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PRESENTACION

Demro del proceso de modernizacion del Estado colombiano, la
ciencia y la tecnologia es el drea donde se han operado las mas
profundas transformaciones. La participacion de los actores (in-
vestigadores, empresarios y gestores estatales de la ciencia y la
tecnologia) en la definicion de politicas y en la asignacion de los
fondos puiblicos a los mejores proyectos es quiza la mas valiosa
innovacion que ha logrado el Sistema Nacional de Ciencia y Tec-
nologia creado en 1991.

La integracion y la estructuracion de esfuerzos de investiga-
cion y desarrollo tecnoldgico, otrora aislados, en once programas
nacionales, y el compromiso con la internacionalizacién de la
actividad cientifica y tecnoldgica nacional son otras dos caracte-
risticas salientes de la nueva fase del desarrollo del conocimiento
en nuestro pais.

Este libro recoge las convocatorias que el equipo de Colcien-
cias, haciendo eco al llamado del Presidente Gaviria a los cienti-
ficos e ingenieros colombianos, preparé durante 1992, para mo-
vilizar a los investigadores y a los empresarios a reflexionar
acerca de las tendencias mundiales de la investigacion y de la
politica nacional de ciencia y tecnologia. Se trata de una invita-
cion a la investigacion y al despliegue de la creatividad en el cam-
po cientifico, particularmente dirigida a la juventud colombiana.
La forma en que los documentos iniciales se enriquecieron con la
Pparticipacion de la comunidad cientifica colombiana a través del
proceso de consulta que se dio durante este afio, quedara recogida
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en una coleccion de diez volumenes que seran publicados a co-
mienzos de 1993.

En apenas un afio de funcionamiento del nuevo Sistema Na-
cional de Ciencia y Tecnologia, son grandes los logros obtenidos.
El valor de las propuestas de investigacion recibidas de las em-
presas y de los investigadores se ha multiplicado por tres entre
1990 y 1992, lo que muestra el dinamismo de la respuesta de la
comunidad cientifica y los empresarios innovadores a las nuevas
condiciones. El niimero de universidades con proyectos de inves-
tigacion presentados paso de 14 a 24, lo que ilustra la apertura
del sistema. La politica de solo financiar viajes de cientificos
cuando hay compromiso de publicar articulos en revistas de cir-
culacion internacional, ha comprometido en este afio 350 publi-
caciones internacionales, contra cerca de 50 que en 1989 se ha-
bian detectado. Los créditos a las empresas han crecido nota-
blemente, aunque queremos que su participacion en la financia-
cion total sea atin mayor. Con la participacion de més de 100
personas en los consejos de programa (entre investigadores, em-
presarios y ministros) hemos logrado no sélo una mayor transpa-
rencia de las decisiones de financiacion, sino un mayor consenso
alrededor de las politicas concertadas.

El libro se organiza en dos partes bien diferenciadas. La pri-
mera de ellas consta de once capitulos, dedicados a sendos pro-
gramas nacionales de ciencia y tecnologia. En estos textos se
desarrollan las ideas bésicas del Sistema, haciendo énfasis en la
orientacion del programa respectivo. Su intencion es servir de
base para la elaboracion del Plan correspondiente. Debe enfati-
zarse que fueron escritos con la intencion de servir de convoca-
torias a las comunidades respectivas.

La segunda parte contiene las orientaciones centrales de las
politicas y estrategias que contribuyen a la conformacion de la
comunidad cientifica colombiana y a su vinculacion a los secto-
res productivos y a la sociedad en general.

Muchos de los conceptos fundamentales para la construccion
del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia se exponen en las
dos partes del libro. Los documentos contenidos en ellas, cuando
fueron presentados por primera vez por Colciencias, suscitaron
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fuertes debates que estimularon la reflexion sobre el papel de los
cientificos y los tecnologos, y el de su trabajo en el desarrollo de
nuestra sociedad. Otros recogieron consenso rapidamente. Al-
gunos mas requieren ser trabajados aun. Dos de ellos, “Promo-
cién y financiamiento de la innovacion en los sectores de la pro-
duccion” y “Formacion y capacitacion de recursos humanos para
la ciencia y la tecnologia”, se convirtieron en politica oficial del
pais al ser acogidos y aprobados por el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia.

Nuevos criterios de politica, de planeacion, de evaluacion y
de disefo de instrumentos juridicos y de organizacion han emer-
gido. Un nuevo estilo, el de la ciencia y sus cientificos, el de la
investigacion y los investigadores, el de los grupos consolidados
como sujetos de la investigacion, potenciadores del trabajo y de
la creatividad de los individuos que los conforman, y claramente
diferenciados de las instituciones que los albergan, se abre paso
en nuestra sociedad.

Se insiste a través de los textos en la dimension internacional
que deben alcanzar los investigadores de Colombia. Esto apare-
ce como un imperativo para quienes se orientan a la investigacion
basica —para hacer contribuciones verdaderamente valiosas a la
ciencia internacional—, tanto como para quienes se orientan a la
investigacion aplicada, para hacer contribuciones que nos lleven
a competir con ventajas en los mercados internacionales.

La publicacion de los resultados de la investigacion en revis-
tas que garanticen su verdadera difusion entre la comunidad cien-
tifica y los sometan a la critica autorizada, es decir, en revistas
con arbitraje internacional, con circulacion internacional y refe-
renciadas en los indices reconocidos del ramo, constituye la es-
trategia mas importante para salir de una tradicion parroquial.
Otra es la vinculacion a los grupos del pais, de los colombianos
y amigos de Colombia que investigan en el exterior, a través de
la red Caldas.

Logro fundamental del Sistema Nacional de Ciencia y Tec-
nologia en su primer afio —el cual se analiza de maneras diversas
a lo largo del libro— es la necesaria construccion de relaciones
de colaboracion entre los sectores académicos y los productivos.



12 PRESENTACION

Esta tarea recibio un apoyo importante en la Reforma Tributaria
—Ley 6 de 1992—, que incluy6 en su articulado algunos estimu-
los de tipo fiscal para la inversion del sector privado en ciencia y
tecnologia. Con ello comienza a hacerse realidad el planteamien-
to del Presidente de la Republica cuando afirmaba “grupos de
investigacion y desarrollo, universidades e institutos del Estado
deben acercarse a los sectores productivos y a la comunidad”.
Esta integracion es una de las tareas del Sistema Nacional de
Ciencia y Tecnologia. La integracion entre la actividad cientifica
y el desarrollo tecnolégico que no pueden marchar sino unidos en
el mundo moderno, viene dando pasos irreversibles.

La formacion de investigadores y la consolidacion de la in-
vestigacion en las universidades colombianas estan articulando-
se, de otra parte, alrededor de la politica de fomento a los docto-
rados colombianos. Estos programas se estan concibiendo como
ejes de la construccion de redes nacionales e internacionales.

La estrategia de regionalizacion, puesta en marcha con el
proposito de que todas las regiones del pais puedan ser participes
del esfuerzo de modernizacion, de su planeacion y de su desarro-
llo, es presentada en uno de los documentos e insinuada en varios
mas.

El conjunto de los documentos esta atravesado por varias
ideas centrales, entre las cuales se destacan las exigencias de ca-
lidad y pertinencia: el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia
propiciara exclusivamente el desarrollo de actividades de ciencia
y tecnologia de calidad internacionalmente competitiva y que
sean relevantes para la vida nacional.

En este sentido, el libro que Colciencias propone al lector
recoge el nuevo ambiente que viven la ciencia y la tecnologia en
Colombia.

CLEMENTE FORERO PINEDA
Director de Colciencias
Diciembre de 1992
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Capitulo 1
CIENCIAS BASICAS.
HACIA LA MADUREZ DE LA
COMUNIDAD CIENTIFICA

No basta con Ia liberalizacion de los mercados para asegurar
el avance de la productividad. Se requiere la formacion de una
comunidad cientifica altamente calificada, con dominio y capaci-
dad de accion sobre el saber, pues las ventajas en el juego comer-
cial de nuestra era no residen tanto en la posesion de las materias
primas o de otros atributos geograficos o naturales, como en el
dominio del conocimiento. Los paises desarrollados —viejos y
nuevos— mantienen o logran su posicion gracias a la innovacion
profunda y a la produccion cada vez mayor de bienes muy ricos
en alta tecnologia™'.

La concepcion reflejada en esta cita del presidente Gaviria es
nueva en nuestro pais. Durante mucho tiempo se creyo que la
calidad de vida en el pais podia mejorarse gracias a la transferen-
cia de tecnologia. Hoy el atraso crénico de las naciones que si-
guieron este espejismo, comparado con el pujante desarrollo de
quienes apostaron por la via de afianzar sus comunidades de in-
genieros y cientificos, muestra claramente que es erréneo buscar
el desarrollo tecnologico sin una muy buena capacidad de inno-
vacion; que ésta no se da sin mucha y muy buena ciencia aplicada
¥ que no puede darse buena ciencia aplicada alli donde no existe
una ciencia fuerte. El progreso de las sociedades contemporaneas

1 Prologo al libro Ciencia y logia para una sociedad abierta, Colciencias y De-
Nacional de PI: ion. Bogotd, Tercer Mundo Editores, 1981, p. iv.
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ya no se funda, como en el pasado, en la combinacion de capital,
tierra y trabajo que sustentd la revolucion industrial en Occidente.
Por el contrario, en los nuevos procesos de industrializacion, los
insumos mas importantes son la inteligencia y el conocimiento.

Durante afios muchos de nuestros empresarios han buscado
hacer desarrollos tecnoldgicos sin base tedrica para ello, hacer
ciencia aplicada sin hacer ciencia, aplicar conocimientos que no
conocen. Con ello han desconocido la experiencia de los paises
mas desarrollados, segiin la cual s6lo se asimila tecnologia loca-
lizandose dentro de un ambiente propicio a la moderna cultura de
la creatividad cientifica.

En algunos casos, el resultado ha sido el consumo puro de
artefactos, sin la comprension de sus posibilidades, ni la capaci-
dad de adaptarlos o aun de mantenerlos. En otros casos se han
logrado innovaciones de muy bajo nivel, las llamadas “tecnolo-
gias de guadua y cabuya”, con las cuales se han resuelto proble-
mas précticos y hasta se han utilizado materias primas vernacu-
las, pero no se ha generado competitividad para acceder por la
puerta grande a los mercados internacionales. Desafortunada-
mente este tipo de tecnologia “apropiada” o “préctica” ha sido
alabada y recomendada como la alternativa a los supuestamente
“inutiles dilettantismos” de quienes se interesan por la matemati-
cao la fisica tedrica’. Esta mentalidad se origin en los primeros
momentos de nuestra historia republicana, cuando los eruditos
criollos opusieron un proyecto de ciencia nacionalista y utilitaria
a los esquemas modernizadores de ciencia académica colonial.
Pero lo que pudo ser valido en el contexto de esa época derivo en
una concepcion equivocada cuando se transpuso mecanicamente
a un contexto republicano. El resultado a nivel cultural no pudo
ser mas grave: una posicion subalterna y sometida frente a la tec-
nologia, que postula que ningiin desarrollo importante puede dar-
se en Colombia y que recibe los tltimos desarrollos como verda- -
des que nos llegan de un ambito al cual no podemos acceder. De

2 Un clisico de esta vision del mundo es el muy bien documentado libro de Frank
Safford, El ideal de lo prictico, publicado originalmente por la University Press y
ducido por la Universidad Nacional de Colombia.
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ahi a percibirla como magia no hay més que un paso, que se ha
dado con facilidad, impidiendo nuestro acceso a la modernidad®.

Afortunadamente existen indicios alentadores que demues-
tran que estas posiciones estan quedando atras. Se ha venido con-
solidando en el pais una dinamica sostenida de cambio en las
propias actitudes del gobierno, los industriales y la comunidad
cientifica con respecto a la mision histérica de la ciencia y la tec-
nologia. Desde sus respectivos campos de interés, sin renunciar a
lo especifico de sus papeles en la sociedad, pero reconociendo
cada vez mas la importancia del otro para hacer viable su propio
proyecto, estos interlocutores parecen estar dispuestos a buscar
acuerdos puntuales para desarrollar tareas conjuntas. La tenden-
cia que favorece este tipo de acuerdos se ha forjado lenta pero
seguramente en los ultimos decenios y parece acentuarse en el
momento en que mas afanosamente buscamos ingresar a la mo-
dernidad y a la economia mundial.

Sin duda, el resultado institucional mds elaborado de este
proceso ha sido la reciente creacion del Sistema Nacional de
Ciencia y Tecnologia. Sus caracteristicas de sistema abierto, fle-
xible, participativo y descentralizado le ofrecen todas las condi-
ciones para traducirse en un verdadero pacto social entre Estado,
industriales, cientificos y sociedad civil, cuyo objetivo es desa-
rrollar en el pais la empresa del conocimiento y articular la capa-
cidad investigativa a la realidad nacional. Asi por ejemplo, desde
el punto de vista del gobierno, el establecimiento por primera vez
en Colombia de un sistema institucional para el conocimiento no
parece obedecer tinicamente a un propdsito instrumental. En las
palabras antes citadas del Presidente de la Republica, la vincula-
¢ion de la innovacion al proyecto macroecondmico pasa por “la

3 Los tres trabajos que publicé la Mision de Ciencia y Tecnologia sobre el tema de la
modemidad son la parte 2 de Tomo II: Miguel Angel Hemandez, “La modemni-
zacién social y el mundo moderno®, pp. 485-534; Rubén Jaramillo Vélez: “La pos-
tergacion de la experiencia de lamodemidad en Colombia, pp. $35-600, y Lisimaco
Parra, “Modemidad y ciencia”, pp. 561-592; estudian con detalle este tema, que es
tocado también entre las paginas 2 y 5 del documenito que Emilio Yunis preparo para

Colciencias, como ivo a la f lacién del Plan de Ciencias Basicas.
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formacion de una comunidad cientifica altamente calificada, con
dominio y capacidad de accion sobre el saber”. Asimismo, entre
los principios con que cuenta el actual Plan de Desarrollo para
hacer converger el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia con
el proceso de apertura y modernizacion del pais, el mas importan-
te es el del fomento al conocimiento fundamental como “fuente
principal de ventajas competitivas™. No podria ser de otra mane-
ra, ya que:

Las industrias de punta de hoy, como la biotecnologia, los nuevos
materiales, la informatica o la electronica, y aun las verdaderas inno-

vaciones en las industrias fi I qui antes
que todo de 1 imi en biologia, quimica, fisica y
matematicas®.

La politica del Estado reposa en aquella filosofia visionaria
de los estados ilustrados que, para comprometer a las élites a dis-
poner su saber al servicio de la alta misién de la ciencia en el
progreso de la humanidad, desplegaron la més espectacular ofen-
siva en la creacion de instituciones cientificas, formacion de ex-
pertos e investigadores y desarrollo de proyectos expedicionarios
jamas vistos hasta entonces. La aventura en la que entonces se
embarcaron el poder, las élites, los gremios y los capitanes de
industria tratando de hacer realidad la utopia del programa ilus-
trado, hoy es considerada una verdadera epopeya en la historia de
la ciencia moderna. Desde entonces ha quedado claro que la fun-
cion social de toda empresa cientifica de envergadura debe com-
portar, antes que nada, la confianza de las naciones en el poder de
la inteligencia, en el reconocimiento de su propia realidad, en la
importancia de aclimatar en la sociedad su dimension cultural y,
por consiguiente, en la necesidad de invertir en el desarrollo de
un sistema auténomo de conocimientos y de crear el ambiente

4 Presidencia de la Republica y D ional de Pl ion, “La Revolu-
cién Pacifica. Plan de Desarrollo Econémico y Social 1990-1994", Santa Fe de
Bogotd, p. 444.
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propicio para el desarrollo de su correspondiente sistema de acti-
vidades especializadas.

El Siglo de las Luces permitié a Occidente entender que la
grandeza del espiritu en la promocion de la empresa cientifica no
reside tanto en motivaciones utilitarias o coyunturales, sino en la
conciencia de estar contribuyendo asi a la realizacion de un pro-
posito universal: el derecho de los pueblos a usar la razén y a
disfrutar de los beneficios de la cultura cientifica. Las sociedades
que fueron irradiadas por el influjo de la filosofia de la Ilustracion
fundamentaron la cultura cientifica de la modernidad en sus idea-
les de progreso, de desconfianza en el peso de la tradicion como
criterio de autoridad, de fe en la razon y en los efectos moraliza-
dores de la instruccién. Pero, sobre todo, en el principio de auto-
determinacion del pensamiento, es decir, de atreverse a pensar y
a juzgar por si mismo.

La reforma institucional que ha dado lugar al sistema de cien-
cia y tecnologia en Colombia se nos presenta en el marco de una
politica nacional de largo plazo, integrada a la vez a una planea-
cion del desarrollo social y econémico. Las ciencias basicas son
vistas hoy, por primera vez en mas de cien afos, como indispen-
sables para el desarrollo econémico-y tecnologico del pais; para
la apertura y la entrada al mercado internacional; para la forma-
cion de capacidades de investigacion y desarrollo en practica-
mente todos los campos del saber; en fin, para que nuestra socie-
dad alcance esa mayoria de edad a la cual se referia Kant hace ya
dos siglos en su indagacion sobre el significado de la Ilustracion.
Es decir, la capacidad, la decision, la valentia de apoyarse en la
propia razon.

LA FORMACION DE UNA COMUNIDAD CIENTIFICA
EN COLOMBIA

El desarrollo de las ciencias basicas en Colombia ha sido desigual
¥ accidentado. No ha respondido como regla general a un propo-
sito de la nacion colombiana en el cual se hubiera reconocido la
importancia de incorporar las ciencias basicas a un proyecto sos-
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tenido de autodeterminacion social, cultural y econémica. Desde
la Colonia hubo nicleos importantes que las cultivaron y logra-
ron mantenerse al tanto de su avance, contribuyendo eventual-
mente a su desarrollo. Las guerras y otras vicisitudes del siglo
XIX y, sobre todo, el aislamiento del pais, golpearon fuertemente
a la actividad cientifica, pero no la interrumpieron. El comienzo
del siglo XX es testigo del trabajo de un punado de cultivadores
de la matematica y las ciencias fisicas organizados alrededor del
Observatorio Astronémico Nacional y de algunos investigadores
en ciencias bioldgicas y quimicas orientados hacia la farmacolo-
gia de los productos naturales y la investigacion agricola. Pione-
ros de la talla intelectual de Garavito desplegaron esfuerzos des-
proporcionados por complementar su formacién en ciencias
fundamentales, por estar al tanto de las tendencias internaciona-
les en algunos campos de investigacion y fomentar el gusto por
el estudio entre sus alumnos. Asumiendo el mismo papel que en el
periodo de la Independencia tuvieron Caldas, Zea, Cabal o Pombo,
en un medio en el cual todo estaba por descubrir, desarrollaron sus
actividades en un estilo cognitivo en el cual el rigor conceptual y la
indagacion sobre los fundamentos de algunas teorias iban de la ma-
no con el estudio de problemas de la realidad nacional.

Por otra parte, la organizacion de la Universidad Nacional de
Colombia y el pequefio renacimiento que hubo en la época del
gobierno de Alfonso Lopez Pumarejo impulsaron cierta intensi-
ficacion del trabajo en las ciencias basicas. No obstante, puede
afirmarse que, después de todos estos nobles esfuerzos, es sélo en
la década de los sesenta cuando la investigacion organizada y
bien estructurada en ciencias basicas comienza a darse en Colom-
bia. La fundacion de las carreras de fisica, quimica, matematicas
y biologia en varias universidades, el envio de colombianos a
adelantar estudios de posgrado en el exterior en estas disciplinas,
el establecimiento de la dedicacion de profesor universitario de
tiempo completo, el establecimiento de los primeros posgrados y
de algunas revistas especializadas, el papel promotor y financia-
dor de Colciencias, son las causas inmediatas de la instituciona-
lizacion inicial de la investigacion.
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Hoy, después de unos veinticinco afos de esfuerzo sostenido,
existen unas pocas decenas de grupos consolidados. Los mejores
no siempre se encuentran dentro de las universidades, aunque
mantienen con ellas estrechas interacciones. Estos colectivos de
investigacion activa y relevante, a veces mas conectados con gru-
pos extranjeros que entre si, han sentado ya bases firmes para el
desarrollo de las ciencias basicas en Colombia. A pesar de que las
sociedades cientificas promueven vinculos entre ellos, a través de
la publicacion de revistas y la realizacion periodica de congresos,
su dinamica y cohesion interna dependen sobre todo de sus cone-
xiones internacionales. Por eso el principal efecto que han tenido
hasta el momento ha sido una elevacion clara de la ensefianza que
se imparte en las universidades a donde se extiende su accion;
efecto muy irregular, dada la poca claridad de la relacion entre
docencia e investigacion y también porque esta vanguardia ha
debido convivir durante todo este cuarto de siglo con mayorias de
“profesores” consagrados a la repeticién de libros que han empa-
nado y dificultado el desarrollo y que constituyen aun un peligro
grande para las posibilidades de formacion de las proximas gene-
raciones de colombianos.

LA EMPRESA UNIVERSAL DEL AVANCE DEL CONOCIMIENTO

No resulta exagerado llamar al siglo XX el “Siglo de las ciencias
bésicas”. Durante este siglo se desarrollaron las grandes teorias
fisicas que obligaron a la humanidad a modificar sus concepcio-
nes sobre el tiempo y el espacio y a dejar atras las viejas intuicio-
nes mecanicistas que hoy parecen bastante ingenuas.

Los fundamentos de las matematicas fueron revisados ente-
ramente —por no decir colocados por fin— a partir del desarrollo
de la teoria de conjuntos y de la axiomatica y sacudidos una vez
mas a raiz del trabajo de Godel. La nocion fundamental de con-
junto fue subsumida por la axiomatizacion creciente del tltimo
siglo en la de estructura formal: mucho mas fecunda y util para
organizar y extender a niveles de enorme generalidad las teorias
matematicas. Como consecuencia, no solamente se hicieron tri-
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zas las viejas clasificaciones de métodos y teorias, sino que se
renovo en un ochenta por ciento el campo de las matematicas.
Ello tendra un impacto extraordinario tanto en las ciencias que se
formalizan por la via de la matematizacién y en las que se desarro-
Ilan utilizando los instrumentos y técnicas matematicas como en las
sucesivas revoluciones tecnologicas y conceptuales de este siglo.

La biologia encontro su base molecular luego del descubri-
miento de la doble hélice, con lo cual se abrio el paso a la mani-
pulacion genética y la creacion de verdaderas especies nuevas. El
analisis fisico-quimico de los procesos de la vida no deja de abrir
nuevos horizontes a preguntas fundamentales sobre los sistemas
biologicos, su estructura intima y su funcionamiento. Las inves-
tigaciones en biologia celular se multiplican a un ritmo admira-
ble: el estudio de los mensajeros intracelulares, el papel de las
proteinas que actian como intermediarios entre receptores y en-
zimas de tales mensajeros, el conocimiento del papel del calcio y
de las proteinas en estos procesos, etc. El avance de estas inves-
tigaciones esta asociado a la intervencion en las mismas de sofis-
ticadas técnicas y tecnologias experimentales.

Hoy se trabaja de nuevo en saber cuantos elementos se nece-
sitan para construir todo el universo. De los cuatro elementos de
los griegos se llego, al terminar el siglo XIX, a cerca de cien di-
ferentes. La hermosa “armonia” evidente en la Tabla Periodica
sugirio una estructura interna y particulas mas fundamentales que
llevaron en los primeros treinta anos de este siglo a reducir los
elementos a tres particulas: electrones, neutrones y protones. Es-
tos, sin embargo, se descompusieron y recompusieron dando ori-
gen primero a mesones y luego a un centenar de cosas, hasta de-
jarnos, al terminar los afios sesenta, con un “zooldgico de
particulas”. De nuevo, la proliferacion y cierta simetria sugirio
una estructura ain mas intima. Hoy vuelven a ser necesarias muy
pocas: un electron, un muén y un taudn, tres neutrinos y seis
quarks para fabricarnos a nosotros y, con nosotros, a todo el uni-
verso. Falta hallar el quark top que se busca afanosamente por
medio de gigantescos aceleradores que, al revelarnos la estructu-
ra mas intima de la materia, también explicaran el origen del uni-
verso y de las mas apartadas galaxias. Los limites de lo detectable
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en distancia astronémica, en antigiiedad temporal y en pequefiez
espacial se juntan en la cosmologia y en las teorias de campo
unificado en busca de la TOE (Theory of everything). La cultura
de los colombianos en general es tan ajena a esta maravillosa
aventura del pensamiento como lo era hace 500 anos a las auda-
ces hipotesis heliocéntricas que tuvieron la mas profunda influen-
cia en el desarrollo del mundo moderno.

Vivimos tan alejados de la modernidad como hace dos siglos
y medio, cuando La Condamine y Jorge Juan establecieron su
expedicion en los territorios de la Nueva Granada para medir el
grado del meridiano y dirimir la polémica sobre la figura de la
Tierra. En ese momento, los pocos eruditos con cultura cientifica
para comprender el significado historico de este acontecimiento la-
mentaban que hubiésemos sido objeto y no sujeto de conocimiento.

Las logicas que trascienden el milenario principio del rertium
non datur o la sintesis de molécula por molécula en estados pre-
cisos de energia gracias a la fotoquimica con laser trascienden las
més especulativas de las novelas de ciencia ficcion. La ciencia de
la complejidad que se desarrolla a partir de las teorias de catas-
trofes y del caos, de las estadisticas fraccionarias y de las dimen-
siones fractales esta ensefiando a pensar de nuevo al mundo y a
ver profundas y fecundas relaciones entre la macroeconomia y la
quimica del estado cristalino, entre las transiciones de fase y las
crisis del capitalismo, entre los circuitos neuronales y los fené-
menos criticos. Se esta produciendo una revolucion del pensa-
miento tan profunda, por lo menos, como las que precedieron al
Renacimiento o a la Revolucion Industrial. Y los colombianos
siguen pensando que los dtomos son sistemitas planetarios con
electroncitos que giran alrededor de un sol-nicleo. Con esa burda
imagen se puede transformar nuestro carbon en productos que
compitan con las fibras que preparan los japoneses y se piensa
que la adquisicion de unos cuantos microcomputadores es un pa-
so significativo en nuestro camino hacia la modernidad.

Por eso el principal reto que se nos impone es el de la trans-
formacion cultural. El de darnos, a nivel social, lo que Kant de-
nominé “educacién para la libertad”. Ella pasa por la compren-
sion de las doctrinas fisicas y metafisicas con las cuales se estd
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forjando el mundo contemporaneo. Efectivamente, esta cultura
cientifica supone el acceso de un mayor nimero de ciudadanos a
la comprension no solo de los temas de punta de una especialidad,
sino también del conjunto de problemas fundamentales de varios
dominios cientificos; conocer tanto su dimension epistemologica
como su encuadramiento historico.

UN DILEMA MAL PLANTEADO:
CIENCIAS BASICAS VS. CIENCIA APLICADA

Es posible alcanzar un buen dominio de las matemiticas, de la
fisica, de la biologia o de la quimica estudiandolas en su aplica-
cion a problemas de la construccion de carreteras o de fabricacion
de coque, de transmision de electricidad o de agronomia. Muchos
ejemplos en la historia de la ciencia nos muestran importantes
avances basicos que surgieron de problemas eminentemente apli-
cados: desde la termodinamica, que se desarroll6 a partir del es-
tudio de las maquinas de vapor, o la quimica estructural a partir
del esfuerzo por sintetizar colorantes artificiales, hasta las contri-
buciones a la biologia celular de Pasteur intentando controlar el
antrax o la rabia, pasando por importantes desarrollos en la fisica,
la mecanica racional y la teoria de las ecuaciones diferenciales
como resultado de la necesidad de explicar el funcionamiento del
mundo fisico. Piénsese solamente en el impacto que tuvo sobre
las ciencias del siglo XIX la introduccion del analisis de Fourier
como consecuencia del estudio del fenomeno de la transmision
del calor en los cuerpos.

Apoyandose en esta afirmacion, se ha sostenido que en paises
como el nuestro, el esfuerzo por aprehender y dominar las cien-
cias basicas debe concretarse exclusivamente a su estudio a través
de sus aplicaciones.

Pero no se ha recogido unanimidad a este respecto. Lo cierto
es que la aguda competitividad y los desafios tecnologicos en la
industria moderna han transformado radicalmente la naturaleza y
el nivel de las aplicaciones de las ciencias basicas. Ya no son las
técnicas y métodos clasicos del algebra lineal y el calculo integral
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y diferencial de nuestros ingenieros tradicionales aquello que ca-
racteriza el conocimiento matematico basico aplicable en la épo-
ca contemporanea. En los procesos donde intervienen modelos
no lineales en varias dimensiones, como el analisis financiero y
economico, se emplean sofisticadas técnicas estocasticas para en-
contrar no sdlo las soluciones posibles sino las 6ptimas entre
ellas. En los estudios de control de los efectos de la actividad
humana sobre el clima, la experimentacion fisica no se funda-
menta en practicas directas que serian irrealizables, sino en mé-
todos numéricos y experimentacion computacional. Asi pues, no
parece viable reducir la actividad en ciencias basicas a aquellos
estudios que redunden en beneficios inmediatos.

Mientras unos proponen estrategias investigativas al servicio
de necesidades précticas o para resolver problemas de modeliza-
cion, otros reivindican el derecho a preocuparse por la investiga-
cién fundamental en si misma, movidos por la sola fuerza de la
curiosidad intelectual y el esfuerzo de producir progresos sustan-
ciales en la teoria. Les interesa la fisica de particulas elementales
o de altas energias, por no ser ajenos al debate en la frontera de
la cosmologia sobre como se formo nuestro universo o en qué
consiste su estructura intima: la version contemporinea de la
eterna pregunta sobre qué somos y de doénde venimos. O se com-
prometen con investigaciones en las partes mas abstractas de la
aritmética y de la légica matematica, no tanto por sus posibles
impactos en la informatica, sino por una atraccion cultural y es-
tética. Saben incluso que, en el largo plazo, es probable que su
trabajo tenga implicaciones practicas mucho mas importantes
que el de sus detractores y pueden citar grandes teorias fisicas o
matematicas, tanto como diferentes métodos y algoritmos que se
produjeron por necesidades intrinsecas de la ciencia y con poste-
rioridad se revelaron profundamente fecundos en aplicaciones fi-
sicas y tecnologicas. Sostienen que no puede un cientifico man-
tenerse al paso de los desarrollos tecnologicos si no domina los
fundamentos mismos de la ciencia previamente. La revolucion de
la electronica y de los nuevos materiales, cuya comprension re-
quiere de la técnica cuéntica; o la biotecnologia que requiere de
la biologia y la genética moleculares se citan como ejemplo. Mu-
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chas horas de debate y muchas péaginas de documentos hemos
llenado tratando de dilucidar si debemos hacer exclusivamente
ciencia aplicada o si nos es permisible alguna inversién en ciencia
puramente basica.

El debate, sin embargo, suele tomar la forma de “ciencia ba-
sica vs. ciencia aplicada”: o la una o la otra. A nivel individual es
cierto que la decision es practicamente total y fuertemente exis-
tencial; o consagra su vida al estudio de la ciencia basica: la cien-
cia por la ciencia, el ejercicio libre de la facultad de conocer, el
placer casi estético unido a cada logro, el trabajo sobre los pro-
blemas fundamentales y universales del hombre; o busca priori-
tariamente la ciencia aplicada: su ejercicio a la resolucion a corto
plazo de problemas del desarrollo economico, de las urgencias
sociales o de la siempre mal definida realidad nacional.

Empero, la ciencia no es una empresa individual. Estamos
muy lejos de la época de los pioneros en el alba del renacimiento
o de las caricaturas del cientifico encerrado en la torre de su cas-
tillo. Nuestro debate y la politica que estamos construyendo se
refieren a la ciencia como existe en el siglo XXy, de hecho, desde
bastante antes. Esta es una empresa piblica y universal, con un
sujeto colectivo. La disyuntiva no es la que se le plantea al indi-
viduo aislado, sino al sujeto social: ;deben todos los cientificos
colombianos dedicarse exclusivamente a tareas de ciencia aplica-
da, o pueden algunos de ellos consagrarse preferencialmente a
temas mas basicos, sin la presion de encontrar aplicaciones en el
inmediato plazo? A nivel del sujeto social la angustia existencial
disminuye, puesto que se trata s6lo de saber si puede tolerarse que
un cierto porcentaje de las personas y de los recursos materiales
y financieros no conduzca a aplicaciones inmediatas. La respues-
ta es facilmente afirmativa, no sélo por un espiritu de tolerancia
o de bonhomia sino, y sobre todo, porque la buena ciencia apli-
cada solo puede darse en un ambiente de verdadera ciencia.

Porque es cierto que se pueden hacer verdaderas innovacio-
nes tecnologicas y aun contribuciones importantes a la ciencia
basica desde las aplicaciones, pero esto s6lo es posible en un am-
biente cultural e intelectual adecuado, en un ambiente de ciencia
generalizado. El estudio de los mismos ejemplos sefialados arriba
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lo muestra: el desarrollo de la termodinamica gozo de la interac-
cién temprana entre los constructores de maquinas y quienes do-
minaban la teoria de las ecuaciones diferenciales; la quimica or-
gdnica se desarrollo en simbiosis fuerte entre la industria alemana
y el sistema de universidad investigativa de Humboldt y Bis-
marck. No es por casualidad que la misma sociedad en la cual se
originaron las formas modernas de cooperacion entre producto-
res directos y usuarios del conocimiento favoreciera al mismo
tiempo la constitucién de laboratorios de investigacion funda-
mental en las industrias y de cdtedras y centros de investigacion
en las universidades. O que haya entendido que era necesario es-
timular y reconocer socialmente la profesion de investigador in-
dependiente en ciencias basicas, proporcionandole los medios y
el ambiente propicios para subsistir y autorreproducirse de una
generacion a otra.

El concepto importante que no ha surgido en tanto debate
estéril y que estd tan poco desarrollado —por no decir ausente—
de nuestro quehacer cientifico es el de simbiosis —el de colabo-
racion mutuamente enriquecedora— entre quienes se consagran
a buscar aplicaciones y quienes prefieren trabajar sobre el cono-
cimiento mismo. Debemos superar la imagen omnipresente del
investigador universitario consagrado al conocimiento puro y en-
cerrado entre las fronteras de su especialidad tanto como la del
innovador industrial con débiles rudimentos tedricos pretendien-
do hacer innovacion a base de empiria o del saber de bajo nivel
que transmiten manuales y catilogos.

Hemos pagado una alta cuota por este encerramiento cienti-
fico dentro de nuestras fronteras, mientras que otros paises de
nuestra misma region disfrutan hoy de los beneficios de una po-
litica de sana apertura a las migraciones. Tanto por el talento y la
capacidad de nuestros cientificos como por nuestra ubicacion te-
rritorial, tenemos responsabilidades con la ciencia universal en
campos como las neurociencias, las ciencias del medio ambiente,
la climatologia, las ciencias de la tierra, la biodiversidad, etc. El
cambio hacia el éxito y el brillo en el panorama mundial de la
ciencia pasa ademas por consagrarse a profundizar en lo especi-
fico de nuestros problemas y necesidades nacionales. Esta de-
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mostrado que la indagacion sobre nuestro entorno biologico, so-
bre nuestros problemas de salud publica, sobre nuestro medio fi-
sico, conduce a cuestiones universales cuando es abordada en to-
da su complejidad. Esto quiere decir, analizar nuestra realidad
con mentalidad innovadora; estar dispuestos a abandonar, si el
rigor de la investigacion local asi lo exigiera, las comodas meto-
dologias disenadas y controladas desde afuera (afuera del objeto
de estudio o de nuestras fronteras; para el caso es lo mismo). No
se trata de promover el tropicalismo consistente en marginarse de
las corrientes mundiales para buscar la novedad. Pero no se puede
tampoco desconocer que lo especifico tiene un enorme potencial
de cuestionar los paradigmas supuestamente universales. Si algu-
na leccion practica, estratégica, puede deducirse de los esquemas
kuhnnianos que modelan el avance cientifico en los centros, es
que el desafio a los paradigmas de la ciencia convencional y la
consecuente posibilidad de innovar, resultan de su confrontacion
con situaciones que originalmente escaparon a la consideracion
de los creadores de las estrategias de ciencia normal.

Otro aspecto de una estrategia como esta de fomento a varios
enfoques y programas investigativos, es que no se limite a consi-
derar la oferta de propuestas que surjan naturalmente de la comu-
nidad cientifica. Las tematicas de investigacion cientifica a las
cuales debe apoyar el Estado no pueden estar determinadas por
areas y especialidades que eventualmente son el resultado de pro-
cesos centrados en el pequefio mundo de un asesor de otra latitud.
El Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia tendra la capacidad
de convocar a los cientificos nacionales y de otros paises a inves-
tigar en problemas fundamentales y cruciales para el destino de
los colombianos. Y debe hacerlo no solo en el plano de la aplica-
cion inmediata sino en el de la profundizacion y la mas alta teo-
rizacion. Ello nos permitira producir avances de largo alcance y
mayor envergadura, aportar al desarrollo del conocimiento uni-
versal e ir construyendo en el pais escuelas de pensamiento.

En vez de fundamentarse en una confrontacion antagonica de
estrategias investigativas, una politica realista para el desarrollo
de la ciencia y la tecnologia en nuestro pais deberia promover una
multiplicidad de avenidas organizadas dentro de un sistema. In-
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dludablemente debemos participar en la investigacion dentro de
estrategias internacionales. Frente a los intensos procesos de in-
tercomunicacion caracteristicos de la era de la mundializacion
cientifica, nuestros investigadores no pueden permanecer separa-
dos del mundo.

En lugar de continuar con el debate estéril y mal planteado
entre ciencia basica y ciencia aplicada, debemos trabajar para re-
mover los obstaculos culturales que separan la vision ornamental
de la ciencia en el sector académico y la mentalidad refractaria de
los empresarios a invertir en el conocimiento como factor central
de la innovacion tecnoldgica. Logrado esto, se podra incorporar
realmente el conocimiento como factor central de la innovacion
tecnoldgica y obtener el indispensable apoyo de la sociedad para
realizar los programas de fomento a la investigacion, de moder-
nizacion y de apertura economica.

GRUPOS, REDES, COMUNIDADES
Y EL MARCO INSTITUCIONAL

El sujeto de la moderna empresa cientifica es el grupo de inves-
tigacion maduro o, si se quiere, consolidado’. Una reunién de
individuos con mucha voluntad y tal vez con alguna formacion,
no constituye por si solo un grupo consolidado. El grupo conso-
lidado es un conjunto de investigadores de diferentes disciplinas
y profesiones que comparten una misma estrategia innovadora, y
se apoyan para tal efecto en un plan de trabajo que involucra téc-
nicos y administradores, instr s de doc tacion y expe-

5 El término “grupo de investigacion maduro™ de alguna manera intenta traducir
(transcribir, mejor dicho) el laboratoire francés en la forma en que lo usa Michel

Callon o en que lo ibe, como “lab 0 de if igacion™, Jorge Charun en
“Estructura cientifica y entorno social™, informe de la Mision de Ciencia y Tecno-
logia, Tomo I Vol. 2 pp. 240-246). El de grupo de i igacion maduro

también ha sido tratado por Villaveces en Docrorados J. H. Cirdenas (ed.) op. cit.
L. C. Arboleda presenta una contribucion al tema de los grupos muy parecida a la
del presente documento, en el articulo “Innovar por la competencia” de préxima
publicacion en Colombia, Ciencia y Tecnologia.
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rimentacion, medios financieros, relaciones politicas y algun gra-
do de legitimidad institucional. En la realizacion de su estrategia
investigativa, el grupo maduro establece necesariamente relacio-
nes de cooperacion y competencia por la innovacién con sus pa-
res de otros grupos y escuelas. Al menos en ciencias basicas, el
instrumento mas calificado para regular la competencia por la
innovacion es la participacion regular y sistematica en las publi-
caciones y los congresos internacionales de mayor reconocimien-
to por parte de la comunidad de especialistas. El grupo maduro
no se plantea la disyuntiva ciencia basica vs. ciencia aplicada.
Hace ciencia relevante a nivel internacional (es decir, de recono-
cida dificultad y complejidad tedrica) y se propone estrategias de
aplicacion con otros grupos organizados y de desarrollo tecnolo-
gico con industriales.

Por lo tanto el sujeto de la moderna empresa cientifica no es
el individuo que corresponde a la imagen dieciochesca, heredera
de Robinson Crusoe, de Sherlock Holmes, del Dr. Frankenstein o
de Ciro Peraloca, simbolo del inventor original y distraido que
exaltan las tiras comicas. La figura providencial del autocrata de
la ciencia de los siglos XVII y XVIII, creador de grandes para-
digmas y muy a menudo duefio de la suerte de sus seguidores, ha
sido reemplazada por la imagen del investigador desempefiando
una multiplicidad de papeles y competencias. Tiene que ser si-
multineamente innovador, maestro, gestor, diplomético, politico
y publicista. Para tener éxito en la investigacion de un problema
de relevancia internacional, el investigador principal debe movi-
lizar una enorme variedad de recursos; es decir, dirigir un grupo
maduro de investigacion. No es que €l ejecute todas y cada una
de las funciones de las cuales es responsable como coordinador
del grupo; pero su competencia no puede reducirse a las discipli-
nas que confluyen en su linea de investigacion. En el caso de las
agobiantes tareas administrativas, el investigador se apoya en los
servicios especializados que ofrecen las instituciones. Sin embar-
g0, al resolver las contingencias en la ejecucion de sus proyectos
sabe que en tltima instancia solo puede confiar en su propia ca-
pacidad de gestion y control.
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La institucion es el espacio de operacion del grupo consoli-
dado y al mismo tiempo uno de los factores que intervienen en
las multiples negociaciones conducentes al desarrollo de su estra-
tegia investigativa. Constituirla en el sujeto de la investigacion es
una deformacion burocratica propia de sociedades en las cuales
la dindmica investigativa es muy limitada y no ha alcanzado la
suficiente legitimidad social por ella misma, o de sociedades au-
tocraticas en donde las estrategias innovativas son altamente de-
pendientes de los planes estatales. El locus de la investigacion no
es institucion del conocimiento; es institucion para el conoci-
miento. Las instituciones del conocimiento son los grupos, semi-
narios, redes, escuelas. Estos se establecen como asociaciones
naturales entre cientificos con el fin de desarrollar (en un mismo
nodo o en una red de nodos afines) estrategias investigativas con-
sensuales. Fortalecer estas asociaciones naturales se convierte en el
objetivo fundamental de la politica aun en el caso de grupos con alta
movilidad tematica o escuelas que “atacan® simultaneamente los
mismos problemas fundamentales en varias disciplinas.

Como ya se ha mencionado antes, los grupos se autorregulan
con el fin de garantizar la calidad de la investigacion mediante un
régimen de competencia, clasificacion de papeles y categorias
profesionales, criterios de arbitraje de conflictos, meritocracia,
etc. Estos procedimientos estandarizados a nivel de la comunidad
cientifica proporcionan las claves para la toma de decisiones con
respecto a una politica de asignacion de recursos y de estimulo a
los grupos. Por lo demas, los grupos se pueden evaluar y compa-
rar mediante los siguientes indicadores de desarrollo: a) valida-
cién por la confrontacion o sometimiento de sus estrategias a la
prueba de la competencia y sancion por grupos y escuelas ya con-
sagrados; b) produccion original, continua y sostenida en la solu-
cion de problemas no triviales (es decir, que no son consecuen-
cias directas de principios muy conocidos); ¢) capacidad de
autorreproduccion y de formacion de jévenes investigadores; d)
proyeccion de sus propias estrategias innovadoras en otros gru-
pos para formar escuela; e) lucidez para localizar e instalarse en
nichos internacionales de originalidad; f) organizacion interna
estable y coherente de las distintas especialidades del grupo, y g)
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capacidad para formular propuestas y negociar la viabilidad de
sus estrategias investigativas con el entorno. Los anteriores indi-
cadores generales deberan concretarse y adecuarse en particular
con base en la realidad de la situacion de las ciencias basicas en
el pais. Con este fin es necesario elaborar un banco de datos que
nos permita contar con estadisticas actualizadas y funcionales so-
bre redes, centros, grupos, investigadores y proyectos en las dis-
tintas areas del conoci to fund. 1. La observacion de la
dinamica real de la investigacion en el pais, diferenciada por re-
giones e instituciones, debera interrelacionarse con las corrientes
mundiales de pensamiento. De aqui tendra que resultar una me-
todologia que nos permita evaluar sistematica y prontamente las
tendencias de la innovacion en nuestro pais.

ESTRATEGIAS ESPECIALES
Fomento a grupos y redes

Sin algunas decenas de grupos de investigadores con una base
general de conocimiento, con un nivel cultural capaz de seguir las
innovaciones de nuestro tiempo y de intervenir creadoramente en
algunas de ellas, no tendremos mas remedio que continuar unidos
al carro de la dependencia cientifica y tecnologica. Una de las
mayores urgencias nacionales es la formacion y consolidacion de
una capa social con un buen manejo del conocimiento, con una
capacidad de apoyarse en los mas recientes desarrollos tecnol6-
gicos y cientificos para la toma de decisiones y la puesta en mar-
cha de procesos: una comunidad cientifica®.

Para constituir esta comunidad es necesario continuar apo-
yando a los grupos de investigadores que ya alcanzaron etapas de
productividad importantes; pero, sobre todo, es indispensable im-

6 La idea no es reciente: Saint-Simon aseguraba que lo linico que necesitaba una
nacién para su d llo era una intel lidad y un emp iado fuertes y bien
constituidos (citado por Emilio Yunis en el taller sobre ciencias bisicas organizado
por Colciencias en 1991).
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pulsar la formacion de redes disciplinarias e interdisciplinarias a
las que pertenezcan estos grupos, y en las cuales integren su tra-
bajo con el de otros que trabajen en las mismas o en diversas areas
del saber. La politica de apoyo a los grupos maduros no puede ser
excluyente. En la busqueda de posiciones de competencia en el
manejo de estrategias de relevancia internacional, un grupo debe
formar y adecuar recursos especializados, lograr cohesion interna
entre sus innovadores, producir capacidad efectiva de negocia-
cion con su entorno y alcanzar una cierta visibilidad internacio-
nal. La politica cientifica debe estimular por supuesto los grupos
maduros. Pero también debe apoyar a aquellos que, en la compe-
tencia por la innovacion, demuestran estar bien encaminados para
alcanzar un nivel critico de madurez de acuerdo con los estanda-
res de calidad del trabajo investigativo.

Colombia no cuenta con un nimero suficiente de cientificos
e ingenieros con formacion avanzada que respondan a las nece-
sidades de una politica de fomento a los grupos de investigacion
en ciencias basicas y en sus aplicaciones. Programas de capacita-
cion como los de Colciencias y Colfuturo deben hacer parte de
una politica a largo plazo del pais que le permita ubicarse en esta
materia en posiciones comparables o superiores a las de paises
con parecido nivel de desarrollo. Los posgrados y, en especial,
los doctorados son una forma importante de fomento a la inves-
tigacion en ciencia basica; especialmente si se los abre a la inter-
disciplina promoviendo, por ejemplo, que investigadores en cien-
cias basicas médicas o agrarias reciban una solida formacién en
biologia o quimica, y que ingenieros expertos en materiales desa-
rrollen su doctorado en ciencias fisico-matematicas. Es necesario
impulsar la realizacion de tesis conjuntas entre universidades,
institutos de investigacion y empresas privadas, a través de las
cuales se vaya creando la necesaria y compleja interrelacion entre
saber fundamental y aplicacion tecnologica. En este sentido, re-
sulta prioritario apoyar iniciativas de laboratorios y empresas que
se han acercado bastante a las universidades desde hace ya algu-
nos anos, como los de la Federacion de Cafeteros, algunos flori-
cultores y otros exportadores, industriales de alimentos o de otros
sectores. Debe relevarse y apoyarse la difusion de cursos especia-
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lizados que permiten una actualizacion continua de los cientificos
colombianos y aquéllos orientados a establecer una interaccion
con empresarios de distintos sectores, buscando extender su ac-
cién a nuestros bloques regionales de influencia. Habria que ge-
neralizar las experiencias de industriales que se vinculan al esfuerzo
nacional de formacién avanzada en ciencias basicas, financiando
planes concretos de capacitacion cientifica de sus investigadores,
ingenieros y cuadros directivos en los posgrados de las universida-
des, y creando puestos en sus laboratorios y unidades de investiga-
cion fundamental para emplear jovenes posgraduados.

Tanto las areas clasicas de la investigacion, como las ciencias
agropecuarias, las ciencias de la salud o las del mar, e inclusive
las dreas mas novedosas como la biotecnologia o la ciencia de
materiales, requieren de una fuerte interaccion con las ciencias
bésicas que, ademas, han alcanzado un estado de madurez en el
cual deben mostrar su relevancia para el pais a través del dialogo
y la interaccién con los sectores mas aplicados. Para esto los pro-
gramas de posgrado y las redes en las cuales participen actores
venidos de todos estos frentes son estrategia importante. Los doc-
torados han sido en todo el mundo uno de los mejores mecanis-
mos para promover la investigacion seria y la interaccion fecun-
da. En suma, apoyo a los grupos ya constituidos, estimulo a la
formacion de redes y a todas las estrategias permanentes de for-
macién de comunidad y respaldo a los programas doctorales son
los puntos concretos de la politica para el desarrollo de las cien-
cias basicas en el inmediato futuro y su incorporacién efectiva y
eficaz a la vida nacional.

Un complemento importante de esta politica ha sido el esta-
blecimiento por parte de Colciencias de la red “Caldas”: la red
colombiana de investigadores en el exterior. Se busca asi incen-
tivar la incorporacion activa de la comunidad cientifica colom-
biana radicada en el exterior en el trabajo especializado de los
grupos, permitiéndoles que se vinculen a proyectos de investiga-
cion en ejecucion o promoviendo su participacion en otros nue-
vos, asi como al proceso de reestructuracion que se viene dando
en el pais.
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Los doctorados

El tema de los doctorados ha sido abordado con particular interés
y compromiso por parte de la comunidad cientifica colombiana
en los dos tltimos afios. Se lo considera uno de los mas importan-
tes dispositivos del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia
para impulsar la creacion en areas cientificas, en dreas basicas y
sociales, asi como en la innovacion tecnolégica7.

La forma mas extendida en el mundo de organizacion de la
investigacion en el seno de las universidades es a través de la
formacion doctoral. La investigacion en ciencias basicas dentro
de un grupo consolidado comporta habitualmente una estrategia
de formacion de uno o varios estudiantes doctorales. Este es el
mecanismo mas seguro para dar continuidad y extension al grupo
de investigacion, y el grupo de investigacién maduro es la plata-
forma cientifica mas solida para que se produzca y reproduzca
una élite de investigadores en algunas areas de relevancia nacio-
nal e internacional. Es en estos grupos en donde los jévenes doc-
tores, tanto los que han sido formados en programas locales como
los que regresan del exterior, encuentran el ambiente que les per-
mitira continuar desarrollando su capacidad investigativa. El pais
tiene que aprender una importante leccion para evitar que se re-
pita la dolorosa experiencia de los decenios anteriores en la cual
un buen nimero de doctores que retornaron a sus universidades
de origen no encontraron ni las condiciones ni el ambiente para
adelantar natural y oportunamente sus investigaciones. Los pro-
gramas de doctorado entroncados de esta manera a la actividad
de los grupos consolidados ofrecen ademas la ventaja de poder
influir para que la ensenanza cientifica en los niveles inferiores

7 Véase a este respecto el libro D dos. Reflexiones para la fc lacion de poli-
ticas en América Latina, editado por J. H. Cardenas y publicado recientemente por
el CIID, la Universidad Nacional y Tercer Mundo Casi todos los emnyos ¥ comen-
tarios ios de este simp id sobre
lai igacion en la universidad. i en parti los de Virgilio Ni-
fio, "Hacia el desarrollo de las ciencias bisicas en Colombia™; Sergio Fajardo, “Una
reflexion acerca del futuro de las ciencias bisicas en Colombia™.
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se oriente en la bisqueda de horizontes de renovacion, espiritu
critico y pensamiento creativo.

Al establecer sus diferentes formas de cooperacion y comu-
nicacion con base en estrategias investigativas compattidas, las
redes y asociaciones de grupos propiciaran las condiciones ade-
cuadas para integrar los esfuerzos de formacion doctoral dentro
de una misma area, evitando que la dispersion y el autonomismo
repercutan en desmedro de su calidad y estabilidad. Igualmente
la organizacion de grupos e investigadores en red permite com-
partir con otros nodos las ventajas de que dispone cada grupo en
lo referente a su asociacion con sus pares del extranjero y la ex-
periencia de cada cual en canalizar hacia el pais recursos de la
cooperacion internacional. Desde el punto de vista de los nuevos
doctorados, la estrategia internacional de la red puede convertirse
en un instrumento til para adelantar principalmente las primeras
etapas de los programas a través de modalidades de asociacion
con centros de excelencia, como el doctorado tipo “sandwich”.

Estrategia de regionalizacion

La regionalizacion es una de las estrategias basicas del sistema
nacional de ciencia y tecnologia. En una época en que ya no son
posibles el proteccionismo ni el dirigismo de estado, y en la cual
la empresa de la innovacion y la modernizacion es altamente
compleja, costosa y competitiva, las estrategias regionales en in-
vestigacion y desarrollo son un medio para aprovechar los recur-
sos y potencialidades existentes en determinadas areas geografi-
cas. Una politica equilibrada de regionalizacién cientifica y
tecnologica tendra que reconocer el desarrollo desigual de las re-
giones, para garantizar una cierta justicia distributiva y evitar que
por la via de una competencia “salvaje” las regiones més fuertes
monopolicen los recursos y oportunidades. Aqui se observa una
vez més que la estrategia de redes y asociaciones cientificas es el
mecanismo privilegiado para el desarrollo cientifico y tecnologi-
co de las regiones. Por grande que sea el esfuerzo, por masiva que
sea la financiacion, un grupo de investigadores de una universi-
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dad regional no podrd entrar en los circuitos de la ciencia y man-
tenerse vigente en ellos si no establece lazos de comunicacion
permanente con sus pares en el pais y el extranjero.

Lo regional en el sistema de investigacion y desarrollo se
define por la concertacion activa entre universidades, laborato-
rios y centros de investigacion publicos y privados, camaras de
comercio, agencias del estado, etc. En este espacio se tejen las
relaciones de las redes de innovadores, para el adelantamiento de
estrategias regionales de investigacion. En sus lineas fundamen-
tales, esta concertacion regional hace parte de las estrategias na-
cionales de los programas. Por eso como interlocutor del Estado
y los sectores de la produccion en una empresa de envergadura
nacional, la regién no puede realizar el proposito de llegar a la
mayoria de edad sin desplegar su propia inteligencia (sapere au-
de de Kant), y neutralizar al mismo tiempo los feudalismos loca-
les y las mentalidades provinciales.

CONCLUSIONES

En el presente documento hemos insistido sobre la importancia y
conveniencia de adelantar las actividades en ciencias basicas en
el espiritu de la moderna empresa cientifica. Nos referimos a ese”
talante de compromiso racional con la ciencia que se ha puesto
de presente en todas las actividades innovadoras, y que ha con-
ducido a los forjadores de los grandes hitos de la historia de la
ciencia, ya por placer, ya por curiosidad, ya por cultura, a la aven-
tura de indagar sobre los fundamentos de las cosas. Hace doscien-
tos afios la ciencia se convirtié en una profesion en el sentido del
término, alcanzando un impacto tan extraordinario en los cambios
del mundo en el siglo XIX, que los aspectos sociales de su desem-
pefio se impusieron sobre las tradicionales formas individuales que
marcaron las actividades de los creadores solitarios de paradigmas.
El imaginario colectivo ha rebajado la valoracion de lo social
dentro de la empresa de la ciencia, impresionado por los relatos
fantasticos de la historia de héroes y precursores en la cual no
cabe, como se sabe, la consideracion sobre los procesos y los
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contextos. No hay duda de que debemos reinvindicar en todo mo-
mento ese espiritu de gran empresa de autores de revoluciones en
los sistemas de pensamiento tipo Copérnico, Newton o Leibniz.
Los ingentes esfuerzos que conlleva a los individuos en todas las
épocas y mas en la nuestra el quehacer cientifico, encuentran en
estos ejemplos la comprobacion de lo que implica consagrarse a
los altos valores del trabajo intelectual por si mismo. En el caso
de los desarrollos anteriores y presentes de la ciencia en nuestro
pais, ideales como éstos han contribuido, mas que la politica del
Estado, a movilizar la capacidad de los investigadores y a perse-
verar en su empeno creativo independientemente de las condicio-
nes desestimulantes del entorno. En estos casos el ideal ha servido
como el elemento catalizador para que los individuos y grupos des-
plieguen iniciativas practicas y esquemas organizativos que les han
permitido negociar con las condiciones del medio la viabilidad de
su proyecto innovador. Asi se ha forjado la mentalidad intelectual y
de mayoria de edad del reducido numero de nuestros cientificos
creadores que hoy es un patrimonio de la nacién colombiana.

Sin embargo, como ya ha sido analizado anteriormente, dado
que esta labor supera las capacidades de los individuos aislados,
éstos deben asociar sus talentos en redes y grupos. Las activida-
des complejas, altamente especializadas y muy costosas de la in-
vestigacion contemporanea, en el acto de su realizacion entran en
circuitos de redes y grupos cientificos y no-cientificos. Tanto mas
cuando se trata de dar respuesta a preguntas fundamentales en las
cuales muy probablemente se esta jugando la suerte de colectivi-
dades enteras. Asi pues, para la realizacion de la empresa cienti-
fica moderna, ademas de ideales movilizadores, se hacen indis-
pensables la intervencion de al menos tres factores de orden
social y organizacional: a) formacion especializada de los futu-
ros investigadores; b) normas de competencias y reglas deonto-
logicas y operativas; ¢) remuneracion del trabajo y financiacion
de las investigaciones. En el caso de nuestro pais no pasan de
unas tres o cuatro decenas los grupos consolidados que satisfacen
estas caracteristicas y que, por consiguiente, estan en condiciones
de responder a las exigencias que se les formulan en el espiritu de
gran empresa cientifica. Una buena parte de los mas exitosos




PROGRAMAS NACIONALES DE CIENCIA Y TECNOLOGIA 39

combinan los factores anteriores, pero como rasgo significativo
se desenvuelven por fuera de las universidades; se han originado
en ellas, mantienen con ellas fecundas relaciones de investiga-
cioén y docencia especializada, pero no funcionan en las universi-
dades. Como tantos otros que hoy se debaten en contradicciones
y conflictos por convivir con estructuras universitarias anquilo-
sadas en la ensefianza y por lo tanto refractarias a la investiga-
cién, aquellos grupos fueron obligados en su momento a buscar,
por fuera de las universidades, los espacios institucionales que les
fueran favorables a la creatividad.

Independientemente de su localizacion institucional, la estra-
tegia de grupos y redes que anteriormente hemos esbozado esta
orientada a convencer a estos colectivos de investigacion para
que lideren dentro de sus comunidades tres procesos en donde
nos parece que se deben concentrar los esfuerzos por desarrollar
la empresa del conocimiento en el pais: a) la proyeccion con vi-
sion audaz de innovadores desde el entorno cultural y social del
pais al mundo cientifico; b) mantener una interaccion continua
de cooperacion y competencia con sus pares del extranjero; c)
vincular su capacidad investigativa a los sectores de la produc-
cién y a la satisfaccion de necesidades sociales.

De esta manera podriamos todos, investigadores, industriales
y empresarios, sector politico y sociedad civil, converger dentro
de un propdsito compartido a promover una dindmica de innova-
cion en ciencias basicas que lentamente se ha venido generando
en el pais en el presente periodo.






Capitulo 2
CIENCIAS SOCIALES Y HUMANAS.
ENTENDER Y ANTICIPAR LA MODERNIDAD

Vivimos en una nacion sumida en multiples dificultades, transi-
da por la inequidad y la violencia, inmersa en uno de los procesos
de modernizacion mas acelerados y convulsionados del orbe. Las
grandes reformas institucionales han abierto algunos espacios so-
ciales y politicos, pero atin queda mucho camino por recorrer.

El general desconocimiento de las razones profundas de tales
dolencias nos ofrece el apasionante reto de abordarlas con un en-
foque cientifico y una intencion humanista, que le den cabida a
multiples culturas.

Parece inconcebible que la importancia de la comprension de
las actividades que fundamentan y desarrollan el pensamiento so-
cial aun no haya logrado un consenso en muchas sociedades lati-
noamericanas, entre ellas la nuestra.

Paradéjicamente, esta situacion nos conmina a un ejercicio
tan sano para el desarrollo de la comunidad cientifica como es el
de sustentar ante el pais la legitimidad de las ciencias sociales y
humanas.

Se trata de un tema riquisimo, en la doble acepcion del térmi-
no. Cientificos sociales, estudiantes universitarios de las discipli-
nas sociales, tomadores de decisiones en los sectores publico y
privado, comunidades y actores sociales diversos, harian bien en
volver a preguntarse: ;para qué sirven las ciencias sociales y hu-
manas? ;Cual es su papel y su estatuto en el contexto de los de-



42 CONVOCATORIA A LA CREATIVIDAD

mas saberes? La respuesta a este interrogante podria llevarnos en
distintas direcciones:

1. Esclaro que las ciencias sociales y humanas son ya una “fun-
cién ordinaria de la cullura"'; vale decir, es inconcebible hoy
una sociedad que no se piense a si misma y a su entorno, de
la misma manera que es inconcebible una que no produzca
pintura, literatura, musica, etc.

2. Cada vez mas, las ciencias sociales y humanas se integran a
un sistema muy complejo de toma de decisiones cualificadas.
La accion del Estado y de las demas instituciones sociales
implica un conocimiento, que ya no puede ser solamente in-
tuitivo, de un tejido social cada vez mas complejo y hendido
por relaciones profundas y distantes. En la gestion de la mo-
dernizacion y de la internacionalizacion y del ordenamiento
territorial, en el acompafiamiento que debe hacerse a la de-
mocracia, en la promocion del desarrollo de las identidades
y la etnodiversidad, las ciencias sociales y humanas son ne-
cesarias. Podriamos pensar este aspecto como la funcioén po-
sitiva de nuestras disciplinas; la mostracion inmediata de su
“pertinencia”.

3. Pero las ciencias sociales y humanas también deben ser valo-
radas por su “impertinencia”, por su capacidad de erigirse en
“conciencia critica de su sociedad” y de su tiempo. Contra-
riamente a como pudiera aparecer, la “pertinencia” y la “im-
pertinencia” no son incompatibles. La critica da a los actores
sociales la capacidad de repensar sus intereses a largo plazo
y reajustar sus estrategias a la prospectiva més global que
ofrece el analisis cientifico.

4. Nuestras ciencias sociales y humanas han de participar tam-
bién en ese gran emprendimiento que es la reflexion global
sobre la naturaleza y la estructura de nuestras sociedades, y

1 La expresion es de Francisco Romero, citado en Hoyos G.: “Perspectiva y prospec-
tiva de la filosofia en Colombia™, en Echeverri de Ferrufino, Gutiérrez, Hoyos, Mi-
sas, Pineda, Zuluaga (compiladores): Ciencias Sociales en Colombia 1991, Bogota,
1991.
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en general sobre los mecanismos que articulan la vida en so-
ciedad y los cambios que se generan en ésta. De nuestra ca-
pacidad de crear este tipo de conocimiento, de participar en
la reflexion universal sobre tales asuntos a partir de proble-
mas y temas ligados con la realidad nacional, depende en
buena medida que podamos integrarnos creativamente, en
calidad de sujeto y de igual a igual, a las grandes corrientes
del pensamiento mundial.

5. Las ciencias sociales y humanas tienen entre sus misiones
una reflexioén critica sobre el saber cientifico, pues son hom-
bres quienes lo producen, hombres quienes pueden usufruc-
tuarlo, hombres quienes lo piensan y lo sufren. Esta refle-
xion abarca diferentes areas, todas vitales para quienes en
Colombia nos hemos comprometido con la construccion de
un Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia. ;Cual es el
significado de este objetivo; como alcanzarlo? ;Cual es el
perfil de nuestras comunidades cientificas y en qué se pare-
cen y diferencian de otras? ;Cuales son los limites del saber
cientifico y sus espacios de interseccion con otros saberes?
(Qué podemos aprender de la historia de la ciencia nacional
y de los éxitos y fracasos de las estrategias cognitivas adop-
tadas por nuestros cientificos y pensadores? Estas preguntas,
y otras semejantes, abren frentes de reflexion cuyas repercu-
siones son importantes para el conjunto de las ciencias en
Colombia.

LA COMUNIDAD CIENTIFICA EN NUESTRO PAIS

Solo una comunidad cientifica solida lograra que las ciencias so-
ciales y humanas respondan a las exigencias de nuestro tiempo.
Pero, en este terreno, una evaluacion equilibrada sélo puede ha-
cerse después de una adecuada delimitacién temporal. Aunque
con un patrimonio de brillantisimos precursores, las ciencias so-
ciales colombianas s6lo empezaron a institucionalizarse y a con-
vertirse en profesiones hace muy poco. Desde esta perspectiva,
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se podria afirmar sin mayores problemas que no han pasado mas
de dos generaciones de investigadores sociales en el pais.

Las décadas de los afios sesenta y setenta fueron un semillero
de intelectuales y de trabajos innovativos y de ruptura, siempre
ligados a la discusion ideolégica y programatica. La situacion de-
sembocd en un punto muerto seguido de, en la expresion de Res-
trepo Yusti, “una didspora paradigmatica™. Los tltimos diez afios,
sin conocer un claro relevo generacional, han visto un claro cre-
cimiento de la interaccién cada vez mas positiva entre las ciencias
sociales y humanas y el Estado. El florecimiento de las consulto-
rias, la ubicacion de cientificos sociales en posiciones de respon-
sabilidad, incluso el interés de los medios masivos de comunica-
cion por volver a una sociedad cuyo comportamiento y reac-
ciones se consideran “extrafios”, asi lo atestiguan. Sin embargo,
quiza hemos pasado al esquema de un pragmatismo carente de
armas tedricas que permita fundamentar mejor tanto la accion
como la critica.

Las ciencias sociales y humanas en Colombia han hecho
multiples aportes, tanto a la sociedad en la que actian como al
ambito intelectual en el que se mueven. Campos de investigacion
como los estudios sobre violencia, la historia y la sociologia de
las regiones, los movimientos sociales, la arqueologia precolom-
bina y la antropologia médica, entre otros, parten de problemas
especificamente colombianos pero se articulan a problematicas
que concitan el interés universal.

Nuestra actividad de investigacion se desarrolla en medio
de grandes dificultades. Aventuremos un perfil basico de los es-
collos que enfrenta la comunidad de cientificos sociales en Co-
lombia:

1. Falta de vinculacion en calidad de sujeto con las corrientes de
reflexién internacional. Estas ultimas, si llegan al pais, lo ha-
cen como “productos terminados™ y desatan reacciones efi-
meras, incapaces de convertirnos en interlocutores vélidos.
Incluso en disciplinas como la economia, la visibilidad inter-
nacional de las ciencias sociales colombianas no es muy am-




PROGRAMAS NACIONALES DE CIENCIA Y TECNOLOGIA 45

plia, ni siquiera en el contexto latinoamericano’. Tanto en tér-
minos teodricos como metodologicos, su capacidad de traba-
jar en forma interdisciplinaria con otras ciencias, su destreza
para hacer formulaciones de un cierto grado de abstraccion,
atin deben potenciarse muchisimo. Se debe hacer especial én-
fasis en la falta de vinculacion con el contexto latinoamerica-
no, en dos sentidos: no hay una interaccion constante con
pares latinoamericanos; y no se han estudiado a profundidad
las estrategias —politicas y cognitivas— de aquellos paises
del subcontinente (Brasil constituiria un buen ejemplo) que
al menos en algunas areas si han logrado integrarse a la cien-
cia-mundo.

Un intento de explicacion podria encontrar diversas razones.
En primer lugar, la financiacion de las ciencias sociales y
humanas esta fundamentalmente orientada hacia la solucion
de problemas inmediatos, inclusive cuando se hace con re-
cursos de la cooperacion internacional. En segundo lugar, el
“ideal de lo practico” encarna en actitudes individuales y co-
lectivas que, con mucha frecuencia, son reveladoras de una
comoda renuncia a la reflexion de largo alcance, que dejaria-
mos a nuestros colegas de paises que se pueden dar ese lujo.
Se trata de una visién popular, pero que a veces encuentra
también aceptacion entre la comunidad cientifica. Se argu-
menta que no tenemos que preocuparnos por la produccion
tedrica. {Como si pudiéramos darnos el lujo de vivir sin ella!
En tercer lugar, la falta de destrezas, de rutinas, de tradicio-
nes intelectuales auténomas, constituye un peso muerto que
solo mediante una labor de encuentros y reflexion en el largo
plazo puede ser superado.

2 Véase Zuluaga J.: “Perspectivas y prospectiva de la ia en Colombia™, en
Ciencias Sociales 1991. Es verdad que, como lo anota el pmplo Zuluap, el indica-
dor usado —nii de blicados en revistas i noesel
mejor. Se puede formular la ', tesis de que un conj de indicadores que diera

una vision mas completa, no arrojaria en este terreno un resultado fundamentalmen-
te distinto.
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Dispersion, falta de comunicacion. En la actualidad, es vir-
tualmente imposible suscitar un didlogo continuo y estable
entre los cientificos sociales del pais, por falta de espacios y
de instrumentos adecuados. De hecho, aqui esta en cuestion
la existencia misma de una comunidad cientifica.
Dificultades para la formacion de personal cientifico. Facto-
res como la estrechez financiera, la orientacion exclusiva ha-
cia la docencia o hacia otras actividades diferentes de la in-
vestigacion, dificultan la renovacion de la comunidad.
Problemas de oferta de educacion de posgrado. Los progra-
mas de maestria tienen, en una alta proporcion, un caracter
profesionalizante con énfasis en la obtencion de conocimien-
tos generales; aparte de la filosofia, no hay doctorados en
ciencias sociales en Colombia. La formacion a través de la
investigacion, el contacto entre cientificos maduros y jove-
nes de talento, la posibilidad de que se consoliden escuelas
de pensamiento, se ven por esta razon limitadas.

Altisima concentracion territorial de la investigacion social
en Bogotd, Medellin y Cali. Naturalmente, tal concentracion
puede verse desde una doble optica: en tanto “anomalia” y en
tanto “patrimonio”. La cuestion consiste en utilizar el patri-
monio (tradiciones, conocimientos, destrezas, vinculos) para
superar la anomalia (es decir, que gran parte del pais sea uni-
camente objeto del saber social).

La financiacion es precaria. De ello dimanan muchas de las
especificidades de nuestra comunidad cientifica: fragilidad
de los grupos de investigacion, relacion compleja con las ins-
tancias institucionales, persistencia de modalidades artesana-
les, mercado laboral relativamente deprimido. Todo ello difi-
culta los procesos de creacion del conocimiento.

EXPOSICION A LAS CORRIENTES INTERNACIONALES
DE PENSAMIENTO

En acapites anteriores, hemos subrayado varias veces la preocu-
pacion por articular dos momentos claves de la produccion inte-
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lectual: la capacidad de formular teoria propia y la exposicion a
las corrientes internacionales de pensamiento. Hace un par de
lustros, nuestra comunidad tendia a pensar uno y otro polo en
términos de una disyuntiva excluyente. Habria, en cambio, que
ver como cada uno refuerza y deviene condicién del pleno desa-
rrollo del otro.

Esta es la propuesta: partir de nuestra problematica para in-
tegrarse a las corrientes del pensamiento mundial en calidad de
sujeto. Es una idea que hace parte de nuestras tradiciones intelec-
tuales —se encuentra desarrollada en Nieto Arteta, por ejem-
plo— y que conserva toda su vigencia.

ESTAMOS EN UN PUNTO DE INFLEXION

La idea de “ir hacia el mundo™ no nace de un embeleco coyuntu-
ral ni depende de politicas del momento que pueden o no durar.
Es que nos encontramos en un punto de inflexién, en el que esa
gran saga cognitiva que han significado en nuestro siglo las cien-
cias sociales y humanas esta llegando a un punto culminante.

Es ya un lugar comuin referirse al fin de los “grandes relatos”.
En ese sentido, nos vemos frente a una enorme ruptura. Pero un
andlisis un poco mas fino nos conduciria a identificar también
elementos de continuidad, de permanencia: debates que se han
llenado de contenido a través de décadas de reflexion y de inves-
tigacion. Asi, continuidad y ruptura nos ofrecen un riquisimo pa-
norama de preocupaciones tedricas que cada dia aportan mas y
mas elementos de investigacion, sea a través de nuevos concep-
tos, sea a través de descubrimientos y nuevas herramientas. Nos
permitimos dar una abigarrada sintesis de algunas de estas preo-
cupaciones:

1. Ladiscusion acerca del concepto de racionalidad, que ya des-
de principios de siglo copé amplios espacios en el ambito
académico europeo, particularmente en el mundo germano-
parlante que, con el desarrollo de Spticas que hacian énfasis
en los limites y las determinaciones de la racionalidad, se
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encontro ante un conjunto de preguntas fundamentales: ;co-
mo redefinir el proceso de conocimiento a la luz de los nue-
vos descubrimientos acerca de las estructuras que determi-
nan al hombre en sociedad? ;Cémo establecer criterios de
verdad que de alguna manera tengan validez intersubjetiva y
al mismo tiempo c« len los determi sociales? (Es
posible en realidad, no digamos ya una practica social racio-
nal, sino un conocimiento racional de la practica social? El
programa ilustrado quedaba asi decisivamente en entredicho,
para dar paso a una hermenéutica de la praxis social. Weber
se planted el problema desde otro éngulo y traté de resolverlo
con el famoso “Principio del chino” (“una demostracion
cientifica metodicamente correcta en el ambito de las cien-
cias sociales, si pretende haber alcanzado su fin, tiene que ser
reconocida como correcta también por un chino™. Pero esta
propuesta de validacién por medio de la intersubjetividad
universal partia de la existencia de hombres cognitivamente
indiferenciados, renunciando a los dos grandes descubri-
mientos de Rousseau (el hombre europeo no es un patrén va-
lido de la humanidad y el saber se articula con el poder).
Afios después, la escuela de Frankfort buscaria establecer
una “teoria critica” integradora: el conocimiento de la socie-
dad y la naturaleza quedaba indisolublemente ligado a la
puesta al descubierto de los mecanismos intimos de la sinta-
Xis a partir de la cual se formulaba tal conocimiento. Al re-
vertir sobre los moviles y las determinaciones del discurso,
las ciencias sociales de nuestro tiempo se caracterizaran por
la vigilia. |

La vigilia ha convertido a las ciencias sociales y humanas en
un discurso tipicamente autorreferenciado; uno de sus prime-
ros temas es el qué y el como de la desconfianza hacia si
mismas. Es contra este telén de fondo que se produce el de-
rrumbe de los grandes edificios cpnceptuaies, Las ciencias

En Weber: El problema de la irracionalidad en las ciencias sociales, Editorial Tec-
nos, Madrid, 1985.
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sociales, desde entonces, “conocen la penitencia”, en expre-
sion de Balandier. “Se mueven, se alejan de los sistemas de
referencia y de los modos explicativos que las han orientado
durante varias décadas, cambian de objeto e interrogan —
ellas también— su saber"“

2. La rehistorizacion de las ciencias sociales y humanas tiene

lugar en el contexto de una descomposicién de la idea de
“verdad objetiva” que, en las llamadas ciencias exactas, ha
sido reemplazada por otra: la de la investigacion como “dia-
logo con la naturaleza” (Heisenberg).
Si el significado fundamental de la historia para las ciencias
sociales es ayudarles a formar una “vision” para acercarse
analiticamente a la transformacion y la interaccion dinami-
ca’, sus contribuciones metodoldgicas se presentarian a cua-
tro niveles: encontrar diversos tipos de regularidades; contri-
buir a una teoria del cambio que escape al reduccionismo;
identificar interacciones complejas, tnicas e irreversibles;
generar un marco general para las predicciones®.

3. La vigencia del “Principio del chino™: hay que conquistar la
intersubjetividad a través de un trabajo comprobable por un
observador ulterior cualquiera. Asi, se pone énfasis en el ri-
gor metodoldgico y la capacidad de abstraccion del analisis
social como correlato necesario de su relatividad’. El desa-
rrollo y refinamiento de las capacidades analiticas, el uso de
herramientas cada vez mas sofisticadas, la capacidad de ge-
nerar poderosas “teorias de alcance medio”, el descubrimien-
to de nuevos campos de elaboracion de metaforas a través de
modelos formales cada vez mas elaborados y completos,

4 Balandier, G.: El d fen, Gedisa, 1 1989.

5 Hobsb: E.: “The ibution of history to social science™, en International
Science Journal No. 4, 1981.

6 Ibid.

1 Una idea j esta da en i A. Libardo: “Programa de pros-

: pectiva y ciencias sociales™, en autores varios: Ciencia y tecnologia para una socie-
i dad abierta, Colciencias-DNP, sin fecha.
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constituyen tendencias fuertes de las ciencias sociales y hu-
manas.

El campo de problemas anteriormente esbozado ha permitido
formular y enriquecer debates de primera linea, como moder-
nidad-posmodernidad, regularidades sociales y caos, racio-
nalidad, fin (en su doble acepcién) y direccion de la historia,
ética y justicia distributiva, modelos viables de sociedad, or-
den internacional, jo de los probl globales, gober-
nabilidad, etc. Tenemos una perspectiva y un bagaje lo sufi-
cientemente especificos como para saber que podriamos
decir algo nuevo en estos temas.

OBIJETIVOS Y ESTRATEGIAS

Recogiendo el hilo de nuestra argumentacién, los investigadores
en ciencias sociales y humanas estan en posibilidad de enfrentar-
se a los grandes retos que ofrece nuestra compleja realidad y a la
vez integrarse a la ciencia-mundo en calidad de sujetos activos.
Estos dos objetivos se retroalimentan y refuerzan. La inica ma-
nera de conquistarlos es a través de la consolidacion y legitima-
cién de la comunidad cientifica, y de la elevacion significativa del
nivel de la investigacion en ciencias sociales y humanas, procesos
que deben apoyarse en:

La generacion de un lenguaje comiin entre diversas instan-
cias (entidades financiadoras, universidades publicas y pri-
vadas, centros de investigacion, asociaciones cientificas) so-
bre los requisitos minimos que se le exigen a un aceptable
proyecto de investigacion social. Esto ayudaria a superar di-
ficultades tales como la doble tramitacion (interna y de la
entidad financiadora) de las propuestas, con exigencias que a
veces son bastante contradictorias. Permitiria igualmente hacer
mucho mas transparentes las reglas de juego, acercandolas a to-
dos los investigadores, incluidos los jovenes y de provincia.
Financiacién: Se deben buscar incansablemente dineros adi-
cionales para las ciencias sociales y humanas, que han estado
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cronicamente subfinanciadas. Una herramienta particular-
mente importante en este contexto es la formacion de fondos
comunes con otras entidades e instituciones, de modo tal que
cada peso del programa se transforme en dos o tres. Hay que
demostrar a la cooperaci6n internacional la posibilidad y ne-
cesidad de que el pais desarrolle investigacién con un com-
ponente tedrico significativo. La contrapartida necesaria es
un alto sentido de la responsabilidad de los cientificos socia-
les y un claro compromiso para elevar el nivel de la investi-
gacion y la calidad de la gestion cientifica y tecnoldgica.

3. Pluralismo: Es preciso rechazar con decision cualquier enfo-
que que tienda a crear o perpetuar monopolios tedricos, te-
maticos, institucionales o de cualquier otra clase. Existen en
las ciencias sociales y humanas muiltiples proyectos posibles,
multiples sentidos de pertenencia e imaginarios de futuro
que, en lugar de intentar conquistar privilegios ex ante, ten-
dran que demostrar su viabilidad académica y cientifica.

4. Enfasis en las investigaciones que, partiendo de problemas
nacionales, se propongan objetivos tedricos de largo alcan-
ce: El manejo de recursos escasos implica formular estrate-
gias de optimizacion. Si hemos de ser coherentes con la con-
cepcion pluralista, aquéllas no seran excluyentes. El conjunto
de problematicas sociales que ofrece Colombia al investiga-
dor es complejo y variopinto; y la veta de riquezas de nues-
tras identidades en construccion es lo suficientemente rica
como para tener ocupados durante afios a decenas de huma-
nistas de primer nivel. La concepcién de “nacional” no ha de
ser, por supuesto, frivola y estrecha. Colombiano es todo lo
que se deriva de nuestra posicion en el mundo. Particular-
mente, América Latina es un problema colombiano. Y tam-
bién nos atafie el pensamiento abstracto.

5. Rigortedrico y metodoldgico: Si las ciencias sociales colom-
bianas creen en su compromiso con el pais y con el pensa-
miento y la cultura contemporéneos, entonces nada puede ser
pretexto para la ligereza intelectual y el ensayismo facil.
Quien presente un proyecto de investigacion en ciencias so-
ciales y humanas debe estar preparado para contestar las pre-
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guntas mas severas con relacion a qué va a tratar su propuesta
y como la va a desarrollar.

No basta con el discurso de la excelencia. Precisase desde el
pregrado la exposicion continua a las corrientes internacio-
nales de pensamiento, el abordaje de la “gran interdisciplina”
(vale decir, entre las ciencias sociales y entre éstas y las ma-
tematicas, las ciencias naturales, etc.), el manejo de al menos
una lengua ademas de la materna (en una buena porcion de
los casos, aprendizaje de la materna), confrontacion y critica
permanentes.

Apoyo a las redes, particularmente a aquellas que tienen vincu-
los internacionales: Las redes pueden cumplir a la vez varios
objetivos de enorme importancia. Primero, garantizar la comu-
nicacion entre los investigadores. Segundo, permitir la circu-
lacién de material impreso y servir de enlace entre el inves-
tigador y las instancias de difusion. En tercer lugar, articular
a los investigadores mas fogueados y cualificados con aque-
llos que comienzan o que estan ubicados lejos de los centros
de produccioén intelectual, lo que nos acercaria a la descentra-
lizacion de la investigacion social en el pais aprovechando el
significativo patrimonio que se ha acumulado en Bogota,
Medellin y Cali. En cuarto lugar, fortalecer la presencia in-
ternacional del pais. En quinto lugar, facilitar la obtencion de
financiacion para el programa. En sexto lugar, servir de base
para investigaciones empiricas serias que se propongan una
evaluacion fina de la situacion de la comunidad cientifica.
Formacién de investigadores y de grupos de investigacion en
todo el pais: Colombia pasa por profundos procesos de cam-
bio, que requieren de un enorme volumen de investigacion
social bésica, aplicada o con ambos componentes. Un ejem-
plo claro de ello es la descentralizacion (en su doble dimen-
sion regionalizadora y municipalizadora). Siempre que sea
posible, hay que exigirle a todas las instituciones que desa-
rrollen trabajo de campo, un componente de formacion y,
muy particularmente, de uso de investigadores auxiliadores
de la region o de la localidad respectiva.
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10.

Difusion: Es preciso estudiar detalladamente las experiencias
exitosas de publicaciones periodicas y de fondos editoriales
en ciencias sociales y humanas, sin ir a caer en la trampa del
apoyo disperso y paternalista a pequefas publicaciones, po-
bres desde el punto de vista de la forma y el contenido. Por el
contrario, el apoyo debe darse a grupos dinamicos, ojala con
colaboradores internacionales, con un adecuado equilibrio
entre autores consagrados y jovenes. Es importante también
estimular enérgicamente la publicacion en revistas interna-
cionales.

Impulso a la formacion a nivel de posgrado, muy particular-
mente a la doctoral: No hay una manera mejor de garantizar
la reproduccion de la comunidad cientifica y de impulsar la
verdadera investigacion universitaria.

Hay al menos tres condiciones para que esto pueda hacerse
realidad: la existencia de grupos consolidados que actiien co-
mo nicleo del programa; lineas de investigacion en perma-
nente evolucion y desarrollo; vinculos internacionales ade-
cuados. El doctorado debe ser sinonimo de capacidad de
producir conocimientos especializados y de punta, cuya va-
lidez serd juzgada por comunidades cientificas duenas de
destrezas, tradiciones y conocimientos avanzados.

Alli donde no se cumplan las condiciones, el primer paso sera
la formacion doctoral en el exterior. Particular atencion se
prestara a los doctorados que se construyen con modalidades
“sandwich” y un componente de interinstitucionalidad.
Dinamizacion de la interaccion entre investigadores, grupos,
escuelas de pensamiento, sobre la base del fortalecimiento
institucional y el equilibrio de poderes: Una de las caracte-
risticas de una comunidad cientifica relativamente consolida-
da es la permanente confrontacion entre sus diversos actores.
Es posible imaginar un “espacio” en donde puedan coexistir
instituciones y tendencias distintas o contrapuestas, expo-
niendo continuamente a la critica sus tesis y resultados de
investigacion.

Redes, comunidades de evaluadores, grupos de investigacion
pujantes, centros prestigiosos, institutos y universidades,
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cooperaran para garantizar unas reglas de juego baésicas,
competiran por “territorios™ y recursos, colaboraran en pro-
yectos conjuntos. En este escenario ideal, la posibilidad de
participacion de jovenes y “herejes” y la paulatina creacién
de mecanismos autorreguladores fuertes garantizan la vitali-
dad y capacidad de reproduccion de la comunidad cientifica
en ciencias sociales y humanas. :

CONCLUSIONES

La primera etapa de conformacion de una comunidad de las cien-
cias sociales y humanas integrada a su entorno, a través del con-
senso o la divergencia, ya fue recorrida. Se gestaron los grupos,
se aprehendieron los paradigmas fundamentales, se comenzo a
incidir en las esferas que toman las decisiones en el pais.

Hoy se impone la necesidad de sobrepasar la etapa de los
grupos aislados y emprender conscientemente la construccion de
la comunidad cientifica. Las ideas esbozadas en esta interven-
cion, los documentos elaborados por los ensayistas, los comen-
tarios criticos que ustedes hicieron llegar, las reuniones prepara-
torias, las orientaciones del Consejo del Programa Nacional, han
propuesto caminos que en su diversidad confluyen, precisamente
através de la confrontacion que hoy se inicia, y el consenso sobre
los criterios globales que nos aprestamos a construir.

La responsabilidad es grande porque los textos que contienen
nuestras reflexiones han de orientar por un buen tiempo no sélo
a nuestros discipulos sino —a eso aspiramos— a una sociedad
que despierta a la necesidad de pensarse.




Capitulo 3
DESARROLLO TECNOLOGICO, INDUSTRIAL
Y CALIDAD. CONOCIMIENTO Y COMPETITIVIDAD

INTRODUCCION: LA COMPETITIVIDAD SOSTENIBLE

Ei mejoramiento de la competitividad de los sectores producti-
vos del pais es la clave para acelerar las tasas de crecimiento eco-
noémico y la mejor opcion que tiene nuestra sociedad para asegu-
rar el avance sostenido de las condiciones de vida de nuestra
poblacion.

Los mecanismos tradicionales de proteccion de la industria
vienen desmonténdose y las empresas nacionales estan replan-
teando rapidamente su mision. La alternativa de mayor realismo
parece ser la de aprestarse a la competencia internacional. Apro-
vechar para ello ventajas tradicionales como la mano de obm ba-
rata, la proximidad a las fi der S les o, i
ve, las economias de escala o el dominio de las estructuras de
mercadeo nacionales, ya no parece ser suficiente para la sobrevi-
vencia de nuestras empresas. La innovacion, la calidad, el domi-
nio del conocimiento cientifico y la capacidad de convertirlo en
industria, surgen como los determinantes fundamentales de la
competitividad en nuestro tiempo.

Sesgar las estrategias de las industrias hacia un énfasis en la
creacion de valor agregado de alta calificacion en toda la cadena
que va desde la planeacion y el disefio, pasando por la produc-
cién, hasta el mismo consumo, es la politica industrial natural en
ese nuevo contexto; en €l resulta comprensible que se desconfie
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de las formas faciles y trilladas de busqueda del éxito en la ges-
tion de las empresas.

El paso de la produccion masiva a la produccion flexible esta
cuestionando el esquema tradicional de competir con base en eco-
nomias de escala. En cambio, una organizacion social que privile-
gia la creatividad del recurso humano, el uso intensivo del conoci-
miento en todas las etapas del proceso productivo y la mayor
preocupacion por las condiciones de uso de los servicios y consu-
mo de los productos, surge como el modelo empresarial del futuro.

Las empresas que alcanzan los mas altos estandares de com-
petitividad internacional son las que logran las mas altas tasas de
rentabilidad y de crecimiento. En todos los casos lo han logrado
porque a la preocupacion por la eficiencia, a un monitoreo obse-
sivo del mercado, le han agregado la inteligencia y el dominio del
conocimiento tecnologico, y una comprension de que quienes
producen y quienes consumen son seres pensantes. Tecnologia y
calidad para ellas no son datos existentes, ni variables exdgenas
al proceso productivo. Son empresas del conocimiento y la infor-
macion, asi produzcan bienes de consumo diario o presten servi-
cios al publico.

La tecnologia y la calidad estdn en el corazon de su estrategia
corporativa para la competencia a largo plazo. Mediante la apro-
piacion del conocimiento cientifico y tecnolégico y politicas de
calidad total, generan una competitividad sostenible para con-
quistar nuevos mercados y permanecer en ellos.

Se requieren sin duda politicas gubernamentales de fomento a
la innovacion y la calidad porque el sector empresarial necesita
contar por lo menos con el mismo instrumental de apoyo con que
cuentan las empresas de otros paises con los cuales, de fuerza, de-
bemos competir. Los subsidios no han desaparecido en las nacio-
nes industrializadas; s6lo se han trasladado del producto final hacia
los factores de produccion, especialmente hacia la tecnologia.

Pero la mejor politica de reconversion y modernizacion del
aparato productivo es la que propicia el desarrollo empresarial para
innovar y producir bienes de alta calidad y disefio. Las empresas
que desarrollen un liderazgo en investigacion y desarrollo, en la
vinculacion de cientificos al proceso productivo, en la planeacion
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estratégica de la tecnologia y en la busqueda de una relacion per-
manente con la universidad y los centros del conocimiento, segu-
ramente convertiran las dificultades de la apertura en ventajas.

El Programa Nacional de Desarrollo Tecnologico Industrial

y Calidad le propone a los industriales colombianos varias estra-
tegias para mejorar su competitividad y aprovechar los beneficios
que ofrece la apertura:

a)

b)

Apropiacion y adaptacion de tecnologias en la empresa.
Los empresarios deben descubrir qué tecnologias refuerzan
su estrategia competitiva y disefiar los planes para su desa-
rrollo y apropiacion. Los pequefios desarrollos tecnologicos
y las adaptaciones son una parte importante del activo de co-
nocimientos y cruciales para su competitividad. Sin embar-
go, han cambiado de manera radical las metodologias y los
requerimientos de personal para adelantar proyectos de inno-
vacion incremental. El copidisefio ya no es suficiente para
enfilar una empresa hacia la competitividad. Se requiere del
dominio de una “tecnologia de la tecnologia™ o gestion tec-
noldgica empresarial para acceder a los fundamentos cienti-
ficos que soportan las nuevas tecnologias y aportar algo pro-
pio al estado del arte predominante, que mejore la calidad,
que rebaje los costos, o que diferencie el producto. Aun en la
aparente copia, predomina hoy en dia la originalidad.
Investigacion precompetitiva en forma cooperativa.

Esta es una modalidad importante para enfrentar el desarrollo
tecnologico estratégico de frontera que demanda altas inver-
siones.

La competitividad es cada vez mas un fenomeno grupal, en el
que se refuerzan las potencialidades y se disminuyen los ries-
gos. La cooperacion i presarial y las ali estratégicas
entre empresas, grupos empresariales, generalmente con im-
portantes conexiones universitarias son cada vez mas frecuen-
tes y abarcan desde la investigacion hasta la innovacion.

A partir de la investigacion precompetitiva cada empresa ini-
cia su propia carrera hacia el disefio y la innovacion en el
mercado. Esta es la metodologia que estan utilizando las mul-




58

c)

d)

CONVOCATORIA A LA CREATIVIDAD

tinacionales para liderar la innovacion tecnoldgica mundial y
crear barreras de entrada a nuevos competidores.
Transferencia internacional de tecnologia.

Los paises que tienen éxito en la competencia internacional
son los que estén abiertos a la transferencia de tecnologia y a
la difusion rapida del conocimiento.

Colombia se ha caracterizado por ser importador mayoritario
de bienes de capital, pero este esfuerzo no ha estado acompa-
fiado de la transferencia de know-how y de la tecnologia de-
sincorporada. Tampoco hemos vinculado mas sistematica-
mente la transferencia de tecnologia a los procesos de
asimilacion, adaptacion y desarrollo tecnolégico interno.
Por estas razones una estrategia clave es facilitar la operacion
de redes de cientificos colombianos en el exterior que ayuden
a la transferencia de tecnologia y a la modernizacion de la
industria, lo cual puede complementarse ofreciendo facilida-
des para que personal cientifico y técnico extranjero que ten-
ga qué aportar a nuestras empresas se radique en el pais.
Estrategias de modernizacion.

El objetivo de la politica tecnolégica es crear un clima propi-
cio para la innovacion, la productividad y la calidad en todos
los sectores economicos. Todas las empresas tendran acceso
a los recursos del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia
y su asignacion se esta haciendo con criterios transparentes
de calidad y beneficios de los proyectos.

Sin embargo, esta estrategia horizontal no desconoce las di-
namicas sectoriales y subsectoriales y las ventajas competiti-
vas acumuladas que tiene la industria nacional en determina-
das ramas y, por lo tanto, podran asignarse recursos espe-
ciales para el fomento de la innovacion y la competitividad
en determinados sistemas de produccion.

CAMBIO DE RUMBO HACIA LA ECONOMIA ABIERTA

Los indicadores del desarrollo de los sectores industriales colom-
bianos no han mostrado una evolucion favorable en los tltimos
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aios. Ese comportamiento se ha interpretado como un sintoma de
agotamiento del modelo de desarrollo predominante en las cuatro
décadas pasadas. La produccién industrial (sin contabilizar la tri-
11a) creci6 a tasas promedias de 6.2 y 9.9% en los periodos 1965-
1969 y 1970-1974 respectivamente. Este indice cayo a 3.2% en-
tre 1975 y 1988'. La participacion de la industria en el producto
total, que venia aumentando progresivamente hasta situarse en el
20.69% en 1974, se estancé a partir de 1975 en un nivel cercano
al 18.5%, porcentaje bajo que también refleja la escasa penetra-
cion del proceso industrializador.

En correspondencia con el bajo dinamismo de la industria, se
encuentra el escaso esfuerzo de desarrollo tecnologico. La inver-
sion en I&D en nuestro pais se sitia a nivel del 0.2% del PIB,
siendo en su mayor parte de origen publico.

Otros paises de la region muestran niveles de inversion en
1&D muy superiores. Es el caso de Brasil (0.58%), Argentina
(0.47%), Venezuela (0.43%), Chile (0.41%), Perti (0.30%) y Mé-
xico (0.27%). Igualmente deficientes en términos absolutos y
comparativos son otros indicadores de ciencia y tecnologia, como
el nimero de cientificos e ingenieros por millén de habitantes, la
inversion en I&D por cientifico e ingeniero y el nimero de traba-
jos publicados en revistas internacionales.

El bajo nivel de inversion en desarrollo tecnologico industrial
es pesiblemente el factor que mas incidencia ha tenido en el es-
tancamiento del crecimiento del PIB industrial y de su participa-
cién en el PIB total. Mientras que en los paises desarrollados el
cambio técnico es la principal fuente de crecimiento econémico,
en nuestro pais su aporte se sitia en niveles tan bajos como el
13% en el periodo 1973-1980, siendo probable que haya dismi-
nuide atin mas en la década de los afios ochenta’.

For otra parte, las tecnologias generalmente empleadas en los
procesos industriales son tecnologias maduras o de acceso libre
u otrzs obtenidas a través de licenciamiento. Son escasas las po-

1 Fiente: DANE, Cuentas Nacionales.
2 Zipata, J. G. " Es ia una ion en la industri ional?”, en:
Reflexiones sobre la industria colombiana, Fescol, 1991, p. 24.
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liticas empresariales centradas en asegurar la competitividad a
través del desarrollo de procesos de I&D.

Una encuesta reciente a 50 grandes firmas —la mitad de
ellas de capital extranjero— arroja resultados ilustrativos al
respecto’: la tecnologia empleada en los procesos productivos
de estas empresas habia sido desarrollada fuera del pais, con
un esfuerzo nacional minimo en I&D. Sélo tres empresas mul-
tinacionales desarrollaron proyectos de investigacion, induci-
das por obstaculos de tipo técnico relacionados con las mate-
rias primas nacionales.

La innovacion de productos ¥ procesos, ni siquiera a través
del desarrollo de servicios compl ios originales, ha estado
presente en la agenda de desarrollo de las empresas colombianas.
La pérdida de importancia relativa de la tecnologia frente a otros
factores de produccion ha venido de la mano con la estrategia de
economia cerrada en donde los mismos industriales se orientaron
a producir para un mercado protegido sin estimulo a la calidad ni
a la innovacion. Esta situacion difiere de la encontrada en los
paises de reciente industrializacién, donde su clara orientacion
exportadora descansa sobre un importante esfuerzo de I&D e in-
novacion tecnologica.

El empresario colombiano ha estado aprisionado en el mode-
lo de desarrollo industrial proteccionista y orientado a la sustitu-
cién de importaciones. Como resultado de este modelo, la pro-
duccién de las empresas ya constituidas y de las nuevas unidades
productivas se ha orientado fundamentalmente a abastecer los
mercados internos de bienes y servicios, y las razones para expor-
tar aparecen frecuentemente de forma circunstancial y no como
resultado de la pl ion empresarial.

Una encuesta reciente entre empresas exportadoras presenta
resultados interesantes a este respecto’:

3 Echavarria, J. J., “Cambio técnico, inversion y reestructuracion industrial en Colom-
bia", en: Estructura cientifica, desarrollo tecnoldgico y entorno social - Informe de
la Misién de Ciencia y Tecnologia, Vol. 2, tomo 2, p. 756.

4 Véase el informe de la “Encuesta a Firmas Exportadoras”, DNP - BID, 1991.
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— El 76% de las empresas encuestadas estaban orientadas
a atender el mercado interno en el momento de su crea-
cién. Sélo el 8% fueron orientadas desde un principio al
comercio internacional.

— Solamente en el 24% de los casos las exportaciones re-
presentaban una parte considerable de las ventas totales
de la empresa (mas de la mitad). En el 52% de las empre-
sas las exportaciones representaban menos de la cuarta
parte de las ventas totales.

— El precio de los productos en los mercados externos era
inferior al precio interno en el 69% de los casos, lo cual
obligaba a las empresas a competir en el exterior sobre la
base de costos marginales.

—  Las razones para exportar aparecen de forma circunstan-
cial en el 43% de los casos, principalmente por aprove-
chamiento de la capacidad ociosa de la planta.

— Este cardcter marginal de la actividad exportadora queda
confirmado por el hecho de que en el 71% de los casos
las exportaciones no afectaron el programa de inversio-
nes de laempresa y en el 68% de los casos no requirieron
la incorporacion de nuevas tecnologias.

Como resultado, la balanza comercial del sector industrial
colombiano es altamente negativa. La situacion es aiin mas preo-
cupante si se considera que nuestro pais ha sido tradicionalmente
un importador de bienes de capital y un exportador de materias
primas y bienes de consumo, valga decir, un importador neto de
tecnologia incorporada en maquinaria y equipo.

La balanza comercial de bienes de alto contenido tecnolégico®
presenta un déficit considerable en afos anteriores. Esto no seria
preocupante si la importacion de bienes de capital que se viene in-
crementando asegurara un efectivo mejoramiento de la capacidad
de competitividad de nuestras empresas hacia el futuro. Pero el paso
del equipamiento masivo a la competitividad internacional esta me-

5 DANE, Anuario de Comercio Exterior.
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diado por dos factores fundamentales: calidad y tecnologia. Esta tl-
tima solo en la medida en que permita diferenciacion del producto
con respecto a los competidores y, por lo tanto, sélo en la medida en
que quien la usa tenga sobre ella algin grado de exclusividad, lo que
solo le puede dar el esfuerzo de investigacion.

El Estado debe estar atento a un importante cambio de actitud
de los empresarios colombianos hacia la innovacién y la moder-
nizacion tecnologica. Un ejemplo claro se da en el sector metal-
mecanico donde, segun un estudio de Fedemetal°, el 86.5% de las
empresas encuestadas manifesto la necesidad de adelantar proce-
sos de modernizacion que eleven la competitividad y la eficiencia
de la produccion. Las empresas comprenden la modernizacion en
diversas formas: ella consiste en adelantar una gestion de la cali-
dad total, segiin el 34.9% de las empresas encuestadas; ajustes de
tipo organizacional segun el 24 %; ajustes en los procesos produc-
tivos sin mayores requerimientos de inversion segun el 17.8%;
renovacion de maquinaria y equipo segtin el 9.3% y ajustes en el
plano laboral segiin el 8.5%.

El Estado también debe, de una vez por todas, comprender la
importancia del crucial papel que pueden desempenar los gremios
de la produccion en el desarrollo de estrategias modernizadoras. En
Colciencias lo hemos comprendido desde el comienzo, y espera-
mos que la promocion del desarrollo tecnoldgico sea una empresa
conjunta que adelantemos con las asociaciones de industriales y
con las agrupaciones de empresarios de los demas sectores, con lo
cual creemos que también estamos cooperando para renovar y
modernizar la mision de estas valiosas instituciones.

En otro frente, es notable y reconocida la desarticulacion que
existe entre el sector productivo y un gran nimero de institucio-
nes que imparten educacion tecnologica. Esta desarticulacion se
manifiesta en dos planos: a nivel académico, en la formacion de
técnicos y profesionales sin capacidad real de participar en pro-
cesos de innovacion y de mejoramiento de la calidad en las orga-

6 “Participacion del sector privado en el proceso de reconversion™, informe presenta-
do por A. Londoiio a la XXXV Asamblea Nacional de Afiliados a Fedemetal, Paipa,
septiembre de 1991.
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nizaciones productivas; y, en el nivel investigativo, en la falta de
una interaccion suficiente que garantice la transferencia real ha-
cia el sector productivo de los desarrollos logrados en los centros
de investigacion. Este divorcio debera ser objeto de acciones con-
certadas entre los actores del desarrollo tecnologico.

Es preciso reconocer también que el empresario nacional no
dispone de fuentes de recursos de financiamiento integral y des-
centralizado para proyectos de desarrollo tecnologico. Los recur-
sos crediticios existentes estan fraccionados entre varias entida-
des financieras, por lo que el empresario se ve obligado a su vez
a fraccionar su proyecto y a solicitar los créditos a varias institu-
ciones, con la pérdida de tiempo y la multiplicacion de los trami-
tes que esto conlleva. El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnolo-
gia ha reconocido la importancia de esta limitacion, por lo que
recientemente propuso al Gobierno nacional establecer un siste-
ma financiero integral y descentralizado para la atencion de los
créditos para proyectos de innovacion tecnolégica’. A través su-
yo, el empresario podra acudir a cualquier sucursal bancaria y
acceder alli a las multiples lineas de crédito en un procedimiento
simplificado y oportuno.

Sin embargo, el principal cuello de botella para el acceso a
recursos financieros del pequefio y mediano empresario es la ca-
rencia de un esquema de garantias adecuado para respaldar su
crédito. En este aspecto la iniciativa aprobada por el Consejo Na-
cioml de Ciencia y Tecnologia ha propuesto la creacién de un
fonco de garantias para proyectos de innovacion tecnologica, con
aportes de varias entidades financieras del Estado.

Otra debilidad notoria del sistema financiero nacional es la au-
senda de lineas de financiamiento de capital de riesgo para proyec-
tos ce innovacion de alto riesgo técnico. Esta deficiencia es un obs-
tacubo insalvable para muchas iniciativas promisorias de desarrollo
de enpresas de base tecnoldgica y proyectos de innovacion de ca-
racter radical. Aunque esta prevista la contratacion de estos proyec-

7 *Plan de fomento y fii iacion de la il i0 logica en los sectores pro-
{uctivos™. Documento del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, 1992.
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tos mediante la modalidad de reembolso condicional o la de aso-
ciacion, los recursos de crédito con que cuenta Colciencias no pue-
den aplicarse facilmente al desarrollo de estas iniciativas.

Es preciso hacer referencia también a los obstaculos institucio-
nales que enfrentan las actividades cientificas y tecnolégicas, El
marco institucional comprende el conjunto de regulaciones y apa-
ratos organizativos sin los cuales no es posible adelantar con efica-
cia y eficiencia las actividades de ciencia y tecnologia: los sistemas
de proteccion a la propiedad intelectual, los sistemas de normaliza-
cion téenica, metrologia, certificacion y acreditacion, los sistemas
de informacién y las capacidades institucionales para la I&D y la
prestacion de servicios de capacitacion, asesoria y consultoria.

El sistema nacional de proteccion a la propiedad intelectual pre-
senta una inconveniente dispersion institucional (Derechos de Autor
por un lado y Propiedad Industrial por otro), adolece de indefinicio-
nes, carece de un marco coherente de politica, y no ha establecido
de forma suficiente estrategias e instrumentos para su desarrollo.

Los procesos de registro, control y difusion de informacion
sobre la proteccion industrial son demorados e ineficientes. Por
otra parte, urge una evaluacion de fondo acerca de las implicacio-
nes de la adhesion del pais a los distintos convenios y acuerdos
internacionales que regulan la propiedad intelectual, y elaborar
una estrategia de negociacion mas solidamente fundamentada. La
comunidad cientifica tiene la responsabilidad de contribuir a esta
reflexion de interés nacional.

Igualmente, el sistema nacional de calidad presenta defi-
ciencias. La capacidad institucional y el soporte cientifico para
la normalizacion técnica, la metrologia, la certificacion de pro-
ductos y servicios y la acreditacion de laboratorios y organis-
mos de certificacion son insuficientes y ello ha dificultado que
los industriales del pais coloquen sus productos en un mercado
internacional cada vez mas exigente en normas y especificacio-
nes técnicas. Asimismo, se dificulta exigir y controlar los patro-
nes de calidad a los productos importados, con el peligro de
convertir al pais en un refugio del comercio internacional para
productos de baja calidad.
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Para atacar estas deficiencias de los sistemas de propiedad
intelectual y calidad, se han iniciado ya importantes acciones de
reestructuracion y modernizacion de la base institucional y nor-
mativa del pais, por parte del Ministerio de Desarrollo Econémi-
co, el Departamento Nacional de Planeacion y otras instancias
gubernamentales y entidades privadas, que el Sistema Nacional
de Ciencia y Tecnologia quisiera ver fructificar a corto plazo.

Las deficiencias de cobertura en los sistemas de informacion
industrial y de servicios de subcontratacion impiden que poda-
mos hablar de un mercado de tecnologia, que integre fuentes in-
ternas y externas. Hay interesantes iniciativas publicas y priva-
das, que es preciso apoyar, fortalecer y articular para construir
sistemas efectivos de informacién tecnoldgica, subcontratacion y
mercadeo de tecnologias, pero debemos reconocer que el empre-
sario colombiano atin no dispone de un servicio de informacion
moderno que le permita competir mejor.

La debilidad de la infraestructura nacional para el desarro-
llo tecnologico industrial reside en gran parte en la insuficiente
capacidad institucional establecida en el pais. Los centros de
investigacion y desarrollo tecnolégico industrial con que conta-
mos son débiles; casi todos estan ubicados en instituciones de
educacion superior. Los laboratorios de algunas empresas y los
centros fijos del SENA podrian constituir una buena base de
infraestructura para el desarrollo tecnoldgico industrial, si se
logran establecer condiciones propicias para la interaccion agil
y efectiva entre el SENA, los sectores empresariales y las uni-
versidades.

Importantes iniciativas privadas y mixtas para el estableci-
miento de centros de investigacion y desarrollo tecnolégico de
cardcter sectorial y subsectorial se estdn gestando. Se caracteri-
zan per prestar servicios adicionales de capacitacion y asistencia
técnica, formula en la que puede residir su éxito. Valga mencionar
el Insttuto de Capacitacion e Investigacion del Plastico y el Cau-
cho, en avanzado estado de establecimiento, y otras iniciativas en
las dreas de cuero y calzado; textiles y confecciones; alimentos;
mecanizacion agricola; pulpa, papel y carton; industria grafica e
industia metalmecanica, entre otras.
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TENDENCIAS Y PERSPECTIVAS DEL DESARROLLO
TECNOLOGICO INDUSTRIAL

El panorama anterior nos muestra una industria nacional débil y
vulnerable, con bajos niveles de competitividad, con una tradi-
cién de innovacion casi nula y con escasos y desarticulados apo-
yos estatales. En estas condiciones esté afrontando el reto de in-
gresar a una economia mundial con caracteristicas que es nece-
sario tener en cuenta para escoger estrategias empresariales y na-
cionales adecuadas:

a)

b)

La consolidacién del comercio internacional, con la caida de
las barreras aduaneras y la supresion de los incentivos colo-
cados al final de la cadena productiva de bienes y servicios.
Este escenario facilitara la competencia de los bienes y ser-
vicios extranjeros con los producidos por la industria nacio-
nal, obligando a cerrar aquellas lineas de produccion que no
superen o igualen los niveles internacionales de competitivi-
dad en el respectivo renglon productivo.

Esto obligard, ademas, a la redefinicion del papel de los dis-
tintos actores del desarrollo tecnolégico nacional, presionan-
do especialmente hacia la modernizacion del Estado colom-
biano y de los gremios del sector productivo.

La ascendente incorporacidn de conocimiento a los bienes y
servicios producidos, lo cual significard un mayor valor agre-
gado por la tecnologia y una pérdida de importancia de los
factores tradicionales de produccion para la competitividad
en el mercado internacional.

Esta tendencia representa simultineamente un desafio y una
oportunidad para la industria nacional: una oportunidad, en
tanto que la tecnologia es un recurso cuya apropiacion y de-
sarrollo descansa fundamentalmente en la capacidad cognos-
citiva de la comunidad cientifica y productiva, de amplias
potencialidades en el pais.

El desafio reside en el hecho de que cada vez con mas impor-
tancia la competitividad de bienes y servicios se soporta en
el dominio del conocimiento y menos en la posesion de ma-
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)

d)

terias primas, recursos naturales y atributos geograficos, so-
bre los cuales ha residido tradicionalmente la capacidad com-
petitiva nacional.

Si bien es cierto que esta tendencia puede hacer perder peso
a estas ventajas comparativas de nuestra industria, por otra
parte la construccion adecuada de este escenario permitiria
superar la tradicional “brecha tecnolégica”, por cuanto la
competitividad basada en el dominio del conocimiento favo-
rece a las empresas innovadoras independientemente de su
tamaro o de que posean o no el dominio de las tecnologias
actualmente competitivas.

No obstante, para aprovechar al maximo esta oportunidad es
preciso reforzar las acciones que se vienen adelantando para
el fortalecimiento de las comunidades cientificas y tecnolo-
gicas del pais, modernizar los sistemas de capacitacion y for-
macion de investigadores y técnicos, asi como lograr una efi-
caz interaccion entre los sectores productivos y las univer-
sidades e institutos de investigacion. En esta direccion apunta
una de las lineas de accion de nuestra propuesta.

La rdpida obsolescencia de las mdquinas y equipos de pro-
ceso y el mayor costo comparativo de las nuevas tecnologias.
Esta tendencia representa una amenaza asociada al escenario
anterior. En efecto, las ventajas competitivas originadas por
el cambio técnico tendran que sostenerse mediante nuevas
innovaciones, cuyo desarrollo requerira cada vez de mayores
sofisticaciones tecnoldgicas. Este proceso de innovacion
constante tendra que ser alimentado por importantes inver-
siones en I&D, que reduciran el tiempo de vida competitiva
de las tecnologias y an sensibl te su costo.

La mayor proteccion del conocimiento y las nuevas formas
de garantizarla, ademas de los mecanismos tradicionales de
propiedad intelectual, que haran el acceso al mismo cada vez
mas dificil.

El cardcter estratégico del conocimiento cientifico y tecnold-
gico estd originando una importante presion por parte de las
organizaciones internacionales para establecer sistemas de
propiedad intelectual en todos los paises, que garanticen el
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respeto del derecho de propiedad de marcas, patentes, dise-
fios industriales y otros productos protegibles segtin los
acuerdos y tratados internacionales.

Este escenario se complementa con la proteccion intrinseca
que brinda a los desarrollos propios el alto ritmo de innova-
ciones introducidas al mercado, que desestimula la copia ante
la rédpida pérdida de competitividad de ésta frente a los nue-
vos productos y servicios de la empresa lider.

De imponerse esta tendencia, el acceso a los desarrollos tec-
nolégicos ajenos se vera cada vez mds restringido, siendo ne-
cesario entonces construir capacidades propias de desarrollo
de tecnologias o pagar altas tasas por los derechos de explo-
tacion de intangibles protegidos.

La informatizacidn progresiva de la sociedad, que haré de la
informacion un recurso altamente estratégico para el desarro-
llo de actividades de toda indole.

Esta tendencia, cuya incidencia se estd sintiendo cada vez
con mas fuerza en los sectores productivos, exigira el esta-
blecimiento de nuevos sistemas de informacién, a través de
los cuales las empresas puedan acceder a las fuentes nacio-
nales e internacionales de informacion sobre oferta y deman-
da de tecnologia y productos, normas y especificaciones ex-
tranjeras para bienes y servicios, estadisticas sobre merca-
dos, informacion de patentes y otras areas de interés del em-
presario.

La consolidacion de las alianzas continentales, regionales y
subregionales como medio para establecer capacidades poli-
ticas. A nivel empresarial, auge de las alianzas interempresa-
riales y de los conglomerados multinacionales y trasnaciona-
les para crear capacidades competitivas.

Las implicaciones de estos escenarios geopoliticos y econo-
micos sobre la actividad industrial son dificiles de precisar.
Sin embargo, a la luz de las recientes experiencias de algunos
paises desarrollados en el campo de la cooperacion interem-
presarial, se puede apreciar la importancia de las alianzas
sectoriales entre empresas para su supervivencia y competi-
tividad a mediano y largo plazo, mediante mecanismos como
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la constitucion de centros de investigacion precompetitiva y
de servicios tecnologicos, el fomento a la creacion de nuevas
empresas y negocios a través de incubadoras o servicios si-
milares, y la creacion de programas internacionales de inves-
tigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico.

A través de estos mecanismos y otros parecidos se facilita la
cooperacion entre empresas y centros de investigacion para la reali-
zacion de proyectos de 1&D y demas actividades complementarias,
y se canalizan los recursos financieros y otros aportes de las entida-
des publicas con funciones de fomento a las actividades cientificas
y tecnoldgicas.

Otra cara de esta tendencia es la internacionalizacion de la
produccion de bienes complejos, que integran partes y compo-
nentes fabricados en distintos paises. De esta manera, sobre la
base de un solido sistema de normalizacion técnica, se optimi-
zan los costos y la calidad del conjunto final. Esta practica re-
presenta una oportunidad para los fabricantes nacionales de
partes y componentes, quienes pueden ingresar a un amplio
mercado mundial si alcanzan los niveles adecuados de precios
y calidades. Ademis, se abren oportunidades no despreciables
para la industria de ensamble que es preciso evaluar sobre la
base de la experiencia de otros paises, como el caso de México
con las “maquiladoras”.

OBIJETIVO DE POLITICA Y LINEAS DE ACCION DEL PROGRAMA

Objetivo central del Programa Nacional de Desarrollo
Tecnolégico Industrial y Calidad

En el marco anterior de realidades y perspectivas del desarrollo
tecnoldgico industrial, el Programa Nacional de Desarrollo Tecno-
légico Industrial y Calidad propone como objetivo a largo plazo

integrar la ciencia y la tecnologia a los procesos industriales de ges-
tion, produccion y ializacion, como f: basicos de com-
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petitividad de la industria colombiana en los mercados interno y ex-
temo, dentro del de la internacionalizacion de la 5

Este objetivo central esta matizado por las siguientes consi-
deraciones:

Es un objetivo que, si bien alcanzable plenamente sélo en un
horizonte de largo plazo, debe dar lugar a la fijacion de metas a
mas corto plazo que den respuestas a las necesidades apremiantes
de la industria para garantizar su supervivencia en mercados al-
tamente competidos.

La competitividad que se busca tendra como referente el comer-
cio internacional. El modelo de desarrollo empresarial debera trans-
formarse a esta realidad y superar esquemas basados en la produc-
cién para el mercado interno y la sustitucion de importaciones.

Lineas de accién

Para lograr su objetivo central, el Programa Nacional de Desarro-
llo Tecnolégico Industrial y Calidad se desarrollara a través de un
conjunto de lineas de accion, coherentes con la estrategia anterior
Y que son las siguientes:

Impulso a la prospectiva y a la implantacion de té
modernas de gestion tecnolégica

El Programa propiciara la realizacion de estudios prospectivos y
de base sobre tecnologias industriales, con el fin de ampliar el
ctimulo de conocimientos sobre el cual se contrasten y establez-
can las directrices politicas, programaticas y estratégicas a me-
diano y largo plazo para el desarrollo tecnologico industrial, tanto
a nivel macro nacional y sectorial como en el orden micro de las
empresas y los grupos de investigacion.

8 Véase “La Revolucion Pacifica”, Plan de Desarrollo Econémico y Social 1990-
1994.
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Asimismo, se impulsara a nivel de la gerencia de dreas técnicas
y de los grupos de investigacion, un esfuerzo de implantacion de
técnicas modernas de gestion tecnoldgica para el desarrollo de sus
actividades investigativas y de gerencia de la investigacion y del
desarrollo tecnolégico. En particular, se propiciara un ejercicio de
planeacion estratégica de sus actividades, de tal forma que los pro-
yectos que formulen se inscriban en un contexto de planeacion con
objetivos a mediano y largo plazo, que trasciendan y orienten los
objetivos de mas corto plazo de los proyectos individuales.

Complementariamente, el Programa fomentara la realizacion
de investigaciones que incrementen nuestro conocimiento de la
dindmica de los procesos de innovacion tecnologica, y de activi-
dades que fortalezcan la capacidad de gestion y de negociacion
tecnoldgica de los dirigentes de grupos de investigacion y de em-
presas industriales.

Esta linea de accion se desarrollard a través de la financiacion
de proyectos que en esta direccion presenten empresas, universi-
dades y entidades publicas y privadas, con personal idoneo para
formular y ejecutar este tipo de actividades.

Desarrollo de la capacidad competitiva de la industria
nacional a través de la incorporacion del conocimiento
a los procesos empresariales

El Programa fomentara la incorporacion de la ciencia y la tecnologia
en los procesos gerenciales, productivos y comerciales como factor
decisivo de competitividad industrial y bienestar social. Bajo esta
Optica, la competitividad debe ser el resultado de una mayor incor-
poracion de conocimiento a los procesos productivos y no fruto de
la explotacion de recursos agotables o de mano de obra barata.

Las opciones estratégicas que se favoreceran a nivel de em-
presa son las siguientes, las cuales pueden dar lugar a proyectos
factibles de financiar por el Programa:

a) La innovacion tecnoldgica a nivel de productos, procesos y
servicios. Esta innovacién podra ser radical, resultado de in-
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vestigaciones basicas que se desarrollen hasta lograr bienes
o servicios inéditos en el mercado, o incremental, resultado
de incorporar a la actividad industrial desarrollos tecnologi-
cos menores que logren bienes o servicios diferenciados de
los de la competencia a nivel de oportunidad, funcionalidad,
precio, respaldo o calidad.

La transferencia y asimilacion de nuevas tecnologias, de for-
ma que la empresa receptora logre el dominio de la tecnolo-
gia transferida y pueda avanzar en un futuro en un proceso de
diferenciacion que le asegure una posicion competitiva en el
mercado mundial.

La adaptacion de tecnologias a las caracteristicas de los insu-
mos nacionales y al tamaifio y las expectativas del mercado
local o regional. Esta estrategia incluira el disefo, construc-
cion y prueba de prototipos para nuevas lineas de produccion,
el desarrollo del proceso de fabricacién industrial y la obten-
cion de lotes de prueba; y el disefio, construccion y prueba de
plantas piloto y su escalamiento a nivel de planta industrial.
La adecuacion de los productos y procesos de forma que se
logre el cumplimiento de normas técnicas nacionales e inter-
nacionales, se satisfagan las exigencias de calidad de los con-
sumidores, o se supriman o disminuyan los impactos ambien-
tales y sociales desfavorables de los procesos productivos.

En principio, el Programa no hara una priorizacién de pro-

yectos e iniciativas de orden sectorial o subsectorial. Los criterios
con los que se evaluaran las solicitudes de apoyo que se hagan al
Programa seran la pertinencia, la calidad y la eficiencia de la
propuesta, referidas tanto a los aspectos generales definidos para
los programas del Sistema Nacional de Ciencia y ’1bcnologia° co-
mo a las propias particularidades de este Programa definidas en
este Plan de Desarrollo.

9

Véanse los di del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia “Criterios y
Procedimi para Ja Aprobacién de Proyectos de Investigacion™ y “Criterios y
Procedimi para la Aprobacion de Proyectos de Innovacion Tecnologica™.
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Desarrollo institucional para la innovacion y los servicios
cientificos y tecnolégicos

El Programa propendera por el fortalecimiento de la infraestruc-
tura institucional para la innovacion y la prestacion de servicios
cientificos y tecnologicos, mediante el fomento y apoyo a los si-
guientes sistemas y modelos institucionales:

a) Elsistema nacional de calidad. Como componentes fundamen-
tales de este sistema se dara especial importancia a la normali-
zacion técnica, la metrologia y los sub-sistemas de certificacion
de productos y de acreditacion de laboratorios y entidades de
certificacion. En estas dreas se financiardn proyectos de servicio
que busquen crear y desarrollar capacidades cientifico-tecnolo-
gicas a nivel de recursos humanos, infraestructura fisica e infor-
macion, que complementen las acciones que en esta direccion
emprendan las entidades piiblicas y privadas con responsabili-
dades directas en estos campos.

b) El sistema nacional de Propiedad Intelectual. El Programa
incentivara la creatividad como fuente permanente de las
ideas que alimentan los procesos de innovacion tecnologica,
mediante el fortalecimiento del sistema nacional y regional
de propiedad intelectual y la creacion de una cultura de la
valoracion de la creatividad y del reconocimiento de los de-
rechos de propiedad sobre lo creado.

¢) Los servicios de informacion tecnolégica. El Programa apo-
yara la creacion y el fortalecimiento de un sistema nacional
de informacion tecnoldgica para la industria, con conexion a
las fuentes internacionales de informacion. Como compo-
nentes basicos de este sistema se apoyaran las iniciativas para
:1 establecimiento de sub-sistemas sectoriales y temdticos de
mnformacion tecnolégica, modernizacion de centros de infor-
macion especializada, creacion de redes de informacion, es-
ablecimiento de nuevos servicios de informacion y fortale-
simiento del servicio nacional de subcontratacion.

d) Los modelos institucionales de apoyo y fomento a los procesos
{e innovacion tecnoldgica, tales como: centros sectoriales y




74

e)

CONVOCATORIA A LA CREATIVIDAD

subsectoriales de investigacién y desarrollo tecnologico; incu-
badoras de empresas; zonas francas tecnoldgicas; centros de de-
sarrollo empresarial; centros de innovacion y transferencia tec-
noldgica; parques tecnoldgicos; centros de asistencia técnica y
oficinas de consultoria y asesoria industrial.

Los programas internacionales facilitadores de las alianzas
estratégicas entre empresas. El Programa incentivara la
alianza y la cooperacion para la innovacion tecnologica entre
empresas nacionales y extranjeras a través del apoyo a los
programas internacionales que fomenten este tipo de accio-
nes, como es el caso del Programa Bolivar y el Sub-Programa
Iberoeka del CYTED-D, y la contribucién al fortalecimiento
del sistema nacional o red de oficinas (o antenas) para la in-
novacion y la transferencia tecnologica.

Como actividades especificas que en esta direccion seran

apoyadas por el l’n.:vgramam se tienen las siguientes, cuyos logros
se esperan para un horizonte de mediano plazo:

La reestructuracion del Sistema Nacional de Calidad, con sus
componentes normalizacion técnica, metrologia, control y
certificacion de calidad.

La modernizacion y articulacion del Sistema Nacional de
Propiedad Intelectual, que garantice agilidad y eficacia en el
registro, evaluacion y aprobacion de las diferentes modalida-
des de propiedad intelectual, y dé informacion y asesoria so-
bre las mismas a empresarios, investigadores e inventores.
La creacion de una red descentralizada de centros de investi-
gacion y desarrollo tecnoldgico, de caracter subsectorial, con
la participacion del SENA, la universidad y el sector privado.
Estos centros tendran como propésito adelantar actividades
de formacion y capacitacion técnica (en sus varios niveles),
prestacién de servicios cientifico-tecnologicos y ejecucion

Véase “La Revolucién Pacifica” - Plan Nacional Econémico y Social 1990-1994,
Programa de Desarrollo Tecnologico Industrial y Calidad.
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de investigaciones aplicadas por cuenta propia o mediante
convenio con otras entidades.

4. Eldisefio y establecimiento de un Sistema Nacional de Infor-
macion Tecnoldgica, que integre los servicios existentes de
informacion y los que se creen en el futuro por iniciativa pu-
blica o privada.

Desarrollo de instrumentos financieros, fiscales y juridicos
de apoyo al desarrollo tecnolégico industrial

No obstante que en la actualidad existe un conjunto importante
de instrumentos financieros, juridicos y fiscales a disposicion del
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia, esta linea de accion
del Programa se orientara a la creacion o adecuacion de nuevos
instrumentos de apoyo al desarrollo tecnologico industrial, los
cuales mejoraran, complementaran y diversificaran los existen-
tes. Como actividades especificas que deberan ser desarrolladas
a corto y mediano plazo por el Programa en el campo de los ins-
trumentos de politica se sefialan las siguientes:

1. Lacreacion de un sistema descentralizado de financiamiento

de proyectos de desarrollo tecnologico, que integre las distin-
tas fuentes de crédito existentes.
Simultaneamente, el desarrollo de una estrategia de financia-
cion del Programa, que asegure recursos suficientes para el
corto, mediano y largo plazos y una disponibilidad adecuada
y 4gil de los mismos.

2. El establecimiento de un mecanismo institucional que opere
como fondo de garantias para proyectos de desarrollo tecno-
logico, que quede a disposicion de empresas pequenas y me-
dianas que no cuenten con respaldos materiales para los cré-
ditos solicitados.

3. La conformacion de una red de evaluadores de proyectos de
desarrollo tecnolégico, de caracter interdisciplinario, que
apoye la labor de evaluacion cientifico-tecnologica de los
proyectos cuya financiacion se solicita al sistema de finan-
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ciamiento. Esta red de evaluadores sera conformada, coordi-
nada y supervisada por Colciencias, para garantizar la homo-
geneidad de los criterios y las metodologias de evaluacion y
la calidad del servicio que preste.

4. La concertacion con el Ministerio de Hacienda de un conjun-
to de medidas fiscales que incentiven y estimulen la inver-
sion privada en proyectos de desarrollo tecnoldgico, tales co-
mo: desgravacion arancelaria, depreciacion acelerada, incen-
tivos especiales por aportes a centros de investigacion y de-
sarrollo tecnolégico, premios, CERT tecnologico, liberaliza-
cion del pago de regalias, etc. A este respecto el gobierno ya
dio pasos importantes con la ley 6/92.

5. La puesta a consideracion del Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia de un conjunto de proyectos de ley y de decretos
que complementen los actuales instrumentos juridicos del
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia, especialmente re-
levantes para el desarrollo tecnologico industrial.

Impulso a los programas de capacitacién gerencial
y tecnolégica y de for ion de investigadores

El Programa apoyara la capacitacion de recursos humanos de alto
nivel para la realizacion de actividades investigativas e innovati-
vas, mediante la fi iacion de cortos, entr ientos,
pasantias y doctorados a personal de empresas, universidades y
centros de desarrollo tecnologico.

Simultdneamente, se propiciara la creacion de nuevos grupos
de investigacion, se fortaleceran los grupos existentes y se con-
solidara la comunidad cientifica con la conformacién de redes
nacionales e internacionales. Estas acciones se enmarcaran en los
programas que para tal efecto se disefien para el conjunto de los
programas del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia.

A nivel directivo empresarial, el Programa fomentara las dis-
tintas iniciativas que busquen no s6lo capacitar a presidentes y
gerentes para una adecuada gestion del desarrollo tecnologico de
sus empresas, sino también formar una nueva cultura empresarial
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acorde con el pais moderno que se esté forjando en todos los or-
denes de la actividad nacional.

Como una actividad especifica que obedece a esta linea de
accion, el Programa impulsaré a través de Colciencias, entidad
que ha recibido una funcion legal a este respecto, la creacion en
el pais de nuevos programas de doctorado en las dreas tecnologi-
cas y la consolidacion de los existentes.

Esta linea de accién sera complementada con el estableci-
miento de una red de cientificos colombianos en el exterior y la
adopcion de programas de repatriacion de técnicos y personal es-
pecializado, iniciativas que igualmente vienen siendo adelanta-
das bajo la financiacién y coordinacion de Colciencias.

Promocién y divulgacion del desarrollo
tecnolégico industrial

En desarrollo de esta linea de accién y bajo la coordinacién del
Programa, se adelantaran y financiaran actividades de promocion
y divulgacién del desarrollo tecnoldgico industrial, tales como:
eventos de ciencia y tecnologia, reuniones y talleres de sensibili-
zacion o informacion, elaboracion y difusion de material impreso
o audiovisual, etcétera.

El Programa adelantara una campania de promocion de la in-
novacion y el desarrollo tecnolégico dirigida a los empresarios,
trabajando simultineamente en tres frentes:

1. Reuniones con empresarios programadas en cooperacion con
las asociaciones gremiales, con el objetivo de promover entre
sus asociados la inversién en desarrollo tecnologico y la for-
mulacién de proyectos especificos que puedan acceder a los
créditos del Programa.

2. Reuniones con empresarios programadas con las universida-
des, dirigidas al mismo objetivo anterior y a promover la in-
teraccion universidad-empresa.
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3. Visitas a empresarios innovadores con alto potencial de de-
sarrollo tecnologico que puedan beneficiarse de los créditos
del Programa.

En relacion con la divulgacion cientifica y tecnolégica el Pro-
grama prevé la financiacion de los siguientes grupos de actividades:

a) Eventos con una componente importante de ciencia y tecno-
logia. Tipicamente se apoyara la participacion en los mismos
de conferencistas nacionales e internacionales de reconocida
trayectoria y la edicion de las memorias.

b) Participacion en eventos nacionales e internacionales de ciencia
y tecnologia. Esto se hara para eventos de reconocida importan-
cia y cuando el participante haya sido invitado a presentar una
ponencia de alta calidad y pertinencia para el sector.

c) Elaboracion y difusion de material impreso y audiovisual. Se
apoyaran propuestas especificas previa evaluacion por parte
del Programa de su calidad y pertinencia.

Regionalizacién

Al igual que otras estrategias transversales a todos los programas
del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia, la regionalizacion
se viene impulsando en forma coherente con los lineamientos ge-
nerales previstos para esta estrategia por el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia.

Para su establecimiento, el Programa coordinara sus acciones
con las comlslones regionales de ciencia y tecnologia previstas
en la ley'". En principio, las actividades donde confluyen el pro-
grama DTIC y las comisiones regionales son las siguientes:

a) Ladivulgacion del Plan General del Programa y de otros planes
y documentos de politica que en lo sucesivo se produzcan.

11 Decreto 585 del 26 de febrero de 1991, articulo 7.
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b) La promocion de las convocatorias que genere el Programa
para presentacion de propuestas de investigacion.

¢) La identificacion y promocion de iniciativas regionales para
el desarrollo tecnolégico industrial y su canalizacion hacia
los 6rganos centralizados de administracion y coordinacion
del Programa.

Todas estas actividades deben concretarse en acciones, es de-
cir en proyectos de investigacion, en créditos colocados en la in-
dustria, en innovaciones exitosas y en conquistas de mercados
nacionales e internacionales.

CONCLUSION

A las puertas del siglo XXI se hace mas notoria la necesidad de
trabajar concertadamente para construir un futuro mas promiso-
rio para el pais. En particular, sobre el sector industrial colombia-
no recae una grave responsabilidad en la construccion de este
futuro, como sector de amplias potencialidades dinamizadoras
del crecimiento econémico y, por ende, del bienestar social y del
desarrollo cultural de toda la poblacién.

Las acciones a emprender para dar respuesta a este reto no dan
espera. Para la industria nacional estas acciones pasan necesaria-
mente por un ambicioso programa de modernizacion y desarrollo
tecnologico, pues la empresa del futuro no es concebible sin las s6-
lidas bases del conocimiento producto de la ciencia y la tecnologia.

En consecuencia, la presente propuesta se formula para dar
coherencia y continuidad a estas acciones en el corto y el largo
plazos, y para convocar la accion concertada de los sectores pu-
blicos y privados en torno al desarrollo tecnoldgico industrial y
la calidad como pilares fundamentales de la competitividad em-
presarial en el mundo moderno.

En este sentido esta propuesta no tiene ningtin futuro sin el
compromiso activo de los sectores invitados a este Simposio. Es-
te compromiso, no obstante, pasa por responsabilidades especifi-
cas de caracter institucional y colectivo, a saber:
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La responsabilidad de los investigadores de producir conoci-
miento que dé respuestas a las necesidades de corto y largo plazo
de la industria.

Los consultores deben ser los lideres de la difusion y la trans-
ferencia de tecnologia, de la planeacion estratégica global y en
especial del componente tecnoldgico de las empresas. En dos
afios de contacto con los industriales del pais desde el Estado,
hemos venido tomando conciencia en forma progresiva de la fun-
cién indispensable que ellos desempeifian en el desarrollo tecno-
l6gico y de la escasez de vocaciones entre nuestros profesionales
de la ingenieria por la consultoria industrial.

La de las universidades, desarrollar programas estratégicos
de investigacion con la industria que trasciendan los estudios
puntuales y las asesorias. Las estamos invitando igualmente a
presentar propuestas de programas de formacion de consultores
industriales, en colaboracién con los gremios, y a desmontar las
barreras que en el pasado las distanciaron del sector privado. A
ellas les cabe la responsabilidad también de conducir a sus estu-
diantes por los caminos de la ciencia y la tecnologia, formar en
ellos una mentalidad de empresarios creadores, capaces de capi-
talizar la inconformidad propia de la juventud en tenacidad para
la creacion y el cambio, y dispuestos a asumir los riesgos que
conlleva toda empresa exitosa. En esta coyuntura, la universidad
debe asumir también la tarea de reconvertir a nuestros ingenieros
para convertirlos en auténticos agentes del cambio tecnologico y
en valiosos asesores para la industria.

Los gremios tienen también grandes responsabilidades. Promo-
ver y apoyar el desarrollo tecnologico de sus asociados, liderar ini-
ciativas tecnologicas que creen capacidad competitiva sectorial. La
capacidad de convocatoria de los gremios colombianos es grande y
ella debe aplicarse a orientar a los empresarios, a asegurar su vincu-
lacion con los centros de investigacion de las universidades y a con-
tribuir a superar la creencia de que el éxito solo depende de la tasa
de cambio, el CERT y las franquicias sobre el mercado interno.

La responsabilidad de los empresarios es la de emprender
proyectos audaces; apropiarse de una cultura de la innovacion y
de la originalidad; apoyar las iniciativas sectoriales y tematicas
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que construyan capacidades institucionales para la ciencia y la
tecnologia, y romper también las barreras que los han mantenido
alejados de la universidad.

La responsabilidad del Estado también es grande. Los distin-
tos organismos gubernamentales deben cooperar y a la vez defi-
nir con gran claridad sus responsabilidades. Muchas veces la coo-
peracion entre los organismos del Estado se ha confundido con
falta de claridad en las responsabilidades de cada uno. Si bien el
conjunto de la politica tecnologica implica la intervencion del
DNP, del Ministerio de Desarrollo, de Colciencias, del Sena, del
IFI, de la Superintendencia de Industria y Comercio, de los Con-
sejos Regionales de Planificacion; si bien muchas acciones deben
ser llevadas conjuntamente, las responsabilidades deben asignar-
se con claridad, para que espacios de concertacién y participacion
tan importantes como el Consejo del Programa Nacional de De-
sarrollo Tecnologico Industrial y Calidad, que preside el Ministro
de Desarrollo y en el que participan el sector privado, los inves-
tigadores, el DNP, el Ministerio de Comercio Exterior, el IFI y
Colciencias, puedan asegurar el compromiso de los distintos ac-
tores y convertir en acciones las politicas que formulan.

Las tareas de la agenda gubernamental son numerosas y
complejas. Importantes iniciativas deben impulsarse en la defini-
cion de cuestiones institucionales de tanta incidencia sobre el de-
sarrollo tecnologico como la propiedad industrial y la organiza-
cion de un sistema de calidad y certificacion que nos abra la
puerta de los grandes mercados del mundo, tareas en las que el
sector privado y el resto del Estado deben apoyar al Ministerio de
Desarrollo. Urge el despegue de iniciativas de la trascendencia
del Centro de Innovacion, Difusion y Transferencia Tecnoldgica
cuyo liderazgo ha asumido el DNP, con el apoyo del Ministerio
de Desarrollo, Colciencias, la Universidad Nacional y los gre-
mios de la produccién. Colciencias a su vez debe convocar a la
realizacion del programa nacional de investigaciones en desarro-
llo tecnoldgico industrial y calidad, y asociarse con los gremios
para promover la innovacion.






Capitulo 4
BIOTECNOLOGIA:
UNA ENCRUCIJADA ESTRATEGICA!

INTRODUCCION

En las postrimerias del siglo XX la ciencia y la tecnologia se han
hecho portadoras del proceso de internacionalizacion economica
y cultural que ha acompatfiado el desarrollo de las sociedades con-
temporaneas. El conocimiento se hace fuente fundamental de la
eficiencia y la calidad, y su asimilacion en procesos de innova-
cion determina la competitividad de las empresas y de las nacio-
nes. Ciencia y tecnologia forman parte de la base de la competen-
cia a escala mundial.

Para habilitar potencialidades, determinar y aprovechar algu-
nas ventajas comparativas y aumentar la productividad global de
la economia, es necesario desarrollar en el pais capacidades cien-
tificas y tecnologicas e incorporarlas en el sistema productivo.
Solo se puede mejorar la competitividad de nuestro aparato pro-
ductivo y lograr la modernizacion del pais si se cuenta con una
base cientifica y tecnologica muy fuerte que lo respalde. Para fun-
damentarlo se requiere conformar una comunidad cientifica soli-
da, dinamica e integrada a las principales corrientes del saber
mundial. Dicha comunidad debera tener capacidad de negocia-

Ly Dy laborado por Colciencias para la ia del Simposio del Pro-
grama Nacional de Biotecnologia, 1992.
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cion con su entorno y estar dispuesta a apoyar los procesos de
gestion de la industria nacional y del pais. Esta es una condicion
necesaria para que Colombia llegue a convertirse en interlocutor
valido y participe con beneficio en el proceso de construccion del
conocimiento de la humanidad.

El paradigma de la produccion industrial surgido a mediados
del siglo XVIII ha sufrido dos transformaciones profundas. La
primera en la segunda mitad del siglo XIX, cuando se sobrepaso
la base de produccion puramente mecanica al generarse las indus-
trias de base quimica y eléctrica y que desemboco en el fordismo
de principios del siglo XX. La segunda, que se inicia hacia 1950
y da un salto en los afios setenta, se caracteriza por: la precedencia
del avance cientifico con respecto al desarrollo de la técnica en la
industria, la brevedad de los lapsos entre descubrimientos basi-
cos, desarrollo tecnoldgico y aplicacion industrial, la rapidez con
que obsolescen productos, procesos, maquinarias y equipos, la
orientacion de la inversion en forma masiva hacia el desarrollo
del conocimiento y el apuntalamiento de versatiles y poderosos
equipos humanos de investigacion, la internacionalizacion de la
produccion de bienes y del conocimiento, y el desarrollo de un
mercado del conocimiento.

La innovacion, entendida como la incorporacion exitosa de
avances tecnologicos en el aparato productivo, ocupa un lugar
central en los procesos de modernizacion, convirtiendo a la cien-
cia en fuerza productiva directa y en instrumento de cambio. La
biotecnologia es paradigmatica de esta nueva relacion entre cien-
cia e industria. Ese grupo de tecnologias genéricas que permite la
manipulacién de los procesos basicos de la vida se presenta como
un campo abierto lleno de incertidumbres y de promesas que aun
no se concretan por la misma incipiencia de su desarrollo.

En esta fase ascendente e incierta del ciclo de implantacion
de la biotecnologia, la inteligencia, el talento y la solidez de la
formacion cientifica pesan mas que la experiencia, el capital o los
recursos naturales. Por esto, paises con incipiente desarrollo in-
dustrial pueden quemar etapas y encontrar nichos de competencia
siempre y cuando se comprometan en un esfuerzo de consolida-
cion acelerada de su capacidad cientifica y tecnolégica, de forma-
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cién de comunidades capaces de aprehender los nuevos conoci-
mientos y de integracion de los esfuerzos de éstas e incorporacion
agil de sus resultados a industrias recién creadas o a industrias
tradicionales que asuman la reconversion.

Si el principal recurso y fuente de desarrollo es el conoci-
miento, éste debe utilizarse como factor estratégico en la innova-
cion tecnologica y fortalecer la capacidad nacional para asimilar
la avalancha de conocimientos y avances de los cuales el pais no
puede ni debe marginarse: al contrario, debe incorporarlos y ade-
cuarlos a su sistema productivo. El desarrollo socioeconomico
del pais implica determinar nuestras potencialidades y capacidad
cientifica y tecnoldgica; la consolidacion y apoyo a la comunidad
cientifica para fortalecer sus actividades de innovacion, adapta-
cion y creacion de tecnologias. Es un proceso que permea todas
las esferas de la sociedad puesto que la asimilacion e integracion
de los cambios tecnoldgicas y culturales genera tensiones y con-
ductas debido a las resistencias, intereses y valores de los diver-
sos agentes sociales comprometidos.

En Colombia, la actividad de investigacion y desarrollo del
aparato productivo ha sido escasa. Esta es una de las razones que
explica su bajo poder de negociacion y de innovacién, desventa-
jas que le dificultan penetrar en los mercados internacionales. La
carencia de dindmicas innovadoras se traduce en productos cos-
tosos y de baja calidad. La internacionalizacion como formula
para acrecentar eficiencia, calidad y competitividad pasa inexo-
rablemente por una integracion efectiva del conocimiento al sec-
tor productivo. La rapidez con la cual los avances cientificos es-
tan irfluyendo en los procesos productivos en el campo de la
biotecnologia determina el ritmo de las inversiones en investiga-
cion requeridas para garantizar la permanencia en los mercados.

Uno de los factores del rezago tecnolégico del sector produc-
tivo eolombiano es su escasa relacion con la comunidad cientifica
y la escasa presencia de la ciencia en la cultura empresarial. Para
articular la actividad cientifica al aparato productivo se requiere
no sohmente estimular la investigacion y la formacion de inves-
tigaderes de alta calidad, sino también fomentar el reconocimien-
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to y la legitimacion de su actividad en la sociedad y en los proce-
sos de innovacion y produccion.

Ha sido frecuente la desconfianza mutua entre los sectores de
la produccion, el Estado y los investigadores. Sin embargo, en los
ultimos tiempos hemos observado un cambio sensible en esta si-
tuacion. El sector privado ha venido comprendiendo la necesidad
de acercarse a la ciencia para competir mejor y evitar ser despla-
zado de los mercados; la universidad, por su parte, intenta abrirse
al pais; y el Estado tiene el convencimiento de que para asegurar
el éxito de sus politicas de apertura y modernizacion debe contar
con la estrecha colaboracion entre estos dos sectores y a fomen-
tarla orienta sus politicas.

BIOTECNOLOGIA EN COLOMBIA

En la nueva relacion entre ciencia e industria, la biotecnologia
que involucra la utilizacion de técnicas de biologia celular y mo-
lecular ha tenido fuertes repercusiones en muchos campos del
conocimiento y de la industria. Frente al panorama nacional, la
biotecnologia se presenta como uno de los campos de investiga-
cion con buen desarrollo relativo, lo cual constituye un valioso
activo del pais y es resultado del esfuerzo de varios afios de for-
macion e investigacion en diversas ramas de las ciencias bisicas,
biomédicas y agropecuarias. Si bien se ha acumulado una infraes-
tructura fisica suficiente para atender los proyectos de investiga-
cion en curso o previstos, el cuello de botella se encuentra en el
escaso numero de investigadores formados a alto nivel. Algunas
empresas grandes y algunos gremios del sector agropecuario po-
seen grupos propios de investigacion pero, con escasas excepcio-
nes, la industria se limita al uso de biotecnologias ampliamente
disponibles en el mercado mundial.

La mayor parte de las actividades de investigacion en biotec-
nologia se encuentra en las universidades y centros publicos de
investigacion. Sin embargo, el interés del sector privado por in-
corporar la biotecnologia es creciente, principalmente en los sec-
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tores agricola, farmacéutico y de alimentos, y de manejo y sanea-
miento ambiental.

En el pais se cuenta con la capacidad de algunos grupos para
el desarrollo de la biotecnologia agricola en sus distintas modali-
dades. Un puiiado de entidades dispone de equipos adecuados e
investigadores bien calificados que desarrollan proyectos en bio-
logia molecular, manipulacién genética y sistemas diagndsticos.
La investigacion comienza a alcanzar caricter comercial en los
cultivos de flores donde varias empresas poseen sus propios la-
boratorios, en el cultivo del banano donde la tecnologia se comer-
cializa a través de contratos de los productores con laboratorios
privados o con centros de investigacion, y de convenios entre
asociaciones y centros de investigacion. La produccion de insu-
mos, biopesticidas, biofertilizantes y semillas esta en distintos
grados de avance, y requiere no solo de mayor desarrollo tecno-
logico y de escalamiento a nivel industrial, sino también de nor-
mas de calidad y definiciones en materia de bioseguridad y pro-
piedad intelectual.

En salud humana y animal hay en Colombia una tradicion
investigativa. El desarrollo biotecnologico se ha incorporado a
través de la aplicacion de técnicas de biologia celular y molecular
para sistemas diagndsticos de varias enfermedades y a través del
desarrollo de instrumentos y sistemas de prevencion inmunologi-
ca, con frecuencia fundamentados en procesos elaborados en
otros paises. En varios centros de investigacion y empresas pri-
vadas se han realizado investigaciones de punta con logros im-
portantes y se estan desarrollando procesos de escalamiento y
aprovechamiento comercial.

En biotecnologia ambiental y biorremediacion unos pocos gru-
pos han iniciado trabajos en tratamientos de residuos y efluentes y
en degradacion microbioldgica de pesticidas con resultados intere-
santes, dentro de un esquema cooperativo entre grupos de investiga-
ciones nacionales, agencias internacionales y empresa privada.

En las actuales circunstancias, el desarrollo de la biotecnologia
en Colombia debe buscarse a través de programas conjuntos de coo-
peracién y complementacién interinstitucional para racionalizar y
potenciar la actividad. El factor mas critico a corto plazo es la esca-
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sez de investigadores de nivel doctoral formados en disciplinas ba-
sicas y con capacidad de gestion tecnoldgica. La carencia de infor-
macion precisa, confiable y oportuna de capacidad de monitoreo
cientifico y mercados, es limitante severa para el avance, escala-
miento y comercializacion de productos biotecnolégicos.

ELEMENTOS PARA LA ELABORACION DE UNA ESTRATEGIA
PARA EL DESARROLLO DE LA BIOTECNOLOGIA EN COLOMBIA

Colombia ha asumido el reto de transformar y modernizar todas
sus estructuras. Dentro del esfuerzo de reconversién de su apara-
to productivo, aparece la biotecnologia como pieza estratégica
clave, por las siguientes razones: 1) Su posicion prominente den-
tro del paradigma de la revolucién industrial contemporénea. 2)
El grado de incertidumbre que envuelve su desarrollo a nivel
mundial que nos coloca en una posicién de relativa igualdad con
otros paises para localizar nichos en los cuales adquiramos autén-
tica capacidad de competir. 3) Colombia posee ventajas compa-
rativas, tanto por el grado de desarrollo de las comunidades bio-
tecnoldgicas con relacion a las de otros campos de la investiga-
cién y por el grado de aceptacion que comienza a lograr entre los
sectores productivos, como por la promesa que encierra nuestra
biodiversidad.

El desarrollo de la biotecnologia no sélo puede ser crucial en
la incorporacién de conocimiento de punta en nuestro aparato
productivo, sino en impulsar el cambio cultural requerido por
nuestra industria nacional. De ahi que se convierta en prioridad
para Colombia y que uno de los once Programas Nacionales de
Ciencia y Tecnologia creados recientemente se consagre a esta
area. !

La biotecnologia moderna presenta uno de los ejemplos més
claros de como las areas mas tedricas, como la biologia molecu-
lar, permiten aplicaciones inmediatas y son la base para la expan-
sion de la biologia aplicada. La biotecnologia es una herramienta
valiosa para utilizarse en varios sectores econémicos y puede
contribuir a mejorar la calidad de vida, en campos como la salud
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humana, la produccién de cultivos alimenticios, la produccion y
la salud animal, la industria quimico-farmacéutica y de alimen-
tos, la conversion de biomasa a energia, la transformacion de ba-
suras y sus desechos agricolas e industriales, el saneamiento am-
biental y el control de polucion. El punto clave en el beneficio de
su aplicacion es una seleccion cuidadosa a través de una evalua-
cion seria y completa sobre las tecnologias propuestas para que
respondan realmente a las necesidades, se adectien a las condicio-
nes y capacidades y busquen elevar al maximo los efectos desea-
bles y minimizar los indeseables. Los principales criterios de se-
leccion de una biotecnologia deben considerar esencialmente su
relevancia, la calidad y la viabilidad de implantacion con la situa-
cion especifica. En otras palabras, debemos preguntarnos: ;cua-
les de los problemas o limitaciones del proceso productivo pue-
den resolverse con las soluciones que actualmente tenemos
disponibles y estamos en capacidad de utilizar?

La experiencia de casi dos décadas de desarrollo de la biotec-
nologia en paises industrializados, en especial en los Estados Uni-
dos, y algunas incursiones de paises en desarrollo han dejado lec-
ciones que es necesario comprender si se quiere adoptar estrategias
para planes adecuados en biotecnologia. No basta con el dominio
de los fundamentos cientificos y de las tecnologias basicas para
lograrsu materializacion en bienes, procesos y servicios y para ase-
gurar que lleguen al usuario y al mercado. Se requiere ademas un
conjunto de condiciones politicas, técnicas, financieras y comerciales
y la consideracion de esquemas juridicos y regulatorios apropiados.

Para el pais se deben seleccionar y definir cuidadosamente los
requenmientos de desarrollo e innovacion biotecnoldgicos y con-
siderar sus impactos en la economia y la estructura social. Las bio-
tecnologias indudablemente generan beneficios, tienen riesgos
economicos y sociales, y su impacto en la sociedad depende de las
estratezias que se adopten para su utilizacion. En un pais de tradi-
cién agricola y cuya principal riqueza es la megabiodiversidad re-
p da en plantas, animales y microorganismos, cabe proponer
el estudio cuidadoso de las posibilidades que la biotecnologia ofre-
ce pare conocer y aprovechar adecuadamente este recurso que re-
presena una de nuestras ventajas.
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La utilidad de la biotecnologia en la preservacion, manejo y
aprovechamiento de nuestra riqueza biolégica es muy amplia: in-
cluye entre otros la conservacion de germoplasma como recurso
genético, el aprovechamiento de procesos microbianos y el estu-
dio y la utilizacion de genes especificos de importancia por con-
ferir caracteristicas de resistencias o tolerancias a factores bioti-
cos y abidticos o por ser responsables de produccion de com-
puestos de interés farmacolégico o industrial.

Con el fin de aprovechar adecuadamente las posibilidades
que ofrece nuestra biodiversidad como fuente de desarrollo, es
indispensable fortalecer aquellos estudios que permitan conocer
nuestros recursos en relacion con su entorno y su riqueza genéti-
ca, y articularlos a los planes de accion de los programas que
conforman el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia.

CONDICIONES PARA EL DESARROLLO
DE LA BIOTECNOLOGIA

Los paises en desarrollo se mantienen rezagados en el avance de
la biotecnologia a pesar de su potencial cientifico y tecnologico,
debido a la carencia de condiciones tecnoldgicas y culturales para
traducir ese potencial en beneficios economicos y sociales.

La versatilidad de la biotecnologia para ser aplicada a dife-
rentes formas de la produccién a nivel mundial, su gran capaci-
dad para desarrollar y mejorar procesos y productos de base bio-
logica y la tendencia creciente del sector industrial a valorar los
productos mas por los conocimientos incorporados a ellos que
por sus materias primas o su mano de obra, han ocasionado que
esta nueva tecnologia tenga caracteristicas cada vez menos aca-
démicas y mas ligadas al mercado y a la estructura productiva.
Esto ha permitido establecer las condiciones técnicas y los incen-
tivos necesarios para estimular la raplda movilizacion de las in-
versiones privadas de las compaii ionales, especial-
mente de los sectores farmacéuticos, de alimentos y de insumos
agropecuarios, hacia la produccion de bienes y servicios obteni-
dos a través del empleo de la biotecnologia.
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Este cambio en la organizacién de la produccion implica, por
un lado, que las compatifas busquen un rapido retorno a sus inver-
siones en investigacion y desarrollo mediante la aplicacion de es-
quemas juridico institucionales que garantizan la propiedad inte-
lectual de sus innovaciones y desarrollos, lo cual trae consigo
consecuencias para la libertad del flujo de informacion y la confi-
dencialidad técnica, y por el otro el establecimiento de regulaciones
estrictas en materia de bioseguridad para el manejo, liberacion y
comercializacion de productos manipulados genéticamente de mo-
do tal que se minimicen los riesgos ambientales.

El acceso a los avances biotecnoldgicos y la incorporacion y el
aprovechamiento del potencial que ofrece la biotecnologia en los
paises en desarrollo, requiere entonces de una politica articulada y
coherente dirigida a incidir sobre el conjunto de condiciones nece-
sarias para construir la capacidad cientifica y social requerida. Esta
politica debe contemplar desde los aspectos relacionados con el
fortalecimiento de la capacidad cientifica y la adopcion de un clima
propicio para el desarrollo industrial y comercial que facilite la in-
novacion y transferencia real y efectiva, hasta la adopcion de una
clara posicion en relacién con los aspectos de propiedad intelectual,
patentes, sistemas de proteccion varietal, concesion de licencias y
liberacion de productos biotecnoldgicos.

Se requiere de la investigacion cientifica y tecnolégica sobre
bases de continuidad en el largo plazo; organizacion de un marco
de capital de riesgo; desarrollo de habilidades de ingenieria de
procesos, de escalamiento industrial y de procesamiento final;
estudios prospectivos y de seguimiento de las tendencias tecno-
légicas internacionales; anlisis de los mercados potenciales, y
estrategias de transferencia de tecnologia que respondan adecua-
damente a los factores mencionados.

Cinco tareas principales conforman los ejes de la estrategia
que proponemos para la promocion de la investigacion y el desa-
rrollo en el ambito de la biotecnologia en Colombia.

1. Formacién de investigadores calificados al mas alto nivel en
las diversas disciplinas que confluyen en la biotecnologia.
Esto implica la capacitacion al nivel doctoral de los futuros
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lideres de la investigacién en cada uno de los grupos, cursos
y pasantias de tipo posdoctoral para los investigadores expe-
rimentados, y el desarrollo a corto plazo de programas doc-
torales en las universidades colombianas, en disciplinas que
den soporte a la biotecnologia. La estrategia para la puesta en
marcha de estos programas comprende desde la cooperacion
con universidades extranjeras y la generacion de doctorados
tipo “sandwich™) hasta el desarrollo de programas conjuntos
entre universidades del pais o entre éstas e instituciones pu-
blicas o privadas que trabajen en biotecnologia.
Consolidacion de la comunidad biotecnoldgica nacional.

Se busca apoyar y fomentar el desarrollo de los grupos que exis-
ten ya en universidades, institutos o empresas privadas, pero
ademds, generar mecanismos de interaccion entre ellos y de
ellos con sus homélogos en otros paises, de manera que se cons-
tituyan verdaderas redes de cooperacion nacional e internacio-
nal que potencien el uso de los recursos, y que puedan realizar
emprendimientos conjuntos en productos y/o procesos selec-
cionados, de importancia suficiente para incidir apreciablemen-
te en la resolucion de los problemas nacionales.
Fortalecimiento de los vinculos entre el sector productivo y
los investigadores.

La capacitacion de un pais en biotecnologia depende tanto
del avance en investigacion biolégica, como de su insercion
en los procesos productivos de las empresas. Esta integracion
es definitiva. La necesidad permanente de la industria de in-
corporar conocimientos para hacer mas eficientes los proce-
sos, de mejor calidad o en general hacer mas competitivos
sus productos a nivel internacional lleva a la busqueda de una
accion cooperativa entre el sector investigativo y el produc-
tivo a través de programas o proyectos conjuntos de investi-
gacion y desarrollo. La industria biotecnoldgica es impulsada
por los avances en investigacion basica, pero la innovacion
tecnoldgica se orienta hacia aquellos productos que ofrecen
el potencial de mas altos y rapidos retornos de las inversiones
en investigacion y desarrollo.
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El fortalecimiento de las interacciones entre los investigado-
res y el sector productivo facilita el proceso de desarrollo
biotecnoldgico mediante la definicion de necesidades, de
productos y procesos promisorios y la propuesta de activida-
des conjuntas adaptadas a los requerimientos y a las capaci-
dades del pais. Estas actividades conjuntas pueden compren-
der la consultoria especializada, el establecimiento de
catedras y seminarios en temas especificos, el acceso a insta-
laciones que permitan escalar los procesos a nivel industrial,
la transferencia de tecnologia, el apoyo técnico y financiero
a estudiantes que realizan investigaciones en el sector indus-
trial, programas de capacitacion de graduados, entre otros.

4. Desarrollo de un sistema legislativo que reglamente la pro-
piedad intelectual, la bioseguridad y el uso del germoplasma.

5. Generacion de una capacidad de monitoreo de la actividad cien-
tifica e industrial en todas las disciplinas, técnicas e industrias
relacionadas con la biotecnologia que permita el anilisis de las
tendencias internacionales predominantes de investigacion y
desarrollo, y la visualizacioén de las oportunidades de mercados
y clientes potenciales. Este monitoreo debe necesariamente es-
tar vinculado con la construccion de escenarios posibles me-
diante la aplicacion de herramientas de prospectiva que permi-
tan disefar estrategias y tomar decisiones para planear el
desarrollo futuro de la biotecnologia en escenarios de tiempo
previamente definidos. Esto implica no solo la presencia de
cientificos formados a un nivel adecuado para entender y apre-
hender los tltimos desarrollos cientificos y tecnoldgicos, sino la
constitucion de redes de informacion y redes tematicas de bio-
tecnologia. En este aspecto desempeia un papel crucial la Red
Colombiana de Cientificos en el Exterior, que puede prestar
tento un servicio directo a través de sus miembros, como un
servicio indirecto al constituirse en un verdadero cuerpo diplo-
matico para la ciencia y la tecnologia. También es importante
considerar la ocasional contratacion de firmas internacionales
especializadas en el campo de la biotecnologia para obtener in-
fermacion de mas dificil acceso, pero indispensable para las
d:finiciones estratégicas.
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Cuando el grupo de ministros que participé en el disefio del
nuevo Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia abordo la cues-
tion de definir los programas alrededor de los cuales habrian de
estructurarse las actividades de investigacion del pais, se discutio
la conveniencia de crear un Programa Nacional de Biotecnologia
o dejar que ésta se desarrollase dentro del amplio marco de los
programas de desarrollo tecnologico industrial y calidad, de cien-
cia y tecnologia agropecuaria y de ciencia y tecnologia de la sa
lud. El consenso del grupo se logro alrededor de la creacion de un
programa independiente. Para el Estado colombiano, el dinamis-
mo que puede lograr este programa y su importancia estratégica
fueron razones determinantes. El Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia en su primera sesién determin su creacion abriéndo-
le una posibilidad sin precedentes y generando un reto para esta
comunidad de investigadores y para las empresas de base biotec-
noldgica. En Colciencias pensamos que, dentro de dos décadas,
quiza algunos de los programas que fueron creados el afio pasado
no existiran o se habran asimilado a otros de mayor dinamica.
Estamos convencidos de que el de biotecnologia tendra para en-
tonces plena vigencia y habré respondido con creces a las expec-
tativas que hoy tienen sus creadores.




Capitulo 5
ELECTRONICA, TELECOMUNICACIONES
E INFORMATICA. NUEVA TECNOLOGIA
PARA LA APERTURA

INTRODUCCION

Las nuevas tecnologias relacionadas con el procesamiento, el
- almacenamiento y la transmision de la informacion tienen en
nuestra era un caracter estratégico en el desarrollo de las socieda-
des, en razon de que permean progresivamente todos los sectores
de la actividad econémica y codeterminan los procesos sociales.
La légica aplicada al tratamiento de la informacion; las ciencias
de los materiales y sus propiedades, y el ingenio plasmado en sofis-
ticados dispositivos, conforman la plataforma electronica sobre la
cual se apoya el notable avance de las telecomunicaciones, la auto-
matizacion y el tratamiento avanzado de la informacion y el cono-
cimiento. Soporte fundamental de estas transformaciones tecnolo-
gicas son las ciencias de la fisica, la quimica y la matemética, cuyos
desarrollos se han plasmado en estas tecnologias.

La reflexion que hacemos al planear en forma participativa
las actividades de quienes impulsaran el avance de estas técnicas
a través de la investigacion, se propone orientarlas hacia el uso de
su potencial transformador en beneficio de la humanidad.

Una decision fundamental que se debe tomar en relacion con
estas nuevas tecnologias es si el pais debe ser inicamente recep-
tor y beneficiario de estos desarrollos tecnologicos o pretender
igualmente participar en el avance de este conocimiento.
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La internacionalizacion y la modernizacion de la econo-
mia imponen retos sin precedentes a la industria colombiana
en todos sus sectores. Los sectores productivos del pais debe-
ran no s6lo incrementar su productividad sino acrecentar muy
notablemente los niveles de calidad de su produccioén para con-
quistar tanto los mercados internacionales como los naciona-
les, ante una competencia externa avasalladora. La electrénica,
las telecomunicaciones y la informatica son 4reas cuyo avance
resulta primordial para ofrecerle a las empresas colombianas
servicios que acrecienten su competitividad.

Perspectivas técnicas

El futuro de la electronica y de la tecnologia de la informacion
continuara siendo de enormes cambios. Ante la perspectiva de
una transformacion de nuestras sociedades frente a una nueva era
del conocimiento, las telecomunicaciones, la informatica y la tec-
nologia electrénica desempenan papel preponderante.

Se espera que en 1992, el mercado mundial de equipos, ser-
vicios y componentes electronicos sobrepase los 650.000 millo-
nes de dolares, correspondiéndole un 66% a equipos y compo-
nentes, 22% a software y servicios y aproximadamente un 11% a
productos militares industriales y componentes no semiconduc-
tores (Electronics 1992).

En los ensayos preparatorios de este simposio, se han exami-
nado en cierto detalle las tendencias fundamentales que marcan
la evolucion de las telecomunicaciones, la electronica, la auto-
matizacion industrial y la informatica. Estas tendencias, discuti-
das y asimiladas_en eventos como el presente, han de orientar a
los investigadores colombianos para aumentar sus opciones de
encontrar resultados pertinentes,

Situaciéon colombiana

Ciertamente no podemos decir que en Colombia tengamos una
trayectoria investigativa en estas 4reas. Nuestras facultades de
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ingenieria electrénica y de sistemas nacieron hacia finales de los
afios cincuenta y mediados de los sesenta y la actividad de nues-
tros ingenieros se inicio con la operacion de equipos y sistemas,
mantenimiento y hasta hace no mucho con adaptacion de algunas
tecnologias. La actualizacion de programas universitarios se ha
hecho con notable retraso y no podemos decir que haya habido
contribuciones de importancia de los ingenieros que trabajan en
nuestro pais al desarrollo de la tecnologia mundial.

Apenas hacia mediados de la década de los setenta se inicia
la industria de la electrénica en el pais. Las empresas nacionales
se han dedicado fundamentalmente a la fabricacion y ensamblaje
de productos electronicos que incluyen instrumentacion y con-
trol, fuentes de alimentacion, equipos de telecomunicaciones y de
procesamiento de informacion. Ha sido una industria débil nacida
del proteccionismo y poco viable en el contexto de apertura.

Un buen numero de estas empresas iniciaron sus operaciones
a partir de esfuerzos en investigacion y desarrollo que les permi-
tieron lograr disefios que pudieron ser comercializados; sin em-
bargo, dificilmente mantienen actividades de investigacion y de-
sarrollo. Contamos con algunos grupos de investigacion en un
pequeno pufiado de universidades. Se pueden destacar activida-
des de investigacion en empresas como Telecom a través del Itec
y de la Division de Disefio y Ensamble, actualmente Gerencia de
Servicios Tecnoldgicos, y en las distintas empresas de telecomu-
nicaciones del pais, como la Empresa de Telecomunicaciones de
Santafé de Bogota, las Empresas Publicas de Medellin y las Em-
presas Municipales de Cali.

En todos nuestros grupos de investigacion y desarrollo se ob-
serva una precariedad de medios, equipos y elementos, escasez
de informacion actualizada de caracter tecnoldgico, una dificil
comunicacion con la industria, ausencia de personal mas califi-
cado en areas estratégicas y una baja actividad en el desarrollo de
proyectos interdisciplinarios e interinstitucionales. También debe
senalarse la escasez de las vocaciones de investigador en estas
dreas. A pesar de ser la ingenieria de sistemas una de las carreras
que mayor atraccion ejerce sobre la juventud colombiana, es muy
escaso el interés en adelantar programas de doctorado en esta y
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en las demas dreas del programa. Ni siquiera un 10 % de los 150
candidatos que se presentaron al programa de formacion de in-
vestigadores a nivel de doctorado de Colciencias se postulé para
las dreas de electronica, telecomunicaciones e informatica.

Nuestro personal universitario de buena calidad y dinamica
de trabajo no es aprovechado en la mejor forma por falta de co-
municacion y de coordinacion entre grupos de investigacion, que
podrian, aunando esfuerzos, ser el semillero para conformar una
masa critica que le permita al pais asegurar desarrollos tecnolo-
gicos de alguna importancia, en los que podria apoyatse una ma-
yor competitividad de la industria y el trabajo nacionales.

OBIJETIVOS DEL PROGRAMA

Proponer un programa de investigacion en ETI en condiciones
afectadas notablemente por estas carencias no es facil. Puede
caerse en el argumento equivocado de que como todo esti por
hacer, todo debe hacerse. Es cierto que el abanico de opciones
estratégicas es bien amplio, pero la escasez de los recursos dispo-
nibles compele a definir senderos de avance audaces y muy bien
delimitados. Ese es el propdsito de todo el proceso que nos ha
traido a este simposio.

Las dimensiones instrumentales del espacio donde se plantea
esta escogencia son las siguientes:

1. La adecuacion de la industria y del sector de los servicios
nacionales, especialmente las telecomunicaciones, para ab-
sorber y apropiar conocimiento tecnologico.

2. La formacion de ingenieros creativos e investigadores. Este
instrumento se desdobla al considerar el énfasis que puede
hacerse en los distintos niveles de formacion, en las diferen-
tes etapas del proceso que se esta planteando.

3. La apertura de espacios y conexiones para facilitar la trans-
ferencia de tecnologia entre creadores y desarrolladores, de
una parte, y usuarios de la otra.




PROGRAMAS NACIONALES DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

La creacion y el desarrollo de instituciones de investigacion,
o de departamentos de investigacion dentro de las industrias
y empresas de servicios.

La puesta en marcha de dispositivos juridicos y fiscales, pat-
ticularmente aquellos relacionados con la propiedad intelec-
tual, los subsidios, los descuentos tributarios y otras formas
de incentivos fiscales, instrumento este que ha sido reciente-
mente aplicado en Colombia.

La escogencia de nichos o lineas de avance del conocimiento
en donde el pais pueda lograr ventajas especiales que, una
vez valorizadas, se conviertan en apoyos de la competitivi-
dad de la industria nacional.

En cada una de estas dimensiones, y en otras quiza, es indis-

pensable llevar adelante actividades, tomar decisiones especifi-
cas y definir una magnitud de los esfuerzos. La combinacion de
estos instrumentos debe estar en correlacion con la vision que
tengamos de un escenario futuro de la ETI en nuestro pais.

De otra parte, dentro de este planteamiento de opciones po-

demos visualizar cuatro escenarios posibles para escoger hacia
donde podemos dirigirnos.

1

Un pais comprador de ETI (y en gerneral de alta tecnologia),
especializado quiza en recursos naturales y en manufacturas
que aprovechen mas las ventajas de una mano de obra barata
que de sus capacidades creativas; una economia compradora
de conocimientos. En tal escenario, el desarrollo de ETI debe
orientarse a la prestacion de servicios, redes de mantenimien-
to, venta con apoyo, etcétera.

Un pais con un sector ETI desarrollado en funcién de las nece-
sidades del consumo. ETI de consumo. El problema es como
darles competitividad. ;Puede ello hacerse sin ofrecer servicios
a los productores de estos bienes y servicios de consumo?
Enzl tercer escenario visualizamos un pais en donde, ademas
de la ETI de consumo, se prestan servicios al productor, auto-
matizacién, disefio, mantenimiento de equipos de produc-
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cion. ;Como puede competirse, en un contexto de economia
abierta por supuesto, en este escenario? Esto puede hacerse:
a) Aprovechando ventajas locales (proteccion natural).
b) Dominando redes de distribucion comercial, por la via de
la prestacion de servicios complementarios.
c) Por ventajas en una infraestructura de disefio y en una
organizacion para obtener niveles de calidad superiores.
4. Centrando los esfuerzos de desarrollo del sector en la capa-
cidad de disefio y en el desarrollo de la calidad. Este escena-
rio, donde la competencia internacional es indudablemente
mas aguda, donde es mas dificil apropiarse de segmentos im-
portantes del mercado, es donde juegan mas las desventajas
de un desarrollo industrial deficiente y retrasado. Pero es
igualmente el mas atractivo teniendo en cuenta el potencial
de los distintos mercados, y es el que ofrece las oportunida-
des mas interesantes al talento nacional. Dos factores son
condicionantes del éxito en esta opcion: el conocimiento de
los mercados mundiales y la investigacion. Esta tltima le da
solidez al disefno y es lo tinico que permite mantener posicio-
nes de competencia.

Planteadas estas opciones estratégicas, conviene hacer algu-
nas observaciones. ;Debemos hacer de todo en nuestro pais? In-
dudablemente no. La verdad es que la estrategia para un pais co- |
mo el nuestro no puede ni abarcar todo un escenario de los
planteados, ni mucho menos optar por los que presentan las ma-
yores dificultades. En realidad, la estrategia debe ser una estrate-
gia de hilos verticales que, a partir de una innovacion exitosa en
cualquiera de los eslabones de la cadena que va desde el disefio,
pasando por los servicios de apoyo, hasta la produccion de bienes
y servicios de consumo, se desenvuelve ocupando pequefios ni-
chos en todos los eslabones, aprovechando las ventajas competi-
tivas que le ha permitido esa innovacion exitosa.

El plan que se propone centra sus esfuerzos en la estructura-
cion de un equipo sélido y permanente de investigadores que le
permita a nuestro pais desenvolverse con eficacia dentro del plan-
teamiento estratégico general que acabamos de enunciar.
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Objetivo

El objetivo del Programa Nacional de Investigaciones en Electro-
nica, Telecomunicaciones e Informatica es el de consolidar en el
pais grupos de investigacion y desarrollo capaces de atender las
necesidades nacionales en distintos aspectos, ofrecer un soporte
adecuado a la industria nacional para ayudarla a competir a nivel
internacional, y enriquecer al pais con la generacion de conoci-
miento que le abra nuevas opciones al talento nacional.

Estos grupos deben ser fuertes y disponer de una capacidad
de gestion que les permita perdurar y asegurarles reconocimiento
internacional.

Para el logro de estos objetivos es necesario contemplar una
serie de estrategias fundamentales: desarrollo de una capacidad
nacional de prospectiva y planeamiento; acuerdo para definir cri-
terios de evaluacion de proyectos de investigacion y de innova-
cién en ETI; puesta en marcha de mecanismos de coordinacion
entre gobierno, investigadores y sector productivo, y formacion
de una comunidad cientifica y tecnoldgica.

El acelerado desarrollo de estas dreas hace imprescindible
conocer las tendencias en las nuevas tecnologias a nivel mundial,
las situaciones de los mercados, los grandes proyectos de inves-
tigacion que se emprendan, el nacimiento de nuevas empresas o
la fusion de existentes, y todo aquello que permita vislumbrar el
futuro en el campo de la electronica, las telecomunicaciones y la
informatica en el mundo. La Red de Investigadores Colombianos
en el Exterior se ha constituido en invaluable soporte para desa-
rrollar esta actividad.

En el curso de la preparacion de este evento, se realizo a co-
mienzos del mes de julio un presimposio del Programa, cuyas
conclusiones sirven de plataforma para el inicio de las discusio-
nes a que nos aprestamos. A continuacion se presentan algunas
de las mas importantes, con el objeto de someterlas a considera-
cion y critica.

1. Sesenalé la necesidad de integrar programaticamente la inves-
tigacion en electrénica, telecomunicaciones e informatica. El
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software necesario para operar circuitos es cada vez mas com-

plejo. Una posible estrategia para Colombia seria la de asegurar

una actividad prospectiva importante acerca de la evolucion del
hardware para apuntar a vertientes promisorias de desarrollo
del software complementario que esos desarrollos requieren.

Alli se concentraria la actividad de investigacion y la actividad

empresarial colombiana en materia de informatica.

Las dreas mas dinamicas de avance en la electronica y la

automatizacion, la reduccion de paquetes por ejemplo, es

muy altamente intensiva en apoyo logico. El software a nivel
mundial tiene afios de retraso frente al avance de los circuitos
electronicos.

Es importante tender puentes entre las lineas generales de la

prospectiva (tendencias, escenarios) y los proyectos concretos

de investigacion y desarrollo tecnologico. Hay reglas generales
para el establecimiento de estos puentes, pero existe la necesi-
dad de darle un espacio a la creatividad en este proceso.

Las redes de informacion cientifica y tecnolégica son funda-

mentales para el desarrollo del area y para la transferencia del

conocimiento a la industria.

Se proponen dos vias para aprovechar las ventajas compara-

tivas que el pais pueda tener en sus capacidades para el desa-

rrollo de la informatica y para el desarrollo de la electronica

y las telecomunicaciones:

a) Orientar las actividades de investigacion y diseno de in-
formatica hacia las necesidades de la industria electréni-
ca y de los servicios de telecomunicaciones.

b) Impulsar a la industria electronica hacia el desarrollo de
productos que aprovechen las ventajas que pueda tener el
pais en software.

El Programa debe definir estrategias para la formacioén de

investigadores, acentuar la relacion entre la investigacion y -

la industria, mejorar la gestion de la investigacion y asegurar
la divulgacion del conocimiento. ]

Es necesaria una trasformacion profunda de los procesos de

formacion en ingenieria, orientandolos hacia el desarrollo de

la creatividad y la versatilidad. La ensenanza debe progra-
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10.

marse en una forma flexible y moderna, inserta dentro de una
conceptualidad renovada; debe fundamentarse en una sélida
preparacion cientifica, en desarrollar una capacidad de com-
prension del entorno en donde se da el desarrollo tecnologi-
co, y destrezas para anticipar las tendencias que determinaran
el éxito de sus innovaciones.

La formacién debe ser flexible, pluritecnoldgica, cientifica-
mente fundamentada y ligada al contexto industrial.

Las estrategias industriales de los paises avanzados se funda-
mentan en la incorporacién masiva de componentes electro-
nicos en sus productos. Esta tendencia debe correlacionarse
con la importancia creciente del desarrollo de software den-
tro de los componentes electronicos, lo que sefiala opciones
claras para la industria de los paises en desarrollo que aspiran
a incorporarse a la industria a nivel mundial.

Una proyeccion del desarrollo de la electrénica, las teleco-
municaciones y la informatica se da hacia el multimedia. Se
trata de una apertura que abre importantes opciones comer-
ciales de aplicacion de las capacidades de investigacion y di-
sefio de los paises que aspiren a penetrar el mercado mundial.
En la informatica y en las telecomunicaciones, una de las
areas prioritarias de desarrollo es la integracion de sistemas
heterogéneos. Otra, el avance de las herramientas de ingenie-
ria de software. En telecomunicaciones se subraya la tenden-
cia hacia los sistemas integrados de telecomunicaciones per-
sonales como una de las tendencias de mas reciente apari-
cién, y que puede considerarse un programa integrador de
tendencias mas amplias, hacia la digitalizacion, el procesa-
miento distribuido de las telecomunicaciones y la integracion
de servicios por redes digitales, y el desarrollo de materiales
opticos de alta eficacia en las comunicaciones.

Se subraya también la importancia de los proyectos pluridis-
ciplinarios estructuradores, a los que se dé el caracter de prio-
ridad nacional. Estos macroproyectos deben igualmente pre-
tender una integracion vertical entre la investigacion de base
y los procesos de innovacion en los sectores productivos.
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- Esfuerzos especiales deben hacerse en el programa de Elec-

tronica, Telecomunicaciones e Informatica para desarrollar
las aplicaciones comerciales del avance tecnolégico. En la
investigacion tecnologica el criterio de rentabilidad debe ser
determinante y el espacio de anilisis de esta rentabilidad de-
be ser el mercado internacional. Las estrategias comerciales
en que se fundan las lineas de produccion o las empresas mis-
mas se caracterizan por la aspiracion a penetrar mercados
abiertos. El nuevo contexto de apertura modifico profunda-
mente las opciones estratégicas que puedan dar lugar a la
creacion de nuevas industrias y al desarrollo de nuevas lineas
en las empresas ya existentes.

Es necesario diferenciar la investigacion de la consultoria y
también la transferencia de conocimiento innovador de la
consultoria. El rol fundamental de las universidades debe es-
tar en la investigacion y en el desarrollo de ese conocimiento
de base y tecnologico en que se fundamenta y que aplica la
consultoria.

- El software de base que se desarrolle en Colombia debe ser

de uso dedicado, relacionado con necesidades especificas del
software aplicado.

- Se sefiala la importancia de que las universidades colombia-

nas superen las reticencias a asociarse entre ellas, con sus
profesores y con la empresa privada para establecer las socie-
dades puente donde han de cristalizar los proyectos conjun-
tos universidad-industria.

Es necesario delinear el perfil de un nuevo tipo de empresario
industrial en Colombia. Su contacto con la dindmica de la
investigacion, su disposicion a la innovacién, al riesgo y al
emprendimiento de largo plazo, son ctuciales para la sobre-
vivencia de la industria colombiana. Las universidades deben
contribuir a la formacion y a la reconversién de nuestros em-
presarios. También es necesario desarrollar en el pais una ca-
pacidad de gestion tecnolégica, que combine los recursos de
los centros de investigacion y de la industria.

La estrategia fundamental del programa de Electronica, Tele-
comunicaciones e Informaética debe ser la consolidacién de
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grupos de investigacion que conformen una comunidad na-
cional articulada y que opere dentro de las corrientes del
avance del conocimiento a nivel mundial.

Estos planteamientos del presimposio y los documentos de
los asesores nacionales son la plataforma para las discusiones. La
actividad de planeacion de la ciencia y la tecnologia es indispen-
sable para que el pais haga el mejor uso de sus escasos recursos;
y la forma de realizarla es contando con la participacion activa de
distintos organismos del Estado, de un destacado grupo de em-
presarios y de los mas importantes investigadores del pais en esta
area, con el propésito de lograr el mayor nivel posible de realismo
y el compromiso de todos los actores con sus responsabilidades
en el desarrollo de las nuevas tecnologias en nuestro pais.






Capitulo 6
ENERGIA Y MINERIA.
CIENCIA CONTRA LA OSCURIDAD

Durante los ultimos 30 afios se ha despertado progresivamente
la conciencia de la humanidad acerca de las limitaciones de los
recursos del orbe. Los modelos de crecimiento abiertos, en los
que desde un centro y un mercado esencialmente urbanos se con-
trolaban operaciones de explotacion de recursos, infinitos para
efectos practicos, fueron sustituidos en una primera fase de este
proceso por modelos donde el agotamiento de los recursos a es-
cala global era el pivote central de las estrategias nacionales y
empresariales y la preocupacion orientadora de los analisis de
prospectiva. En la segunda fase de esta toma de conciencia, los
limites del crecimiento fueron relativizados. Cuatro factores fun-
damentales hicieron mas llevadero el apocalipsis y entreabrieron
una claraboya de esperanza: 1) la posibilidad de renovar o recu-
perar algunos recursos; 2) el descubrimiento de materiales susti-
tutos que, siendo considerablemente mas costosos, se encuentran
en relativa abundancia a disposicion de la humanidad; 3) los
avances cientificos que permiten la explotacion de nuevas fuen-
tes de energia y nuevos materiales, y 4) el desarrollo tecnoldgico
que aumenta perceptiblemente la eficiencia en el uso de los re-
cursos tradicionales.

La proyeccion fatalista de una linea continua hacia el agota-
miento absoluto de los recursos fue sustituida, en esta segunda
fase, como una era de transicion entre una época de recursos y
energia baratos y otra de recursos y energia costosos.
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Proyecciones mas sofisticadas matizan el caracter de esta
transicion, anotando que en ese devenir se suceden coyunturas de
penuria de recursos (principalmente energéticos) y otras de rela-
tiva abundancia. En estas ultimas los precios caen y se desesti-
mulan las inversiones tanto en el desarrollo tecnolégico como en
la prospeccion de los recursos. Igualmente destacan la inestabili-
dad intrinseca de los equilibrios entre demanda y oferta de recur-
sos y la asocian con los largos periodos de maduracion de las
colosales inversiones que son necesarias para realizar los proyec-
tos energéticos y mineros; con el caracter ocasional (“windfall”)
de los descubrimientos de yacimientos, y con la independencia
mutua (aislamiento) de los procesos de planeacion de las distintas
fuentes de energia a nivel internacional y aun nacional en algunos
casos.

En esta era de transicion, que coincide ademas con una fase
de exacerbacion de la competencia a nivel internacional, resulta
de gran ayuda disponer de atributos geograficos y naturales. Pero
el dominio de los mercados (hacia donde fluyen los productos
que se elaboran con esos recursos) se lo disputan las naciones
que producen conocimiento y que, con la ayuda del saber cienti-
fico, aprovechan sus recursos naturales para la competencia. En
otras palabras, solo con un desarrollo permanente del conoci-
miento, con una capacidad nacional muy fuerte para aprovechar
los recursos naturales, con un planeamiento estratégico a largo
plazo, concebido a la luz de los desarrollos tedricos mas avanza-
dos, puede una nacién moderna aprovechar el potencial de sus
recursos naturales.

En Colombia, el planeamiento energético ha entrado en una
crisis. Un uso mecanicista de los modelos de planeamiento que le
rinden culto a ingentes masas de informacién empirica y el em-
pleo de variables de numerosas cifras significativas pero que ig-
noran tanto lo cualitativo como lo estructural, se encuentra en la
raiz de estas deficiencias. De alli que resulte imprescindible de-
sarrollar el conocimiento y aprovechar los avances teéricos con-
ceptuales en el estudio de los procesos dinamicos que han dado
lugar a una revolucion del pensamiento cientifico. Las teorias del
caos y las catétrofes, por ejemplo, a pesar de lo que sugieren sus
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denominaciones, permiten aproximarse en una forma mas segura
a trayectorias estables de disponibilidad de los recursos y fuentes
energéticas; pero atin no han entrado en nuestros modelos de pre-
visién y planeamiento y muy poco inclusive en los curriculos de
nuestras facultades de ingenieria. Se nos ha ido el tiempo en una
alternacion binaria de discursos simplistas sobre capacidades ex-
cesivas y capacidades insuficientes, sin que hayamos logrado de-
sarrollar una nocion eficaz y practicable de seguridad energética,
como fundamento de la planeacion de los recursos.

Pero esta carencia no ha afectado exclusivamente a la planea-
cion. Practicamente todos los aspectos del manejo energético en
Colombia han padecido, al igual que los procesos de explotacion
de los recursos minerales, de la baja incorporacion de conoci-
miento en los procesos, de la importacion de técnicas sin que se
dominen las bases tedricas que les dan sustento, de la minima
capacidad de manejo global de los problemas y de la despreocu-
pacion por el contexto conceptual en el cual se desenvuelven.

Desde hace afios hizo carrera entre nosotros una curiosa ver-
sién del pragmatismo, que supone que en la preocupacién por lo
inmediato, por lo puntual, por el corto plazo, se encuentra la efi-
ciencia. Desafortunadamente esta version se mantiene, a pesar de
la enorme evidencia en contra que proveen las sociedades pobres
en recursos que apostaron por el desarrollo intensivo en conoci-
miento. El resultado colombiano ha sido el insuficiente y desor-
denado desarrollo tecnolégico en el cual los recursos y los esfuer-
zos se desperdician, en forma que no se compadece con las
necesidades de la sociedad.

Sin embargo, la actual coyuntura colombiana es muy impor-
tante. El proceso de apertura nos colocé en el escenario mundial
y planted la necesidad de competir en pie de igualdad con quienes
producen el conocimiento y la tecnologia basada en este saber;
con quienes produjeron la profunda revolucion en nuestras for-
mas de entender la disponibilidad y la forma de explotacién de
los recursos. Nuestra industria y forma de vida deben moderni-
zarse rapidamente en un proceso en el que las ineficiencias deben
ceder el paso a procesos basados en la investigacion basica y apli-
cada, a la formacion de gente al mas alto nivel y a la adaptacion
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acelerada para poder participar con mas competencia en el nuevo
contexto.

La era de transicion global en la disponibilidad de los recur-
sos a que se ha hecho referencia coincide con una fase de rapido
cambio técnico en todas las 4reas del conocimiento que puede
retardar considerabl te el advenimiento de la fase de energia
Y recursos naturales caros.

Esta revolucion cientifico-técnica ha tenido desarrollos y ci-
clos en distintos sectores. En los afos setenta y ochenta hubo avan-
ces prodigiosos en la tecnologia de la microelectrénica, las ciencias
de la informacion y las telecomunicaciones. Posteriormente, la bio-
tecnologia se convirtic en el sector més dindmico, particularmente
con los grandes avances cientificos de la biologia molecular, y se
prevé que tendra un desarrollo atin mas acelerado en lo que resta de
esta década y en los primeros afios de la proxima. De acuerdo con
loanterior, las investigaciones y descubrimientos del proximo si glo
deberan ubicarse alrededor del aprovechamiento de las fuentes
energéticas y de los recursos naturales.

La disponibilidad de los recursos naturales, su utilizacion efi-
ciente en todas las actividades, la planificacion visionaria energé-
tico-minera y el desarrollo de una capacidad prospectiva en el
area, conforman el panorama de cualquier reflexién acerca de lo
que en Colombia se debe investigar en los proximos afos, no
solamente para resolver los problemas presentes del sector ener-
gético y aumentar la eficiencia y racionalidad global de la explo-
tacion de los recursos naturales, sino para prepararnos a construir
el conocimiento y la capacidad creativa que el pais debe tener a
finales de la proxima década en materia de energia y de recursos
naturales en general.

EL RETO DE LOS FINALES DEL SIGLO XX Y LOS COMIENZOS
DEL SIGLO XXI

Visién internacional

La energia y la mineria ocupan un lugar especial en todos los
andlisis econdmicos, sociales y ambientales. Es variable obligada
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en la formulacion de estrategias dirigidas a reducir la contamina-
cién ambiental y a prevenir el calentamiento del planeta.

Estos dos sectores son tan determinantes en el desarrollo de los
paises, que grandes recursos y numerosos centros de investigacion
en todo el mundo dedican esfuerzos considerables a la innovacion
de tecnologias capaces de abastecer los requerimientos energéticos
y mineros, a la vez que a preservar el medio ambiente.

Es innegable que el uso indiscriminado y “torpe” que de los
recursos energéticos han hecho el mundo en general y los paises
industrializados en particular ha ocasionado el desequilibrio de
economias y ha producido conflagraciones internacionales y de-
trimentos de ecosistemas. Por esta razon, el plan de investigacio-
nes en energia y mineria en nuestro pais debe partir de un analisis
de la situacion internacional, de una evaluacion de sus fortalezas
y debilidades, con miras a identificar las estrategias capaces de
insertarnos adecuadamente en el contexto internacional.

Aumento en la produccion y consumo

En 1988, el consumo mundial de energia primaria ascendio en
3.7%, y actualmente continia mostrando un curso de espiral as-
cendente. La utilizacion del petroleo, por ejemplo, se elevo en un
3.1%', recayendo sobre Estados Unidos casi la mitad del consu-
mo entre los paises desarrollados. Adicionalmente, a pesar de ser
reconocido como un recurso finito, el petréleo sigue siendo el
combustible mas empleado a nivel mundial y el 40% de la energia
primaria consumida en el planeta proviene de él.

El carbén ocupa un segundo lugar entre las fuentes de com-
bustible al proporcionar cerca del 30% de la energm empleada a
nivel mundial. Segun cifras del Banco Mundial® entre 1987 y
1989 su uso se incremento en un 3.7%, a pesar de que a este

1 “Recursos mundiales: una guia del ambiente mundial”. Informe del Instituto de
Recursos Mundiales; Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo. Oxford. 1990.

2 Ibid,p. 179.
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recurso se le debe gran parte de la contaminacién de dioxido de
azufre y bioxido de carbono. Tal afirmacién puede verse dismi-
nuida al confrontarse con otros estudios que demuestran que las
emisiones de dioxido de carbono provenientes de la combustion
del carbon no superan a nivel global el 8% del total de las emisio-
nes, cifra bastante pequefia en comparacién con las producidas
por los vehiculos de transporte con motores de combustion inter-
na”. Los paises son conscientes de tales dificultades y trabajan
activamente en opciones tecnoldgicas de “purificacion de car-
bon” para la generacion de electricidad. La combustién en lecho
fluidizado, la gasificacion y licuefaccion se ponen al orden del dia
como tecnologias viables desde el punto de vista econémico’.

El gas natural se convierte cada dia mas en una fuente ener-
gética de gran crecimiento en virtud de su utilizacién como sus-
tituto del petroleo y de la posibilidad de disminuir los problemas
ambientales relacionados con los combustibles fosiles”.

El uso del gas natural segiin las mismas fuentes del Banco
Mundial proporciona cerca del 20% de la energia del planeta e
incremento en 4.7% su uso en 1988. Sus mas grandes consumi-
dores fueron la Unidn Soviética, los Estados Unidos de América
y Europa Occidental. América Latina ha aumentado considera-
blemente su consumo y paises como Argentina, Brasil y México
lideran programas de empleo masivo.

La energia nuclear increment6 su produccién mundial en
mas de un 5% en 1988. Este aumento es en gran medida artificial,
debido a que refleja la terminacion de reactores cuya construc-
cion fue iniciada desde hace varios afios atrés.

3 Reinstein, David. “El carbon en el contexto energético colombiano”, Energérica,
revista de estudios energéticos. Facultad de Minas, Universidad Nacional de Co-
lombia, septiembre de 1991.

4 La gasificacion de carbon y la combustion en lecho fluido estdn en vias de ser co-
mercializadas inteacionalmente y es probable que durante las proximas décadas
sean adoptadas de modo gradual, conforme las utilidades hagan posible la rehabili-
tacion de las plantas generadoras y el aumento de su capacidad.

5 Lacombustién del gas natural sélo arroja aproximadamente la mitad del bioxido de
carbono emitido de la deflagracion de una cantidad equivalente de carbén tipo co-
mercial.
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No obstante la produccion de los Estados Unidos y la Union
Soviética, el panorama mundial de la energia nuclear se ha visto
considerablemente restringido como consecuencia del accidente
de Chernobyl. Este ocasion6 una baja en la demanda de construc-
cién de nuevos reactores y es previsible que disminuya la capa-
cidad de generacion nuclear en casi todos los paises. Sin embar-
go, las futuras limitaciones de recursos fosiles (petroleo y gas),
alteran el panorama anterior.

La energia hidroeléctrica proporciona casi el 7% de la de-
manda energética mundial (su uso se incremento ligeramente en
1988). Los paises que mas la utilizaron fueron Canada y Estados
Unidos de América.

A pesar de la creciente polémica sobre los dafios ecologicos
que ocasiona su generacion, ésta se configura como recurso reno-
vable y de incremento futuro a pesar de los elevados costos que
representa su utilizacién en usos distintos a la iluminacion y la
fuerza motriz.

Reservas de recursos energéticos

Para el final de la pasada década las reservas de petroleo se calcula-
ban en 128 mil millones de toneladas métricas, de las cuales mas del
70% se hallaban en poder de los paises miembros de la OPEP. Sin
embargo, se han incrementado las reservas probadas en los paises
no miembros de la organizacion petrolera mundial pero esta canti-
dad sélo representa un 17% del suministro mundial.

China posee el 16% de las reservas de carbén, mientras que
Estados Unidos y Rusia el 25% cada uno. Como ejemplo de la
enorme abundancia de este recurso, se puede sefialar que las re-
servas probadas de carbon solamente de los Estados Unidos son
un 43% mas elevadas que las reservas mundiales sumadas de pe-
tréleo y gas natural.

Los depositos mas grandes de gas natural se encuentran en
Siberia con alrededor del 38% de las reservas totales, y en los
paises del Medio Oriente pertenecientes a la OPEP, que en su
- conjunto poseen aproximadamente el 30%. América Latina reu-
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neel 6.1%, lo cual la hace importante respecto a sus posibilidades
de utilizacion en uso doméstico e industrial.

La energia hidroeléctrica es un recurso potencialmente vasto
en los paises en desarrollo. Hacia 1980 América del Norte y Eu-
ropa desarrollaron su potencial hidroeléctrico en gran escala, en
un 59% y 36% respectivamente, mientras que América Latina
solo el 8%. No obstante este incremento, es posible la reduccion
de nuevas instalaciones tanto por preocupaciones financieras co-
mo ambientales. Muchas naciones, particularmente aquellas de
poca industrializacion, estan instalando unidades hidroeléctricas
en pequena escala, las cuales no suelen estar conectadas con re-
des centrales de distribucion, sino que se utilizan para apoyar la-
bores agricolas o para suministrar energia a poblaciones aisladas.

Las fuentes energéticas renovables ocupan mas espacio cada
dia en los balances energéticos de los paises donde alcanzan
cifras hasta del 5% de la energia primaria (Australia, Austria, Ca-
nada, Dinamarca, Suecia y Suiza).

Debido a su potencial incalculable y a la enorme preocupa-
cion relacionada con el efecto ambiental de los combustibles f6-
siles, los recursos renovables pueden convertirse en un elemento
importante del panorama energético mundial si se adoptan poli-
ticas que favorezcan su crecimiento.

Perspectivas de investigacion en el campo energético
y minero a nivel mundial

Energia

Ademas de las tendencias ya mencionadas, se pondran en prac-
tica politicas tendientes a mejorar la eficiencia en la utilizacion
de los combustibles fosiles y a ampliar el espectro de fuentes dis- -
ponibles en la bisqueda de una mejor relacion con el ambiente.

En Estados Unidos, por ejemplo, se esta analizando la pro-
duccion eléctrica en su conjunto y las opciones para ahorrar ener-
gia, con miras a minimizar los costos totales de consumo. Algu-
nos paises europeos empiezan a subsidiar desarrollos solares para
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su instalacion en el Tercer Mundo y ponen en practica proyectos
que en el mediano plazo disminuyan la contaminacion del petro-
leo y del carbon.

A comienzos del proximo siglo se sustituiran sustancialmen-
te los hidrocarburos y se incrementara la utilizacion de la energia
solar y otras fuentes alternativas.

Entre las tecnologias previstas como competitivas para el afo
2000 se encuentran: las bombas de calor, la utilizacion de crudos
pesados y esquistos bituminosos, el empleo de la energia geotér-
mica y de calefaccion solar, la refrigeracion solar, los combusti-
bles sintéticos del carbon y el desarrollo comercial de automovi-
les eléctricos.

Es previsible que al final del presente y a comienzos del pro-
ximo siglo la licuefaccion y la gasificacion del carbon sean pro-
cesos técnica y econdmicamente viables. También se aumentara
la operacion de los sistemas auténomos a mediana y pequefia es-
cala, donde no sélo se utilicen las fuentes no convencionales de
energia sino ademas la cogeneracion y la operacion de sistemas
de conservacion de energia.

La concepcion de una planeacion integrada sera el escenario
metodolégico donde participen las diversas fuentes energéticas y
converjan varias disciplinas en una problematica economico-so-
cio-ambiental.

Mineria

La mineria del carbon y del petroleo tiende a la robotizacion. Ya
se observan labores mineras de tipo subterraneo y a cielo abierto
en donde las estrategias de mecanizacion se acercan a los siste-
mas auténomos. La misma tendencia se observa en recursos mi-
neros no energéticos tales como roca fosforica, minerales de ni-
quel, hierro, bauxita y cinc.

La recuperacion de oro de veta se intensificara en los paises
desarrollados y se automatizara la obtencion del oro de aluvion
en los subdesarrollados.
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El incremento en el uso de los minerales siliceos en los nue-
vos materiales favorecera la explotacion y refinacion de los mis-
mos. Sin embargo, s6lo muy pocas compaiiias a nivel internacio-
nal tendrén las tecnologias y los recursos necesarios para empren-
der los grandes proyectos mineros.

La preservacion del medio ambiente: un reto dial

A pesar de los beneficios que traen para la humanidad los recur-
sos energético-mineros, ellos son los principales causantes de la
degradacion ambiental.

La explotacion, produccion y uso de los minerales energéti-
cos y no energéticos y de las fuentes fosiles de energia (petroleo,
carbon y gas natural) contaminan el aire y el agua, y producen la
lluvia dcida y la emanacion de gases que inducen el efecto de
invernadero que altera la atmésfera y propicia los cambios clima-
ticos. La energia nuclear y la producida por las centrales y presas
hidroeléctricas también deterioran el entorno.

Con relacion a Latinoamérica, aunque ésta dispone de los
recursos naturales que le permiten programar su desarrollo a lar-
go plazo (posee el 3% de las reservas probadas de combustibles
fosiles y el 19.5% del potencial hidroeléctrico utililizable. Con el
8% de la poblacion del mundo, disfruta del 23% de la tierra ara-
ble, del 23% de los bosques, del 46% de las selvas tropicales y
del 31% del agua superficial utilizable) °, tiene problemas am-
bientales cada dia mas apremiantes. La deforestacion, el proceso
de urbanizacion acelerada, la contaminacion industrial, son feno-
menos extendidos y para los cuales no se han implementado po-
liticas tendientes a prevenirlos o a eliminarlos.

Latinoamérica se ve afectada por los fenémenos de calenta-
miento del planeta, adelgazamiento de la capa de ozono, precipi-
taciones acidas, que degradan el medio ambiente. Contribuye al

6  Datos tomados del Informe del Banco i de De llo, P de
Naciones Unidas para el Desarrollo. Nuestra propia agenda: “El impacto del dete-
rioro ambiental en la sociedad y en la . 1990.
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calentamiento global de la atmésfera por la acumulacion del CO;
con el 12.9-14.2%. La produccién del clorofluorocarbono y ha-
lones es minima y por consiguiente su influencia en la destruc-
cién de la capa de ozono en términos globales es insignificante.

En cuanto a las fuentes energéticas, cada una causa su propio
impacto cualitativo, cuantitativo, geografico y social. Asi por
ejemplo, como consecuencia del uso masivo e inadecuado de la
lenia para cocinar en Latinoamérica, la region se ve afectada por
la deforestacion, la erosion, la pérdida de germoplasma, el cam-
bio del microclima, la contaminacion atmosférica y la disminu-
cion de la recarga de los acuiferos.

Por su parte, la mineria y la industria estén asociadas a pro-
blemas ambientales tales como la contaminacion del aire e hidri-
ca. Esta ltima esta relacionada con la descarga a los rios de re-
siduos contaminantes quimicos y metales pesados cuyas concen-
traciones exceden las normas establecidas.

Las represas utilizadas para la generacion de energia eléctri-
ca dan lugar al cambio del entorno, extincion de la flora y de la
fauna, destruccion de ecosistemas, erosion por sedimentacion y
deforestacion, modificacion del flujo de las corrientes de agua,
cambios climaticos, etcétera. -

Los combustibles fésiles, especialmente el carbon, aportan
su cuota de contaminacion a causa de la emision del CO, y del
S0y, lo cual influye especialmente en el efecto de invernadero.

Con miras a minimizar los efectos anteriormente menciona-
dos, los programas de cooperacion nacional e internacional debe-
ran tender a: aumentar la eficiencia en la produccion y uso de los
recursos naturales; investigar sobre la intensificacion del uso del
gas natural como sustituto de los combustibles tradicionales (pe-
tréleo, carbon); fomentar el desarrollo y uso de la energia solar y
otras fuentes de energia libres de carbono; optimizar la eficiencia
energética de las plantas actuales; investigar sobre combustion de
carbén mediante su gasificacion y posterior quema en turbinas de
ciclo combinado y combustién en unidades presurizables de le-
cho fluidizado. Es importante para Colombia, poseedora de reser-
vas considerables de carbén, introducirse en los problemas de su
licuefaccion y en la busqueda de un mayor valor agregado del
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recurso. Para el transporte, causante de altos niveles de contami-
nacion urbana, las investigaciones deberén tender a la optimiza-
cion en el ahorro de combustible y en la limpieza de los combus-
tibles utilizados.

Los proyectos bilaterales y multilaterales de investigacion
deben enfocarse hacia la resolucion de problemas de mutuo inte-
rés, tales como el aprovechamiento de las cuencas y ecosistemas
compartidos, las precipitaciones dcidas, la seguridad ecologica,
el destino de los residuos toxicos, la pérdida de la biodiversidad,
la destruccion de la capa de ozono, el calentamiento climatico
global, el riesgo nuclear y el uso del espacio exterior.

Solo con la ayuda de la ciencia y la tecnologia, la formacion
y estimulo de los recursos humanos capacitados, la integracion y
fortalecimiento del sistema regional cientifico-tecnolégico, es
posible defender la existencia del planeta y elevar la calidad de la
vida de sus habitantes.

Vision nacional: presente de la investigacion sobre
recursos energéticos y mineros

Colombia es un pais con ricos y variados recursos energético-mi-
neros que lo caracterizan en el contexto mundial y sobre todo en
el ambito latinoamericano.

Las fuentes de energia primaria, las no convencionales, las
provenientes de las hidrotermoeléctricas y de los combustibles
fésiles, le han permitido al pais autoabastecerse y en los tltimos
afios pasar de importador a exportador de petroleo crudo, carbon
y algunos de sus derivados.

En el campo de los recursos minerales cuenta con yacimien-
tos importantes de niquel, cobre y metales preciosos, entre otros.
Son notables los depésitos de calizas, yesos, marmoles y rocas
fosforicas.

La contribucién de los recursos mineros, incluidos los hidro-
carburos, a las exportaciones representa cerca del 40% de las di-
visas del pais, porcentaje que supera a los que provienen por con-
cepto del café y otras exportaciones menores.
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Ciertamente en el campo de la energia y la mineria el pais en
las tiltimas décadas ha avanzado comparativamente con respecto
a otros sectores productivos. Se han construido refinerias, oleo-
ductos, centrales termo e hidroeléctricas. Sistemas de explota-
cién minera modernos extraen las materias primas y el nivel téc-
nico alcanzado por los ingenieros es satisfactorio. Sin embargo,
al lado de estas realizaciones se encuentran en el atraso, abando-
no y obsolescencia la mediana y pequefia mineria que contribu-
yen a que la balanza de pagos del pais sea positiva.

Los avances alcanzados fundamentalmente se deben a la im-
portacion y transferencia de tecnologias y, en menor grado, al
desarrollo tecnolégico y a la innovacion nacional.

Convenios de cooperacion internacionales y nacionales han
propiciado la interaccion de entidades productivas con los institu-
tos de investigacién y con las universidades. Colciencias estable-
ci6 convenios con Carbocol, ISA y Ecopetrol para la realizacion de
proyectos de investigacion de utilidad para las empresas y para el
pais, los cuales han empezado a dar sus frutos. Vale la pena men-
cionar el convenio Carbocol-Colciencias constituido como Fondo
Nacional de Investigaciones en Carbon —Fonic—, orientado a pro-
mover el desarrollo industrial, tecnolégico y cientifico del sector
carbonifero nacional. A través de este convenio se han asignado
mas de mil millones de pesos y se han financiado proyectos a dife-
rentes universidades e institutos de investigacion. Entre ellos pode-
mos mencionar: la fabricacion de briquetas cilindricas para utilizar-
las en zonas rurales; la evaluacién y seleccion de la tecnologia mas
adecuada para la gasificacion de carbon, con el objeto de evaluar
las posibilidades de sustitucion de hidrocarburos liquidos por gas
de mediano poder calorifico en el sector industrial de la region; la
construccion de una planta piloto para la produccion de gas a partir
de carbon por pirdlisis primaria para el suministro de pequefias po-
blaciones apartadas; la construccion de hornos de solera para el
mejoramiento del proceso de produccion del coque y la prepara-
cién de mezclas densas carbon-agua (“slurries™) para utilizarlas co-
mo sustituto de hidrocarburos. Asimismo, el Fonic apoya investi-
gaciones relacionadas con la carboquimica, como por ejemplo
sobre ¢l proceso de hidrogenacion del carbon.
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Elconvenio ha contribuido a la adecuacion de laboratorios, a
la conslidacion de un grupo de investigadores colombianos yala
biisqueda de un mayor valor agregado para el recurso, Ademds, se
ha considerado la investigacion del impacto ambiental como parte
constititiva del programa. El Fonic ha demostrado que es posible
la interdisciplinariedad, la interrelacion de diferentes grupos de in-
vestigacion y la estrecha vinculacion universidad-industria.

El convenio ISA-Colciencias, suscrito en agosto de 1990,
destina recursos para el fomento de la investigacion de interés
para elsector eléctrico como el disefio de lineas de transmision,
el sistena de calidad del sector, la normalizacién técnica, la uni-
ficacion de especificaciones técnicas y la homologacion de pro-
ductos, entre otros.

El:onvenio Ecopetrol-Colciencias contribuye al aprovecha-
mientocada vez mds eficiente y adecuado del sector petrolero y
de la irdustria petroquimica, mediante el desarrollo cientifico y
tecnoldgico.

La: universidades realizan proyectos en el campo de la alta
tension entre los cuales se destaca el estudio de las descargas
atmosftricas en Colombia y la incidencia de las descargas atmos-
féricas 2n la linea Torca-Circo.

Enel campo de las fuentes de energia nuevas y renovables,
se consolidaran grupos de investigadores que han realizado inte-
resante; proyectos sobre energia solar, edlica, biogas, alcoholes,
recupencion de calor, etc. El trabajo ha sido emprendido princi-
palmence por las universidades y por algunas fundaciones. El Sis-
tema Nacional de Ciencia y Tecnologia, mediante el decreto No.
588 de 1991, modificé los estatutos basicos del Instituto de
Asuntos Nucleares-IAN y lo faculté para elaborar y adelantar
progranas cientificos y tecnologicos en el campo de la energia
nucleary en las energias no convencionales, incluyendo el ahorro
de eneria. Es de esperar que el IAN dentro de su nueva estruc-
tura caralice las investigaciones en energias no convencionales y
defina, junto con la Comisién Nacional de Energia, las politicas
que pernitan su insercion en el panorama energético nacional.

Nose pretende desconocer que en Colombia existen investi-
gadores, asesores y consultores ni que se hayan elaborado progra-
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mas de planeamiento energético-mineros. Sin embargo, los resul-
tados en la practica no han rendido muchos frutos. En la mayoria
de los casos, resolvieron problemas a corto plazo, puntuales, sin
estrategias que plantearan soluciones a largo plazo. Las institu-
ciones pretendieron resolver los problemas de investigacién y de-
sarrollo tecnologico cada una por su lado, sin tener en cuenta la
interrelacion de sus actividades y el objetivo integral de la nacion.

En cuanto al desarrollo minero, el pais tiene experiencia en
la gran mineria del carbén y de niquel en Cerro Matoso. Para
estos proyectos los sistemas de explotacion, transporte y benefi-
cio de minerales estan a la altura de la tecnologia utilizada en los
paises industrializados e incluyeron estudios para la conserva-
cién del medio ambiente. No ocurre lo mismo con las explotacio-
nes mineras a menor escala, realizadas sin estudios previos, tec-
nologia apropiada ni asesoramiento técnico adecuado. La
mineria en estas condiciones propicia el uso inadecuado de los
recuros mineros, la contaminacion de las aguas, la erosion, la des-
truccion de la fauna, de la flora y del ecosistema.

A pesar de los logros enumerados, si pensamos en el rol que
la ciencia y la tecnologia han desempefado en el campo de la
energia y la minerfa, tenemos que reconocer que ha sido limitado.

Las instituciones de investigacion nacionales son fragiles, la
consolidacion de grupos y la formacion de nuevos investigadores
ha sido dificil. La obsolescencia de los programas académicos de
pregrado y posgrado, la deficiente informacion, la incomunica-
cién entre los centros de investigacion entre si y con los nticleos
internacionales, la pobreza de su cobertura y la insuficiencia en
la transmision del conocimiento, son factores, entre otros, que
han impedido la consolidacion de la ciencia colombiana.

Una visién futura para la energia
y la mineria en Colombia

La guerra del Golfo Pérsico, la desmembracion de la Union So-
viética y la desintegracion del pacto de Varsovia, entre otros fac-
tores, transformaron radicalmente los si energéticos actua-
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les de abastecimiento y de consumo, induciendo a los paises a
optar por politicas que conlleven al uso eficiente de energia, a la
conservacion y a la sustitucion de los recursos energético-mineros.

Para que Colombia pueda poner en prictica una politica energética
activa debe resolver la pregunta de como insertar politica en el desa-
rrollo del pais, es decir, como un medio conveniente para el logro de
objetivos mas g les de nuestra sociedad. En este sentido, debe
estar capacitada para decidir las mejores opciones de acuerdo con sus
propios intereses .

Una aproximacion a la resolucion del problema tendria que
ver con el uso racional, el planeamiento integrado, la conserva-
cién y sustitucion de los recursos energéticos y mineros.

Aun cuando es posible encontrar nuevos yacimientos y pro-
ducir grandes cantidades de productos energéticos y mineros, y
explotar econémicamente mediante tecnologias de punta los de-
positos que actualmente son imposibles de trabajar, los indices
exponenciales de la demanda indican que todas las reservas, al
ritmo de consumo mundial, estaran agotadas en las primeras dé-
cadas del proximo siglo. Con relacion a los recursos energéticos
V. E. Mc Kelvay escribe:

La era de los combustibles fdsiles, baratos y facilmente disponibles
se estd terminando. Se necesitara un tipo superior de ingenio humano
para prolongarla y poner en uso otra base de recurso energético. El
tiempo necesario para realizar estas tareas depende no sélo del vigor y la
imaginacién con los cuales se busquen estos nuevos recursos, sino tam-
bién de Ia sabiduria y moderacin con que se usen los viejos®.

Colombia no puede ser ajena a este planteamiento. El Progra-
ma Nacional de Investigaciones en Energia y Mineria reivindica
esta posicion. :

7  Del Valle, A gic energy chall of developing countries, mimeo, WEC,
1989. .
8  Vincent E. Mc Kelvay, Ci i0s en la confe ia i ional sobre admini

tracion del uso de la energia. Tucson, Arizona, 1984.
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El concepto de uso racional de los recursos no implica que
ellos deban permanecer inexplotados o que se deba disminuir el
consumo necesario para el desarrollo industrial del pais y para
satisfacer las necesidades de la poblacion. El uso racional implica
el empleo de los recursos cuantitativa y cualitativamente analiza-
dos alli donde realmente se necesiten, valiéndose de adelantos
cientificos y tecnolégicos que permitan su ahorro y eficiencia.
Con el uso racional, las regiones y sectores marginados que antes
no tenian acceso a estos bienes materiales pueden acceder a ellos
y lograr al menos satisfacer las necesidades basicas.

Para la solucion de este problema es necesario un planea-
miento integrado que involucre modelos de demanda y oferta,
modelos econdmicos y financieros, de impacto ambiental, etc.
Sélo de esta manera se podra tener claridad sobre la politica y las
acciones que se deban tomar en el futuro.

Otra consideracion importante es aquella que aboga por la
conservacién de los recursos naturales, especialmente del petro-
leo, del gas y de algunos minerales estratégicos.

La conservacion puede fomentarse como una disposicion gu-
bernamental, como un arma de presion politica de los paises pro-
ductores sobre los importadores o a través de la regulacion de los
precios del mercado, imponiendo techos a la produccion y por lo
tanto provocando el aumento de los precios reales.

Naturalmente que la planificacion integrada propuesta estu-
diara los aspectos socioculturales, econémicos y financieros y
cientifico-tecnolégicos de las dreas urbanas y rurales, asi como
del sector industrial global, y determinaré la forma y tipo de su-
ministro energético para cada una de ellos.

Finalmente, ademas de los aspectos de planeacion y conser-
vacion de energia ya sefialados, el pais debe trabajar en el cono-
cimiento de los diversos procesos fisico-quimicos, tecnoldgicos
y ambientales que sean capaces de colocarnos en igualdad de
condiciones con los avances cientificos internacionales y hacer
del sector energético nacional un drea competitiva a nivel regio-
nal y mundial.

Para lo anterior se requiere la participacion de todos los esta-
mentes de nuestra sociedad, especialmente de la juventud, quien
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debe aceptar como suyo el reto que el programa de investigacio-
nes en energia y mineria plantea y vincularse a las tareas de in-
vestigacion en la busqueda de un encuentro con la frontera del
conocimiento.

FUNDAMENTOS DEL PROGRAMA

Los fundamentos que se sefialan a continuacién parten de los li-
neamientos de politica dados por Colciencias en ciencia y tecno-
logia.

El programa se concibe como un dmbito
de preocupaciones cientificas y tecnolégicas

El avance del conocimiento, de las disciplinas cientificas y técni-
cas, de las metodologias de investigacion pero, sobre todo, de una
visién integradora para el analisis de problemas, ha demostrado
que el trabajo cientifico no se puede adelantar como tarea de gru-
pos de especialistas por disciplinas. Para comprender los fenéme-
nos (técnicos y sociales), es indispensable el trabajo de grupos
interdisciplinarios que actiien en un espacio comiin de preocupa-
ciones en donde las diferentes concepciones de acercamiento al
problema garanticen su comprension. Concomitantemente no
puede limitarse el objeto de estudio por temas, sectores o recur-
sos. Debe, por el contrario, ser mirado de manera integral. Por
esta razén el programa sera entendido como un dmbito de preo-
cupaciones comunes, con objetivos, metas y tareas fundamenta-
les, adecuadamente estructurados.

Hablar de energia y mineria, es plantear un universo en el
cual hay aspectos intimamente interrelacionados. El sector ener-
gético colombiano cobija a los recursos energéticos, sean éstos
renovables o no, ademas de sus diferentes etapas de extraccion,
refinacion, transformacion, transporte, consumo y distribucién.
Incluye igual la pl ion y fabricacion de equipos (bie-
nes de capital) para su aprovechamiento.
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Al sector minero le sucede otro tanto: se ha dividido y sub-
dividido para diferenciar su ambito de trabajo, olvidando a veces
que los puntos de contacto con los recursos energéticos (petroleo,
carbon, exploracién, explotacion) obligan a mirarlo con una pers-
pectiva integradora.

El programa propuesto de Investigaciones en Energia y Mi-
neria no hace tal division; aborda la investigacion cientifica en la
biisqueda de soluciones a los problemas fundamentales de la
energia y la minerfa, que aunque se particularizan al pensar en su
uso final, se unifican al mirarse como recursos naturales.

La polémica entre “ciencia basica”
y “ciencia aplicada”

Esta vieja discusion entre fomentar el “conocimiento por el co-
nocimiento” o el “conocimiento para solucionar problemas prac-
ticos y algunas veces inmediatos™ ha sido matizada de mil formas
por los planificadores de ciencia y tecnologia en los ultimos afos.

Se han ideado y puesto en marcha modelos que privilegian la
ciencia bésica y otros que lo hacen para la ciencia aplicada. Tam-
bién se conocen estrategias que combinan los dos aspectos, como
se ha realizado en los paises del sureste asiatico.

La discusién pudo tener interés académico en el pasado y en América
L'mna ha SldO repetida muchas veces; pero, en nuestros dias, cuando

di v la di ia entre los mas esotéricos descubri-
mientos dc la ciencia y su aplicacién practica, cuando las grandes
multinacionales desarrollan investigacion de punta y p o guar-
dan los Itados de sus imi cuando la 1 elec-

tronica, la biotecnologia, la informatica y la de los nuevos materiales
se consolidan con fuerza poderosa y, en menos de una década, han
transformado de nuevo cualitativamente el mundo, sin que sea ficil
darnos cabal cuenta atin de todo lo que éstos cambios representarin
en la cahdad de numlra vida futura, en las formas culturales, en el

; la discusion entre “ciencia basica™ y “ciencia
aplicada” es estéril. No cabe ninguna duda: dada la manera en que se
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esta conformando el mundo, el principal recurso con el que se contara
en el futuro serd el conocimiento”.

Lo importante es garantizar que el espacio en el cual se ponen
en contacto el trabajo en “ciencia bésica™y “ciencia aplicada” sea
de colaboracion mutua y de enriquecimiento conjunto.

Para el caso especifico de nuestro pais no debemos olvidar
que solo es posible asimilar tecnologia si se posee una buena base
tedrica, que el haber privilegiado lo aplicado dejando de lado lo
“bésico”™ ha producido ese sustrato desigual que hoy tenemos y
que, como no somos una isla, nuestra investigacion también tiene
que plantearse bajo estrategias internacionales.

El Programa en Energia y Mineria tomara muy en cuenta lo
antes sefialado, para que los estudios que como parte de €l se
realicen tengan un profundo amarre tedrico que posibilite los ade-
cuados desarrollos tecnoldgicos, tal como lo indica la experiencia
de los paises desarrollados, segun la cual sélo se asimila tecnolo-
gia localizandose dentro de un ambiente propicio a la moderna
cultura de la creatividad cientifica.

La energia y la mineria requieren de distintas ciencias
y disciplinas

Cumplir las exigencias de calidad, prontitud, efectividad y conti-
nuidad de los servicios energéticos o suministros mineros requie-
re del adecuado manejo de todas las etapas de los procesos, asi
como también del conocimiento detallado de los diversos feno-
menos fisico-quimicos que los gobiernan.

Es asi como el desarrollo de ciencia basica, de nuevos mate-
riales (metalicos, ceramicos y poliméricos), de procesos biotec-
noldgicos, tanto en la mineria y la energia como en el control
ambiental, tienen que darse a la par de los nuevos avances tecno-

9 Villaveces C., José Luis. Ciencia y tecnologia para una sociedad abierta, Colcien-
cias y el D Nacional de Pl ion, Bogotd, Tercer Mundo Editores,
1991.
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logicos, la adaptacion de tecnologias, la normalizacion, la metro-
logia, el control y la certificacion de calidad.

El avance de la investigacion energética y minera solo podra
darse cuando ésta se considere como el cruce de diversas disci-
plinas cientificas, areas temdticas y recursos naturales.

La escogencia de prioridades

La concepcion de un sistema de ciencia y tecnologia abierto, no
excluyente, construido de tal forma que toda actividad de ciencia
y tecnologia, independientemente de toda institucion o persona
que la realice, entre a formar parte suya, permea toda actitud pro-
gramatica.

Esto hace que la investigacion sea libre, que se desarrolle
dentro de una sana competencia por los recursos, de calidad y
pertinencia.

Asimismo, la apertura comercial a la cual ha ingresado el
pais exige el abandono de las normas rigidas, puesto que el éxito
de la actual politica econdémica reside en nuestra flexibilidad ante
las oscilaciones de un mercado internacional que no se mueve
uinicamente dentro de sanas leyes de oferta y demanda.

Un programa de ciencia y tecnologia no puede fijar de ante-
mano prioridades inflexibles; debe proporcionar mecanismos de
libertad y amplitud, que para el caso especifico estaran sujetos a
la dindmica de la comunidad investigativa nacional e internacio-
nal, bajo los criterios éticos y de calidad senalados.

Un programa de ciencia y tecnologia en energia y mineria
debe orientar criterios para sus prioridades bajo lineamientos de
planificacion estratégica.

Vision a largo plazo

Naturalmente que los resultados de la propuesta de ciencia y tec-
nologia que presenta Colciencias no podran verse a corto plazo.
Se trata de la consolidacién de verdaderos niicleos de investiga-
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cion que impulsen en forma generalizada los procesos de innova-
cion en todos los sectores productivos.

En este sentido el Programa Nacional de Investigaciones en
Energia y Mineria se suma a la doble tarea que se ha propuesto el
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia, al intentar encontrar
soluciones, donde el proyecto a largo plazo pueda coincidir con
los requerimientos de los inmediatos.

Esto se vera reflejado en las dreas tematicas que serén suge-
ridas posteriormente al intentar que los temas y grupos de inves-
tigacion se conformen con mirada a largo plazo pero que en su
trajinar puedan dar soluciones a problemas cotidianos de la ener-
gia y la mineria.

Lo social: una mirada indispensable

La ciencia es una actividad social. Los desarrollos cientificos y
tecnoldgicos deben hacerse con la comunidad o pensando en ella.
La busqueda de un equilibrio participativo entre ciencia y socie-
dad es el tema obligado de todo programa.

Es necesario dotar al programa de este componente. Se mi-
rara el entorno social y econémico, no sélo de proyectos cientifi-
cos y tecnologicos futuros, sino también de desarrollos tecnolo-
gicos ex-post, en la busqueda de completar la vision integradora
que debe tener cualquier empresa que se realice en lo energético
o minero.

Es igualmente necesario abrir la mirada al medio ambi Al
introducir este componente en el programa energético-minero debe
hacerse pensando también en lo social, es decir, no se trata de ana-
lisis ambientalistas sino de realizar desarrollos y analisis integrado-
res e interdisciplinarios que hagan mimesis acertada de la realidad.

ESTRATEGIAS DEL PROGRAMA

El Programa Nacional de Investigaciones en Energia y Mineria
forma parte integral de las metas esbozadas en el documento
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Ciencia y tecnologia para una sociedad abierta" orienta sus es-
fuerzos, entre otros objetivos, hacia el propésito nacional de in-
ternacionalizacion de la ciencia y la tecnologia colombianas. Para
ello debe desarrollar diferentes estrategias.

Formacion de una sélida comunidad cientifica

Los diversos diagnésticos realizados en Colombia sobre ciencia
y tecnologia'" coinciden en sefialar que la comunidad cientifica
vive una situacion de aislamiento, de baja productividad, que son
precarios los medios fisicos y los equipos de los cuales dispone y
que realiza escasas publicaciones.

De los contados grupos existentes en el pais, muy pocos se
han consolidado. La mayortia son embrionarios y su trabajo no se
e_]ecuta en forma continuada. La nocién de “grupo de investiga-
cion”, presentada por José Luis Villaveces'?, se da en contadas
excepciones:

.. sugiere naluralmente Ia presencia de varios individuos: investiga-

dores écnicos y ad d ] i la fuerza de
trabajo; sugiere la exi: ia de un conji de instr de una
bibli 0, mas g I de un acervo documental y de una
forma de ﬁnanclaclon que permita su acc:ovL El grupo de investiga-
cion maduro no ita tener su exi: lizada y ni siqui

debe estar adscrito a una sola institucion.

Para dar respuesta a esta situacion, el programa se plantea dos
mecanismos: consolidar una comunidad cientifica a partir de los
grupos existentes y constituir y consolidar redes regionales, na-
cionales e internacionales.

Para el primer caso, los esfuerzos realizados por Colciencias,
el Icfes, las empresas privadas, las universidades y los organis-

10 Obra citada.
11 Um fuente interesante para conocer tales digandsticos es el informe de la Mision de
Ciencia y Tecnologia.

12 Ciencia y tecnologia para una sociedad abierta, p. 30.
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mos internacionales han permitido adelantar ejercicios de inves-
tigacion que, sin lugar a dudas, sirvieron de embrion a los grupos
de investigacion en diferentes dreas; lo que falta es convertirlos
en verdaderos grupos de investigacion.

El segundo mecanismo consiste en hacer de la tarea cientifica
una accion colectiva, a través de la conformacion de redes regio-
nales, nacionales e internacionales. Estas no siempre deberan ser
institucionales, también podran ser no formales, de intercambio
de informacion, equipos, personal especializado, etc. Es tarea de
Colciencias, a través del Programa Nacional de Investigaciones en
Energia y Mineria, armonizar el funcionamiento de estas redes.

La consolidacion de la comunidad cientifica que requiere el
pais en el campo energético minero presupone ademas la realiza-
cion de algunas actividades que se han discutido en diferentes
foros nacionales, tales como la creacion de doctorados, fomento
a la participacion en programas de posdoctorado, especializacio-
nes, pasantias y seminarios a nivel nacional e internacional.

La experiencia de los paises que desde hace mucho tiempo
crearon los programas de doctorado demuestra que este es el me-
jor mecanismo para el planeamiento, promocion y ejecucion de
la investigacion cientifica y constituye la estrategia de continui-
dad, consolidacion y extension de los grupos de investigacion.

A través de la consolidacion de los grupos de investigacion
nacionales e internacionales, de su cooperacién y comunicacion,
de la realizacién de proyectos conjuntos y de las condiciones pro-
pias de cada universidad, se pueden crear a corto plazo doctora-
dos en algunas areas, cuya posibilidad se veia lejana. En energia
y mineria podria pensarse en areas como la biotecnologia, nue-
vos materiales, carboquimica, electroquimica, potencia eléctrica,
planeamiento energético, entre otros, apoyandose en los doctora-
dos ya establecidos. :

El financiamiento de proyectos de investigacion en el area
energético-minera debera orientarse hacia los programas que
aglutinen grupos interdisciplinarios, a apoyar el trabajo de inves-
tigadores de reconocido prestigio y a fomentar la capacitacién e
intervencion de jovenes investigadores que demuestren estar en-
caminados a alcanzar los estandares de calidad y pertinencia. El
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estado colombiano, ademas de un programa de becas y estimulos
para los investigadores en formacion y para los productivos, debe
apoyar econdmicamente a las universidades en la busqueda de su
excelencia académica y administrativa y, a través de mecanismos
especialmente disefados, crear las condiciones y estimulos para
que la empresa privada recurra cada vez con mayor entusiasmo
al sector académico y participe sin reticencias en la financiacion
de la investigacion cientifica e innovacion tecnologica, que les
lleve a niveles de competitividad con relacion a las empresas
extranjeras de su mismo quehacer industrial.

Incorporacion de la ciencia a la planeacion integrada
de la energia y la mineria

El desarrollo del Programa Nacional de Investigaciones en Ener-
gia y Mineria exige una vision prospectiva que facilite la identi-
ficacion de objetivos y lineas de accion para la modernizacion de
la sociedad y debe plantear el escenario energético-minero, al
cual orientar la actividad cientifica y tecnolégica nacional.

La necesidad de disponer de un suministro energético confia-
ble, oportuno y de minimo costo que permita la asignacion opti-
ma de las diferentes fuentes para satisfacer determinados usos,
unido a la reciente preocupacion por la sostenibilidad del desa-
rrollo, hace que en los procesos modernos de gestion de los re-
cursos energéticos se otorgue especial énfasis al desarrollo de me-
todologias y herramientas de planificacion integrada, tendientes a
alcanzar un uso racional y un suministro eficiente de energia.

Los esfuerzos de planificacion energética global tuvieron su
inicio en el estudio nacional de energia y continuaron con las ba-
ses para la formulacion de una politica energética integral. Sin
embargo, estas tareas no se han dado de una manera continua y
sistematica que facilite la ac lacion del conocimiento genera-
do y el avance hacia la consolidacion de una actividad integral de
planificacion en este campo.
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La reciente creacion de la Comision Nacional de Energia ha
puesto en ejecucion un sistema integral de politica y planeamien-
to energético, que ofrece para el sector buenas perspectivas.

Una de las estrategias prop en el progr de investiga-
ciones es la consolidacién de un sistema técnico que proporcione
una vision integradora de la energia y la mineria a nivel nacional y
que establezca criterios para el planeamiento energético y minero
que garanticen la competencia de los recursos naturales con un tl-
timo objetivo: satisfacer las necesidades de la sociedad.

Concebida la planeacién de los recursos naturales como es-
trategia fundamental para el programa, es conveniente precisar
posibles lineas de accién que al ser adelantadas conjuntamente
con el sector industrial publico y privado permitan crear planes y
politicas para el desarrollo de los recursos y la satisfaccion de las
necesidades del pais.

Entre las lineas de accion se podrian mencionar: desarrollo
de metodologias y herramientas integrales para el manejo global
de la problematica energético-minera, de sus interacciones con el
ambiente y otros sectores de la economia y la sociedad: incorpo-
racion de las dindmicas sectoriales y regionales (urbanas y rura-
les); consideracion de los aspectos de demanda y de los patrones
de consumo.

La planeacion de las fuentes energético-mineras es base fun-
damental para la utilizacion futura y adecuada de los recursos;
por lo tanto debe incorporar lo mas avanzado de la concepcion
tedrica moderna y el estado del arte del conocimiento en nuevos
materiales, fuentes energéticas y formas eficientes de transforma-
cién y conservacion de los recursos.

Dominio sobre el conocimiento cientifico y tecnolégico
en energia y mineria

La estrategia de apoyar investigaciones fundamentales teéricas
se apoya en la necesidad de consolidar desarrollos tecnolégicos
con una adecuada base cientifica. En el pais esto no se ha realiza-
do satisfactoriamente. Tal manifestacion se observa, a manera de
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ejemplo, en la inapropiada seleccion de materiales utilizados en
la construccion de reactores, plantas piloto, equipos de laborato-
rio, etc. En la mayoria de los casos presentan fallas que ocasionan
su destruccion. No se tuvieron en cuenta los estudios de transfe-
rencia de calor y de materia ni los termodinamicos y fue olvidada
la cinética de las reacciones involucradas en los procesos, asi co-
mo también los problemas electroquimicos que éstas presentan.

Un mayor conocimiento sobre el plasma y el ldser, asi como
sobre los procesos a altas temperaturas y el comportamiento de
los materiales, hace posible su futura utilizacién para procesos
energético-mineros hasta ahora desconocidos en nuestro medio.

La biotecnologia es aplicable no solamente al procesamiento
de minerales sino también al control del medio ambiente y aun a la
recuperacion de combustibles fosiles, utilizando microorganismos.

Las posibilidades de la robética en la mineria deben contem-
plarse como alternativa para aumentar la calidad de los productos
mineros, y al mismo tiempo generar un avance cientifico aplica-
ble a otros sectores.

Es necesario apoyar la investigacion basica en carboquimica,
petroquimica y nuevos materiales; razon por la cual, se considera
indispensable avanzar en la fisica del estado solido, la fisico-qui-
mica, la termodinamica, la simulacién de procesos, la separacion
de fases con membranas y la catalisis, entre otras.

. s

medios

Adquisicion de un sist de infor
de la investigacion

de icacion y de divulgacio
cientifica y tecnologica

Gracizs a la conformacion del Sistema de Informaciones Energé-
ticas —SIE— se intercomunicaron distintos bancos de informa-
cion yse actualizaron algunas bases de datos creadas por el Es-
tudio Nacional de Energia. Para el campo minero, a excepcion del
“GEOLOC” atin no se han realizado esfuerzos sistematizados.
Hicia el futuro seria conveniente contar con un sistema de
informacion energético-minera, al cual tuvieran facil acceso no
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solo las instituciones sino también los investigadores inde-
pendientes.

Para la divulgacion de los Itados de las investigaciones,
Colciencias estudia mecanismos tendientes a garantizarla mediante
el apoyo de publicaciones en revistas especializadas de alto nivel
cientifico existentes en los paises industrializados. Seria deseable
que los investigadores colombianos publicaran en ellas, como una
forma de internacionalizar la ciencia colombiana.

Es igualmente importante consolidar una revista del sector
energético minero de cobertura nacional que sea un espacio ade-
cuado para la publicacién de articulos de informacion de alto ni-
vel sobre temas de actualidad, de debates relativos a la politica
del sector y su relacion con la sociedad. Esta revista dara cuenta
de los avances de la investigacion que se realiza en el pais y en
el exterior y a su vez servira de orientacion a la juventud estudiosa
de los problemas energético-mineros.

CONCLUSIONES

Con el objeto de invitar a la discusion, se dan a conocer los si-
guientes planteamientos:

L. La planeacion de las fuentes energético-mineras es base fun-
damental para la utilizacién adecuada de los recursos en el
futuro. Los errores de planeamiento le cuestan caro a las na-
ciones y a sus gentes. A esta actividad debe incorporarse lo
mas avanzado de la teoria y el estado del arte del conocimien-
to en nuevos materiales, fuentes energéticas y formas mas
eficientes de transformacion y conservacién de energia y de
reutilizacion de los recursos.

2. Es necesario adelantar acciones permanentes que garanticen
la formacion de una comunidad cientifica alrededor de pro-
yectos de investigacion escogidos siguiendo criterios de ca-
lidad y pertinencia.

La comunidad cientifica tendra mayores posibilidades de
consolidacion si se busca la internacionalizacién de los pro-
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gramas de investigacion dentro de los esquemas de coopera-
cion y una total apertura a la apropiacion del conocimiento
generado en el extranjero y a compartir conocimientos y ex-
periencias.

3. Son escasos los recursos financieros del Sistema Nacional de
Ciencia y Tecnologia. Estos deben dedicarse prioritariamente
a la investigacion fundamental, al desarrollo tecnologico, a la
biisqueda de nuevas fuentes de energia, a la teorizacion de los
procesos de planeacion.

Aungque el pais posee inmensos recursos naturales, su carac-
terizacion y cuantificacion no pueden ser responsabilidad del
Sistema de Ciencia y Tecnologia. Esta labor debe ser asumida
por las empresas e institutos especializados del Estado, por el
sector privado y por asociaciones y corporaciones mixtas que
rednan los recursos y esfuerzos publicos y privados.
Colciencias apoyara decididamente la investigacion que el
sector privado requiera para adelantar procesos asociativos
con el Estado en busca de la utilizacién racional de los recur-
sos naturales.

4. La investigacion basica es condicion del avance tecnologico
del sector energético-minero. Por esta razon el Programa Na-
cional de Investigaciones en Energia y Mineria propiciara un
estrecho vinculo entre el sector universitario y las empresas
piiblicas y privadas y otorgara especial atencion a la realiza-
cién de proyectos conjuntos que permitan la generacion de
conocimiento pertinente para las necesidades del sector pro-
ductivo.

5. Los grupos de investigacion del pais deben tener un contacto
permanente y una participacion mas activa, a través de sus
investigaciones, en los trabajos de planificacion y optimiza-
cidén que realiza la Comision Nacional de Energia. Son vita-
les las actividades de investigacion que puedan realizar y
propiciar Ecopetrol y el Instituto Colombiano del Petroleo,
Carbocol, ISA, el Ingeominas y el IAN para que, en asocio
con las universidades y el sector privado, incorporen la cien-
ci a las actividades productivas, al planeamiento global de
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los recursos y al aprovechamiento y utilizacion de las distin-
tas fuentes en el balance energético nacional.

La necesidad de adelantar acciones que permitan estar al dia
con los avances cientificos internacionales sera un empefio
del Programa Nacional de Investigaciones en Energia y Mi-
neria. Para ello se deben fortalecer redes de informacion, la
participacion activa en eventos cientificos internacionales y
la cooperacion permanente con grupos cientificos avanzados
del mundo. Colombia debe constituir antenas de seguimiento
y monitoreo del avance del conocimiento internacional para
formar parte de la dindmica de la gran corriente del conoci-
miento que el mundo ha generado en los iltimos afios en es-
tas materias.

Los consejeros del programa, en cumplimiento de su mision
de orientar los esfuerzos del pais para acrecentar e incorpo-
rar el conocimiento al desarrollo del sector, convertiran estas
propuestas en criterios para la financiacion estatal de la in-
vestigacion y en una gran convocatoria a las universidades,
los centros de investigacion, las empresas publicas y privadas
y al Estado, con miras a preparar al pais para las grandes
transformaciones y cambios que le depara la evolucion de las
condiciones de la energia y los recursos en las proximas dos
décadas.




Capitulo 7
CIENCIA Y TECNOLOGIA DEL MAR.
LA FRONTERA AZUL DEL CONOCIMIENTO

INTRODUCCION

El intereés por organizar a nivel nacional todas las actividades
cientificas y tecnologicas marinas, formular politicas y progra-
mas, coordinar el accionar de grupos e instituciones y definir me-
canismos de ejecucion ha sido una constante en el sector desde
mediados de los afios setenta. A esto contribuyeron la creacion de
la Comision Colombiana de Oceanografia, con su Consejo Na-
cional, y los esfuerzos que esta institucion, Colciencias y el De-
partamento Nacional de Planeacion hicieron en ese entonces en
la formulacion del primer Plan de Desarrollo de las Ciencias y
Tecnologias del Mar para el pais.

Como resultado de la evaluacion de este plan, llevada a cabo
en 1989, se definieron nuevos objetivos, programas y estrategias
que'quedaron consignados en el Plan de Desarrollo de las Cien-
cias y Tecnologias del Mar en Colombia 1990-2000, que fue en-
tregado a la comunidad cientifica marina en noviembre de 1990.

En este documento programatico se definen los Seminarios
Nacionales de Ciencia y Tecnologia del Mar, que se celebran bie-
nalmente, como uno de los principales medios para evaluar lo
ejecutado dentro del plan, medir los avances, evaluar las dificul-
tades y proponer los ajustes que sea necesario para cumplir con
el objetivo del especifico de este plan:

Dar un salt litativo en la i igacion marina, hacia la capacidad
de analisis sobre los feno directa o indij lacionad
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con el medio marino, como paso esencial hacia la insercion de las
ciencias y tecnologias marinas en los procesos de desarrollo econo-
mico y social del pais, buscando alcanzar un estado de ethbrm yde
desarrollo ible en la relacion homb:

En este dc to se pr los pl mientos llevados
por Colciencias al Seminario Nacional de Ciencias y Tecnologias
del Mar que se celebro en la ciudad de Santa Marta en octubre de
1992. En €l se definen los criterios y estrategias que sera necesa-
rio aplicar y poner en marcha para lograr no solo la consolidacion
de la comunidad de investigadores que tienen como objeto de
estudio el mar y sus recursos, sino, igualmente, para garantizar
una adecuada integracion entre el Programa del Mar y los restan-
tes diez Programas nacionales que conforman en suma el Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia.

EL PROGRAMA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DEL MAR:
UN ANTEDECENTE HISTORICO DEL SISTEMA NACIONAL
DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

Se celebra este foro de la comunidad cientifica marina, practica-
mente después de un afio de constituido el nuevo Sistema Nacio-
nal de Ciencia y Tecnologia, sistema que se inspird, en gran me-
dida, en el esquema que fue disefiado para el desarrollo de las
ciencias y tecnologfas del mar desde cuando se constituys el Con-
sejo Nacional de Oceanografia al final de la década de los afios
sesenta. Desde ese entonces la Armada Nacional y Colciencias
han marchado mancomunadamente. Fue una época de grandes
logros: la creacion de Colciencias, cuyo primer director fue el
capitan de la Armada, Alberto Ospina, la creacion de la Comision
Colombiana de Oceanografia, el Programa de la OEA para las
Ciencias del Mar, la consolidacion del Programa de Biologia Ma-

1 Comisién Colombiana de O ia, Colciencias. Plan de Desarrollo de las
Ciencias y Tecnologias del Mar en Colombia 1990-2000. Edit. Controles Adminis-
trativos. Santa Fe de Bogotd, 1990, p. 138.
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rina en la Universidad Jorge Tadeo Lozano, la creacion del Inve-
mar y del Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrogra-
ficas de la Armada Nacional, la formulacién del primer plan de
ciencias del mar, todos estos fueron hitos que recibieron el deci-
dido apoyo de la Armada Nacional, y del en ese entonces Capitan
de Corbeta y hoy Almirante y Comandante de la Armada Nacio-
nal, Gustavo Angel Mejia.

La estructura de los mecanismos que se disefiaron en ese en-
tonces anticipan la nueva concepcion del Estado que actualmente
se esta tratando de construir. Se trata de promover una estructura
transversal que propicie un aumento en la capacidad de ejecucion
y de reflexion de la sociedad, en reemplazo del Estado napoleo-
nico tradicional, caracterizado por compartimientos estanco, en
el que la iniciativa descansa en forma casi exclusiva sobre los
hombros del Gobierno.

LA NUEVA REALIDAD DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA
EN COLOMBIA. UN PRIMER BALANCE DE LO EJECUTADO

Hace dos afios, cuando se realizé el VII Seminario de Ciencias y
Tecnologias del Mar en Cali, se hablé de la necesidad de crear
unas nuevas condiciones para el desarrollo de la actividad cienti-
fica y tecnologica en el pais y se resalto la importancia de que la
comunidad cientifica, en este caso la marina, tuviera la decision
de colocarse metas concretas, metas que quedaron reflejadas en
el Plan de Desarrollo de las Ciencias y Tecnologias del Mar 1990-
2000, que fue presentado en esa oportunidad. Por esto el balance
que efectuamos hoy no es sélo el balance de las investigaciones
realizadas en los dos tltimos afios en el campo marino, sino igual-
mente una reflexién sobre lo logrado en la estructuracion y puesta
en marcha del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia. La tras-
cendencia de los esquemas y mecanismos que se definieron para
el sector marino se refleja en la influencia que estos tuvieron en
la estructuracion del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia.
Se trata entonces de confrontar lo existente hace dos afios con los
mecanismos e instrumentos de que se dispone hoy, después de
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dos afios de esfuerzo para el desarrollo de una nueva cultura hacia
la ciencia y la tecnologia en el pais. Hemos logrado un mandato
constitucional al Estado para que apoye las actividades cientificas
y tecnolégicas, que quedd consignado en la nueva Constitucion
que rige el devenir cotidiano de los colombianos. Se logré gestar
una serie de leyes y decretos que no sélo propenden por un nuevo
status de la actividad investigativa, sino que propician un acerca-
miento creativo entre el Estado, los investigadores, los empresa-
rios y la sociedad civil, otrora aislados entre si y del resto del
mundo. Los nuevos instrumentos de contratacion y asociacion no
s6lo permiten agilizar los tramites para el apoyo de las activida-
des relacionadas con el desarrollo de la ciencia y la tecnologia,
sino que de otra parte son importante motor y catalizador de ini-
ciativas nacidas en el seno del sector productivo o de la ya men-
cionada sociedad civil. La respuesta de la comunidad cientifica
ha superado todas las expectativas. Las propuestas presentadas
en los dos tltimos afios superan en cuatro veces las presentadas
en el bienio anterior. De otra parte el Estado, en actitud de franco y
decidido compromiso con el desarrollo de la ciencia y la tecnologia
en el pais, ha multiplicado el presupuesto para el apoyo a la ciencia
enun 2.23% para 1992 y lo hara en un 3.23% para el afio 1993.
Hace algo mas de un afio se les dio vida a los once Programas
Nacionales y se constituyeron los correspondientes Consejos de
Programa, que desde entonces han venido trabajando en la defi-
nicién de politicas y en la asignacion de recursos, accién que per-
mite que de las palabras se pase a los hechos concretos y palpa-
bles. La idea de incluir a empresarios e investigadores en estos
Consejos ha mostrado sus virtudes y acierto. En el caso del mar,
la presencia en el Consejo de representantes del sector acuicultor
permiti6 un serio y fructifero acercamiento entre los investigado-
res de instituciones del Estado y los técnicos de diversas empre-
sas dedicadas al cultivo de camarones. De esta forma el apoyo
que Colciencias viene ofreciendo al desarrollo de proyectos en
este campo, sera parcialmente utilizado para abordar los proble-
mas mas acuciosos que enfrenta el sector y que limitan hoy su
crecimiento y pleno desarrollo. Igualmente la participacion de es-
pecialistas en el campo que constituye el “4mbito de preocupa-
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ciones” de los Programas ha permitido propiciar el desarrollo de
proyectos interinstitucionales e interdisciplinarios, con lo que se
esta logrando dejar atrds la investigacion tipo “parcela”, para
acercarnos a una vision integral y universal del desarrollo de la
investigacion cientifica y el desarrollo tecnolégico.

Otro de los singulares logros del accionar de los Consejos es
el alcance de un nuevo nivel en la calidad de la evaluacion, estu-
dio y decisién sobre los proyectos de investigacion que son pues-
tos a su consideracion. Sin duda este proceso de descentraliza-
cién de las decisiones muestra hoy sus frutos. Aun en los casos
en que las propuestas que se presentan no logran obtener el bene-
plécito de los Consejos, se obtienen de parte de los miembros de
estos Consejos y de sus Secretarias Técnicas y Administrativas
orientaciones y, utilizando una terminologia marina, luces que
sirven de faro para que sean presentados nuevos proyectos mejor
elaborados, que incluyen no sélo el propésito de un investigador
o de un grupo de ellos, sino que presentan claras estrategias de
integracion con otros grupos, cooperacion interinstitucional, for-
macion de recursos humanos, divulgacion de resultados y con-
frontacion de los conocimiento alcanzados, en el ambito de la
comunidad cientifica nacional e internacional. No es casual por
esto que se haya logrado pasar de las catorce universidades que
recibian apoyo financiero de Colciencias en 1990, a un total de
24 en el dia de hoy. Nuevamente para hacer referencia al caso del
Programa de Ciencias y Tecnologias del Mar, en el espectro de
centros docentes que reciben el apoyo de nuestra institucion apa-
recen hoy universidades como Eafit y la Universidad de Antio-
quia, con las cuales no se tenia en el pasado proyectos en este
campo. A esto es preciso sumar el cumplimiento de un viejo an-
helo como fue volver a contar con propuestas de universidades
como la del Valle y la Jorge Tadeo Lozano, que estuvieron mar-
ginadas de nuestro accionar por més de un lustro. Pero este es-
fuerzo continuara; de las siete universidades con las que se tienen
proyectos en este campo se pasara para 1993 a un total de diez.
Esto demandaré esfuerzos de parte nuestra y de los grupos de
investigadores de esos centros del saber, pero estamos convenci-
dos de que estos esfuerzos no sclo valen la pena, sino que son
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indispensables si queremos que la creacién de una comunidad de
investigadores p y se haga realidad; que se haga
realidad la creacion de una masa critica que asuma el reto de lo-
grar que nuestro pais se vuelva de cara al mar y deje de darle la
espalda a la mitad del territorio nacional.

En diez de los once Programas, durante el presente afio se
adelanté una ardua tarea de concertacion entre los actores de la
actividad cientifica y tecnoldgica del pais, proceso que culminé
con la realizacion de los Simposios Nacionales de esos Progra-
mas. Estos fueron foros convocados para hacer una reflexion co-
lectiva sobre el papel de los Programas en el contexto de la cien-
cia nacional e internacional, sobre las estrategias, mecanismos y
criterios que deberén ser tenidos en cuenta en el momento de de-
finir los Planes de cada uno de los Programas. En el caso del mar
este es un camino ya en gran parte recorrido. Gracias al esfuerzo
de la Comisién Colombiana de Oceanografia, Colciencias yel
Departamento Nacional de Planeacion, se cuenta hoy con un do-
cumento que recoge las preocupaciones e inquietudes de la co-
munidad de investigadores en ciencias y tecnologias del mar: el
Plan de Desarrollo de las Ciencias y Tecnologias del Mar en Co-
lombia 1990-2000. Este documento sirve hoy de orientador de la
actividad investigativa marina en el pais.

La ciencia y la tecnologia, el trabajo de las personas que in-
corporan de manera intensiva el conocimiento en sus productos
y la labor mi de creacion del conocimiento, como se indicé
en la instalacion de las misiones regionales de ciencia y tecnolo-
gia, son hoy indispensables para el desarrollo econémico y social
del pais, para que todas las regiones de nuestra geografia alcan-
cen, no sélo en el papel sino en la realidad, la capacidad de ser-
virse del propio entendimiento.

El alcance de esa mayoria de edad esta ligado, en el caso |
particular de las ciencias y tecnologias del mar, al objetivo que se
traz6 en el Plan de Desarrollo de las Ciencias y Tecnologias del
Mar 1990-2000, ya mencionado:

Lograr un salto cualitativo en la investigacion marina, hacia la capa-
cidad de analisis sobre los fené directa o indi rela-
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cionados con el medio marino, como paso esencial hacia la insercion
de las ciencias y tecnologias marinas en los procesos de desarrollo
econdmico y social del pais, buscando alcanzar una respetuosa e in-

lige i ion entre el hombre y el medio que lo rodea, como
factor fundamental para garantizar una adecuada calidad de vida de
la humanidad y del planeta tierra en su conjunto.

NUEVA REALIDADES, NUEVAS ESTRATEGIAS

Como lo mostrd la evaluacion realizada a final de los ochenta
sobre lo ejecutado en esa década en el campo de la investigacion
marina, la gran mayoria de los proyectos tenian un perfil biologi-
co y su orientacién era fundamentalmente la de caracterizar e in-
ventariar las especies presentes en los diferentes ecosistemas ma-
rinos del pais. Los grupos de investigacion lograron entonces
adquirir lo que hoy llamamos la capacidad de medir, de captar los
parametros que caracterizan los ecosistemas tanto costeros como
oceanicos. Hoy son otras las necesidades y otros los retos que
ser4 necesario enfrentar. Lo principal es lograr poner en marcha
las estrategias que nos permitan pasar de esa capacidad de medir
ala capacidad de analizar, que es base fundamental de un adecua-
do manejo y ordenamiento territorial.

A continuacién exponemos algunas de estas estrategias. Una
de ellas es la especializacion. Ella tendria como eje fundamental
una politica orientada al fortalecimiento de los grupos consolida-
dos y a la asociacion de los grupos en proceso de formacion con
los primeros, promoviendo asi un aumento en la productividad y
en la calidad de los trabajos que se adelantan en las diferentes
4reas del saber marino. De otra parte se trata de aprovechar las
ventajas comparativas que presentan en el dia de hoy los grupos
ya formados.

Otra estrategia para buscar el salto cualitativo del que hemos
hablado es la integracion. Esta se funde con la anterior y es una
de las bases para el logro de una capacidad de analisis integral de
la dinimica, la estructura y las relaciones funcionales existentes
en los diferentes ecosistemas marinos. De otra parte, ella se via-
bilizaa través de una politica de asociacion y cooperacion entre
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grupos de investigacion con énfasis en dife disciplinas. Se
trata entonces, no de que los biélogos aborden el campo de los
gedlogos, o de que estos se dediquen a profundizar en los aspec-
tos oceanograficos de la investigacion marina, sino de que, crea-
da la base de un lenguaje comun, se logre la interaccién perma-
nente, operativa y analitica entre grupos dedicados a la investi-
gacién en alguno de los campos de las ciencias o las tecnologias
del mar.

Tiene la integracion otro importante componente: la profun-
dizacion del proceso de acercamiento entre el sector productivo,
la sociedad civil y los investigadores. Es necesario darle salida a
la enorme energia que se encuentra condensada en los nuevos
mecanismos disefiados para incentivar al sector productivo a que
participe en forma decidida y comprometida en las actividades de
desarrollo cientifico y tecnolégico. Es hora de poner en funciona-
miento los mecanismos y posibilidades que otorga la ley 6 de
1992 (Reforma tributaria); para esto Colciencias actualmente tra-
baja en su reglamentacion y en una amplia difusion de las venta-
Jjas que se otorgan a empresarios decididos a vincularse al desa-
rrollo de la ciencia y la tecnologia en el pais. Es claro que con la
apertura econémica se ha comenzado a mejorar la disposicion de
los industriales y empresarios colombianos frente a la innovacion
y al desarrollo tecnolégico; las universidades se han planteado
seriamente la necesidad de renovarse para afrontar los retos de
una nueva era; las organizaciones asociativas no gubernamenta-
les dedicadas al desarrollo del conocimiento se estan multiplican-
do; los medios de c« icacion comienzan a acoger con crecien-
te interés el tema de la ciencia y el desarrollo tecnologico como
material de interés para su publica divulgacion; todo esto es
muestra de que en la sociedad colombiana se comienza a gestar
una profunda transformacién en lo que hasta hace poco fue una
actitud indiferente y pasiva hacia el papel de la ciencia y la tec-
nologia en los procesos de desarrollo socioeconémico del pais.

En otro campo es fundamental adelantar una seria estrategia
de internacionalizacion de la actividad investigativa en el campo
de las ciencias y tecnologias del mar. La internacionalizacién no
se entiende como el simple desarrollo de proyectos con patroci-
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nio y cooperacion internacional, actividad en la que se cuenta, en
el caso concreto del programa del mar, con una larga experiencia.
Se trata por un lado de una politica de largo alcance orientada a
promover la vinculacion de investigadores colombianos residen-
tes en el exterior y de investigadores extranjeros, interesados en
el futuro de nuestro pais; por otro, de la bisqueda de mecanismos
que faciliten la vinculacion entre grupos colombianos y grupos
que trabajen en importantes centros de investigacion ubicados en
otros paises. Para lograr este propdsito se debera promover la vin-
culacion de los centros de investigacion colombianos a las redes
de centros a nivel regional y continental que existen en la actua-
lidad, y en los casos en que estas redes no existan se debera pro-
ceder a su organizacion y puesta en marcha.

Otra faceta de esta estrategia es la imperiosa necesidad que
existe de que los resultados de la investigacion que se adelanta en
Colombia sean sometidos a una amplia confrontacion internacio-
nal. Por esta razén uno de los criterios a los que se les brinda parti-
cular atencion al evaluar la calidad y pertinencia de las propuestas
que se presentan a consideracion de los Consejos de Programa es
la existencia de una clara y definida estrategia de comunicacion de
los resultados esperados en el desarrollo del proyecto.

Sin la tecnologia, entendida ésta como conjunto de conoci-
mientos basados en el desarrollo de procesos auxiliados por dife-
rentes maquinas y herramientas, el hombre no habria podido ha-
cer nada en el mar. La tecnologia que se ocupa de las cuestiones
maritimas ha experimentado notables progresos en muy diversas
direcciones en el curso de los tltimos afios, y asi, gracias a ella,
se han podido ampliar los conocimientos oceanograficos; activar
el comercio maritimo con la consiguiente reduccién de costos;
tener acceso a nuevos yacimientos minerales y conseguir alimen-
tos en el mar con mayor facilidad. No obstante los logros alcan-
zados, son grandiosas las posibilidades de desarrollo en este cam-
po. La biotecnologia, la bisqueda de tecnologias no contami-
nantes y de tecnologias que propicien la recuperacion de ecosis-
temas costeros seriamente afectados por la accion antropogénica
representan dreas concretas en las que sera necesario hacer es-
fuerzos especiales para lograr una verdadera capacidad, efectivi-
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dad y competitividad. Es por esto que el fortalecimiento del com-
ponente tecnoldgico del programa debera ser entendido como
una tarea estratégica para los proximos afios, no sélo como medio
para fortalecer el desarrollo de las investigaciones cientificas, si-
no como mecanismos de interaccion con el sector productivo,
punto en el que confluye con las otras estrategias mencionadas.

Existen dos estrategias que tienen caracter transversal porque
deben permear no sélo el abordaje de los proyectos en las areas
definidas en el Plan de Desarrollo, sino igualmente la puesta en
marcha de las estrategias ya mencionadas. Ellas son regionaliza-
cién y capacitacion.

La estrategia de regionalizacion parte de la definicion misma
del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia como un sistema
abierto, no excluyente, del cual forman parte todos los progra-
mas, estrategias y actividades de ciencia y tecnologia, inde-
pendientemente de la institucion publica o privada o de la persona
que los desarrolla. Es decir, que no puede plantearse a ninguna
entidad regional, local, departamental, municipal, publica o pri-
vada la disyuntiva de saber si pertenece o no al Sistema Nacional.
Si desarrolla actividades de ciencia y tecnologia de hecho esté en
€l, con todos los derechos y deberes, con los privilegios y respon-
sabilidades que esta condicién le otorga.

Con el propésito de poner en marcha la regionalizacion, Col-
ciencias procedié a crear las misiones regionales de ciencia y tec-
nologia que tendran como objetivo realizar una reflexion colecti-
va en la que participen investigadores, representantes de entes
gubernamentales y de la sociedad civil con el fin de adelantar la
revisién del estado de desarrollo de la ciencia y la tecnologia en
las diferentes regiones, la definicion de los criterios para la for-
mulacion de los planes regionales y el disefio de los lineamientos
politicos que orienten la creacion y el funcionamiento de las Mi-
siones Regionales de Ciencia y Tecnologia, previstas en los de-
cretos que reglamentaron la nueva Ley de Ciencia y Tecnologia
(Ley 29 de 1990). ]

La regionalizacion de la ciencia y la tecnologia le aporta a
esta vision dos consideraciones adicionales. Por una parte, las re-
giones deben buscar nichos de originalidad y pertinencia interna-
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cional, con base en problemas de investigacion para cuyo abor-
daje tengan ventajas especiales. Por otra, las regiones deben lide-
rar el proceso de apertura al mundo, fomentando interacciones
fuertes con empresas y grupos de investigacion consolidados.

La formacion de recursos humanos no es sélo una estrategia
sino una condicion sine qua non para la consolidacion de las ac-
tividades que se desarrollan al interior del programa. Las metas
de la educacion deben estar dirigidas a la formacion de cientifi-
cos, ingenieros y técnicos, capacitandolos para satisfacer las ne-
cesidades tanto de los centros de investigacion como del sector
productivo. Para lograr este propdsito, es indispensable contar
con un activo sistema cooperativo entre los sectores educativo,
productivoy de investigacion. No basta simplemente con estable-
cer diferentes niveles de formacion —carreras intermedias o téc-
nicas, estudios de pregrado, posgrados (en especial los programas
de doctorado), educacion continuada, etc.—; se hace necesario
constituir un sistema que potencie la utilizacion de los recursos
altamente calificados con que cuenta el pais, que propicie agiles
y novedosos mecanismos de interaccion con centros de investi-
gacion del exterior, especialmente con los investigadores vincu-
lados a la red de colombianos en el exterior que actualmente im-
pulsa Colciencias, que promueva la creacion de una capacidad
doméstica que no sélo permita el cambio, la modificacion y la
adaptacion de la tecnologia introducida sino la generacion de un
conocimiento propio, que lleve a desarrollos cientificos y tecno-
légicos de cardcter endogeno pero de pertinencia y originalidad
internacional.

LA REFLEXION TEORICA: UNA NECESIDAD IMPERATIVA

No pocos de los especialistas dedicados a la investigacion marina
han consagrado sus esfuerzos a describir los hechos, sin contar
con la capacidad de explicarlos. Se acumulan las informaciones
de cruceros y arduos trabajos de campo sin lograr su integracion,
' sin lograr, en no pocas ocasiones, dar una imagen coherente de
los mecanismos que describen, superando la fase descriptiva. Si
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bien este conocimiento es la base de cualquier posible analisis, no
siempre se llega a él. No se hacen esfuerzos de sintesis y atin
menos se abordan reflexiones tedricas que nos orienten hacia
nuevos paradigmas, hacia nuevas cumbres en el campo del saber.
Con el agravante de que, como lo menciona Rene Tohm, alli don-
de no hay reflexion teorica, la ciencia ya no es mas que una co-
leccién de archivos.

En la historia de las ciencias lo que ha permitido formular las
leyes fisicas es la invencion previa de los conceptos. Desde el
siglo XVII, la ciencia moderna sélo ha sido posible en la medida
en que el progreso tedrico ha precedido a la experimentacion. Los
grandes avances cientificos no se han debido al descubrimiento
de nuevos hechos, sino que han surgido como una nueva manera
de pensar y formular hechos conocidos.

Sin duda la adquisicién de una capacidad competitiva y efec-
tiva para el desarrollo de investigaciones exige, en el caso del mar
como en el de otros programas, una seria reflexion sobre el marco
tedrico en el que se desenvuelve el avance de la ciencia y la tec-
nologia en la actualidad. Es claro que la comunidad cientifica
marina no puede ser ajena a las discusiones que tienen lugar en el
presente; es mas, ella debera participar activamente en estas re-
flexiones, que en 1ltimas no solo determinan una actitud filosofi-
ca hacia la vida sino que condicionan la actitud del investigador
hacia su objeto de estudio, al estar condicionado por el aparato
conceptual que se utilice.

Es por esto que una de las consecuencias de la bisqueda de
la capacidad de analizar de que hemos hablado, debéra ser la ca-
pacidad de generar desarrollos tecricos que desborden la simple
explicacion de los fenomenos y se adentren en la explicacion de
su interaccion e interdependencia. S6lo una actitud creativa y
comprometida decididamente con la adquisicion del saber como ‘
medio para la superacion de las limitaciones del hombre mismo
garantizara que logremos la mayoria de edad a la que nos hemos
referido y de la cual hablara Kant hace ya dos siglos en su inda-
gacion por el significado de la Ilustracion.

Se trata de que en las ciencias del mar, y en los demas pro-
gramas que se desarrollan dentro del Sistema Nacional, nos atre-










Capitulo 8
CIENCIA Y TECNOLOGIA AGROPECUARIA.
NUEVAS TECNOLOGIAS PARA
EL DESARROLLO AGROPECUARIO

INTRODUCCION

Con este documento el proposito de Coplciencias es presentar a
discusion del Simposio Nacional de Ciencia y Tecnologias Agro-
pecuarias algunos criterios basicos que se consideran relevantes
para la formulacion del Programa.

Para aprovechar las oportunidades y desafios que plantea la
fase de liberalizacion de los mercados, Colciencias se ha empe-
fiado en la construccion de un Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia orientado a la generacion y transferencia del conoci-
miento que le dé soporte a la innovacion de los aparatos produc-
tivos del pais. Para ello sera necesaria la consolidacion de impor-
tantes grupos nacionales de investigacion y la creacion de fuertes
lazos de intercambio y asociacion de estos con el exterior, con los
sectores productivos y con la comunidad.

Este documento hace referencia a tres tematicas fundamen-
tales: los principales cambios y la caracterizacion de las tenden-
cias de la investigacion y el desarrollo tecnolégico en el agro, los
problemas o limitantes que afectan este proceso en el pais y las
estrategias que un programa en este campo deberia considerar.

TENDENCIAS DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA
AGROPECUARIAS

Con la “revolucion verde” en la década de los setenta, el enfoque
de la investigacién agropecuaria tuvo un énfasis disciplinario



152 CONVOCATORIA A LA CREATIVIDAD

(mejoramiento genético, fisiologia vegetal, fitopatologia, ento-
mologia, nutricién vegetal, riegos y drenajes) y una orientacion
al desarrollo de tecnologias encaminadas al aumento de la pro-
duccion con base en insumos agroquimicos y fisico-mecanicos
para la produccién agropecuaria. Desafortunadamente, esto tuvo
un alto impacto en la estructura de costos y en la contaminacion
del medio ambiente.

Dentro de este paradigma, el problema de la preservacion de
los recursos naturales apenas se abordé de manera marginal y
como externalidad, de tal forma que las investigaciones agrope-
cuarias condujeron a rotaciones de cultivos para conservar los
suelos, la busqueda de especies tolerantes a pocos insumos, con-
trol integrado de plagas, analisis de cultivos muiltiples y evalua-
ciones en finca, que en nuestro pais hicieron énfasis en los siste-
mas de ladera.

Durante los afios ochenta se internalizo conceptualmente el
propésito de disminuir los impactos ambientales, con consecuen-
cias profundas para los programas de investigacién. Surgieron
entonces nuevas escuelas de investigadores centradas en la pro-
teccion frente a los dafios ecolégicos, la disminucion del uso de
los agroquimicos y la obtencion de cosechas por la via de la agri-
cultura orgénica. Se comenzo también a buscar la posibilidad de
aplicaciones de la biologia molecular a la agricultura.

Los drasticos cambios acaecidos en el tiltimo quinquenio, en
especial la internacionalizacion acelerada de las economias y el ad-
venimiento de un nuevo paradigma cientifico-tecnolégico, han lle-
vado a una nueva racionalidad a los programas de investigacion
agropecuaria. Un escenario de mas aguda competencia y la fuerza
adquirida por los movimientos ecologistas, son fenomernios que
obligan a una redefinicién y a una nueva configuracion del balance
entre la ampliacion de fronteras agricolas, la busqueda de una ma-
yor productividad y la conservacion de los recursos naturales.

Dentro del criterio de desarrollo sostenible que define una
nueva racionalidad, las labores agropecuarias deben ser concebi-
das como actividades econdmicas que no s6lo satisfacen necesi-
dades presentes, sino que deben garantizar la capacidad de satis-
facer las de futuras generaciones. Esto implica considerar la
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agotabilidad de los recursos naturales y del medio ambiente que
se ve afectado por el desarrollo de las actividades productivas. Y
para que el desarrollo agropecuario pueda ser compatible con el
mantenimiento de los procesos ecoldgicos, la diversidad biologi-
cay la conservacion de los recursos naturales, el saber disponible
hoy, a menos de una década del afio 2000, es insuficiente.

Las actividades cientificas, de otra parte, estan siendo regula-
das por el proceso de internacionalizacion y por una mis veloz
circulacion de las opciones tecnologicas entre los paises, lo cual
conduce a que la investigacion en cada pais deba definirse teniendo
en cuenta la existencia o ausencia de opciones tecnoldgicas en un
mercado internacional en el cual el conocimiento verdaderamente
competitivo se maneja cada vez mas como un bien privado.

Para competir en el mercado mundial, las ventajas de disponer
de un recurso natural ya no son definitivas. Solo mediante la valo-
rizacion del recurso a través de la incorporacion intensiva del co-
nocimiento a los productos pueden aprovecharse estas ventajas.

La transformacién de las ventajas comparativas conduce a la
desaparicion de las fronteras entre el agro y la industria, a nuevas
divisiones internacionales del trabajo, a modificaciones en el de-
recho de propiedad intelectual y a una desvalorizacion de la agri-
cultura tradicional frente a la mayor importancia economica de
las actividades de investigacion que generan los nuevos produc-
tos o nuevas formas de producirlos, y esto trae consecuencias
sociales importantes.

Las nuevas tecnologias, especialmente la biotecnologia, tie-
nen un valor estratégico puesto que ofrecen alternativas para
transformar los sistemas agroalimentarios con desarrollos asocia-
dos a la genética molecular y a la biologia molecular y celular.
Estas posibilidades surgen de las ciencias basicas, cuyo dominio
es cada dia mds necesario para aprovechar el enorme potencial de
la tecnologia, tinica forma de superar las posibilidades del medio
ambiente, aprovechar la diversidad de las especies bioldgicas y
acrecentar, simultaneamente, la produccion.

Las posibilidades de la biotecnologia que permiten la obten-
cién de variedades tolerantes a condiciones ambientales adver-
sas, resistentes a enfermedades y que la fotosintesis, la
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fijacion de nitrégeno y la captacion de elementos nutritivos, y,
por otro lado, la produccién de pesticidas microbianos, socavan
los fundamentos de la revolucién verde y abren la puerta a un
nuevo paradigma de la produccion. Sélo en ese nuevo espacio
que integra las posibilidades tecnologicas del pasado y del futuro
es posible concebir un programa de investigaciones agrarias.

En el campo pecuario el impacto de la biotecnologia también
es de enormes consecuencias. Las técnicas del “rADN” y de los
anticuerpos monoclonales que dan origen a métodos y productos
que mejoran el volumen y calidad de la produccion animal han
determinado formidables cambios en las areas del diagnéstico, pre-
vencion y control de enfermedades animales, la nutricion y el cre-
cimiento animal y la mejora genética, que exigen un replantea-
miento de los programas de investigacién pecuaria tradicionales.

Complementariamente, los grandes avances que estén invo-
lucrados en la utilizacion de la informacion geografica suminis-
trada por los satélites, son elementos de orden técnico que presio-
nan un cambio en la formulacién de programas de investigacion
y desarrollo tecnolégico agropecuarios, los cuales deben incluir-
los como instrumentos de gran potencial para el analisis cientifi-
co y la obtencion de resultados de gran precision.

Las economias campesinas tienen una crucial importancia en
un pais como Colombia, en el cual aseguran el 60% de la pro-
duccién de alimentos, el 30% de la economia cafetera, el 20% de
la oferta de materias primas, y cuando aglutinan alrededor de 5
millones de personas. Adicionalmente, la economia campesina
contribuye a ampliar el estrecho espectro de la diversidad alimen-
taria. Esta produccion debe empezar a enfrentar el proceso de
apertura economica y simultaineamente continuar sustentando la
“seguridad alimentaria” del pais. Las actividades de orden socio-
economico y de desarrollo tecnolégico que se deben realizar para
lograr un desarrollo eficiente de las 4reas campesinas requieren
ingentes esfuerzos y, en particular, tomar los sistemas especificos
de produccién campesina como objetos integrales de estudio. Se
han encontrado modelos interesantes de manejo de los recursos
naturales asociados a una efectiva produccion para la autosubsis-
tencia familiar y para ofrecer productos al mercado. ‘
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Modelos institucionales

Estamos asistiendo a una revolucién de los esquemas institucio-
nales de investigacion, apenas comparable en su magnitud a la de
la ciencia y la tecnologia. Una de sus caracteristicas fundamenta-
les es la sustitucion de tradicionales centros de investigacion au-
tarquicos y autosuficientes, por un complejo tejido de redes de
centros de investigacion. Se observa una marcada tendencia a la
conformacion de equipos interdisciplinarios comunicados a tra-
vés de redes especializadas, que adelantan la investigacion en un
estado de permanente competencia por la bisqueda de la exce-
lencia y el desarrollo de tecnologias de punta. La dinamica de este
proceso esta determinada por la formacion, capacitacion y emula-
cion de los recursos humanos al més alto nivel y la planeacion de
sus ejecuciones investigativas segiin problemas y multidisciplinas.
En sintesis, existen nuevos paradigmas que determinan las
tendencias actuales de la investigacion y el desarrollo tecnologi-
co del agro: a) Los productos agropecuarios, sus innovaciones y
la tecnologia son bienes de mercado que se rigen por las leyes de
éste y por lo tanto la competitividad es un derrotero ineludible; b)
Las nuevas tecnologias, especialmente la biotecnologia, cumplen
un papel estratégico de atn impredecibles consecuencias y que
implica cambios de enfoque hacia la interdisciplinariedad inves-
tigativa; c) Las exigencias de mayor productividad y competiti-
vidad versus la sostenibilidad de los ecosistemas representan un
desafio cientifico y una responsabilidad frente a las generaciones
presentes y futuras; d) La prevalencia de condiciones socioeco-
némicas en regimenes de economia campesina implican retos no
s6lo socio-politicos sino tecnolégicos, y e) La organizacion de las
actividades cientificas mediante integracion de redes mundiales
especializadas e interinstitucionales resulta imperativa.

PROBLEMAS DE LAS ACTIVIDADES CIENTIFICAS
EN EL AGRO COLOMBIANO

Nuestro sistema institucional de investigacion agropecuaria ape-
nas ha iniciado su proceso de adaptacion a las grandes transfor-
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maciones mundiales en este campo. De otra parte, es un sistema
disefiado en funcion de la revolucion verde y ésta ya fue superada.

En nuestro diagnéstico del sistema institucional de investiga-
ciones agropecuarias, preocupa la sobre-institucionalizacion y el
exceso de regulacion estatal que han impedido la actuacién de los
mecanismos de mercado para acercar la diferencia entre el valor
privado y el valor social de la tecnologia y generar incentivos
coincidentes con el interés general. La presencia de numerosas
entidades, con predominio de las estatales, que intervienen con
muiltiples funciones en el proceso de investigacion y transferen-
cia tecnolégica agropecuaria, no ha permitido el desarrollo de las
fuerzas del mercado y ha determinado la supervivencia de un en-
foque de oferta de tecnologia sin que se haya promovido la de-
manda de la misma.

De otra parte, se ha venido desarrollando un fenémeno posi-
tivo y es que el sector privado agropecuario ha creado sus propios
institutos de investigacién especializados por producto (Cenica-
fé, Cenicafia, Cenipalma, Cenibanano y Flores) y hay numerosas
universidades, organismos no gubernamentales e internacionales
que realizan investigacion para atender los requerimientos del
sector productivo agropecuario.

No obstante, a pesar de la citada estructura institucional de
oferta de tecnologias y de existir un programa especifico para el
desarrollo del Sistema Nacional de Transferencia de Tecnologia
Agropecuaria (Sintap) promovido por el Ministerio de Agricul-
tura, la transferencia tecnoldgica y la asistencia técnica son en el
pais procesos atn precarios a pesar de su relevancia estratégica
en los momentos actuales cuando estos servicios estan empezan-
doaser demandados por las regiones a través de los nuevos entes
autonomos del orden regional y municipal.

Por consiguiente, se puede afirmar que en el pais el mercado
de tecnologias agropecuarias es imperfecto; no existe una verda-
dera competencia entre los oferentes ptiblicos y privados ni una
demanda efectiva por parte de los entes regionales, debido funda-
mentalmente a tres fenomenos: el exceso de intervencion estatal,
la especializacion de la participacion privada en la oferta de tec-
nologia y la actitud de los investigadores que abordan tematicas
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de su preferencia muchas veces personal y no guiada por las se-
fiales del mercado.

Respecto al potencial agroecolégico, el pais exhibe aparentes
privilegios desde el punto de vista de la diversidad bioldgica y la
abundancia hidrica, pero atin son factores no estudiados plena-
mente y en realidad no se tiene verdadero conocimiento de este
potencial y las diversas oportunidades que puede ofrecer para el
crecimiento de especies vegetales y animales utiles para el desa-
rrollo nacional. Ademas este desconocimiento se complementa
con la pobreza y heterogeneidad que caracterizan los suelos, la
irregularidad de las precipitaciones y los limitantes topograficos
que obstaculizan el acceso y ejecucion de actividades agropecua-
rias que garanticen apropiados niveles de productividad y soste-
nibilidad del medio ecolégico.

En el enfoque de la investigacion ha dominado la orientacion
por producto, sin vinculos de tipo regional y al margen de los
procesos de avance del conocimiento a nivel mundial y de la di-
namica del mercado.

En biotecnologia se han venido desarrollando importantes
esfuerzos tanto puiblicos como privados para colocar al pais en un
proceso de investigacion competitiva en este campo. Es digno de
destacar el esfuerzo del sector privado colombiano para la con-
formacion de empresas de biotecnologia impulsadas por el sector
privado para la aplicacién de técnicas biotecnologicas a la indus-
tria de alimentos, produccién de vacunas, micropropagacion de
plantas (banano, café, flores, entre otros).

Por su parte el ICA posee una valiosa infraestructura para
ejecutar programas de biotecnologia y bioseguridad y esté ini-
ciando un proceso de reforma fundamental con el fin de asegurar
que su produccién cientifica aporte al desarrollo tecnologico y la
transferencia de tecnologia se dé en proporcion a ese potencial.

Debe anotarse que a pesar de que el sector agropecuario ret-
ne el mas alto nimero de profesionales que han alcanzado el gra-
do de doctorado, que supera con creces lo que podria considerar-
se una masa critica importante en las disciplinas cientificas
agropecuarias, esto no se ha reflejado en una produccién cienti-
fica con presencia internacional. En nuestra interpretacion, ello
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es el resultado de la conjuncion de fallas en los esquemas de in-
centivos a la labor investigativa, pero sobre todo a la ausencia de
claridad con respecto a la indispensable asociacion de investiga-
cion con publicacion. El ICA cuenta hoy con 1.513 investigado-
res profesionales, de los cuales 144 tienen el nivel de doctorado
y 465 el de magister. Sin embargo, el nimero de publicaciones
de los resultados de investigacion es minimo y cosa similar ocu-
rre en las facultades donde se imparte formacion en ciencia y
tecnologia agropecuaria.

ESTRATEGIAS PARA EL PROGRAMA NACIONAL DE CIENCIA
Y TECNOLOGIAS AGROPECUARIAS

Para la formulacion y ejecucion del programa de ciencia y tecno-
logias agropecuarias se requieren estrategias que consulten los
nuevos paradigmas del desarrollo cientifico del agro, contemplen
los problemas nacionales y tengan en cuenta el nuevo entorno
socioeconomico del pais y el mundo.

Analisis prospectivo de los mercados

El programa debe orientarse conti te por analisis prospec-
tivos de la dinamica de los mercados tanto de productos como de
tecnologias, que permitan dirigir los esfuerzos de investigacion y
desarrollo tecnoldgico en dos sentidos:

a) Hacia la promocion de investigaciones que respondan a los
retos del mercado mundial y nacional generando competivi-
dad en la produccion agropecuaria y

b) A suplir los aspectos en los cuales el mercado no proporciona
senales adecuadas. Tal es el caso de la necesidad de conoci-
mientos basicos o el de la satisfaccién de requerimientos de
indole social.
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Igualmente debera transformarse la division del trabajo inves-
tigativo de tal manera que los entes de investigacion gremiales o
privados orienten sus investigaciones en respuesta a las exigencias
del mercado y promuevan una efectiva transferencia tecnologica,
manteniendo al mismo tiempo fuertes lazos con las entidades esta-
tales que pueden acometer estudios mas orientados a los problemas
cientificos fundamentales (conocimiento de procesos bésicos de la
quimica, la bioquimica, la biologia molecular, etc.) indispensables
igualmente para el logro de verdaderas innovaciones.

Acompanando este enfoque de mercado es necesario el dise-
fio de una estrategia de demanda que permita a las asociaciones
de municipios y demas entes gremiales y regionales la compra de
tecnologias en un mercado libre y/o la adquisicion de los diferen-
tes servicios de asistencia técnica que ofrezcan las entidades de
investigacion y transferencia de tecnologia del sector por medio
de una sana competencia. En especial, se requiere fortalecer
aquellos grupos privados de profesionales del agro que prestan
servicios de asistencia técnica al sector productivo y que por ende
permiten una ampliacion de la oferta de servicios de transferencia
tecnoldgica y promueven una mayor competitividad de las demas
instituciones que desempenan esta funcion.

Reorientacion de los enfoques de la investigacion
agropecuaria

Es estratégico hacer énfasis en la necesidad de un cambio en la
orientacion de la investigacién por productos y lineas hacia la
investigacion por problemas cientificos fundamentales y siste-
mas geogréficos, culturales y sociales que impliquen el abordaje
de las regiones con enfoques integrales y segtin todas sus posibi-
lidades. En particular, la ciencia y la tecnologia agropecuarias
deben contemplar la fragilidad de los ecosistemas tropicales,
aprovechar su biodiversidad y lograr el desarrollo de sistemas de
produccién sostenibles a través del tiempo. Esto de hecho implica
un gran reto para el disefio y ejecucion de investigaciones de tipo
interdisciplinario que analicen integradamente esta problematica.
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Otra estrategia prioritaria es la modificacién de metodologias
para entender las actividades agropecuarias como un sistema de
muiltiples interrelaciones en el que es de vital importancia no solo
la eficacia del proceso productivo primario, sino la mejora de la
eficiencia de las fases de posproduccion, que conlleve la reduc-
cion al minimo de las pérdidas y la racionalizacion de los proce-
sos de recoleccion, lavado, seleccion, normalizacion, empaque,
transporte, agroindustrializacion, conservacion y distribucién de
productos agropecuarios o derivados del agro.

Ante la perspectiva de la apertura de los mercados y la inter-
nacionalizacion de la economia, resulta en realidad més impor-
tante la investigacion agroindustrial que la agropecuaria. El enfo-
que integrado del proceso produccién-consumo podria ser la
alternativa optima.

Consolidacion de los grupos de investigacion

Adems, la investigacion debe organizarse de tal forma que sea
ejecutada por grupos de investigacion. El individuo aislado no
puede hacer investigacion, de la misma manera que no la puede
hacer la institucion, cuya mision es proveer el entorno adecuado
para que los grupos que se constituyan en su seno asuman, ellos
si, la tarea investigativa.

Es fundamental consolidar en la investigacion la labor de
grupos que alcancen verdadera accion interdisciplinaria y se pro-
yecten hacia la conformacion de equipos transinstitucionales y/o
de cooperacion internacional, mediante su vinculacion a redes de
investigadores que trabajen sobre problemas relacionados.

Los grandes proyectos deben ser el elemento aglutinador de
los grupos de investigacion. Debemos movernos hacia la defini-
cion de grandes tareas nacionales que promuevan la coincidencia
de intereses cientificos y permitan superar las barreras de la indi-
vidualidad y la institucionalidad, estimulando la labor cientifica
grupal.
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Actualizacién, renovacién e incentivacion de recursos
humanos para la investigacion agropecuaria

En este campo es prioritario desarrollar programas intensivos de
actualizacion de los recursos humanos ya formados a alto nivel
para que se inserten en los nuevos paradigmas del desarrollo cien-
tifico, capacitar gente nueva en las modernas tecnologias y crear
incentivos para motivar la productividad investigativa. Esto se
puede organizar ya sea mediante el envio de profesionales a ca-
pacitarse en universidades o centros de investigacion del exterior
o la realizacion de convenios entre los institutos de investigacion
especializados y las universidades regionales para desarrollar un
esquema de capacitacion-investigacion sobre temas de interés
comiin. Ejemplos interesantes de esta propuesta son los posibles
convenios que se pueden establecer por ejemplo entre Cenicana
y la Universidad del Valle, Cenicafé y las universidades de la
zona cafetera, el ICA y la Universidad Nacional, entre otros.

En materia de incentivos para los investigadores agropecua-
rios, se trata de desarrollar una estrategia que permita garantizar-
les una oportunidad de desarrollo laboral dentro del sistema na-
cional de ciencia y tecnologia y a su vez exigirles un adecuado
nivel de productividad, el cual debera expresarse en un buen ni-
mero de publicaciones de los resultados de su labor investigativa
en el orden nacional e internacional.

Igualmente la universidad debe propender por la formacion
de investigadores, mediante una éptima programacion académica
y la ejecucion de investigaciones en combinacién con centros de
excelencia en investigacion del pais o del exterior. El propésito
es que estos investigadores una vez formados constituyan y con-
soliden nucleos de investigacion que se localicen en centros na-
cionales o regionales de investigacion.

Reforma institucional

Todo lo anterior implica un desafio enorme para las instituciones
de investigacion y les exige establecer modelos coherentes que
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tengan como prioridad el desarrollo de procesos de investigacion
y transferencia de tecnologia que respondan a las exigencias de
produccién, productividad, equilibrio ecolégico y conservacion
del medio ambiente. Ciertamente se requiere que todas las insti-
tuciones capaces de desarrollar investigacion agropecuaria adap-
ten sus estructuras a las nuevas necesidades, realizando las modi-
ficaciones requeridas que, afortunadamente, se ven facilitadas
por la nueva legislacién de cieficia y tecnologfa. Las instituciones
tendrdn éxito en la medida en que logren atender las exigencias
del mercado y las necesidades regionales, en que favorezcan la
consolidacién de grupos maduros de investigacion que se inser-
ten en el desarrollo cientifico mundial a través de la publicacion
masiva de sus resultados de investigacion, y en que fundamenten
su accion en investigaciones bésicas que les permitan incorporar
los desarrollos en la frontera del conocimiento al aumento real de
la competitividad en los mercados.

En el proceso de reforma institucional cumplen un papel pre-
ponderante las transformaciones a las que sera sometido el ICA
como la institucién de investigacion agropecuaria mas importan-
te del pais y a la cual mira la comunidad cientifica nacional con
especial atencion.

CONCLUSION

El cambio paradigmatico frente al cual se encuentran las ciencias
agropecuarias y la misma estructura de la produccion en este sec-
tor en los albores del siglo XXI exige mucho mds que el simple
aprendizaje de unas técnicas nuevas.

Estamos ante la necesidad de un cambio cultural que nos con-
duzca a aprender a incorporar simultaneamente factores tan di-
versos como las sefiales del mercado y el respeto por el medio
ambiente, los mas recientes desarrollos de la ciencia bésica yla
organizacion institucional moderna de la investigacion, en un es-
fuerzo nacional coherente y consciente. S6lo asi podremos soste-
nernos competitivamente en los mercados internacionales y apo-










Capitulo 9
MEDIO AMBIENTE Y HABITAT.
EL ENTORNO NATURAL Y CONSTRUIDO
DEL HOMBRE COLOMBIANO

CUESTIONES CLAVES DE LA AGENDA NACIONAL
E INTERNACIONAL

Hon pasado poco mas de dos décadas desde que en la escena
internacional comenzaron a escucharse las primeras voces de
personas e instituciones que advertian sobre el peligro inminente
que amenazaba la propia supervivencia de la especie humana por
la degradacion extrema y sin precedentes de su entorno vital. Ta-
les voces alertaban al mundo acerca de los negativos efectos del
acelerado crecimiento economico industrial y poblacional urbano
sobre la biosfera terrestre.

La alarma por esta situacién motivé la convocatoria a la Con-
ferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano, cele-
brada en Estocolmo en 1972. Alli se proclamé por primera vez
una declaracion de principios en la cual se distinguian el medio
natural y el medio artifical o construido como los dos aspectos
esenciales del medio humano.

La preocupacién mundial por la problematica del ambiente
se vio reforzada en los tltimos afios por nuevas evidencias cien-
tificas sobre el proceso generalizado de deterioro de las condicio-
nes del planeta. Problemas globales como el recalentamiento de
la atmosfera, la reduccion de la capa de ozono, la deforestacion y
desertificacion de importantes regiones y los alarmantes niveles
de pobreza de los paises en desarrollo, hicieron inaplazable em-
prender acciones concertadas a nivel internacional.
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La humanidad comenzo a entender que enfrentaba un proble-
ma verdaderamente global, un problema en el que su propia su-
pervivencia en la Tierra, las condiciones que permiten la vida en
este planeta, estaban en juego. Un problema que es de los ricos y
de los pobres, del Este y del Oeste, del Norte y del Sur. Un pro-
blema que sélo puede resolverse, incluso que sélo puede atacarse
racionalmente si toda la humanidad colabora en ello. Desde las
emisiones de gases de invernadero o de freon de los aerosoles
norteamericanos que afectan la atmésfera de la Antértida, hasta
la dependencia mundial del oxigeno que produce la Amazonia,
desde las lluvias o las sequias en Suramérica que dependen de
diminutas variaciones de presion en las Filipinas, hasta la pérdida
de valiosa informacion genética para todo el mundo cuando de-
saparece una especie, comenzo a entenderse que el medio am-
biente y nuestra posibilidad de vivir en él son un problema mas
global que la més global de las economias que pueda construirse.
El tema ambiental es un tema que debe trabajarse en armonia por
la humanidad entera.

Todo ello motivé a la Asamblea General de las Naciones Uni-
das para convocar a una Nueva Conferencia Mundial sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo. Esta llamada Cumbre para la
Tierra permitio llegar a acuerdos entre la casi totalidad de los
paises del mundo sobre los principios universales que deben regir
la relacion armonica entre las actividades humanas y la preserva-
cion de la naturaleza, y a un programa detallado de accion y coo-
peracion internacional para ponerlos en practica en la perspectiva
del proximo siglo.

En Colombia presenciamos desde hace casi dos decenios un
interés creciente del Estado y la sociedad civil por las problema-
ticas del medio ambiente y el habitat. Tales preocupaciones fue-
ron recogidas por la Constitucion de 1991 que consagro el dere-
cho de los colombianos a gozar de un ambiente sano y de una
vivienda digna y estableci taxativamente como obligaciones del
Estado las de proteger la diversidad e integridad del ambiente,
planificar el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales
y velar por la proteccién del espacio publico.
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En cumplimiento de sus nuevas obligaciones constituciona-
les el gobierno colombiano delined el afio pasado una politica
ambiental que hace parte integral del Plan Nacional de Desarro-
llo. Como parte de la indispensable reforma institucional del sec-
tor del medio ambiente planteada, se encuentra ahora a conside-
racion del Congreso un proyecto de ley para la creacion del
Ministerio del Ambiente.

Colombia comienza lentamente a entender que esta no es una
problemitica local sino global, y poco a poco el gobierno colom-
biano construye una politica internacional sobre temas ambienta-
les mas integrada y mejor definida. Ella se concreta en buena
medida en la firma de la Declaracion de Rio sobre el Medio Am-
biente y el Desarrollo, la Convencién sobre el Cambio Climatico,
la Convencién sobre la Diversidad Biologica y el Programa 21.

Otro prometedor aspecto de la politica ambiental recién for-
mulada es el reconocimiento de que la investigacion cientifica y
tecnolégica constituye uno de sus soportes esenciales. En este
sentido, el documento del Conpes sobre Politica Ambiental de
Colombia incluye entre sus objetivos centrales el impulso al de-
sarrollo de los conocimientos sobre nuestros recursos naturales y
del ambiente por medio de la investigacion basica y aplicada, de
modo que permita su aprovechamiento sostenible. Asi empieza a
establecerse en la practica una adecuada relacion entre la inves-
tigacion y la gestion ambiental.

Actuando en este mismo sentido, el gobierno nacional, a
principios del afio pasado, creé por ley el Programa Nacional de
Ciencias del Medio Ambiente y el Habitat en el marco del nuevo
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia. Como propdsito ge-
neral de este programa se fijé el de ampliar el nivel de conoci-
miento sobre los ecosistemas y los recursos naturales del pais y
las formas de protegerlos o explotarlos racionalmente. Igualmen-
te indicé la necesidad de profundizar en el estudio de los asenta-
mientos humanos y de los procesos economicos y sociales a ellos
asociados.
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UN PROGRAMA INTERDISCIPLINARIO SOBRE
EL ENTORNO HUMANO

El punto de partida del Programa Nacional de Ciencias del Medio
Ambiente y el Habitat es el reconocimiento de Ja unidad esencial de
las dimensiones natural y construida del entorno humano. En su for-
mulacién mas general, este Programa puede presentarse como un
ambito de preocupaciones cientificas y tecnologicas sobre las rela-
ciones del hombre colombiano con su entorno natural y construido.

Si este es el objeto de estudio fundamental del Programa, su
fin dltimo debe ser el mejoramiento de las condiciones de exis-
tencia de nuestros compatriotas, cualquiera que sea el medio es-
pecifico en el cual vivan. Como lo proclama el primer principio
de la Carta de la Tierra recientemente firmada en Rio, los seres
humanos tienen derecho a una vida saludable y productiva y por
ello constituyen el centro de las preocupaciones relacionadas con
el desarrollo sostenible. El eje del Programa Nacional de Ciencias
del Medio Ambiente y el Habitat debe ser entonces la preocupa-
cion por la calidad de vida del hombre colombiano.

Desde este punto de vista, el Programa Nacional de Ciencias
del Medio Ambiente y el Habitat debe procurar el conocimiento
cientifico sobre los mas importantes problemas del entorno natu-
ral y construido del hombre colombiano y contribuir eficazmente
a la busqueda de sus soluciones. Alcanzari legitimidad y recono-
cimiento social si efectivamente contribuye a generar en el pais
relaciones mds armonicas entre el hombre y la naturaleza que
garanticen un desarrollo econémicamente viable, socialmente
justo y ecolégicamente sustentable.

El ambito de accion del Programa queda definido asi por la
naturaleza del problema que debe afrontar, por las tareas que se
impone, por las metas que busca alcanzar y no por la disciplina o
formacion profesional de quienes se acercan a él. La globalidad
de la problemitica es tal que requiere articular los aportes de
practicamente todas las disciplinas y ramas del saber. Ciencias
bésicas, ciencias aplicadas, ciencias sociales, ciencias politicas,
deben confluir en el esfuerzo de lograr una adecuada relacion del
hombre con su entorno. Tal caracter interdisciplinario lo estable-
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ce el propio nombre del Programa al hablar de ciencias en plural
y no de una ciencia en particular. Consecuentemente, debe cons-
tituirse como un programa sin fronteras divisorias entre los dis-
tintos campos del conocimiento, en el que participen en condicio-
nes de igualdad todos los grupos de investigacion interesados.

Entre los investigadores directamente convocados por un
programa de esta naturaleza se encuentran las mas diversas dis-
ciplinas: bidlogos y ecologos que se ocupan del estudio de nues-
tras especies y ecosistemas; quimicos y fisicos que investigan las
aguas y la atmosfera, los procesos industriales y urbanos; inge-
nieros forestales, sanitarios y ambientales y otros especialistas
similares; demografos, socidlogos, antropologos, economistas e
historiadores que estudian las regiones y las ciudades; arquitec-
tos, urbanistas e ingenieros civiles y de transporte, al igual que
otros profesionales expertos en asentamientos humanos.

Esta gran diversidad de disciplinas cientificas y técnicas in-
teresadas en los temas del medio ambiente y el habitat exige la
creacion de espacios comunes que propicien una relacion fructi-
fera entre especialistas en los mas distintos campos del conoci-
miento, sin que por ello pierdan su identidad disciplinaria ni su
particular dinamica de investigacion.

No se trata de trazar fronteras que separen sino de buscar
identidades que permitan trabajar mancomunadamente. Lo que
se pretende no es crear restricciones, sino abrir nuevas posibili-
dades a la practica de la investigacion cientifica y tecnologica en
los campos del medio ambiente y el habitat. Por ello, mas que
hablar de una simple delimitacién a priori del ambito de preocu-
paciones cientificas y tecnologicas del Programa, preferimos
plantear la necesidad de su definicion, en el sentido de construc-
cién de sus objetos de estudio.

GRANDES TEMAS DE INVESTIGACION PARA EL PROGRAMA

Una politica orientada a integrar efectivamente a distintas disci-
plinas cientificas y técnicas en un mismo programa nacional de
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investigaciones requiere concentrar los esfuerzos en aquellos te-
mas de especial trascendencia para el pais.

Esta tarea sélo puede emprenderse teniendo en cuenta que los
fenémenos de los cuales se ocupa el Programa no son exclusivos
del pais ni se limitan a su territorio. Para el medio ambiente yel
habitat no existen fronteras nacionales. Es precisamente el reco-
nocimiento de este caracter global lo que ha generado durante los
ultimos afios un notable incremento de las actividades de coope-
racion internacional en estos campos.

Consecuentemente, la investigacion que se desarrolle en el
Programa Nacional de Ciencias del Medio Ambiente y el Habitat
debera integrar adecuadamente niveles globales y locales. Sus
proyectos tendran que estar claramente articulados a lineas de
investigacion internacional pero también, siempre, directamente
referidos a problemas muy concretos del pais.

Pero debe tenerse presente también que el probkma del me-
dio ambiente y del habitat linda con el del desarrollotecnoldgico,
depende de las formas de explotacion agropecuaria, se basa en las
investigaciones basicas sobre el mundo fisico y los seres vivos,
sobre los océanos y las fuentes de agua, se ve afectado por las
formas de uso de la energia y por las opciones socicecondmicas,
en suma, las lineas de investigacion del Programa Nacional de
Ciencias del Medio Ambiente y el Habitat deberar contemplar
explicitamente su vinculacién con los demés programas del Sis-
tema Nacional de Ciencia y Tecnologia.

Los temas centrales del Programa deberan ser quellos que
mayor preocupacion suscitan a nivel nacional e irternacional;
problemdticas que vienen siendo identificadas de tiempo atras y
que no resulta ni valido ni practico ignorar. Basta da- una mirada
a la voluminosa documentacién que durante los tltinos dos afios
se genero en Colombia y el mundo en el curso de lapreparacion
y realizacién de la Conferencia de Rio, para darse cienta de que
ya tenemos alli las bases requeridas. A ellas se sumarlos estudios
y diagndsticos en que se apoya la nueva politica anbiental del
gobierno colombiano que, légicamente, deben oriertar también
la seleccién de las tematicas prioritarias del Prograna.
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Desde esta perspectiva, proponemos como objeto privilegiado
de estudio para el Programa Nacional de Ciencias del Medio Am-
biente y el Habitat los siguientes temas: el cambio climatico global,
la diversidad biolégica, el desarrollo sostenible, los asentamientos
humanos y la relacion entre contaminacion y tecnologias.

Colombia, como cualquier otro pais, y tal vez mas que mu-
chos otros, es particularmente vulnerable a las consecuencias ne-
gativas del cambio climatico global. Su posicion entre los dos
oceanos, la intensidad de la radiacion ultravioleta que la bana,
debido a su latitud ecuatorial y al hecho de que gran parte de la
poblacién habita por encima de los 1.000 metros, la delicada de-
pendencia de sus cultivos de ladera con respecto a la temperatura
promedio y la humedad total y muchos otros factores, hacen que,
aunque el pais no esté amenzado de manera inmediata por efectos
como la disminucion de la capa de ozono de la atmésfera o la
lluvia acida, no puede de todos modos ignorar los graves riesgos
que implican los importantes cambios del clima global que se
registran en los tltimos afios. El calentamiento de la tierra podria
tener consecuencias altamente perjudiciales para Colombia por la
amenaza que representa para sus ecosistemas mas fragiles y para
algunas regiones de gran importancia econémica en el pais; basta
con recordar las desastrosas consecuencias que en el primer se-
mestre de este afio trajeron consigo las que fueron apenas mani-
festaciones indirectas del llamado fenomeno de El Nifio. O recor-
dar cémo aumenta la incidencia de cancer de piel entre la pobla-
cion de las zonas altas del pais.

El estudio de la biodiversidad debe ser otra prioridad para el
Programa Nacional de Ciencias del Medio Ambiente y el Habitat.
El pais puede presentarse en el escenario internacional como una
potencia ambiental y un riquisimo banco de potencial genético,
pero esto no pasa de ser retdrica vacua, si no conocemos nuestra
riqueza biologica en todas sus especies y, sobre todo, en los mul-
tiples y delicados equilibrios en los cuales participan. Sin una
investigacion adecuada de nuestros recursos biologicos y genéti-
cos dificilmente podremos valorarlos, protegerlos y hacer uso de
ellas para mejorar las condiciones de vida de la poblacién colom-
biana. El estudio sistematico de nuestras especies, su base gené-
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tica y sus relaciones ecolégicas es, por lo tanto, una tarea que
urgentemente deben acometer los cientificos colombianos.

La necesidad de convertir el desarrollo sostenible en uno de
los objetos centrales de investigacion del Programa deeriva tanto
de principios consagrados en nuestra Constitucién como de las
posiciones asumidas por Colombia en el campo internacional.
Para poder cumplir con el mandato constitucional de garantizar
un desarrollo arménico con la naturaleza es necesario estudiar en
forma sistemética la relacion entre medio ambiente y desarrollo
¥ proponer modelos econémica y ecologicamente viables. No po-
demos olvidar la posicion critica que reiteradamente presentd
Colombia en los recientes foros mundiales con relacion a los in-
sostenibles patrones de produccion y consumo de los paises in-
dustrializados.

Otra de las lineas de trabajo prioritaria para el Programa Na-
cional de Ciencias del Medio Ambiente y el Habitat es el estudio
de los asentamientos humanos. El setenta por ciento de nuestra
poblacion vive en centros urbanos y sus condiciones de vida en
este medio presentan niveles alarmantemente bajos. Hay que te-
ner presente, ademas, que muchos de los problemas ambientales
se generan en los centros urbanos y, por lo tanto, también debe
ser en ellos donde se encuentren las soluciones.

Un ultimo gran tema del que necesariamente debe ocuparse
el Programa son los fenémenos de deterioro del medio ambiente
natural generados por diversas actividades humanas. La contami-
nacion de tierras, aguas y aire son algunos de los aspectos mas
evidentes y graves de la problematica ambiental del pais. Las dis-
tintas formas de contaminacion estdn asociadas a sectores claves
de la economia nacional tales como el enérgetico, minero, agro-
pecuario, industrial y de la construccion.

La posibilidad de encontrar solucién a los distintos proble-
mas de contaminacion requiere en primer término de un gran co-
nocimiento y comprension de los procesos fisicos, quimicos y
biologicos que se encuentran en su base. A ello debe sumarse
enseguida la innovacion tecnolégica que permita dar solucién
practica a tales problemas. Todas estas deben ser tareas centrales
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de la investigacion cientifica y tecnologica que desarrolle el Pro-
grama Nacional de Ciencias del Medio Ambiente y el Habitat.
El Programa Nacional de Ciencias del Medio Ambiente y el
Habitat tendra, pues, un eje de articulacion y unas tematicas prio-
ritarias que seran definidas por el Consejo. Sin embargo, debera
mantenerse siempre abierto a todas las propuestas de la comuni-
dad cientifica a la cual sirve, independientemente de cudles sean
las perspectivas disciplinarias desde las que se formulen o la par-
ticularidad de las tematicas planteadas. El permanente dialogo, la
atencion a las diversas inquietudes, la planeacion estratégica con-
junta y participativa, permitiran actualizar y afinar los planes de
accién y mantenetlos acordes con las capacidades y necesidades
de la investigacion nacional e internacional en este tema global.
Los tinicos requisitos exigidos a los proyectos que se presenten
serén, en todos los casos, los de calidad cientifica de la propuesta y
pertinencia con respecto al ambito que define el Programa.

ESTRATEGIAS BASICAS DE DESARROLLO CIENTIFICO

Para construir colectivamente el Programa Nacional de Ciencias
del Medio Ambiente y el Habitat es preciso acordar en principio
algunas estrategias basicas que orienten sus actividades.

Estas estrategias pueden retomarse de las que explicitamente
plantea la Politica de Ciencia y Tecnologia para todo el Sistema y
tienen plena validez para los once programas pero, en cada uno
de ellos, deberan aplicarse segiin sus condiciones particulares.

Dada la diversidad de disciplinas cientificas y lineas de in-
vestigacion que comprende el Programa Nacional de Ciencias del
Medio Ambiente y el Habitat, un criterio fundamental para poner
en préctica cualquier estrategia debe ser la flexibilidad. El nivel
de desarrollo en los distintos campos es tan desigual que la impo-
sicion rigida de los mismos parametros puede producir resultados
absolutamente contraproducentes.

Reconociendo esta necesaria flexibilidad, pueden sefialarse
como estrategias basicas las siguientes: la consolidacion de las
comunidades cientificas, la regionalizacion de las actividades de
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ciencia y tecnologia, la internacionalizacion del trabajo cientifi-
co, la difusién de los resultados de investigacion y la formacion
de nuevas generaciones de investigadores.

Consolidacién

En lo que se refiere a medio ambi y habitat cc s en el
pais con un nimero precario de grupos de investigacion y los
pocos que existen se encuentran todavia en estados incipientes de
formacion. La primera estrategia del Programa Nacional de Cien-
cias del Medio Ambiente y del Habitat debe ser, por consiguiente,
la consolidacion de su comunidad cientifica. El Programa debe
buscar que nuestros grupos de investigacion tengan niveles mas
altos de cohesién y organizacion interna, de capacidad de gestion
y negociacion con el entorno, de legitimidad institucional y de
visibilidad en el campo cientifico nacional e internacional.

Una forma eficiente de potenciar el trabajo de los grupos de
investigacion es la constitucion de redes cientificas que faciliten
las relaciones de cooperacion entre ellos. Un propésito del Pro-
grama Nacional de Ciencias del Medio Ambiente y el Habitat
sera entonces la creacion y ampliacion de redes cientificas espe-
cializadas en sus distintos temas de interés. Para ello habra que
encontrar las formas concretas de apoyo logistico y financiero
que requiere el funcionamiento de estas redes.

Regionalizacion

La Politica de Ciencia y Tecnologia establece la regionalizacion
como una estrategia que se debe aplicar en todo el sistema pero
es, quiza, en el Programa Nacional de Ciencias del Medio Am-
biente y el Habitat en donde ella puede llegar a ser mas necesaria.
Siendo su objeto de estudio el entorno natural y construido del
hombre colombiano, resulta impensable el desarrollo del Progra-
ma sin una adecuada organizacion regional de sus actividades de
investigacion.
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Para hacer esto debe tenerse en cuenta que la mayor parte de
los grupos de investigacion que se ocupan de estos temas se en-
cuentran localizados en Bogota y, en menor medida, en algunas
otras de las grandes ciudades. Por otra parte, existen importantes
regiones biogeogrificas de gran importancia para el pais en las
que la investigacion cientifica y tecnoldgica es minima o practi-
camente inexistente.

En estas condiciones la estrategia de regionalizacion en el
Programa Nacional de Ciencias del Medio Ambiente y el Habitat
puede comenzar a desarrollarse estimulando a los grupos més
avanzados del centro del pais a trabajar en aquellas regiones con
menor nivel de desarrollo cientifico y tecnologico y buscar que a
este trabajo se vinculen grupos de investigacion locales. Se logra-
ria asi establecer relaciones de cooperacion entre grupos de in-
vestigacion localizados en diferentes partes del pais y con distin-
tos niveles de desarrollo, que podrian resultar altamente benefi-
ciosas para todas las partes y para la investigacion cientifica en
general.

Internacionalizacion

La ciencia en general sélo tiene sentido en un contexto interna-
cional. Los grupos incipientes pasan a estadios mas maduros
cuando se foguean con sus pares internacionales y ven sus resul-
tados validados a través de esta confrontacién. Hoy, cuando el
pais trata de insertarse en la sociedad mundial y transformarse en
una sociedad abierta, no podemos mantener formas parroquiales
de investigacion. En el momento histérico que vivimos, un pais
que quiera modernizarse en el campo cientifico no puede menos
que buscar su plena integracion a las mas avanzadas cotrientes
del pensamiento universal. Y esto, que es valido para todos los
campos del conocimiento cientifico, resulta de particular relevan-
cia para aquellas disciplinas que se ocupan del estudio del medio
ambiente y el habitat, que son temas que claramente tienen un
caracter global y requieren un enfoque internacional para ser es-
tudiados.
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Obviamente, la integracion de la ciencia nacional con la in-
ternacional no se va a dar en abstracto, sino a través de relaciones
concretas entre las comunidades cientificas afines. Por lo tanto,
la estrategia debe propiciar que los grupos de investigacion del
pais tengan un contacto regular y estrecho con sus colegas de
otras partes del mundo. Objetivos de estas relaciones deben ser el
intercambio y produccién conjunta de informacién, conocimien-
tos, metodologias y técnicas de trabajo cientifico, pero también
deben ser los de probar y desarrollar la capacidad de los investi-
gadores nacionales para competir fuera de nuestras fronteras. En
pocas palabras, se trata de una internacionalizacion de la ciencia
y la tecnologia que implica simultaneamente la cooperacion y la
competencia en la esfera intelectual.

Una de las vias mas adecuadas para concretar esta estrategia
es la vinculacion de los grupos nacionales a redes cientificas in-
ternacionales. En el campo del medio ambiente y del hébitat se
cuenta en Colombia con buenas experiencias de cooperacion con
investigadores y grupos de otros paises de la region que deben
impulsarse y fortalecerse. Pero, mas importante que esto sera la
participacion integral en programas multinacionales de estudio
del ambiente, del cambio climatico global, del fenémeno del Ni-
o, de la Amazonia, etcétera.

Difusion

A las anteriores estrategias debe sumarse la de difusion de los
resultados de investigacion. Ningiin valor tienen las actividades
de ciencia y tecnologia si los conocimientos que generan no son
puestos al servicio de la sociedad. Esto es atin mas valido en cam-
pos como los del medio ambiente y el habitat en donde son tan
graves los problemas que afronta el pais y, por consiguiente, la
necesidad de soluciones con una sélida base cientifica y técnica
es mas apremiante. ]
En esta estrategia de divulgacion deben cumplir un papel
fundamental las revistas internacionales con arbitraje cientifico.
Las publicaciones periédicas especializadas de amplia circula-
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cién son el medio mas utilizado actualmente por los cientificos
de todo el mundo para presentar los resultados de su trabajo. Por
ello, es necesario estimular a nuestros investigadores para que
publiquen mucho més frecuentemente sus articulos e informes de
trabajo en revistas de circulacion mundial.

Finalmente, el Programa Nacional de Ciencias del Medio
Ambiente y el Habitat requiere asumir una estrategia de forma-
cién de nuevas generaciones de investigadores que aseguren la
continuidad de las distintas lineas de trabajo cientifico y tecnolo-
gico sobre el medio natural y construido en Colombia. Una de las
deficiencias mas importantes que tiene la investigacion cientifica
y tecnolégica en estos campos en Colombia radica en la cantidad
y nivel de formacion de sus investigadores.

El pais necesita aumentar significativamente el niimero de
doctores en estos campos y elevar el nivel de la formacion de sus
investigadores de acuerdo con los estindares internacionales. Es-
ta estrategia de formacion de doctores puede hacerse indistinta-
mente en el pais y en el extranjero, siempre y cuando los progra-
mas académicos e investigativos en que se formen respondan a
criterios de calidad internacional y relevancia nacional.

CONSULTA DEL PLAN DE ACCION CON LOS INVESTIGADORES

Para concretar las formas especificas como se van a desarrollar
en el Programa de Ciencias del Medio Ambiente y el Habitat cada
una de las estrategias propuestas es necesaria, ante todo, una am-
plia consulta con todos los actores que intervienen en el Progra-
ma. Dado que contamos con una comunidad cientifica heterogé-
nea e incipiente, con diferentes tradiciones de investigacion y con
variados intereses, se hace indispensable auscultar la opinion de
los diversos grupos para definir objetivos, estrategias y activida-
des comunes, respetando las iniciativas particulares.

Tal necesidad esta contemplada desde la misma legislacion
que crea el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia, que esta-
blece que el proceso de elaboracion de los planes de los progra-
mas serd orientado por el respectivo Consejo previo un amplio
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proceso de consulta a nivel regional y nacional. La aplicacién de
esta norma nos reune en este Simposio. De sus deliberaciones
deberan salir las orientaciones generales que tendra en cuenta el
Consejo Nacional cuando proceda a la elaboracion del Plan de
Accion del Programa Nacional de Ciencias del Medio Ambiente
y el Habitat.

Pero, dada la naturaleza abierta y participativa del Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia, la consulta y la participacion
real de las comunidades en la orientacién del Programa Nacional
de Ciencias del Medio Ambiente y el Habitat no podria concluir
en la elaboracion de un plan cerrado y definitivo. Mucho més que
un plan-libro, lo que esperamos disefiar es un plan-proceso que
de manera flexible sefiale los objetivos y estrategias para guiar la
accion colectiva de los investigadores sin constreiiir las iniciati-
vas particulares. Este plan debera ser lo suficientemente estable
para que efectivamente pueda orientar la investigacion, y lo sufi-
cientemente flexible para aceptar revision cuando resulte necesa-
rio adecuarlo a la cambiante realidad del pais y el mundo.

Esto requiere una fuerte voluntad de participacion de los in-
vestigadores en todas las actividades que en adelante desarrolle
el Programa Nacional de Ciencias del Medio Ambiente y el Ha-
bitat. Es absolutamente necesario que la comunidad cientifica
asuma de verdad el Programa como propio. Es esta la convocato-
ria y es este el reto que hoy se impone a quienes la atienden.




Capitulo 10
EDUCACION. INVESTIGACION PARA MODERNIZAR
LA EDUCACION

Ei rapido movimiento de las fronteras de la ciencia y la tecnolo-
gia conduce, sin duda, hacia un nuevo ambiente, en el que la in-
novacién le imprime una dinamica especial a las actividades pro-
ductivas, se crean nuevas condiciones de trabajo, surgen nuevas
estructuras sociales y se rompen progresivamente las barreras na-
cionales.

El contexto del desarrollo de las naciones ya no es el mismo.
Es creciente la importancia de los recursos humanos y de la educa-

' cion para fortalecer las capacidades necesarias para sostener los

procesos de innovacién y de recreacion constante del ambiente. De
alli que la coherencia de las politicas de ciencia y tecnologia con
las nuevas orientaciones del desarrollo se pueda alcanzar en la me-
dida en que contribuyan a avanzar, en lo economico, hacia modelos
de produccién y comercializacion de bienes y servicios mas inte-
grados a los mercados internacionales; a lograr construir sistemas
nacionales técnico-industriales en los que se estrechen las relacio-

" nes universidad, Estado, niicleos de investigacion y desarrollo, que

permitan desarrollar una capacidad interna de innovacion y una
base de empresas competitivas y flexibles; a aprovechar los cono-
cimientos cientificos y tecnologicos de avanzada que alteren las
ventajas comparativas tradicionales; y en lo cultural, a ampliar los

 canales de participacion en el gobierno de la sociedad, asegurar la

convivencia dentro de la diversidad y ampliar el espacio de las re-
servas intelectuales de la sociedad.

Sin embargo, al confrontar nuestra situacion actual con las
transformaciones que estan ocurriendo en el mundo y en nuestro
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pais, nos encontramos de hecho con un momento de desfase y |
atraso en el tipo de educacion que estamos ofreciendo. No esta-
mos educando para el futuro y ni siquiera para el presente. Esta-
mos convencidos de que ello se debe a que no se ha realizado un
abordaje cientifico del proceso educativo, y a que nos hemos li-
mitado a aplicar esquemas y férmulas generadas por procesos
intuitivos o transplantados de contextos diferentes.

La solucién al problema de la educacion colombiana comienza
por la formacion de investigadores de alto nivel, que estén integra-
dos a las grandes corrientes universales de la reflexion sobre la
educacion y que desarrollen un programa de profundizacién del
conocimiento de nuestra realidad y del contexto en el cual funcio-
nan nuestras estructuras educativas. En estos niicleos de investiga-
dores cabe la responsabilidad de aportar, desde un punto de vista
cientifico, a las discusiones nacionales sobre politicas educativas.
Su actividad de generacion de saber debe ligarse en forma intima a
la gestacion de escuelas de formacion de docentes. |

La formacion doctoral en distintas disciplinas, alrededor de
los problemas de la educacién, debe constituirse en el vértice de
la pirdmide de la renovacion de toda la ensefianza en el pais.

Cerca de cuatro millones y medio de nifios colombianos que -
ingresan este afio a la escuela seran estudiantes de secundaria y
se incorporaran al mundo del trabajo en el préximo siglo. Su pre-
paracion para un contexto que se petfila con rasgos diferentes al
que estamos viviendo depende de las decisiones que hoy se to-
men y de nuestro propio conocimiento y capacidad analitica. Mas
aun, el aparato productivo y la cultura que le sirva de contexto
seran en gran parte el resultado del esfuerzo cientifico, tecnolo- |
gico y educativo que se haga en estos afios.

Cuando caracterizamos la situacion actual como un desfase, |
no solamente se trata de un problema de desactualizacién de las
curricula escolares, sino, principalmente, de una desarticulacion |
de la educacion que se vislumbra hacia el futuro y de la ausencia
de una conceptualizacion de su relacion con los diferentes 4mbi-
tos de la vida de la sociedad colombiana actual. La concepcion de
lo que debe ser la educacion en el afio 2000 no puede inducirnos
a pensar que los retos que enfrenta la investigacion educativa per-
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tenecen esencialmente al futuro. En este terreno, més que en cual-
guier otro, se requiere pensar en dos dimensiones: la de la inter-
dependencia de los procesos sociales y la del efecto a largo plazo
del uso del saber.

Durante el siglo que esta finalizando se han hecho notables
avances en materia de extension de la escolaridad: éstos han sido
quiza mayores que los que se han logrado en el conocimiento
acerca del desarrollo humano y de la educacion. Mas alla del
cumplimiento de metas cuantitativas ahora nos interesamos por
la calidad de los procesos de formacion que se inducen o se acom-
pafian. Esto implica el desarrollo de un conocimiento cientifico
acerca de la educacion del que atin sélo se dispone en forma ru-
dimentaria.

Desarrollar la creatividad, la sélida formacion y la disposi-
cién al cambio de nuestros investigadores; la eficiencia y la pro-
ductividad de las instituciones cientificas y su potencial de inser-
cién en la sociedad; la amplitud de la cultura cientifica y la
capacidad de nuestros maestros como recreadores dinamicos del
conocimiento, son las condiciones para que los procesos educa-
tivos logren el cometido de modernizacion de la sociedad colom-
biana que estamos proponiedo.

La globalizacién y la internacionalizacion de la economia y
la politica de las naciones estan conduciendo a replanteamientos
de las estrategias nacionales de desarrollo; y cada bloque de pai-
ses esta buscando un posicionamiento en un complejo mapa de
interacciones e influencias.

Los macrosistemas de los paises desarrollados y las organi-
zaciones puente entre sus estados se estén constituyendo en ni-
mero cada vez mayor y con alcance cada vez més amplio. Para
los paises menos desarrollados existe el riesgo de ser nuevamente
marginados de las corrientes internacionales, pero también la po-
sibilidad de aprovechar la nueva baraja de oportunidades que
ofrece el cambiante mundo de la ciencia y la tecnologia, para dar
saltos cualitativos que les aseguren una insercion ventajosa en
este contexto, siempre y cuando su capacidad de innovacion y sus
recursos humanos e institucionales aumenten su capacidad de
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respuesta ante los vertiginosos procesos de cambio que se vis-
lumbran para comienzos del proximo siglo. 1

A pesar de las dificultades de la década pasada existe un di-
namismo renovado para alcanzar metas de desarrollo econémico
y de renovacion cultural. Varios paises en desarrollo o de indus-
trializacion reciente han logrado progresar en forma significativa
aprovechando las peculiaridades de su situacién. El analisis de
estas experiencias sefiala como constante que la educacion, la
creacion y fortalecimiento de las instituciones cientificas y tecno-
légicas y la capacidad de generar el conocimiento cientifico, son
factores mas decisivos que las riquezas naturales o la posicion
geogrifica para tener resultados de crecimiento y desarrollo.

Pero la educacion no solamente constituye un recurso inva-
luable para el desarrollo industrial, la competencia comercial yel
crecimiento econémico. En el nuevo escenario mundial, la edu-
cacion es también un proceso conducente al rescate y a la reno-
vacion de la cultura y un medio adecuado para la busqueda de un |
ambiente propicio para el desarrollo humano, la paz y la seguri-
dad internacional. |

Las tendencias casi globales, y en todo caso muy claras en
nuestro pais, hacia una mayor democratizacion y a la apertura de
mas amplios canales de participacion popular en la conduccion
de la sociedad, inducen a la bisqueda de mecanismos de acceso -
que permitan una mayor participacion y equidad social y no hay
duda de que en el desarrollo de estas nuevas estructuras el nivel
y la calidad de la educacién que se ofrezca desempefian un rol
fundamental. |

Entre las multiples implicaciones de las actuales tendencias
globales para la investigacion educativa, en el marco de la rela-
cion educacion-sociedad, se podrian mencionar las siguientes:

a) La globalizacién e internacionalizacién conllevan una aper-
tura de fronteras comerciales, de informacién y de intercam-
bio de una mayor competitividad que exige la determinacion
de nuevos estandares educativos, la revision del papel de las
diferentes instituciones de los sistemas de educacién yeles-




PROGRAMAS NACIONALES DE CIENCIA Y TECNOLOGIA 183

tablecimiento de patrones comunes de reconocimiento de las
experiencias de aprendizaje.

b) La emergencia de nuevas relaciones entre las empresas pro-
ductivas, los centros de investigacion y las instituciones edu-
cativas.

¢) Elreplanteamiento del papel de la educacion de caracter general
o fundamental (no enciclpedica) versus la educacion especia-
lizada y el énfasis en las destrezas intelectuales que permitan
aprender a aprender, dado el requerimiento de versatilidad y la
necesidad de creatividad en un mundo cambiante.

d) Lanecesidad de generar alternativas para responder a las de-
mandas crecientes de capacitacion cada vez mas compleja de
los trabajadores de todos los niveles.

) La urgencia de desarrollar los niveles mas elevados del siste-
ma educativo y de otras formas alternativas de educacion.

f) El disefio de mecanismos de evaluacion de resultados en tér-
minos de aprendizaje y de impacto social.

El nuevo contexto y sus exigencias a la educacion y en espe-
cial a la tarea investigativa explicando por qué el destino colecti-
vo e individual dependen en gran medida del desarrollo y aplica-
cion del conocimiento. El conocimiento puede ser un instrumento
de democratizacion y descentralizacion, en la medida en que pue-
de ser utilizado por todos una y otra vez, que se enriquece conti-
nuamente y que puede surgir y evolucionar en diferentes sitios,
momentos y estilos. No obstante su caracteristica de fluidez, el
conocimiento ha cobrado un valor econdmico sin precedentes.
Esto tiene implicaciones importantes para los paises mas alejados
de los centros mayores de produccion del saber.

El motor de la dinamica del conocimiento son los investiga-
dores, las comunidades nacionales y sus vinculos internaciona-
les, las redes de informacion, las instituciones y, en el futuro, las
empresas. Una base insustituible para el desarrollo de estas ulti-
mas es el apoyo que brinda una cultura cientifica en la sociedad.

En el plano cultural, aunque pensadores de todos los tiempos
han coincidido en asignar especial importancia a la educacion en
si misma y como instrumento de realizacion personal y social,
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nunca antes habian surgido tantas demandas sobre los sistemas
educativos,

A medida que se extiende la conciencia global sobre los de-
rechos de todas las personas a participar en los sistemas de go-
bierno, en las decisiones locales y de disfrutar de la libertad yel
bienestar, se incrementa la necesidad de una educacion que fo-
mente los valores de la convivencia democritica, el respeto a la
vida y las habilidades de participacion y decision.

La educacion es vinculo esencial entre la politica economica y
la politica social. Un mayor nivel educativo de la poblacion se tra-
duce en ura acumulacién de capital humano indispensable para lo-
grar los objetivos de crecimiento y desarrollo que requiere la socie-
dad colombiana, pero también una economia mas desarrollada solo
es viable politicamente si se dan mutaciones culturales apropiadas.
En ambos procesos los educadores tenemos responsabilidades.

La nueva politica de ciencia y tecnologia se ha propuesto arti-
cular la medernizacion de la sociedad colombiana con los procesos
de formacién y educacion. Con este proposito ha creado el progra-
ma de estudios cientificos de la educacion que busca el fortaleci-
miento de la comunidad cientifica y el apoyo a investigaciones que
profundicen en la pedagogia, en el entorno social de los procesos
educativosy en la relacion entre educacion y desarrollo.

La relacion educacién-sociedad esta mediada por la cultura,
los valoresy la problemética de la organizacion social colombia-
na. Fenémenos como la violencia, la bisqueda de participacion
democratica, la necesidad de una mayor solidaridad y un cuida-
doso manejo del medio, constituyen el signo de nuestro tiempo.
De alli que la investigacion en educacion deba abordar el estudio
de los procesos educativos en los diferentes ambitos de la vida
individual y colectiva.

La tarea de la investigacion en educacion es multiple. Re-
quiere establecer diagnésticos utilizables y agiles sobre la reali-
dad de la educacion en el pais; necesita evaluar tendencias globa-
les, prever los cambios, imaginar futuros alternativos y arriesgar
Juicios. Debe concentrarse en los problemas propios de la peda-
gogia, pero no puede prescindir de considerar los factores que la
condicionan, ni sus resultados sociales. Le urge aportar solucio-
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nes a los problemas de coyuntura, sin olvidar el largo plazo. El
pasado y el porvenir, la realidad y la utopia, el interior y el exte-
rior de la ensefianza y el aprendizaje, lo cuantitativo y lo cualita-
tivo, el rigor y la creatividad, estan involucrados en la investiga-
. cion sobre educacion. Los gobernantes, las familias, las empresas
§ productivas y particularmente los nifios y los jovenes esperan de
los investigadores orientacion, modelos, criterios, recomendacio-
nes y juicios.

Dentro del contexto de las politicas recientes, los investiga-
dores de la educacion enfrentan retos muy claros. El primero de
ellos consiste en responder a las necesidades del desarrollo hu-
mano y social implicitas en la Constitucion y las politicas del
pais, lo que incluye el fomento a los valores que fundamentan el
respeto a la vida y a las personas, la participacion democratica y
la convivencia en la diversidad étnica y politica. El segundo reto
es el constituirse en una verdadera comunidad cientifica que sirva
de recurso permanente a la sociedad colombiana y posea un soli-
do reconocimiento internacional por la calidad de su trabajo y su
relevancia social. Esto implica la consolidacién de redes de in-
vestigadores, medios de difusién y de critica y el fortalecimiento
de los centros de formacién. El tercero radica en la configuracion
de una cultura cientifica que permita a la sociedad en su conjunto
utilizar los productos de la investigacion cientifica para su creci-
mientoy desarrollo. El cuarto es aportar conocimientos utiles pa-
ra la formacién de los recursos humanos. El quinto es identificar
criterios, indicadores de evaluacion de la calidad de la educacion
en los diferentes niveles.

En general, la investigacion educativa en Colombia se realiza
en forma individual y aislada; la mayoria de sus productos no logra
una publicacién y difusion muy amplias, no obstante que existe un
grupo de investigadores reconocidos en el pais y en el exterior y
que muchos maestros y profesores han optado por constituirse en
protagenistas de innovaciones y experimentaciones.

Loanterior no garantiza que exista una auténtica comunidad
cientifica con intereses compartidos, tradicion de critica y meca-
nismos de revisién e intercambio y muchos menos canales de
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relacion con la opinién piiblica y con agrupaciones cientificas
internacionales.

También hay limitaciones en las escuelas de formacién de
investigadores, particularmente en los posgrados, lo cual impide
el desarrollo de mecanismos adecuados para reforzar la actual
generacion de creadores del conocimiento, formada por lo gene-
ral en universidades del exterior. La estrategia en este aspecto
sera apoyar la naciente infraestructura de formacion de especia-
listas dentro del pais, reforzando los vinculos con los centros y
programas mas avanzados del mundo.

Dentro de esta perspectiva, es imprescindible buscar: a) el
mejoramiento de las instituciones, grupos de liderazgo y sistemas
de informacion e intercambio; b) la formacisn de los investiga-
dores no inferior a la existente en otros paises, para lo cual sera
necesario recurrir al apoyo de investigadores experimentados de
todas las ciencias sociales y de las ciencias bésicas; ¢) la partici-
pacion de otros sectores de la sociedad que pueden ser usuarios,
financiadores o demandantes de la investigacién, y e) la concen-
tracion temética en éreas prioritarias relacionadas con el sistema
de ciencia y tecnologia y los planes de desarrollo nacional.

La estrategia general del programa de investigacién en edu-
cacion en Colombia se centra en: a) el apoyo al desarrollo de la
capacidad establecida de investigacion educativa; b) la identifi-
cacion de una agenda de temas de investigacion en torno de los
cuales el Consejo del Programa hara convocatorias; c) la genera-
cién de conocimientos titiles para la politica y desarrollo educa-
tivo en temas claves determinados por los planes de desarrollo, la
evolucién del pais, las necesidades sociales y el interés y capaci-
dad de la comunidad cientifica; d) la busqueda de formas que
permitan incrementar la utilizacion de la investigacién cientifica
en educacion, y ) la convocatoria a los centros y grupos de in-
vestigacion de ésta y otras dreas para que asuman el compromiso
con esta tarea de interés nacional. 1

Colciencias, dentro del marco de la relacion educacién-so-
ciedad y de los propésitos mencionados, pone a consideracion de
la comunidad cientifica las siguientes areas tematicas prioritarias:
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a)

b)

)

d)

e)

Recusos humanos, educacion y desarrollo. Esta drea hard én-
fasis en el estudio de los problemas relativos a la interaccion
entre la educacion, la sociedad colombiana y el desarrollo.
Dentro de ella se atenderan los aspectos de politica social,
productividad y competitividad industrial, formacion de re-
cursos humanos, participacion social y equidad.

Ensenanza de las ciencias exactas y sociales. Los trabajos de
investigacion dentro de este campo deberan permitir la cons-
titucion de una base solida de conocimientos para mejorar la
ensefianza y el aprendizaje de la ciencia y de su aplicacion en
todos los niveles del sistema educativo.

Didéctica, pedagogia y curriculo. La investigacion estara
centrada en torno de los procesos de innovacion y experi-
mentacion pedagégica, curriculo e informatica educativa. In-
cluira analisis de modelos alternativos para el sistema educa-
tivo, educacion no formal y particularmente el desarrollo de
los niveles mas elevados de la educacion.

Analisis de impacto de factores internos y externos del siste-
ma educativo. Esta érea estar orientada a la evaluacion ge-
neral de los resultados del sistema educativo en sus dimen-
siones cognoscitivas. Priorizara, por ejemplo, estudios sobre
indicadores de calidad, desarrollo humano, valores y forma-
cion ciudadana.

Aspectos institucionales y financieros. La investigacion de-
bera abordar los temas de gestion administrativa y de mode-
los alternativos de financiamiento.

La estrategia enunciada tendré los siguientes componentes

basicos:

a)

El apoyo a redes y asociaciones de la comunidad cientifica
que se interese por la investigacion sobre educacion, por me-
dio de la realizacion de seminarios especializados en diversas
zonas del pais y de la utilizacion de la tecnologia avanzada
en materia de informacién que permita un real intercambio a
nivel nacional e internacional.
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b) La colaboracién con las instituciones de investigacon para la
formacion de recursos humanos. Para ello se establecera un
sistema de becas o pasantias para la preparacién de nuevos
investigadores, apoyando la consolidacion de la comunidad
cientifica a través de la permanente interaccion de los grupos
de investigacion.

) La promocion en los maestros del espiritu de innovacion y
experimentacion. Para ello se apoyarin experiencias piloto
en estrecha relacion con centros de investigacion, lo que con-
duce al financiamiento por resultados.

d) La financiacion de un grupo de lineas de investigacion que
en principio cubriran las dreas tematicas antes sefialadas.

Finalmente cabe senalar que el programa en su conjunto con-
tara con un mecanismo de evaluacion que permita su reorienta-
cion anual de acuerdo con los resultados de los procesos de for-
talecimiento de la capacidad y de los estudios que se apoyen. Un
grupo asesor nacional con la colaboracién de expertos internacio-
nales presentara recomendaciones al respecto.

Todas estas acciones y las concepciones en que se sustentan
son el temario central de las reflexiones sobre el norte de la in-
vestigacion en educacion. De persistir el relativo atraso de nues-
tros procesos educativos, la preparacion de nuestro pais para el
paradigma de conocimiento mutante en que esta entrando la hu-
manidad seria claramente insuficiente. En esta nueva era, el tipo
de educacion que se requiere sélo puede ser aprehendido a través
de una aproximacién cientifica. Para ello tendremos que apoyar-
nos en las formaciones que ofrecen las distintas disciplinas e im-
pulsar en forma decidida la investigacién de los procesos educa-
tivos, de su entorno y de su impacto sobre el desarrollo al més alto
nivel. Luego vendran los disefios de una politica educativa mas
adecuada y la tarea de aplicar ese conocimiento avanzado, solido
Yy en constante movimiento al disefio curricular y a otras tareas
que en el pasado hicimos sin suficiente fundamento.




Capitulo 11
SALUD. POR LA CALIDAD DE LA VIDA

EL CONTEXTO ACTUAL DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA
DE LA SALUD EN COLOMBIA

L a sociedad colombiana ha registrado un progresivo proceso de
modernizacién, acentuado en las tltimas décadas. Sus principa-
les manifestaciones han sido la urbanizacién, la expansion de la
agricultura comercial, la industrializacion, el surgimiento de nue-
vas fuerzas politicas y sociales, el desarrollo de los medios de
comunicacién, las transformaciones del Estado y la modificacion
de valores sociales y culturales arraigados en nuestra sociedad.

Esto ha implicado cambios en los patrones de distribucion
demografica tanto por los procesos de migracion del campo a la
ciudad y las modificaciones en las relaciones sociales, como por
la intensificacion de los entrecruzamientos culturales. Como con-
secuencia, se ha instaurado un proceso de cambio en los perfiles
de salud de la poblacion. Persisten las enfermedades transmisi-
bles con caracter endémico; y toman fuerza patologias caracteris-
ticas de la vida urbana moderna y del trabajo industrial. Formas
culturales de enfermar, tipicas de comunidades rurales tradicio-
nalmente aisladas, comienzan a hacer parte de los perfiles pato-
logicos de las zonas urbanas marginadas.

Como producto de las situaciones de violencia que han
acompafiado a tales cambios, se presenta una mayor incidencia
de traumas fisicos y psiquicos. A lo anterior se suma la falta de
eficiencia y eficacia en los servicios de salud, ocasionadas en



190 CONVOCATORIA A LA CREATIVIDAD

gran medida por problemas de gestién, administracion Y presu-
puesto dentro del sector.

Estos procesos se han acomparado de una relacion inarmé-
nica con los grandes avances cientificos y tecnolégicos de las
ciencias de la salud y de la practica médica, de cuyos beneficios
han quedado excluidos amplios sectores de la poblacion.

La Ley 10de 1990 y la reforma constitucional de 1991 parecen
abrir la posibilidad de una profunda transformacion de los sectores
de la salud y de la seguridad social. Como plantea Eduardo Diaz,

preceptos politicos adoptados en el nuevo marco constitucional y le-
gal, obligan al Estado a garantizar el acceso universal a los servicios
de salud y a la seguridad social a toda la poblacin, a intervenirlos y
controlarlos para su adecuado funcionamiento y a ejercer el debido
control de los factores de riesgo, en orden a preservar la salud de la
poblacién'.

Esto conlleva la necesidad de superar los conceptos tradicio-
nales de asistencia y caridad publica, centrados en una actitud
paternalista y curativa, para ser reemplazados por otros mas am-
plios como son los de salud y seguridad social, entendidos como
servicios y derechos irrenunciables de los ciudadanos.

Se requiere también de la descentralizacion administrativa,
politica y financiera, como consecuencia de la cual se veran in-
volucrados nuevos sectores y actores en la resolucion de los pro-
blemas de salud. Como resalta Eduardo Diaz, “el manejo del sec-
tor ha dejado de ser de exclusiva competencia de las entidades,
los profesionales, y el personal del sector™.

La investigacion y el desarrollo tecnolégico no pueden estar
ausentes de estos procesos, que exigen la ampliacion y modifica-
cion del ambito de las relaciones habituales entre la investigacion,

| Diaz Uribe, Eduardo, “Programa Naci de Ciencia y Tecnologia de la Salud en
su relacion con el proceso de d lizacion y reord i institucional del
sector. Documento personal final”, en: Programa Nacional de Ciencia ¥ Tecnologia
de la Salud, documentos para la elaboracién del plan. Bogota: Preedicion Colcien-
cias, 1992,

2 Diaz Uribe, Eduardo. Op. cit.
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el desarrollo tecnolégico y los problemas del sector. Es necesario
construir nuevas alternativas para profundizar el estudio de la com-
pleja interaccion de los elementos biologicos, psiquicos, sociales y
culturales que componen el cuadro de la salud y la enfermedad en
nuestro pais, tanto como desarrollar las capacidades tecnologicas
nuevas que permitan incidir sobre ellos, para lograr el mejoramien-
to de la calidad de vida de los colombianos.

La Ley 29 de 1990y los nueve decretos de 1991 que la desa-
rrollan, crean y ponen en marcha el Sistema Nacional de Ciencia
y Tecnologia y constituyen el marco que abre nuevas posibilida-
des a la investigacion y el desarrollo tecnologico del pais, a través
de los Programas Nacionales de Ciencia y Tecnologia. Entre ellos
se cuenta el Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia de la
Salud.

En este Sistema, abierto y no excluyente, conformado por
actividades de ciencia y tecnologia y no por entes burocriticos,
los programas se definen como ambitos de preocupaciones es-
tructurados por objetivos, metas y tareas fundamentales, que se
materializan en proyectos y otras actividades complememariasl.

{
1

EL OBJETIVO PRINCIPAL DEL PROGRAMA

El objetivo central del Programa Nacional de Cien-
cia y Tecnologia de la Salud es fomentar el desarro-
llo del conocimiento y la innovacion tecnoldgica en
el campo de la salud a partir del estudio interdisci-
plinario de nuestros propios problemas, con el fin
de comprender nuestro entorno, proponer alternati-
vas, potenciar la evolucion del pais y construir una
capacidad de competencia internacional apoyada
en nuestros propios talentos.

3 Decreto 585 del 26 de febrero de 1991, articulo 5.
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EL PANORAMA DE LA INVESTIGACION
EN SALUD

Tres lineas principales de investigacion se han venido desarro-
llando en el mundo en los tltimos afios:

— la investigacion basica, con énfasis en areas como la in-
munopatologia, la biologia molecular y la virologia;

— la investigacién clinica, dedicada a desarrollar estudios
relacionados con enfermedades crénicas, especialmente
las del sistema cardiovascular y las enfermedades con gé-
nitas del metabolismo;

— lainvestigacion epidemiolégica, preocupada por el estu-
dio de los factores de riesgo que definen los perfiles de
distribucion de las enfermedades en los grupos humanos
¥ el comportamiento social de las personas frente a di-
chos factores.

Complementariamente se ha venido constituyendo un nuevo
campo de investigacién como resultado de los trabajos en medi-
cina social. Esta orientacion promueve la investigacion interdis-
ciplinar a partir de la utilizacion de las ciencias sociales en el
andlisis de los problemas de la salud-enfermedad como un proce-
so social’.

En el panorama nacional se ha dado un desarrollo desigual
y discontinuo de la actividad cientifica en el campo de la salud.
No ha habido un proyecto coherente Y continuo de incorpora-
cion del conocimiento como instrumento de desarrollo econc-
mico y social.

El Estudio Sectorial de Salud, publicado en 1990, muestra
una baja correlacion en Colombia entre los esfuerzos realizados
en investigacion en salud y el desarrollo econémico alcanzado.

4 Sienz Z., Orlando, “Constitucion de una linea de investigacion sobre salud urbana™, ]
en: Programa Nacional de Ciencia y Tecnolk gia de la Salud, d para la
elaboracion del Plan. Bogoti: Preedicion Colciencias, 1992: pp. 4-7.
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La investigacion se ha generado algunas veces por el trabajo
de los propios mvestlgadm'ess Y, otras, por la iniciativa y el apoyo
de las fundaciones internacionales®. Sus resultados, aunque im-
portantes y significativos desde el punto de vista cientifico, han
tenido poca aplicacién directa en las politicas y programas del
sector y ello a pesar de la ya larga tradicion que puede hacerse
remontar a los dias del interés en el estudio riguroso de las quinas
y otras plantas medicinales desplegado por la Expedicion Bota-
nica que estuvo ya ligado a la bisqueda de soluciones a nuestros
problemas de salud. Desde las ultimas décadas de la Colonia, Jo-
sé Celestino Mutis puso en marcha importantes reformas en la
ensefianza médica que intentaban adaptar a las cond|c1ones nues-
tras una nueva medicina apoyada en la ciencia moderna’. Sin em-
bargo, la investigacion médica propiamente dicha sélo se iniciara
de manera més o menos sistematica con los galenos que, desde
1864, se agruparon en torno a la Gaceta Médica y a la Escuela
Privada de Medicina, fundada en 1865. Este grupo se comprome-
ti6 en el intento de elaborar una geografia patologica nacional,
consolidéandose como pionero de la investigacion en este campo
en el pais’.

Después de 1867, la Sociedad de Medicina y Ciencias Natu-
rales dio origen a una serie de trabajos de investigacion que, apo-
yados en la recién llegada teoria microbiana, estudiaron algunas
de las enfermedades infecto-contagiosas mas frecuentes de la

5 Wasserman, Moisés, “Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia en Salud. Docu-
merto personal final™, en: Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia de la Salud,
documentos para la elaboracién del plan, Bogou. preedicion Colclencms, 1992, p. 3;
Garcia, Luis F., “Probl yp ddes de la i gacion en salud,
conespecial referencia a las ciencias basicas b
de Ciencia y Tecnologia de la Salud, documentos para la e[abomcnfn del plan.
Bogoti: preedicion Colciencias, 1992, pp. 1-2.

6  Quevedo, E.y Cols. La salud en Colombia: andlisis socio-histdrico, Bogota: Minis-
terio de Salud-DNP-Estudio Sectorial de Salud, 1990, pp. 27-34.

b | A ese respecto véase Quevedo, Emilio, “José Celestino Mutis y la educacion médica
en ¢l Nuevo Reino de Granda™, Ciencia, Tecnologia y Desarrollo, Vol. 8, No. 1-4,
1984, pp. 69-120.

8  Minnda Canal, Néstor, “Apuntes para la historia de la medicina en Colombia™, en
Ciencia, Tecnologia y Desarrollo, Vol. 8, No. 1-4, 1984, pp. 121-209.
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época. Esta sociedad trabajo en amplia colaboracion con la Junta
Central de Higiene, primer organismo estatal encargado de los
problemas de salud de la poblacion, que desarrollé también una
notoria labor de investigacion, planificacién y reglamentacion en
variados aspectos de la salud. Ambos grupos sostuvieron una
constante actividad editorial plasmada en la Revista Médica de
Bogota y en la Revista de Higiene’.

A comienzos del siglo XX, bajo la influencia conceptual de
la Escuela de Medicina Tropical de Londres y del Instituto Pas-
teur de Paris y con el apoyo financiero de la Fundacion Rockefe-
ller, florecieron trabajos de investigacion impulsados por médi-
cos formados en dichas instituciones, algunos de los cuales
alcanzaron renombre internacional, como los de Roberto Franco,
en 1907, relacionados con la diferenciacion entre la fiebre amari-
lla selvatica y la urbana y sus diferentes vectores de transmi-
sion m, o los de Luis Patifio Camargo, Carlos Martinez, Bernardo
Samper y Cesar Uribe Piedrahita, entre otros.

En este proceso se destaca la creacion del Instituto Carlos
Finlay, tal vez la primera institucion nacional dedicada a la inves-
tigacion en salud donde se formaron muchos investigadores. Se
crean también en este periodo los primeros laboratorios de inves-
tigacion como el del mismo Roberto Franco, el de Federico Lleras
Acosta y el Laboratorio Samper Martinez que daria origen poste-
riormente al Instituto de Programas Especiales en Salud (INPES),
hoy Instituto Nacional de Salud'’.

En la segunda mitad de este siglo, la investigacion en ciencias
basicas y clinicas ha tenido un desarrollo mas consistente, direc-
tamente ligado a la instauracion del modelo de Flexner en las
facultades de medicina del pais en la década del sesenta. Dicho
modelo proponia, entre otras cosas, una sélida formacion en cien-

9 Miranda Canal, Néstor, “La medici lombiana de la i6n a los afios de
la segunda guerra mundial”, Nueva Historia de Colombia, Tomo 1V, Bogoti: Pla-
neta Editores, 1989, pp. 257-284.

10 Gast Galvis, Augusto. Historia de la fiebre amarilla en Colombia, Bogoti: Instituto
Nacional de Salud, 1982, p. 27.

11 Miranda Canal, Néstor. “La medicina colombiana...”, Op. cit., pp. 272-273.
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cias basicas y el aprendizaje en el laboratorio como prerrequisito
para la ensenanza clinica".

Este hecho dio impulso al desarrollo e institucionalizacion de
la investigacion biomédica en el pais, en la medida en que se
establecié la carrera de profesor de tiempo completo, se contra-
taron expertos, profesores e investigadores internacionales, se
dio inicio a los primeros posgrados y especialidades médicas y se
incremento el nimero de revistas especializadas. No obstante, las
limitaciones econémicas y la carencia de una infraestructura de
laboratorio adecuada impidieron la generalizacién esperada de la
investigacion basica en la mayor parte de las facultades de cien-
cias de la salud".

La influencia de este modelo y el apoyo temporal de algunas
fundaciones internacionales posibilitaron la formacion de un mi-
mero apreciable de colombianos en el exterior en areas de punta
en ese momento y permitieron el desarrollo de grupos de investi-
gacion basica y clinica, los cuales en su mayor parte conservan
atin su liderazgo. No obstante, segtin afirma Beatriz Elena Gon-
zélez, predominé en la mayoria de ellos*la practica investigativa
individualizada y desarticulada del quehacer del sector salud y de
la praxis de la sociedad™"*.

En el marco de la reforma constitucional de 1968 y con el
apoyo de los resultados del Estudio de Recursos Humanos para
la Salud y la Educacion Médica en Colombia, se creo en 1974 el
Sistema Nacional de Salud. Su modelo se apoyaba en el informe
del inglés Bertrand Dawson, publicado en 1920, que insistia en la
necesidad de regionalizar los servicios de salud en funcion de las
necesidades de la comunidad y de equilibrar las relaciones entre
la eficiencia y costos de los servicios de salud en contraste con el

12 Quevedo, Emilio y Cols. La salud en Colombia, andlisis socio-histdrico. Bogota:
Ministerio de Salud, DNP, 1990.
13 Quevedo, Emilioy Vergara, Andrea. “El proceso de institucionalizacion...” Op. cit.;

Pp. 53-50.
14 Gonzilez, Beatriz Elena. “La investigacion en los servicios basicos de salud™, en:
Programa Nacional de Ciencia y logia de la Salud, d¢ para la ela-

boracidn del plan. Bogota: preedicion Colciencias, 1992.
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beneficio publico. Planteaba, ademas, que la medicina preventiva
y la curativa deberian estar coordinadas en los planes de servicio.
Este hecho propicié algunos cambios en la orientacion de la in-
vestigacion en la década de los setenta: empezé a ser manifiesta
la importancia de los estudios epidemioldgicos sobre la distribu-
cion y el comportamiento de las enfermedades y la investigacion
sobre los servicios de salud. Se consolidaron asi grupos de inves-
tigacion con estas orientaciones y se presenté un incremento de
la investigacion aplicada sobre la basica y clinica, aunque estas
ultimas recobraron su importancia nuevamente en la década de
los ochenta'’.

En la tltimas dos décadas se ha observado un creciente inte-
rés por la utilizacion de las ciencias sociales en el estudio de los
problemas de salud. Los trabajos mas destacados se han produci-
do en el campo de la antropologia, centrados fundamentalmente
en el estudio de las representaciones de salud-enfermedad y de
las précticas médicas de las comunidades indigenas del pais'®.
También se han elaborado algunos estudios e investigaciones con
enfoques innovadores sobre aspectos socioeconémicos e histori-
co-sociales de la salud y de las politicas de salud en el pais”.

Puede concluirse que existen en el 4rea de la salud algunos
grupos con cierto grado de consolidacién, especialmente en el
campo de la investigacion bisica, y otros en proceso incipiente de
estructuracion, sobre todo los relacionados con la investigacion

IS5 Gonzilez A., Beatriz Elena. “La investigacion en los servicios basicos de salud”,
Op. cit.; pp. 5-7.

16 Instituto Colombiano de Antropologia. Banco de la Repiiblica. 1980-1990, una dé-
cada de produccion antropoldgica en Colombia, Catdlogo Bibliogrdfico. Bogota,
1990.

17 Debido a que estos trabajos son relativamente recientes, no existe aun un balance
publicado de la produccion en este campo en el pais. Sin embargo podriamos citar
como ejemplo cuatro trabajos representativos de estas nuevas orientaciones: Vasco
Uribe, Alberto. Estado y enfermedad en Colombia, Medellin: Universidad de An-
tioquia, 1988; Bonilla Castro, Elsy y Cols. Salud y desarrollo, aspectos socioeco-
némicos de la malaria en Colombia, Bogoti: Plaza y Janés, 1991; Quevedo, Emilio
y Cols. La salud en Colombia, andlisis socio-histdrico, Bogota: Ministerio de Sa-
lud-DNP, 1990; Franco Agudelo, Saul. El paludismo en América Latina, Guadala-
jara (México), 1990.
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social. Algunos de ellos se han desarrollado por iniciativa propia
y otros como consecuencia del apoyo institucional, especialmen-
te de las fundaciones extranjeras. Casi todos se han configurado
en tomno a un investigador lider, cuya actividad no siempre ha
estado ligada de manera directa a la universidad. Aquellos que
han tenido una mayor proximidad a la esfera de la docencia se
han ubicado en los hospitales de nivel terciario y, por tanto, su
actividad docente e investigativa ha estado mas orientada hacia
los estudiantes de las especialidades médicas. Sin embargo, debi-
do a que la formacion especializada esta mds centrada en el desa-
rrollo de destrezas que en la investigacion y a que no existen pro-
gramas de posgrado a nivel doctoral, la mayoria de estos grupos
no ha logrado mecanismos de autorreproduccion y de generacion
de nuevos investigadores.

CRITERIOS PARA LA FORMULACION DE UN PROGRAMA
NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA SALUD

Teniendo en cuenta el panorama esbozado, es posible formular
algunos criterios bésicos a partir de los cuales se pueda apoyar un
plan de actividades para el Programa Nacional de Ciencia y Tec-
nologia de la Salud en Colombia:

Un “Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia en Salud”
es diferente de un “Programa Nacional de Atencién
en Salud”

La compleja y dificil situacion de los problemas de salud en Co-
lombia lleva con frecuencia a confundir estos dos planos. Como
senala Moisés Wasserman,

1 Ta

es muy tentador tratar de elp de salud, que ap:

como més concreto y urgente que el de investigacion (...) Sin embar-
g0, las acciones de servicio y las de investigacion llevan ritmos muy
disti las proyecci de un Programa de salud deben ser inme-
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diatas; las perspectivas a largo plazo, la preocupacion por peligros
potenciales y la capacidad de resp aellos i mas al Pro-
grama de investigacion'®.

Debe existir, por tanto, un mecanismo de comunicacién y
concertacion para que el sector de atencion en salud pueda con-
vocar investigaciones, proponer temas y contratar estudios sobre
problemas cuya resolucion requiera de nuevos conocimientos o
de formas diferentes de aproximacion.

El sujeto de la investigacion: de la institucién
y el investigador al grupo consolidado

Como recoge el documento del Programa Nacional de Ciencias
Basicas, transcribiendo el concepto de Michel Callon,

el sujeto de la moderna empresa cientifica es el grupo de investiga-

cién maduro o, si se quiere, consolidado (...) El grupo consolidado

estd compuesto por investigadores de diferentes disciplinas y profe-

siones que comparten una misma estrategia innovadora y se apoyan

para tal efecto en un plan de trabajo que involucra técnicos y admi-
b ¥ Z

instr de ion y experi ion, me-

dios fi ieros, relaci politicas y algin grado de legitimidad ins-
titucional. En la realizacién de su estrategia investigativa, el grupo
di Eibless Sioksnti Tics de D i6n y com-

petencia por la innovacién con sus pares de otros grupos y escuelas'”,

El grupo es capaz de investigar a alto nivel y de gerenciar su
propia investigacion.

Tradicionalmente, la politica de financiacién de la investiga-
cion en salud ha estado centrada en el apoyo a las instituciones,
consideradas como el espacio natural de la actividad cientifica.

18 Wasserman, Moisés. “Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia en Salud™, en:
Programa Nacional de Ciencia y Te logia de la Salud, documentos para la ela-
boracidn del Plan. Bogota: Preedicion Colciencias, 1992; p. 2.

19 Colciencias, Programa Nacional de Ciencias Bdsicas, documento de trabajo. Bo-
gotd: Mimeografiado, 1992.
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Tal orientacion refleja la falta de madurez de los grupos de inves-
tigacion, asi como su baja capacidad para obtener su propia legi-
timidad social.

La nueva politica de ciencia y tecnologia de la salud tiende
al fortalecimiento de los grupos, como asociaciones naturales en-
tre cientificos, para asegurar el desarrollo de sus estrategias in-
vestigativas, estimular la innovacion, fortalecer su capacidad de
negociacion con el medio y consolidar los procesos de comuni-
cacion e interaccion entre ellos y con la comunidad cientifica in-
ternacional.

Asi se ir4 desplazando el foco de atencion desde la institucion
hacia el grupo, asegurando mecanismos para apoyar a los grupos
mas fuertes y desarrollar a los mas débiles. La actividad de los
grupos debe ir derivando desde el individuo aislado hacia el gru-
po consolidado. En un mundo en apertura, los grupos de investi-
gacién pueden trascender no solo las fronteras institucionales, si-
no también las nacionales y estar conformados por cientificos de
distintos paises o regiones que trabajan en forma concertada so-
bre temas similares.

La necesidad de construir nuevos enfoques
para el estudio de la salud

Un Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia de la Salud se
vera necesariamente cruzado por el analisis del proceso salud-en-
fermedad. El importante desarrollo de las ciencias basicas, espe-
cialmente las biolégicas, en lo que va corrido del siglo, produjo
un enfoque centrado en la problematica de la enfermedad mas
que en la de la salud y el predominio, a veces excesivo, de las
técnicas de diagnostico y tratamiento de aquélla, llevando a que
el hospital especializado se convirtiese en el santuario de la aten-
cién y la docencia. Como consecuencia, ha imperado la preocu-
pacién por las afecciones individuales y sus manifestaciones mas
que por la salud como fenémeno colectivo.

Este enfoque, uitil para explicar los procesos bioldgicos de la
salud y la enfermedad, se ha mostrado insuficiente. En el proceso
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intervienen miltiples elementos de caracter bioldgico, psicologi-
co, social, cultural, econémico, etc. que hacen que no pueda ser
abordado desde una sola perspectiva. Es necesario construir es-
pacios transdisciplinarios que superen el simple dialogo estraté-
gico de conocimientos.

A pesar de los indiscutibles aportes de las ciencias biolégicas
en los problemas de salud, habria que ir mas alld, hacia replantear
las relaciones entre el orden biolégico y el orden social en el te-
treno de lo humano, cuando se hable de salud y enfermedad®.

Se deriva de todo lo anterior la necesidad de superar los am-
bitos disciplinarios tradicionales, impulsando una mayor articu-
lacién transdisciplinar entre la investigacion en las ciencias bio-
médicas, clinicas, epidemiolégicas y sociales, en funcion del
estudio integral de los problemas de salud del pais.

Introduccién de la dimension bioética
en la investigacion en salud

En salud, tal vez més que en ningiin otro campo de las ciencias,
es enorme el riesgo de confundir la fundamentacién técnica de los
actos con la bondad de sus consecuencias, de caer en la idea de
que si se obra de acuerdo con las normas técnicas y los principios
de la ciencia se estd actuando correctamente desde el punto de
vista ético. Estd siempre presente el peligro de suponer que el
orden natural coincide con el orden moral Y, por tanto, que la
intervencion, con fines investigativos o terapéuticos, si esta me-
diada por una tecnologia que se fund te en las ciencias natu-
rales, seria moralmente correcta. El cientifico que produce he-
chos positivos y itiles no por ello los produce también moralmen-
te buenos. El riesgo esta en asumir lo ético como si no tuviese
ninguna relacién con la vida social.

20  Hemandez, M. C ios al de Prog Nacional de Ciencia y Tec-
nologia de la Salud. Original remitido a Colciencias,
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En las ultimas tres décadas se ha desarrollado un movimiento
internacional hacia la consolidacion de un nuevo espacio trans-
disciplinar conocido como bioética. El problema de la fundamen-
tacion ética de la produccién del conocimiento cientifico y de su
; aplicacion, en contextos socioculturales especificos, constituye
. su eje fundamental®'.

Es necesario iniciar también en el pais un proceso de investiga-
cion multidisciplinar de la fundamentacion ética de los procesos de
produccion y utilizacion de las ciencias y de la tecnologia, que in-
cluya el importante tema de la reglamentacion ética de la actividad
cientifica, aunque el problema es mucho més amplio y complejo.

ESTRUCTURA DEL PROGRAMA Y ESTRATEGIAS

Nos encontramos ante el proceso de estructurar un programa que
fomente la investigacion a alto nivel y que, al mismo tiempo, pue-
. da dar respuestas a necesidades inmediatas. Que sea abierto y
participativo y que fomente la consolidacion de los grupos nacio-
nales de investigacion.

La identificacion de la existencia de algunos grupos de inves-
tigacion ya maduros en el 4rea de la salud y de otros en proceso
de llegar a serlo y el reconocimiento de la permanencia de un
conjunto de problemas de larga data en el sector, asi como de
otros nuevos, resultado de las transformaciones que se han veni-
do dando en su interior, obligan a pensar una estructura progra-
matica que permita, tanto el impulso de estos grupos, como la
solucién de tales problemas.

Para lograt esto, y siguiendo la propuesta de Moisés Wasserman,
proponemos un programa con dos componentes fundamentales:

— Un componente de oferta de proyectos, y
— Un componente de convocatoria, de acuerdo con las de-
mandas del sistema de salud.

21 Fuenzalida Puelma, H. y Connor, S. (Editores). Bioética, Edicion especial del Bo-
letin de la Oficina Sanitaria Panamericana, Vol. 108, No. 5y 6, 1990.
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El primer componente, el de la oferta de proyectos, corres-
ponde al que existe hoy, es decir, al conformado por las dreas de
investigacién que se han desarrollado en el pais a partir de las
propuestas que los investigadores y grupos de investigacion lle-
van a cabo, de acuerdo con sus propias iniciativas. Este compo- :
nente surgio y se ha fortalecido lentamente a pesar de las limita-
ciones presupuestales y de la ausencia de “prioridades”, de
politicas de investigacion y de fomento, e incluso a pesar de lar-
g0s periodos caracterizados por la falta de estimulo a la actividad
investigativa®. §

El'segundo componente, el de las convocatorias, estaria com-
puesto por aquellos proyectos de investigacion necesarios para
estudiar y resolver problemas de salud de la sociedad colombia-
na. Debera desarrollar el proceso de comunicacién entre las ne-
cesidades del sector y del Sistema Nacional de Salud (atencion,
prevencion y vigilancia) y los problemas que puedan ser resueltos
por medio de investigaciones llevadas a cabo por la comunidad
cientifica.

Para el manejo de estas convocatorias, las iniciativas de in-
vestigacion provendrian de las distintas instituciones publicas y
privadas prestadoras de los servicios de salud, quienes invitarian
ala comunidad cientifica, a través del Sistema Nacional de Cien-
cia y Tecnologia, a presentar sus proyectos de investigacion. Los
grupos competiran con la calidad de su propuesta y con la eficien-
cia, oportunidad y capacidad de cubrimiento del problema para el
cual fueron convocados.

Estos dos componentes serén cruzados permanentemente por
un conjunto de estrategias comunes tendientes a asegurar la co-
herencia de las acciones del Programa. Mencionaremos aqui al-
gunas de las estrategias posibles, sin pretender agotarlas todas y -
con el fin de provocar la discusion.

22 Wasserman, M. Op. cit.; p. 8.
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Consolidacién de una comunidad cientifica y desarrollo
. de redes nacionales e internacionales

La ciencia no es una empresa individual. Es necesario fomentar
la articulacion entre los grupos de investigacion, apoyando a
aquellos que han alcanzado niveles de productividad importantes
y que han logrado establecer programas de investigacion y estra-
tegias cognitivas duraderas. Sobre todo, es indispensable impul-
sar la creacion de redes disciplinarias e interdisciplinarias, que
permitan la interaccion entre los diferentes niicleos existentes,
procurando que los més consolidados jalonen a los otros y favo-
reciendo la integracién de nicleos regionales. Las redes pueden
ser no formales, de intercambio de informacién, de equipos, de
personal especializado, de discusion de problemas, etc. Es tarea
de Colciencias armonizar el funcionamiento de ellas.

Doctorados con un alto componente de investigacién

La mayoria de los posgrados en salud han tenido el caracter de
especializaciones centradas en el desarrollo de destrezas profe-
sionales, con un bajo componente de investigacion. Es necesario
impulsar y desarrollar los doctorados, espacios naturales para la
investigacion cientifica, para garantizar la reproduccion de la co-
munidad cientifica. Esto permitiré la produccion de conocimien-
to sobre la problematica de salud del pais que pueda ser irradiado
a los niveles de pregrado de las profesiones de la salud y de las
especialidades médicas. De esta manera, los nuevos profesiona-
les podran tener un contacto més adecuado con la realidad nacio-
nal y, al mismo tiempo, podran optar por la ciencia como una
nueva alternativa para su desarrollo profesional.

Relaciones entre la comunidad cientifica
y el sector productivo

En un mundo en apertura, es necesario impulsar la actividad de
innovacion tecnolégica nacional con el fin de lograr un desarrollo



204 CONVOCATORIA A LA CREATIVIDAD

tecnolégico e industrial capaz de competir internacionalmente en
el campo de la salud. Para esto se requiere propiciar el acerca-
miento entre la industria y la comunidad cientifica. Serén necesa-
rias nuevas formas de cooperacion y de asociacién entre los sec- i
tores académicos y los sectores productivos. Es preciso forjar
redes de equipos y de laboratorios que permitan esta colabora-
cion, y desarrollar globalmente la infraestructura necesaria para
la investigacion en este campo.

Igualmente es necesario desarrollar la capacidad de negocia-
cion y de toma de decisiones en relacién con la transferencia de
tecnologfa, lo cual no se logra sin una comunidad cientifica muy
bien consolidada.

Fortalecer el desarrollo de los sist de informacio
comunicacién y difusién de la investigacion cientifica
en ciencias de la salud

y

Debe apoyarse los sistemas de informacion cientifica y de comu-
nicacién electrénica que, a partir de los nuevos métodos, poten-
cien la investigacion y el desarrollo tecnoldgico y favorezcan la
insercion de la comunidad cientifica nacional en el contexto in-
ternacional. |

Se requiere también desarrollar una politica de apoyo a la
publicacion de los resultados de investigacion en las revistas in-
ternacionales més connotadas, de tal manera que se asegure la
confrontacion con la critica autorizada. También hay que fomen-
tar otros medios para que los investigadores mantengan informa-
dos, tanto a sus colegas nacionales como a la opinion puiblica, de
sus resultados por medio de articulos de divulgaciony de revision
amplia o especializada de los temas en que estan trabajando.

Debe estimularse una mayor incorporacion de los resultados
de la investigacion en los procesos de formulacién de politicas y
de toma de decisiones en el sector salud.
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' Construir una capacidad de andlisis y de seguimiento

de la actividad cientifica y tecnolégica en el area de la salud

Es necesario desarrollar y fortalecer las actividades de segui-
miento y andlisis de la actividad de investigacion y de transferen-
cia e innovacion tecnolégica que se lleva a cabo en el sector sa-
lud, con el fin de producir indicadores cuantitativos y cualitativos
que informen permanentemente de su dinamica, de sus resultados
y de sus relaciones con el contexto. Esta informacion serviria de
apoyo al Programa y al Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia
para la prospectiva y la toma de decisiones en materia de politica
cientifica y tecnologica.

CODA FINAL

Después de este sucinto andlisis de la situacion de la investiga-
cién y de la tecnologia en el area de la salud, asi como de las
condiciones actuales del sector, y del enunciado de estas propues-
tas programaticas, Colciencias quiere invitarlos a que, a través
del debate amplio y abierto, aporten sus ideas para que podamos
lograr un Programa Nacional de Ciencia y Tecnologias de la Sa-
lud que permita el desarrollo de una comunidad cientifica capaz
de crear el conocimiento y la capacidad tecnolégica necesarios
para solucionar nuestros problemas de salud y aportarnos venta-
jas comparativas para la competencia internacional.
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La consolidacion
de la comunidad cientifica







Capitulo 1
REGIONALIZACION DE LA CIENCIA
Y LA TECNOLOGIA

Con la instalacion de las misiones regionales de ciencia y tecno-
logia, se ha iniciado una nueva etapa en el proceso de construc-

| ci6n del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia. Etapa funda-

mental de este proceso, que converge ademis con el esfuerzo de
reforma politica consignado en la nueva Constitucion colombia-
na y con el trabajo de millones de colombianos que tratan de
construir una sociedad en la cual cuente la iniciativa de todas las
regiones, en la cual las preocupaciones de todos los ciudadanos
sean consideradas y los logros nacionales resulten de la conjun-
cion de esfuerzos y no de la imposicién de las opiniones de unos
pocos sobre los demas.

El momento es propicio y esta maduro para el inicio de esta
etapa. Hemos logrado un mandato constitucional al Estado para
que apoye las actividades cientificas y tecnoldgicas; un conjunto

| de leyes y decretos-leyes que orquestan la actuacion del Estado,

de los investigadores —otrora aislados entre si y del resto del
mundo—, de los empresarios y de la sociedad civil, que hacen
converger todos los esfuerzos en un propésito nacional de mo-
dernizacién y desarrollo de la cultura. Hemos creado un valioso
régimen especial de contratacion, que agiliza lo que antes fuera
secuencia interminable de trimites, y un sistema articulado de
creacion y difusion de conocimiento. Hoy, el Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia, que en dos décadas se habia reunido
apenas fres veces, en menos de un afio desde su instalacion ya se
ha encontrado cuatro veces y aprobado dc t;

les de politica. En la actualidad, once Consejos de Programa fun-
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cionan como relojes, con la participacion activa de investigado-
res, empresarios y Estado, y nos han permitido aumentar notable-
mente el ritmo y la calidad de las decisiones de aprobacion de
proyectos de investigacion. El presupuesto de Colciencias se ha
multiplicado por 2.42 % entre 1990 y 1992, lo que en términos
reales significa casi la duplicacion de los recursos para la ciencia
y la tecnologia. Quiza mas importante aiin es el fenémeno cuali-
tativo de la ampliacién del conjunto de instituciones del pais que
realizan investigacion. En 1990, sélo 14 universidades colombia-
nas habian tenido relacion con Colciencias. Hoy 24 universidades
se encuentran ejecutando actividades de ciencia y tecnologia, con -
financiacion del Sistema. Muchas de ellas son universidades de
las regiones. A una de ellas, que por primera vez presentaba un
proyecto de investigacion, le fue aprobado, a principios de 1992,
el proyecto de monto mayor que hasta entonces hubiese financia-
do Colciencias, un proyecto de excelencia del que esperamos va-
liosos resultados. En los primeros siete meses de este afio, y gra-
cias al apoyo del DNP y del Ministerio de Hacienda, se ha girado
mas dinero para la ciencia y la tecnologia que en cualquier afio
completo del pasado, lo que nos permitic poner al dia el retraso
en los giros a muchos investigadores y entidades de investigacion
que venian siendo afectadas por este rezago. Se han activado nu-
merosas redes, entre ellas la Red Colombiana de Cientificos en el
Exterior, que en su etapa inicial ha revinculado a cerca de 500
compatriotas que desarrollan conocimiento en otros paises con
nuestras actividades. Este afio se inici6 el programa de formacion
de recursos humanos para la ciencia y la tecnologia, con la finan-
ciacién de 80 aspirantes a doctorado y cinco posdoctorados, que
deben iniciar sus programas en el exterior y en el pais en el curso
de este mes. Por otra parte, acaba de culminar un complejo y en-
riquecedor proceso de planeacién participativa de la ciencia y la
tecnologia, que involucr la actuacion de cerca de setecientos in-
vestigadores y empresarios en determinar los derroteros de inves-
tigacion de los once programas, a través de los simposios nacio-
nales que se reunieron en once ciudades distintas del pais.

La reforma institucional que dio lugar al sistema de ciencia y
tecnologia y este conjunto de realizaciones que hoy son el patri-
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monio de la comunidad cientifica, de los sectores productivos y
de la sociedad colombiana, se enmarcan en una estrategia nacio-
nal de largo plazo que forma parte de la planeacion del desarrollo
social y econémico.

La ciencia y la tecnologia, el trabajo de las personas que in-
corporan de manera intensiva el conocimiento en sus productos
y la labor misma de creacién del conocimiento son hoy indispen-
sables para el desarrollo econémico y social del pais; para la aper-
tura y la entrada al mercado internacional; para la formacion de
capacidades y competencias que nos hagan verdaderamente com-
petitivos en todos los ambitos en los cuales se desarrolle nuestra
accion; pero, sobre todo, para que todos los sectores de nuestra
sociedad y todas las regiones de nuestra geografia alcancen, no
s6lo en el papel sino en la realidad, esa mayoria de edad a la cual
se referia Kant hace ya dos siglos en su indagacion sobre el sig-
nificado de la Ilustracion. Es decir, la capacidad, la decision, la
valentia de apoyarse en la propia razon:

La Ilustracion es el fin de la minoria de edad del hombre debida a su
propia culpa. Llamamos minoria de edad a la incapacidad para servir-
se del propio entendimiento sin ayuda de otro. Y esta minoria de edad
se debe a la propia culpa del hombre, si su causa no reside en la falta
de entendimiento sino en la falta de decision y de valentia para ser-
virse de él sin necesidad de la ayuda de nadie. jSapere aude! Ten el
valor de servirte de tu propia inteligencia b

La estrategia de regionalizacion de la ciencia y la tecnologia
se orienta, dentro de esta busqueda de la autonomia de las perso-
nas y de las sociedades, al desarrollo de las capacidades de inves-
tigacion propias de cada una de las regiones; a que sean los inves-
tigadores que actan en ellas quienes colectivamente disefien sus
mecanismos de organizacion, quienes definan sus prioridades,
quienes analicen sus potencialidades y contribuyan, por lo tanto,
como verdaderos protagonistas a la definicion de las politicas na-

1 Kant, E. Beantwortung der Frage: Was ist Aufkldrung (1784).
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cionales y de los grandes emprendimientos en ciencia y tecnolo-
gia en los cuales se involucre nuestra sociedad.

Se espera estructurar programas regionales que se apoyen en
las capacidades de cada region y respondan a sus necesidades ya
sus caracteristicas especificas. Un ente central no puede conocer
cabalmente los requerimientos del desarrollo de las regiones. En
la concepcion de los programas regionales, esos ambitos de preo-
cupaciones de la region estructurados por sus objetivos, metas y
agendas, no se trata de adoptar férmulas generales que, buscando
convenir a todas las regiones de nuestra diversa geografia, acaben
no siendo adecuadas a ninguna. Esperamos que las regiones mo-
vilicen sus recursos humanos, financieros y organizativos para el
avance del conocimiento, con el objeto de que el Sistema Nacio-
nal de Ciencia y Tecnologia y Colciencias puedan cumplir cabal-
mente su rol de facilitadores de procesos que se sostienen en sus
propios pies.

Los historiadores del desarrollo latinoamericano y colombia-
no en particular han venido desarrollando en la tiltima década una
hipétesis segiin la cual las dinamicas del conocimiento en nuestro
continente no han sido nacionales sino regionales. Ha sido 1a re-
lacién estrecha de una region con el mercado internacional el ele-
mento impulsador del desenvolvimiento, primero de la region y,
luego, indirectamente, del resto del pais. Pensamos que este mo-
delo es una opcion del mayor interés para las comunidades cien-
tificas de las regiones y una forma privilegiada de contribuir al
desarrollo del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia cuando
se tiene la oportunidad de hacerlo.

Dia a dia reafirmamos nuestra conviccion de que las regiones
de ciencia y tecnologia deben definirse con audaz flexibilidad.
Nos preguntamos hasta qué punto conviene concebirlas como en-
tidades aprisionadas dentro de espacios de conectividad simple,
a imagen y semejanza de los mapas tradicionales de las decisio-
nes politico-administrativas. Las dinamicas del conocimiento b/
de los grupos y redes que se dedican a su avance, no respetan los
resguardos del estanco ni las organizaciones napolednicas del Es-
tado, para la ocupacion de los territorios. Son frecuentes los pro-
yectos de alta prioridad, para una o varias regiones, que deben
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desarrollarse conjuntamente entre investigadores relativamente

. distantes y en espacios no contiguos.

Lo que nos interesa no es la compartimentalizacion espacial
de la ciencia y la tecnologia. Nos importa es promover el desa-

. trollo de dinamicas en las regiones y entre las regiones que le
' aportan a la construccion de la ciencia y la tecnologia del pais.

Por ello un posible criterio para la definicion de las regiones de
ciencia y tecnologia es definirlas por el contenido mismo de los
planes de ciencia y tecnologia que se gestan alrededor de una
dinamica regional, y a los cuales puedan adherir los investigado-
res y los grupos de investigacion obviamente de la region, pero
también de otras partes.

Esta concepcion, que proyecta en los espacios regionales la
visién del sistema abierto que ha determinado la organizacion de
la ciencia y la tecnologia es una de las propuestas que hemos
sometido al estudio de las Misiones Regionales.

Por otro lado, la legislacion en la cual se apoya este proceso,
consignada fundamentalmente en el Decreto Ley 585 de 1991,
define el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia en forma to-
talmente abierta y flexible. En primer lugar, lo define como un
sistema de acciones y no de instituciones:

El Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia es un sistema abierto,
no excluyente, del cual forman parte todos los programas, estrategias
y actividades de ciencia y logia, independi de la ins-
titucion publica o privada o de la persona que los desarrolle (Art 4).

Es decir, que no puede plantearse a ninguna entidad regional,
local, departamental, municipal, publica o privada, la disyuntiva
de saber si pertenece o no al Sistema Nacional. Si desarrolla ac-
tividades de ciencia y tecnologia, de hecho esté en €l, con todos
los derechos y deberes, con los privilegios y responsabilidades
que esta condicion le otorga.

Sin embargo, a esta apertura debe corresponder una organi-
zacion y, por ello, es funcion del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia {
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Crear las isi ionales de ciencia y t logia, adoptar los
criterios generales que las orientan en el ejercicio de sus funciones,
designar su secretaria técnica y administrativa, y definir su cobertura.
(Art. 8)

Si la nueva Constitucion da autonomia a los departamentos
para organizarse por su propia iniciativa en “regiones administra-
tivas y de planificacién, con personeria juridica, autonomia y pa-
trimonio propio”... cuyo objeto principal es el “desarrollo econé-
mico y social del respectivo territorio™ (Art 306), no podia el
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia hacer definiciones te-
tritoriales que no provengan de la misma iniciativa de las regio-
nes y del conocimiento profundo de quienes actian en ellas sobre
sus necesidades y posibilidades. i

La regionalizacién de la ciencia y la tecnologia le aporta a |
esta vision dos consideraciones adicionales, Por una parte, las re-
giones deben buscar nichos de originalidad de pertinencia inter- ]
nacional, con base en problemas de investi gacion para cuyo abor-
daje tenga ventajas especiales. Por otra, las regiones deben liderar
el proceso de apertura al mundo, fomentando interacciones fuer-
tes con empresas y grupos de investigacion consolidados,

Son grandes las responsabilidades que el Sistema Nacional le
asigna a las Comisiones Regionales. Ellas se hacen explicitas en
el decreto ley 585. Quiero enfatizar, sin embargo, una de ellas que
para el sistema resulta crucial: les corresponde a las comisiones
regionales asegurar una més estrecha relacion del Sistema con el
sector privado. Las comisiones regionales estén en una posicion
de privilegio para articular la relacién entre los investigadores, las
universidades, la empresa privada y las instancias regionales de
gobierno. Deben convocarlas, guiarlas y asesorarlas en la formu-
lacién de proyectos. De igual manera, los proyectos de desarrollo
tecnolégico que involucren empresas Y universidades de la re-
gi6n deben recibir apoyo prioritario de las comisiones. Las comi-
siones impulsaran novedosas formas asociativas en su espacio
regional, con las demas regiones Y con otros paises. Solo ellas 1
podran asegurar la viabilidad de las estrategias conducentes a una
mayor equidad social.
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Cada region tiene hoy grandes urgencias de profunda dimen-
sién social. La zona cafetera enfrenta una crisis en la que los in-
vestigadores pueden contribuir en forma definitiva. Las necesi-
" dades de la Costa Atlantica, sélo comparables en magnitud al
. potencial de sus recursos humanos y naturales, deben contar con
el desarrollo cientifico y tecnolégico para su solucion por las vias
mas rapidas y eficientes. La zona del centro-oriente del pais tiene
. que asegurar la reconversion de sus economias campesinas, no
sélo para asegurar la viabilidad de muchas de ellas en esta fase de
acelerada modernizacion, sino para potenciarlas y convertirlas en
. jalonadoras dinamicas del desarrollo nacional. La Orinoquia y la

Amazonia presentan conflictos y oportunidades a los que los in-
vestigadores de todo el pais deben dedicar su atencion. La viabi-
lidad de sistemas productivos de alta rentabilidad, aplicables en
zonas donde campean los cultivos ilicitos, es condicién funda-
mental de la paz nacional. Sus ripidos procesos de moderniza-
cion y los flujos migratorios que enfrentan deben ser acompafna-
dos por los cientificos sociales de esas regiones, con el apoyo de
todo el pais. La zona del Pacifico y el Occidente tienen la tarea
de preservar una biodiversidad \inica en el mundo y asegurar el
desarrollo industrial de sus ciudades. Es ejemplar la iniciativa del
Corpes de Occidente a través de la cual le ha propuesto a Colcien-
cias un fondo compartido para el impulso de las ciencias sociales
en todo el pais. Creo que hay areas en las cuales las demas regio-
nes pueden asociarse a las prioridades que ellas sienten mas in-
tensamente, para convertirlas en iniciativas de orden nacional, a
través de estos convenios.

No comienzan hoy las actividades regionales en ciencia y
tecnologia. Desde hace muchos anos, en todas las regiones del
pais se han venido desarrollando investigaciones y actividades de
desarrollo tecnoldgico. Colciencias, desde su fundacion ha dado
su apoyo a estas actividades en todo el pais, y en los ultimos seis
o siete afios el apoyo explicito y la integracion de estrategias re-
gionales a estrategias nacionales a través de convenios con los
departamentos y muncipios, con corporaciones regionales y uni-
versidades colombianas ha sido una actividad creciente, que en
varios casos ha producido importantes resultados. Pueden men-
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cionarse, entre muchos otros ejemplos, las iniciativas de prospec-
tiva regional, como Antioquia Siglo XXI, los convenios con de-
partamentos como el Cauca, Narifio o el Norte de Santander, los
programas regionales de ciencia y tecnologia como el del Chocé,
etc. Sumas importantes de dinero proveni de Colciencias se
han unido a los aportes hechos por las regiones para emprender
diversas empresas investigativas y de desarrollo tecnologico o
regional. Muchas otras actividades se han adelantado sin necesi-
dad de contar con Colciencias o con cualquier otra entidad del
gobierno central. La tarea que inician las Misiones Regionales no
es la de comenzar estas actividades, sino la de investigar en qué
estado se encuentran, cuales y por qué han sido exitosas y cuéles
no. Qué se debe intensificar y cémo hacerlo. Cémo lograr que las
tareas aisladas se integren en esfuerzos comunes.

Se espera que al término de los seis meses durante los cuales
se extendera su accién, cada una de las Misiones haga recomen-
daciones precisas sobre la forma en que deberian quedar organi-
zadas las actividades de ciencia Yy tecnologia en su territorio. Esta
organizacion podra ser diferente para cada caso, atendiendo y !
respetando los distintos niveles de desarrollo, las distintas urgen-
cias, los compromisos diferentes con cada uno de los once pro- |
gramas nacionales de ciencia y tecnologia que puede haber en
cada region.

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia creara las Co-
misiones Regionales de Ciencia y Tecnologia teniendo en cuenta
estas recomendaciones y definiendo para cada caso la forma en |
que el Estado, la comunidad cientifica, el sector privado y las
universidades de la regién compongan este organismo, para lo-
grar iniciativa y protagonismo de la region en la definicion de sus
prioridades de investigacion, en la integracion de sus afanes a la
organizacion de los programas nacionales de ciencia Yy tecnolo-
gia. El propio émbito de accién territorial de cada Comision sera
definido a partir de las recomendaciones de las Misiones que ini-
cian ahora su labor.

Es importante que, al adelantar las Misiones su investigacion,
tengan presente la autonomia que la Comision Regional de Cien-
cia y Tecnologia tendra para “proponer y organizar programas
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regionales de ciencia y tecnologia”; para “hacer el seguimiento y
' ]a evaluacion de los programas nacionales que operan en la re-
gion y de los programas regionales”; para “organizar su propio
manejo financiero y autorizar la celebracion de contratos de ad-
ministracién de proyectos para facilitar el funcionamiento agil de
los proyectos inscritos en los programas nacionales y de los pro-
gramas regionales, cuando estos sean creados”, y, sobre todo, pa-
ra “promover la consecucién de recursos publicos y privados que
sirvan de contrapartida a las asignaciones y aportes que, confor-
me a los criterios fijados por el Consejo Nacional de Ciencia y
. Tecnologia, deban destinarse a actividades de ciencia y tecnolo-
gia en la respectiva region”.

La construccion de las propuestas que hagan las Misiones
debera tener en cuenta que es necesario incorporar activamente a
todos los actores regionales para las definiciones tematicas y para
la obtencion de las contrapartidas a los dineros nacionales que
deberén provenir no sélo de fuentes de origen regional sino ex-
ternas, en consonancia con las capacidades de negociacion de las
regiones. Marchamos hacia un Sistema en el cual lo nacional ha
de resultar de la construccién conjunta de regiones que aportan
investigadores, ideas, problemas, iniciativas, dineros publicos y
privados, y sus esfuerzos conducentes a la internacionalizacion.

Para construir estas propuestas las Misiones dialogaran con
las universidades, con los sectores productivos, con las adminis-
traciones seccionales, con los Corpes y sobre todo con los inves-
tigadores que trabajan en la region. El analisis cuidadoso de los
propositos de todos estos grupos guiara el trabajo de investiga-
cién de la Mision. El desarrollo tecnolégico de la region, de sus
industrias y agroindustrias, de sus potencialidades agropecuarias
o mineras; la transformacion de sus modos de produccion para
volverlos intensivos en conocimiento y competitivos en la escala
internacional seran orientacion principal del esfuerzo regional en
ciencia y tecnologia. También la vinculacién del trabajo de los
cientificos locales a las corrientes universales de produccion de
conocimiento.
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Para lograr un conjunto articulado, las Misiones tendran pre-
sente la organizacion del Sistema en Once Programas Nacionales
de Ciencia y Tecnologia que se cruza con la estructura regional.

Mediante esta organizacion, las actividades cientificas y tec- |
noldgicas han logrado por fin en nuestro pais el papel transversal
y transectorial que les corresponde y que en otros paises asumie-
ron desde tiempo atras. Las comunidades capaces de trabajar so-
bre el conocimiento no pueden quedarse encerradas en pequefios
grupos. La interaccion entre las universidades y los institutos de
investigacién por un lado y los sectores productivos y sociales
por el otro es meta fundamental del Sistema Nacional de Ciencia
¥ Tecnologia y debe serlo de las organizaciones regionales. Esto
no se lograria creando esquemas regionales demasiado i gados a
un solo sector, como no se logré a nivel nacional cuando Colcien-
cias estaba adscrita a un Ministerio en particular, y por esta —en-
tre otras razones— nos parece especialmente inconveniente la
propuesta de regresar a Colciencias a dicho Ministetio. ]

S6lo los esquemas que permitan la interlocucion directa con
todos los sectores, que otorguen capacidad de convocatoria a los
distintos miembros de la sociedad, que faciliten la cooperacion
entre académicos y productores, entre investigadores y trabajado-
res de la salud, entre quienes administran el Estado Y quienes
producen el conocimiento, podran conducir a colocar la ciencia y
la tecnologia al servicio de las distintas necesidades. Al nivel
nacional, la organizacién del Consejo Nacional de Ciencia y Tec-
nologia con presencia permanente de tres ministros e intermitente
de todos los demas, con participacion de cuatro rectores de uni-
versidad, de investigadores y miembros del sector privado y, muy
pronto, de un representante de las Comisiones Regionales, senté
las bases para el trabajo intersectorial, que se vio reforzado con la
salida de Colciencias del Ministerio de Educacion y con la organi-
zacion de los once programas nacionales, cada uno de ellos presidi-
do por el ministro correspondiente. Al nivel regional, cada comision
debera proponer la forma mas adecuada de lograr estos objetivos.

Hace ya cuatro afios el Gobierno Nacional creé la Mision
Nacional de Ciencia y Tecnologia, integrada por un selecto grupo
de investigadores, que estudié con el mayor rigor el grado de de-
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sarrollo de nuestras comunidades cientificas y de nuestras insti-
tuciones, las relaciones entre nuestros investigadores y la socie-
dad, la madurez de nuestros grupos de investigacién, las necesi-
dades de nuestro sector productivo en cuanto a ciencia y
tecnologia y las formas de organizacién de las actividades de in-
vestigacion y desarrollo tanto del sector publico como del sector
privado en el pais. La Misién comparo esta situacion con la que
se vive en otros paises y con las teorias contemporaneas sobre la
organizacioén y la sociologia de la actividad de produccion y
adaptacion del conocimiento. Del analisis de la Mision resulté un
conocimiento sin precedentes que dio fundamento a recomenda-
ciones a partir de las cuales pudieron construirse las estructuras
nacionales para el trabajo en ciencia y tecnologia que ha comen-
zado a marchar en el dltimo afio y medio.

Se trata ahora de repetir esta estrategia a nivel regional, para
que la organizacion futura de estas actividades en las regiones se
base en el conocimiento sélido de las mismas. Se han iniciado en
el mes de septiembre cinco proyectos especiales de investigacion,
cuyo objeto de estudio serdn las actividades de ciencia y tecnolo-
gia en las regiones. Las que hay, las que podria haber, las que
deberia haber.

Estamos construyendo un sistema sui generis. No hay mode-
los ni recetas para hacerlo. Podemos inspirarnos en las experien-
cias positivas de otras naciones o en los desarrollos tedricos de
quienes estudian las complejas relaciones entre la ciencia y la
sociedad. Pero, en ultimo término, serd de la investigacion de
campo, del didlogo respetuoso y del intercambio fecundo que na-
ceran nuestros esquemas. Esa es la responsabilidad que hoy les
confiamos, sefiores investigadores, coordinadores y directivos de
las misiones. El fortalecimiento de las regiones es la base de la
unidad nacional y esto es particularmente cierto en ciencia y tec-
nologia. Los programas nacionales no pueden serlo si no asegu-
ramos que cada region esté contribuyendo a ello. El pais requiere
de la creatividad de todos ustedes para que disefiemos formas
armoniosas de cooperacion y se desaten las grandes posibilidades
de nuestras regiones. Nos hemos fijado como meta que en 1993
no haya ningun programa nacional de ciencia y tecnologia que no
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tenga por lo menos un proyecto en cada una de las regiones. Di-
cho de otra forma, quiza mejor, cada region debers estar desarro-
llando por lo menos un proyecto en cada uno de los once progra-
mas nacionales de ciencia y tecnologia. Esperamos que sean los
investigadores de las Misiones quienes nos digan cémo lograr
esta meta de corto plazo y como inscribirla dentro de una secuen-
cia de logros que, a finales del siglo, hayan cambiado la geografia
de la ciencia y la tecnologia en nuestro pais. Construyamos y pro-
Y os el io de la ciencia y la tecnologia regional y na-
cional con espiritu participativo y de sociedad abierta. Tenemos
un compromiso nacional. Solidaricémonos en torno a estos propo-
sitos comunes en procura de mejores condiciones de vida paranues- |
tros municipios, departamentos, regiones y para el pais en general.




Capitulo 2
PROMOCION Y FINANCIAMIENTO
DE LA INNOVACION EN LOS SECTORES
DE LA PRODUCCION

INTRODUCCION: EL MARCO DE POLITICA

En el documento sobre ciencia y tecnologia presentado al Con-
sejo de Politica Economica y Social y en el Plan de Desarrollo se
hacen un diagnéstico y un planteamiento estratégico sobre el
avance tecnologico de los sectores productivos colombianos.

En esencia, se senalan el bajo dinamismo de la productividad
industrial en los afios ochenta, el descenso de la productividad
global urbana y el poco dinamismo de la incorporacion de tecno-
logia en la economia Se explica el papel preponderante que debe
cumplir el desarrollo del conocimiento en la modernizacion de
los sectores productivos y en el apuntalamiento de su capacidad
de competir, tanto en los mercados internos como externos, con
la produccion de otros paises.

La politica general apunta al fortalecimiento de la capacidad
institucional para la investigacion; al enlace entre investigadores
y sector productivo; a la incorporacion de ciencia y creatividad al
desarrollo econémico, y a la mejor comprension de los procesos
educativos, sociales y culturales del pais En lo relativo al impulso
que se debe dar a la innovacién en los sectores de la produccion,
el énfasis se pone en la investigacion aplicada y en la adecuacion
de las empresas para el cambio tecnolégico a través de la moder-
nizacion de su gestion.

La estrategia propuesta cuenta con la apertura como forma fun-
damental de acelerar los procesos de innovacién y con instrumentos
que deberan asegurar el financiamiento, la descentralizacion, la fle-
xibilidad, la asociacion entre el sector piiblico y el privado, y la par-
ticipacion de los actores en la formulacion de las politicas.
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Se ha iniciado la reflexion ¥ puesta en marcha de un conjunto
de medidas de cardcter estructural entre las que se destacan:

a) El desarrollo de una politica efectiva de proteccién de la pro-
piedad intelectual que facilite Ia creacién Y generacion de tec-
nologias en el pais e induzca mayores flujos de transferencia
internacional de tecnologia.

b) La promocién de politicas de calidad total, metrologia, nor-
malizacién y certificacion para que las empresas puedan
competir en los mercados locales Y externos.

¢) La modernizacién e integracion en una red de los centros de
desarrollo tecnoldgico de apoyo a los sectores productivos.

Para articular estos propsitos e instrumentos, ha comenzado
a operar el nuevo Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia, para
cuya consolidacion inmediata es necesario definir un plan de ac-
cion que asegure el despegue de la estrategia de impulso genera-
lizado a los procesos de innovacion en los sectores productivos
Se entiende por innovacion el proceso de mejoramiento de pro-
ductividad, calidad y competitividad de las empresas, mediante
la aplicacién del conocimiento cientifico, la transferencia de tec-
nologia y el cambio organizacional al desarrollo y adecuacién de
productos, procesos y servicios comercializables.

El desarrollo tecnolégico de los sectores de la produccion
esta precondicionado por la inversién privada El estancamiento
de esta tltima en Colombia en afios recientes ha obstaculizado la
incorporacién de conocimiento en la produccion industrial y
agraria, y en el desarrollo de los setvicios Colombia podria apro-
vechar las ventajas que su condicién de pais recién abierto al
mundo le otorga para construir una base industrial Yy agraria mo-
derna' si lograse dinamizar el proceso macroeconémico que con-

1 M. Abramovitz, “Catching up, forging ahead and falling behind", Journal of Eco-
nomic History; junio de 1986, pp. 385-406. En esta ¥ otras publicaciones, Abramo-
vitz desarrolla una teoria de las ventajas para la modernizacién de los paises cuya
base industrial es menos amplia.
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duce a la inversion aplicando criterios para que ese esfuerzo se
oriente a una provechosa incorporacion de tecnologfa.

El presente documento propone al Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia un conjunto de acciones orientadas a hacer
despegar una dindmica innovadora en amplios sectores de la pro-
duccion Estas acciones seran iniciadas en el curso del afio 1992
y podran revertir en corto tiempo la baja dinamica de la incorpo-

%
|
racién de tecnologia que se ha observado en los ultimos afios
Ellas son:
1. Descentralizacion del financiamiento de la innovacion y
constitucién de un sistema que integre las distintas fuentes.

2. Consolidacién y, si es necesario, reorientacion de recursos
hacia un grupo de corporaciones e institutos de importancia
estratégica dentro del marco de la asociacion entre el Estado
y el sector privado.

3. Impulso al desarrollo de centros de informacion y su integra-

cion a través de una red.

Creacion de centros de investigacion interinstitucionales.

Propuesta de incentivos y estimulos fiscales a la innovacion.

6. Apoyo a la actualizacion del recurso humano empresarial,
haciendo énfasis en las estrategias de calidad total que, en
muchos casos, son precendicion para que se desaten en las
empresas procesos de innovacion.

ki

Estas acciones prioritarias estaran acompafadas de un pro-
grama de divulgacion y promocion para que todos los empresa-
rios y centros de investigacion que puedan generar rapidamente
procesos de innovacion en el pais se beneficien de ellas.

Paralelamente a este plan de accién inmediata, el Ministerio
de Desarrollo, con el apoyo del Departamento Nacional de Pla-
neacién y de Colciencias, esté preparando una serie de medidas
tendientes a la actualizacion de la legislacion colombiana en lo
relacionado a la propiedad intelectual, normalizacién, metrolo-
gia, y certificacion y calidad.
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DESCENTRALIZACION E INTEGRACION DEL FINANCIAMIENTO
DE PROYECTOS DE INNOVACION TECNOLOGICA.

El despegue de una fase de innovacion en amplios sectores de la
produccion implica darle fluidez a los canales financieros La me-
Jor forma de hacerlo es a través de la descentralizacién y la coor-
dinacion entre las distintas fuentes de financiacién El sistema de
financiamiento de la innovacion tecnoldgica debe articularse al
sector financiero para aprovechar al maximo los recursos dispo-
nibles y aumentar la eficiencia en la prestacion de este servicio.

En la situacion actual, dos problemas financieros fundamen-
tales afectan los procesos de innovacién de las empresas:

1. Los empresarios deben acudir a distintas fuentes de crédito y
entidades para financiar un proyecto de innovacién que inte-
gre investigacion (Colciencias), asesoria y estudios (Fona-
de), equipamiento y construcciones (IFI, CFP, Departamento
Nacional de Planeacién, Banco de la Reptiblica y corporacio-
nes financieras privadas), e introduccién de nuevos produc-
tos al mercado (Colciencias), o renunciar a las condiciones
ventajosas de plazo y costo de algunas de las lineas especia-
les que estas fuentes ofrecen.

2. La agilidad de algunas de las entidades financiadoras para
administrar crédito y cartera, Yy su capacidad y experiencia
para estudiar garantias y hacerlas efectivas, son insuficientes.

Las soluciones a estos problemas son:

L. Abrir la posibilidad de que, en un sélo crédito otorgado por
un banco o corporacién financiera, el empresario innovador
pueda acceder a las distintas fuentes de crédito y beneficiarse
de las jas especiales que d ;

2. Mediante convenios especiales de cooperacion (previstos en
la nueva legislacién de ciencia Y tecnologia), permitir que
entidades del sector financiero coloquen los créditos de inno-
vacion entre las empresas Para promover la competencia y
una mayor calidad de los servicios financieros a los innova-




CONSOLIDACION DE LA COMUNIDAD CIENTIFICA 225

dores, las empresas podran escoger el intermediario financie-
to que deseen dentro de los que se acojan al programa.

En una serie de reuniones realizadas en el segundo semestre
de 1991, se ha llegado a un acuerdo en principio entre el IFL, el
Banco de la Repblica, Fonade, la Corporacion Financiera Popu-
lar, el Fondo Nacional de Garantias, el Ministerio de Hacienda,
el Banco de Comercio Exterior, el Ministerio de Desarrollo, el
DNP y Colciencias, para desarrollar un sistema descentralizado
con criterios unificados que permita concertar recursos de las en-
tidades mencionadas para financiar agilmente las inversiones que
son necesarias en las distintas fases de la innovacion en los sec-
tores productivos Algunas corporaciones financieras privadas
que participaron en estas conversaciones han manifestado su dis-
posicion a colocar los recursos de innovacion entre las empresas,
a coordinar el uso simultaneo de diferentes lineas y a colocar re-
cursos propios como contrapartida para acrecentar los fondos pa-
| ra la innovacion.

Integracion de las fuentes de crédito

| El mecanismo legal mas adecuado para integrar las fuentes con-
siste en la suscripcion, por parte de las instituciones financieras
estatales, de un Convenio Especial de Cooperacion, previsto en
el decreto ley 393 del 26 de febrero de 1991, en el cual las enti-
dades acuerden financiar de manera integral los proyectos de in-
' novacion tecnoldgica A través de convenios adicionales, los in-
' termediarios financieros recibirdan autorizacion para disponer
automaticamente de las lineas de crédito y colocarlas, previa eva-
luacién y asumiendo el riesgo, entre los productores.

. Beneficiarios

Dentro del criterio general del sistema de ciencia y tecnologia, no
habra restricciones al tipo de institucion que puede acceder a los
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créditos de innovacién A titulo de ilustracion, se enumeran a con-
tinuacién algunos de los posibles beneficiarios directos o indirec- ]
tos de los créditos a la innovacion:

— Las empresas pequefias, medianas y grandes de los sec-
tores productivos (agropecuario, industria, servicios).

— Las universidades publicas y privadas. Cuando éstas aspi-
ren a recursos de reembolso condicional deberén asociarse
con empresas que aporten recursos a los proyectos.

— Los institutos y centros de investigacion y de servicios |
tecnolégicos.

— Las entidades promotoras del desarrollo tecnolégico y
los gremios, grupos y cooperativas que desarrollen pro-
yectos de innovacion tecnoldgica para beneficio de sus
asociados.

— Las firmas de consultoria, ingenieria y asesoria.

— Los proveedores e importadores de iecnologl’a, maquina-
ria y equipos que desarrollen proyectos de adaptacion,
amplien su capacidad de mantenimiento o implanten ser- |
vicios técnicos novedosos.

— Empresarios, cientificos e investigadores residentes en
otros paises, tanto colombianos como extranjeros, dis-
puestos a venir a Colombia a transferir tecnologia, pres-
tar servicios técnicos o fundar empresas.

— Asociaciones mixtas entre empresas, universidades, ins-
titutos y entidades.

Lineas corrientes y especiales del programa de innovacion

1 Linea corriente. Los proyectos que se financien a tasas de
mercado o un punto porcentual de interés por debajo, no re- -
querirén evaluacion tecnolégica previa y por Io tanto la res- |
puesta a la solicitud de crédito sera muy rapida. Al concluirse |
el proyecto, las empresas presentaran un informe sobre su
ejecucion y el avance tecnoldgico logrado. Se espera que el




CONSOLIDACION DE LA COMUNIDAD CIENTIFICA 227

mayor porcentaje de los recursos de crédito para la innova-
cion se ejecute a través de esta linea.

2. Linea especial. Los proyectos que accedan a fondos en con-
diciones especiales deberan cumplir con ciertos requisitos
que justifiquen la consideracion especial de que son objetoy,
pata asegurarlo, seran evaluados previa o posteriormente
a) Proyectos integrales de innovacion Se financiaran, segun

sea su composicion, a tasas comprendidas entre la del
mercado menos dos puntos y el IPC mas un punto, me-
diante la combinacién de recursos especiales y ordinarios
Los proponentes garantizaran el caracter innovativo y el
desarrollo tecnolégico que se lograra con el proyecto y,
para constatarlo, se hara un seguimiento o evaluacion
posterior.
Proyectos de desarrollo cientifico y tecnolégico Accede-
rén a tasas diferenciales de fomento en razon de los bene-
ficios que para la economia representa el avance del co-
nocimiento que ofrecen Seran objeto de evaluacion
previa y posterior, dentro de los mecanismos previstos en
el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia.

b

~

En el caso de buscar acceso a las lineas especiales, los pro-
ponentes deberan demostrar que su proyecto de innovacion im-
plica un desarrollo tecnolégico que justifique la obtencion de cré-
dito en condiciones favorables El proyecto podra combinar
actividades de investigacion, desarrollo tecnolégico, gestion de
calidad, desarrollo de servicios técnicos, capacitacion, lanza-
miento al mercado de nuevos productos, implantacién de nuevos
procesos, compra de equipos, etc Su tasa de interés serd una com-
binacion de las tasas de interés que ofrezca el programa de inno-
vacion para las distintas componentes Estas tasas seran fijadas
por las entidades-fuente que aportan los fondos correspondientes.

Los intermediarios financieros recibiran una capacitacion en
el manejo de la financiancion integrada.
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Criterios complementarios

Son criterios complementarios para el acceso a la financiacién de
los proyectos en cordiciones favorables los siguientes:

1. Se dara prioridad a los proyectos de investigacion aplicada
conducidos por empresas y que contribuyan a una mayor
competitividad y capacidad de innovacion de los sectores
productivos.

2. Los proyectos cuyos resultados sean de disponibilidad publi-
ca accederén a condiciones mas favorables de financiacion
que los proyectes cuya informacion se reserva por parte del
beneficiario. Se sromovera que la investigacion precompeti-
tiva que pueda beneficiar a varias empresas, sectores enteros
© a la sociedad en general se realice a través de centros uni-
versitarios o gremiales que aseguren su divulgacion.

3. Se buscara estimular a traves del financiamiento, entre otros,
la relacion universidad-empresa, los joint-ventures interem-
presariales nacimales e internacionales, y la asociacion entre
entidades publicis y privadas Se buscara para estas iniciati-
vas el acceso a wn tratamiento financiero mas favorable y se
les dara prioridad en el acceso a recursos cuando su calidad,
eficiencia y pertnencia sean comparables a las de otros pro-
yectos de proporentes individuales.

Los proyectos se clasifican en:

— Proyectos deinnovacién tecnologica.

— Proyectos de desarrollo tecnolégico precompetitivos.

— Proyectos deinvestigacion de aplicacién mediata.

— Proyectos deservicios cientificos y tecnolégicos.

— Proyectos deinfraestructura cientifica y tecnolégica.

En el Anexo No. 1 se definen las anteriores categorias.

Las formas de financiamiento previstas por la ley (Decreto
ley No 591 de febrero 26 de 1991) son las siguientes:
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— Reembolso obligatorio.

— Reembolso condicional.

— Recuperacion contingente.

— Reembolso parcial.

__ Financiacién a través de convenios especiales de coope-
racion.

En el Anexo No. 2 se explican las distintas formas de finan-
ciamiento.

Garantias

En la experiencia de las entidades de crédito, un factor fundamen-
tal que ha impedido la ejecucion de proyectos de innovacion, par-
ticularmente de la pequefia y mediana empresa, son las garantias
exigidas para respaldar los créditos.

Para solucionar este problema, el programa de innovacion
contara con los siguientes instrumentos:

1. Laevaluacion previa de un proyecto aminora indudablemen-
te el riesgo de la institucion financiadora Esta evaluacion po-
dra ser de mayor calidad si se cuenta con una red de evalua-
dores La evaluacion previa, que podra ser solicitada por el
beneficiario o el intermediario, comprende el anilisis de la
calidad, pertinencia y viabilidad tecnoldgica, econdmicay fi-
nanciera del proyecto.

2. Adicionalmente se establecera un mecanismo institucional
que opere como fondo de garantias para proyectos de algin
riesgo cuando las empresas no cuenten con respaldo material
para los créditos.

Este mecanismo sera objeto de un contrato de mandato sus-
crito en 1993 entre las entidades financieras y el Fondo Nacional
de Garantias Su monto inicial previsto es de 600 millones distri-
buidosentre los aportantes de la siguiente manera:
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Fonade 15 millones
Corporacion Financiera Popular 15 millones
Banco de Comercio Exterior 100 millones
Colciencias 100 millones
IFI 100 millones
Otras fuentes 270 millones

Estas sumas son las indicadas por el documento “Propuesta
para la creacion de un sistema de financiamiento del desarrollo
tecnoldgico”, preparado conjuntamente por las entidades apor-
tantes. En las reuniones también participaron representantes del
Ministerio de Hacienda, el Banco de la Repiiblica y el Departa-
mento Nacional de Planeacién.

Red de evaluadores

La escasa experiencia nacional en evaluacion de proyectos de in-
novacién tecnolégica llevé a la necesidad de proponer la confor-
macion de una red de evaluadores de proyectos tecnoldgicos, de
cardcter interdisciplinario, en donde se apliquen una o varias me-
todologias de evaluacién de los proyectos.

Se acordo entre diversas entidades estatales, universitarias y
gremiales que los integrantes de la red van a hacer uso de meto-
dologias comunes previamente definidas El estudio necesario es-
td en curso y estard listo en el primer semestre de 1992

Convenios de intermediacién y jo fi iero

Para la colocacion de los recursos de las entidades financieras
estatales comprometidas con el esquema propuesto en este docu-
mento, se suscribiran convenios de intermediacion y manejo de
recursos financieros entre el conjunto de entidades-fuente asocia-
das y los intermediarios

En ellos se estableceran los principios que fundamentan la fi-
nanciacion de los proyectos de innovacién, los procedimientos que
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debe seguir cada solicitud de crédito, los criterios para el acceso a
las distintas lineas, las formas de evaluacion técnica de los proyec-
tos, las condiciones financieras de los créditos, los aportes del in-
termediario al programa, los rubros susceptibles de financiacion, la
clasificacion de los beneficiarios, las formas de promocion y divul-
gacion de los créditos, la penalizacion por incumplimiento de los
compromisos adquiridos por las partes contratantes y las condicio-
nes especificas de la intermediacion acordada.

| IMPULSO AL DESARROLLO INSTITUCIONAL

El plan de accién propiciara la modernizacion y el desarrollo ins-
titucional de las entidades de ciencia y tecnologia como uno de
sus objetivos basicos.

El refuerzo institucional para desarrollar los servicios tecno-
16gicos es crucial para impulsar Ia productividad y la calidad, par-
ticularmente en amplios sectores de la pequefia y mediana empre-
sa que aisladamente no tendrian posibilidad de acceso a la tecno-
logia que necesitan para su reconversion.

Se buscara el compromiso y participacion del sector privado,
el autofinanciamiento de esas entidades (mixtas y privadas) y se les
exigira oportunidad y eficiencia en los servicios que ofrezcan.

Las distintas unidades deberan competir con la calidad y
pertinencia de sus proyectos para obtener recursos financieros
del sistema.

Se hara especial énfasis en impulsar el desarrollo de los si-
guientes tipos de instituciones:

Centros de desarrollo tecnolégico e innovacion

Los centros de desarrollo tecnolégico tienen la misién de apoyar
los procesos de mejoramiento de la productividad, calidad y com-
petitividad en distintos sectores y ramas de la produccion.

Se consolidaran los centros tecnologicos ya establecidos, es-
pecialmente los que responden a esquemas de cooperacion entre
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las entidades del Gobierno, el sector privado y las universidades
de investigacion Los consejos de los programas nacionales de
ciencia y tecnologia definiran cuales de los existentes y de los que
se estan gestando recibiran apoyo, obviamente sobre la base de
los proyectos que presenten.

Unidades de servicios tecnolégicos en las zonas industriales

Los servicios tecnolégicos incluyen una amplia gama de activi- i
dades tendientes a ampliar las posibilidades de apropiacion y uso
del conocimiento en la produccion, tales como la asesoria en ges-
tion de calidad, consultoria, la ingenieria, el disefio y la certifica-
cion de calidad.

Se propone el desarrollo de un plan conjunto con las zonas
industriales para prestar servicios tecnoldgicos in situ a cerca de
3.000 empresas en todo el pais El esquema institucional consiste
en crear un mercado comiin de servicios atendido por miiltiples
unidades privadas y mixtas unidas mediante un consorcio para el
logro de este propésito. 4

En 1992 se iniciara por lo menos una de estas unidades, alli
donde las condiciones sean las mas favorables.

Adicionalmente, se avanzars en la reconversion de los cen-
tros técnicos del SENA para adecuarlos a las nuevas necesidades
de capacitacion y prestacion de servicios en colaboracién con e]
sector privado.

Joint-ventures internacionales

La globalizacién de los mercados estd creando el espacio para
una gestion transnacional y multinacional de la ciencia y la tec-
nologia El programa Bolivar, lanzado por el gobierno de Vene-
zuela con el apoyo del BID, es una muestra de la nueva dimension
de esta estrategia

El programa de innovacion propone impulsar una politica de
asociacion entre empresas nacionales y extranjeras que deseen
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f invertir en el desarrollo de proyectos tecnologicos conjuntos y
| cooperar para el intercambio de informacion y conocimiento.

i Para este efecto se establecera un programa para la integra-
' cion internacional en ciencia y tecnologia y se impulsara el mon-
' taje de una red de antenas promotoras del intercambio tecnologi-
E co con el exterior. Se utilizaran mecanismos mutilaterales como
| los del Programa Regional de Automatizacién Industrial de la
' Onudi, el Programa Bolivar y el Programa CYTED-D, para pro-
' mover los joint-ventures y el desarrollo de proyectos tecnologi-

cos internacionales.

Impulso a otros modelos institucionales para el fomento
de la innovacion

Se dara impulso a las siguientes iniciativas mediante trabajo con-
junto entre los centros de investigacion y las empresas del sector
productivo.

a) Incubadoras de empresas de base tecnologica, con la mision de
comercializar las invenciones que resultan del avance cientifico
y convertir en empresas los proyectos de alto riesgo.

b) Antenas de monitoreo tecnolégico, para identificar cambios
en las ofertas.y las demandas del conocimiento que afecten
la competitividad de los sectores productivos nacionales.

¢) Consorcios entre firmas de ingenieria y consultoria, para ex-
portar e importar servicios y dar asistencia a las empresas.

d) Servicios de gestion y certificacion de la calidad, basicos pa-
ra la comercializacion nacional e internacional de bienes y
servicios.

¢) Servicios de informacion tecnolégica.

f) Creacion de centros de investigacion interinstitucionales, es-
pecialmente aquellos donde industrias y universidades red-
nen recursos financieros, materiales y humanos.

En 1992, el Departamento Nacional de Planeacién y Colcien-
cias organizaron un seminario internacional para analizar estos
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nuevos modelos institucionales y poner en ejecucion los proyec-
tos financiados con recursos de la Comunidad Economica Euro-
pea y otras fuentes de cooperacion. Las entidades de financia-
miento asignaran recursos de crédito para las empresas,
consultores y entidades que tengan interés de invertir en infraes-
tructura de acuerdo con criterios de calidad y pertinencia de los
proyectos que se propongan.

RED DE INFORMACION PARA LOS SECTORES PRODUCTIVOS

La velocidad y complejidad del cambiodel modelo de desarrollo
¥ la falta de informacicn disponible gereran incertidumbre en la
toma de decisiones de inversién y modernizacién La disponibili-
dad de informacién depende de su procuccién y del acceso que
los usuarios puedan tener. Si bien en Calombia se han creado en
los ultimos afios algunas bases de datosde importancia en tecno-
logia, mercadeo y comercializacion, legislacion y noticias, entre
otras, su acceso permanece muy restringido. |

Se propone constituir una red de inercomunicacion de pro-
ductores y usuarios de informacién, abieta, de libre participacion
¥ con un formato de acceso tinico Estared se alimentara de los |
sistemas y centros existentes, y coordiara distintas iniciativas
ptiblicas y de cooperacion internacional para una mayor eficien-
cia El Departamento Nacional de Planeacion ha propuesto la Cor-
poracién “Centro de Transferencia, Imovacién y Difusién de
Tecnologia” para llevar adelante esta iniciativa coordinadora con
el apoyo de la Comunidad Europea, qie ha comprometido 1.3
millones de ddlares para esta iniciativa Cada uno de los centros o
bases de datos estara operado por un servidor que puede ser em-
presa privada, corporacién mixta o entichd pblica.

INCENTIVOS Y ESTIMULOS FISCALES

La politica de incentivos y estimulos parala innovacion tratara de
movilizar recursos para la inversion en ictividades generadoras
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de nuevos conocimientos en las empresas y para el desarrollo de
las capacidades institucionales locales.

El propsito fundamental de los incentivos es el de aumentar
la rentabilidad de la inversion en desarrollo tecnologico para
compensar los riesgos de estos emprendimientos.

En reuniones de las instituciones financiadoras con funciona-
rios del Ministerio de Hacienda, el Departamento Nacional de Pla-
neacion y el Banco de la Republica, estén estudiando los siguientes
estimulos temporales para la modernizacion empresarial.

Las empresas que decidan poner en practica proyectos de mo-
dernizacion tecnologica y de innovacion antes del 31 de diciembre
de 1994, se podran beneficiar de los siguientes incentivos:

|
%
1

1. Los bienes de capital importados dentro del programa de
modernizacion de la empresa tendrén cero de arancel.

2. Los bienes de capital destinados a la innovacién podran ser
depreciados en uno o dos afios, seglin se destinen a la inves-

tigacion, normalizacion, calidad y desarrollo de productos o
procesos, o se incorporen a la produccion.

3 Se daran incentivos especiales por aportes a centros de inves-
tigacion y desarrollo tecnolégico o por la creacion de unida-
des de investigacion dentro de la misma empresa.

El Ministerio de Hacienda, en medidas complementarias, es-
t4 revisando los mecanismos vigentes de impuestos a las rentas y
a las remesas en rubros tales como la transferencia de tecnologia
y la asistencia técnica, asi como también la doble tributacion que

. actualmente grava la importacion de tecnologia.

APOYO A LA ACTUALIZACION DEL RECURSO HUMANO
EMPRESARIAL

Se propone realizar un plan para la actualizacion del personal

' directivo, cientifico, de ingenieria y técnico de las empresas para

capacitarlos en la conduccion y ejecucion de proyectos de inno-
vacién y propiciar una cultura de la modernizacién. Dicho plan
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de reconversion acelerada de la capacidad humana de las empre-
sas complementa, con acciones de corto plazo, los mecanismos
formales de capacitacién existentes.

Las acciones que se proponen son las siguientes:

Misiones y pasantias empresariales

Las visitas y pasantias se organizaran dentro y fuera del pais (fe-
rias, seminarios, congresos, entrenamientos, etc.). Se busca in-
centivar y sensibilizar al personal de las empresas en la nueva
gestion de calidad y de cambio tecnolégico y en las posibilidades
competitivas que abre la innovacion. Para ello, también se traern
al pais lideres mundiales de los distintos sectores a reunirse con
los empresarios colombianos. ]

Las pasantias de entrenamiento y la asistencia a seminarios y
cursos cortos especializados les permitira a los empresarios co-
lombianos integrarse a las distintas redes internacionales del
cambio tecnoldgico.

Se estructurara un mecanismo de crédito para canalizar re-
cursos del sistema financiero y estatales para dar crédito a la in-
dustria para la capacitacion de personal en el dominio de la tec-
nologia y la conduccion de procesos de innovacion.

Sabatico industrial

El sistema cofinanciara pasantias y sabaticos industriales a los
cientificos e investigadores de las universidades que deseen vin-
cularse a las empresas para el desarrollo de proyectos de investi-
gacion aplicada. ]

Repatriacion de investigadores para la universidad
Yy el sector productivo

Los investigadores colombianos que trabajan en centros tecnold-
gicos y en empresas de alta tecnologia en el exterior forman una
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1valiosa comunidad que puede apoyar el desarrollo cientifico y
tecnolégico y contribuir a tender un puente vivo con la inteligen-
cia internacional.

' Se propone seleccionar un grupo de empresas y universida-
des del pais que desarrollen programas permanentes de investi-
gacion y desarrollo tecnolégico bien estructurados, que permitan
i la incorporacion de investigadores residentes en el exterior.

Las empresas podran recurrir a créditos, condonables hasta en
un 50 % con la demostracion de resultados exitosos, para financiar
un periodo de vinculacion y adaptacion de estos investigadores Las
universidades podran financiar un periodo necesario para la pre-
sentacién y evaluacion de una o varias propuestas de investigacion
por parte de los investigadores repatriados, y si esta actividad tiene

' éxito y hay compromiso institucional para ofrecer oportunidad de
vinculacion permanente, el crédito podrd ser condonado.

En el caso de investigadores que no deseen retornar al pais,
se buscaré su participacion en labores de evaluacion y monitoreo
cientificas y tecnolégicas, de promocion del intercambio con cen-
tros tecnoldgicos avanzados y de capacitacion de corto plazo.

[ Politica de inmigracion
Se promoverd el ingreso y la residencia en el pais de cientificos,
investigadores y empresarios extranjeros a fin de que se vinculen
al desarrollo de programas de investigacion aplicada y transfe-
rencia de tecnologia de interés para el sector productivo, o esta-
blezcan industrias, explotaciones agricolas o mineras, o empresas
de servicios en el pais. Ademas de esto, se promoveran los anos
sabiticos de cientificos extranjeros en industrias o instituciones
de investigacion colombianas, las inmigraciones temporales y la
traida de grupos completos de investigacion al pais.

PROMOCION Y DIVULGACION

La importancia de la promocion y divulgacién de la estrategia de
innovacién reside no solo en universalizar el acceso de los indus-
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trizles y demds empresarios a los mecanismos de apoyo, sino que
se constituye en un conjunto de sefales que deben conducir a
reforzar los cambios culturales que son necesarios para incorpo-
rar la innovacién como forma fundamental de desarrollo empre-
safial. ‘

Al organizarse los esquemas de promocién debe atenderse a
la diversidad de los interesados y de las condiciones especificas
en las cuales se desarrolla su accién y presentarseles propuestas
concretas que materialicen la politica dentro de su respectivo am-
biente cultural. |

Para la promocion del programa de innovacisn propuesto, se |
dard apoyo a las siguientes actividades:

L. El Ministro de Desarrollo Econémico ha propuesto convocar
a las entidades financieras estatales y al sector privado a una
gran reunion con el objetivo de explicar en detalle las lineas
de crédito disponibles y la forma de descentralizar e integrar |
este sistema de financiamiento a la innovacién de los sectores
de la produccion.

2. Se publicara un folleto tinico de todas las entidades que for-
man parte del convenio de cooperacién especial, en donde se
consignen las distintas lineas de crédito y las combinaciones |
posibles de ellas (previa revision y aprobacion de parte de las
entidades financieras que participan en el programa). ]

3. Con la orientacion de los miembros del sector privado del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, se convocars a |
una serie de reuniones en las principales ciudades del pais
para exponer las estrategias y los mecanismos de promocion
de la innovacién, las lineas de crédito disponibles para su
financiacion y las formas alternativas de colocacion, la crea-
cion de la red de evaluadores, la conformacion de la red de
informacion tecnologica empresarial, el fomento al desarro- ‘
llo institucional para la innovacion, los estimulos disefiados
para impulsarla y las formas alternativas de reconversion del ]
recurso humano empresarial.
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4. Se elaborard un manual de instrucciones para la presentacion

a las entidades y a los intermediarios financieros de las soli-

citudes de crédito de las distintas lineas disponibles.

Se organizara un plan de promocion institucional de las ini-

ciativas de innovacién y se buscaré su divulgacion a través

de los gremios y de los medios de comunicacion.

6. Se facilitara el acceso a la informacién sobre las politicas y pro-
cesos de innovacion a las entidades interesadas en desarrollar
programas de educacion continuada que los divulguen.

RECOMENDACIONES DEL CONSEJO NACIONAL
DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia recomienda:

1. Al IFI, Banco de la Republica, Fondo Nacional de Proyectos
de Desarrollo Fonade, Corporacion Financiera Popular, Fon-
do Nacional de Garantias, Ministerio de Desarrollo Econd-
mico, Banco de Comercio Exterior y Colciencias, suscribir el
convenio especial de cooperacion para constituir un sistema
descentralizado de financiacion a la innovacion, que integre
las distintas fuentes, permita la participacion del sector finan-
ciero en la colocacion y manejo del crédito y autorice la cons-
titucion de un fondo para garantizar los créditos correspon-
dientes a proyectos evaluados favorablemente.

2. Al Gobierno nacional, proponer al BID la ampliacion de las
condiciones de los créditos del programa de ciencia y tecno-
logia para incorporar las nuevas modalidades de financiacion
creadas por la ley colombiana.

3. Al Departamento Nacional de Planeacion y al Ministerio de
Hacienda el estudio y propuesta de incentivos fiscales y me-
didas complementarias para la promocion del desarrollo tec-
nolégico y la innovacion en los sectores de la produccion.

4. A lzs distintas entidades del Gobierno Nacional, apoyar los
programas de cooperacion internacional que, con la iniciati-
va de instituciones privadas y publicas, pueden servir de es-
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cenario para la internacionalizacion del desarrollo tecnologi- |
co de los sectores de la produccion nacionales Igualmente,
cooperar con los emprendimientos privados o mixtos parala
promocion de la gestion de calidad total en las empresas.
Con el objeto de dar continuidad a las tareas del plan de ac-
cién 1992, asegurar para el afio 1993 el financiamiento del
Fondo de Garantias y de la ejecucion de los proyectos de cré-
dito y fomento a la innovacién tecnoldgica industrial y agro-
pecuaria que han sido presentados al Banco de Proyectos del
DNBP, a través de los cuales se podra: cofinanciar los conve-
nios especiales de cooperacion y los convenios de asocia-
cion; apoyar el desarrollo de centros tecnoldgicos; impulsar
el crecimiento de bases de datos, centros y redes de informa-
cién tecnoldgicos; promover la gestacién de incubadoras de
empresas; organizar los servicios tecnolégicos en las zonas
industriales, iniciativas cuya trascendencia se ha explicado
en este plan de accion. .
Al Gobierno nacional, remover las trabas y gravamenes a la
importacién de tecnologia y a la contratacién de extranjeros
Igualmente, abrir la politica de inmigracion para permitir el |
ingreso y residencia de investigadores y empresarios proce-
dentes de otros paises.

Al Gobierno nacional, suprimir la evaluacion de la necesidad
de importacién de bienes y equipos destinados a actividades
cientificas y tecnolégicas que debe hacer el Instituto Colom-
biano para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia Fran-
cisco José de Caldas, Colciencias, asi como la calificacion
previa que debe dar el DANE para la adquisicion de equipos
de computo destinados a estas actividades en las entidades
del Estado

A Colciencias, incorporarse activamente al proceso de rees-
tructuracion del Sistema Universitario Colombiano, espe-
cialmente en lo que respecta al apoyo de la investigacion en
las universidades, al desarrollo del nuevo concepto de “uni-
versidad de investigacion” y al desarrollo de todas las formas
posibles de vinculacion entre las universidades y el sector
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productivo, dentro de las pautas sefialadas por el presente do-

cumento.

9. A los gremios de los sectores de la produccion, establecer
canales de comunicacion para la puesta en marcha de las es-
trategias propuestas en este documento.






Anexo 1
TIPOS DE PROYECTOS

Desde el punto de vista técnico, los proyectos objeto del progra-
ma de innovacion se clasificaran asi:

—  Proyectos de innovacion tecnoldgica, cuyo objetivo es incre-
mentar la productividad y la competitividad de una empresa
mediante la introduccién al mercado de nuevos procesos y
productos tecnoldgicos. Estos proyectos pueden desarrollar-
se a partir de los resultados disponibles de la investigacion
cientifica, del know-how acumulado o de la importacion de
tecnologias y equipos que impliquen desarrollos locales del
conocimiento o mejoras de proceso. V. gr.: el mejoramiento
del disefio de un equipo en una empresa.

— Proyectos de desarrollo tecnoldgico precompetitivos, que
conducen a la obtencién de nuevos conocimientos de interés
general o sectorial, en campos estratégicos para el pais. V. gr.:
el desarrollo de procesos en planta piloto en un instituto tec-
nolégico.

— Proyectos de investigacidn de aplicacion mediata, que per-
miten hacer aportes en la frontera del conocimiento universal
y tienen potencial de aplicacion a mediano o largo plazo.

—  Proyectos de servicios cientificosy tecnoldgicos, que ofrecen
apoyo a las empresas para optimizar el uso y la aplicacion de
las tecnologias existentes y mejorar la gestion tecnologica en
la empresa: servicios de informacion, capacitacion, lineas de
asesoria, programas de calidad, entre otros.
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Proyectos de infraestructura cientifica y tecnoldgica, que tie- |
nen como objetivo crear capacidades estructurales de inves-
tigacion o de servicios en el pais: la creacion de un centro de
investigacion por parte de un gremio, la construccion de un.
laboratorio en un sector o area de interés, entre otros. i
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d)

e)

Anexo 2
FORMAS DE FINANCIAMIENTO
PREVISTAS POR LA LEY
(Decreto No. 591 del 26 de febrero de 1991)

Reembolso obligatorio. El beneficiario del crédito debera pa-
gar los recursos en las condiciones de plazo e interés que se
hayan pactado.

Reembolso condicional. La entidad financiadora podra exi-
mir parcial o totalmente la obligacién de pago de capital y/o
intereses cuando, a su juicio, la actividad realizada por el
contratista ha tenido éxito. Es la forma mas adecuada de fi-
nanciar proyectos de alto riesgo de empresas individuales
que buscan rentabilidad.

Recuperacién contingente. La obligacion de pago de capital
e intereses solo surge cuando, a juicio de la entidad financia-
dora, se determine que se ha configurado una de las causales
especificas de reembolso que se sefialen en el contrato. Es la
forma como generalmente se financian las universidades y
centros de investigacion para el desarrollo de conocimientos
de acceso publico.

Reembolso parcial. Para inversiones en actividades precom-
petitivas, de alto riesgo tecnoldgico, de larga maduracion o
de interés general, la entidad financiadora podra determinar
en el contrato la cuantia de los recursos reembolsables y de
los que no lo son.

Convenios especiales de cooperacion. Permiten la coopera-
cion y el financiamiento de programas y proyectos integrales
de desarrollo tecnologico e innovacion en condiciones espe-
ciales.






‘ Capitulo 3
3 FORMACION Y CAPACITACION DE PERSONAL
| PARA LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

| INTRODUCCION

Una condicién necesaria para que los esfuerzos que hace el pais
en la actualidad para impulsar la ciencia y la tecnologia se conso-
liden y perpetiien, es la preparacion de la proxima generacion de
investigadores. La estrategia de formacién y capacitacion del sis-

tema nacional de ciencia y tecnologia busca asegurar la continui-

' dad y permanencia del desarrollo cientifico y tecnolégico en el

- pais y el afianzamiento de un esquema permanente de reproduc-
cion de la comunidad de investigadores. Un rasgo esencial de esta
estrategia es que integra la dinamica de los procesos de investi-
gacién, los planes de accion de los distintos programas y las de-
mas estrategias del sistema con las tareas de formacion en sus
diferentes niveles.

En este documento se examinan las alternativas que parecen
ser las mas adecuadas para adelantar la estrategia de formacion y
capacitacion en relacion con los planes de accion del sistema y
con las necesidades de los sectores de la produccién y de la so-
ciedad colombiana.

Inicialmente se revisan algunas ensefanzas que se despren-
den de la experiencia historica de la creacion y consolidacion de
los centros internacionales de excelencia. La primera y mas im-
portante es que en ellos la formacion de recursos humanos se
encuentra desde su origen inmersa en el mismo proceso de inves-
tigacion.
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Con esa politica sistematica de formacion de investigadores
de los paises mas avanzados, contrasta la escasa atencion que,
salvo en momentos excepcionales, se le dio a la formacion de
creadores de conocimiento en el pais. Por mas de un siglo no
formamos nuestros investigadores ni en el nivel ni en el nimero
requerido; y los pocos que se prepararon en el extranjero no man-
tuvieron relaciones estrechas con las dindmicas de la investiga-
cion local.

El pais se encuentra hoy en una situacion excepcionalmente
favorable para comenzar a transformar en los proximos diez afios |
esta limitacion histérica. La estrategia de formacién que se pro-
pone tiene como eje fundamental el apoyo a distintas modalida-
des de programas formales de doctorado, el nivel de formacion
donde se adquiere autonomia y capacidad de liderazgo en la in- |
vestigacion. Se articula estrechamente esta prioridad con otras
iniciativas como los planes de reinsercién en la actividad cienti-
ficay tecnolégica nacional de una parte del vasto grupo de inves-
tigadores, colombianos y extranjeros, hoy residentes en el exte-
rior, que estan interesados en venir al pais si éste les ofrece
oportunidades para continuar su actividad cientifica o tecnologi-
ca, y con el fomento a la financiacién de pasantias, viajes y cursos
destinados a la actualizacién, el desarrollo de capacidades espe-
cificas o la reconversién de empresarios, ingenieros y cientificos,
en areas de alta prioridad para el pais en la actualidad.

Las propuestas que se hacen a continuacién para adelantar la
formacion de cientificos parten del reconocimiento del gobierno
de la necesidad de consolidar una plataforma de investigadores
de alta calidad, que nos permita proyectar de manera segura la
innovacién a los procesos de modernizacion y de apertura. Sinun
numero suficiente de cientificos y grupos de investigacion con-
solidados no se podra establecer el vinculo indispensable queen-
cadena, en el mundo contemporaneo, la investigacion fundamen-
tal, la investigacion aplicada, el desarrollo tecnoldgico y la
industrializacion. Sin una comunidad organizada en ciencias ba- 1
sicas no estaremos en condiciones de impartir en el pais la forma-
cién especializada que demandan las investigaciones y los pro-
gramas de desarrollo en ingenieria, medicina, agricultura y medio




CONSOLIDACION DE LA COMUNIDAD CIENTIFICA 249

. ambiente, entre otras areas, que son indispensables para asegurar

el cumplimiento de los grandes emprendimientos sociales que se
ha propuesto el pais.

EL SEMINARIO DE INVESTIGACION:
LA FORMACION CIENTIFICA COMO PARTE
DEL PROCESO DE INVESTIGACION

La reflexion sobre la politica de formacion de investigadores se
enriquece con el estudio de experiencias histcricas, particular-
mente la de aquellas instituciones que mayor influjo ejercieron en
la ciencia y la tecnologia contemporéaneas, y se mantienen vigen-
tes como modelo que, con variantes, se ha difundido en todo el
mundo.

Cuando a mediados del siglo pasado se introdujo en Alema-
nia la moderna institucion de la universidad de investigacion, al-
gunos centros como Gotinga y Berlin entendieron que era indis-
pensable establecer nuevos espacios académicos que permitieran
integrar la actividad de creacién del conocimiento con la forma-
cion especializada. La formacién de investigadores comenzo a
impartirse dentro de seminarios de investigacion dirigidos por
cientificos connotados, investigadores de reconocida originali-

. dad en el mundo cientifico que habian demostrado capacidad pa-

ra conformar y dirigir un programa de investigacion de mediano
y largo plazo.

Estos seminarios reunian periédicamente a los miembros del
grupo y a cientificos invitados del extranjero, en una reflexion sis-
tematica sobre problemas originales, sus fundamentos conceptua-
les y metodolégicos y sus tltimos desarrollos en la frontera del
conocimiento. No se separaba en estos seminarios el estudio de las
novedades cientificas del de sus raices tedricas y metodologicas.

Desde su creacién, los seminarios fueron el instrumento pri-
vilegiado para asegurar los programas universitarios de forma-
cion de investigadores. Hacia los afios 1920 y 1930, el joven con
imaginacion creadora y vocacion de investigador, que era atraido
por la notoriedad de los seminarios europeos, se vinculaba a al-
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guno de ellos a adelantar un trabajo original de investigacién que
le permitia obtener un diploma de doctorado u otro equivalente
de la correspondiente universidad. La apertura internacional de
los seminarios, los viajes de estudios doctorales y las pasantias de
investigadores, fueron favorecidos por la aparicién de las politi-
cas de fomento a la internacionalizacion de la ciencia por parte de
los estados y de las agencias y fundaciones privadas consagradas
al nuevo género de la filantropia cientifica, que consiste en la
vinculacién del sector privado al fomento sistematico de la co-
operacion cientifica internacional.

En un contexto de répida diversificacion de disciplinas y pro-
fesiones, en el cual los jovenes que se inclinaban por la carrera
cientifica podian desestimularse por la profusion de temas dentro
de un mismo campo del conocimiento, el seminario introdujo un
nuevo esquema de orientacion especializada y de formacion den-
tro del propio proceso de investigacion. Su éxito consistié en que
les ofrecio a tales jovenes la oportunidad de diferenciar los nive- |
les de un mismo problema, y una diversidad de estilos para abor- |
darlo; mediante las relaciones y contactos personales privilegia-
dos que ofrecia la actividad del seminario, los investigadores en
ciernes aprendian a situar su problema en el contexto de la disci-
plina y de la comunidad internacional de especialistas, y podian |
valorar la magnitud del esfuerzo que consiste en formarse dentro
del propio proceso de la investigacion. En la temprana confron-
tacion con investigadores experimentados, los estudiantes docto-
rales con mds talento podian encontrar las mejores condiciones
para desplegar su capacidad innovativa en la solucién de proble-
mas dificiles, mientras que otros més aptos para la educacién que
para la produccién original continuada; se reconocian sin frustra-
ciones en su rol de iniciadores y maestros de futuras generaciones
de profesionales. .

En el periodo entre las dos guerras, la modalidad del semina-
rio de investigacion se extendio por toda Europa. Répidamente se
convirtié en el mecanismo que permitié congregar en grupos y
escuelas nacionales a los investigadores dentro de una misma
area del conocimiento o en 4reas afines. En un entorno de cre-
ciente complejidad y diversidad de los objetos de investigacion,
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el seminario introdujo la mentalidad de cooperacion entre espe-
' cialistas, transformando las tradicionales formas individuales y

privadas del trabajo cientifico. Los seminarios mas activos y fe-
cundos asumieron como parte de sus responsabilidades la publi-
cacién de revistas cientificas consagradas a difundir articulos ori-
ginales, resefias de tesis de doctorado, articulos de sistematiza-
cién y repertorios bibliograficos; también desplegaron esfuerzos
editoriales para desarrollar nuevas modalidades de series de mo-
nografias cientificas, cursos especializados, traducciones, obras
completas y selectas de cientificos importantes, memorias de
eventos especializados, y otras mas. Este nuevo género de publi-
caciones especializadas desplazo al anterior de los proceedings y
comptes-rendus generalistas de las academias.

Para adelantar sus funciones principales como unidad de in-
vestigacion y docencia avanzada, el seminario tuvo que desarro-
llar una estrategia miltiple de comunicacion cientifica que daria
lugar a la creacién de centros de apoyo a la investigacion en ma-
teria de documentacién, bibliografia y difusion de informacion
. especializada, lo que llevo al establecimiento de una compleja red
 de relaciones cientificas de doble via con otros grupos y semina-
.~ rios, mediante publicaciones, asistencia a eventos y congresos,
intercambio de jovenes becarios y pasantias de profesores e in-
 vestigadores consagrados. Desde entonces es un axioma de la ac-
tividad investigativa que la formacion avanzada supone, aparte
del conocimiento actualizado de las distintas lineas de publica-
ciones internacionales en la especialidad, la permanencia durante
un cierto tiempo en algtin centro o laboratorio del extranjero. Es-
tas pasantias frecuentes permiten tomar distancia frente a los
comportamientos y rutinas locales, y facilitan la comprension del
funcionamiento de otros seminarios y laboratorios de investiga-
cién. Hacen posible el uso de instrumentos y equipos aun no dis-
ponibles en su laboratorio, el contacto con formas complejas de
gestion de la investigacion, con otras técnicas experi les
maneras distintas de escoger problemas, diferentes aparatos con-
ceptuales y estilos cognitivos; todo ello ofrece eventualmente al
investigador la oportunidad de dejarse permear por formas de
pensamiento originales y estimulantes. En una época de intenso
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cambio cientifico en la cual la competencia y la confrontacién
son norma, esta estrategia de comunicacion internacional acos-
tumbrd a las nuevas generaciones de investigadores a no limitarse
al medio cultural y cientifico exclusivo de su seminario, de su
grupo o escuela local, manteniendo frecuentemente la posibilidad
de sumergirse en un contexto distinto al suyo.

Sin embargo, el desarrollo competitivo es el factor que hace
que la cooperacion entre un grupo o escuela y el resto del mundo 4
cientifico tenga la posibilidad de ser mutuamente enriquecedora
y no implique la transmisién en una sola direccion de problemas,
métodos, concepciones cientificas y aun de campos de aplica- |
cion. Para acceder a la informacion de las redes cientificas més |
avanzadas es necesario convertirse en su interlocutor y competir
a través de la propia actividad innovadora. Entre las condiciones
que hacen viable la conformacion de una plataforma local a partir |
de la cual un pais puede proyectarse como receptor de conoci-
miento y creador del saber especifico que le hace comprender y
transformar mejor su entorno, tal vez no hay una més importante
que su capacidad para formar, reproducir y mantener activos y crea-
dores a un niimero significativo de investigadotes en éreas cientifi-
cas de relevancia internacional. Sin una formacion cientifica idénea
es dificil concebir una formacion tecnologica pertinente.

LAS LECCIONES DE LA FORMACION DE INVESTIGADORES
EN EL CASO COLOMBIANO

El andlisis de la evolucion histérica de la formacion cientifica en

los paises centrales muestra que la moderna empresa cientifica se

ha desarrollado alli donde la actividad de investigacion tiene las
condiciones adecuadas para reproducirse. Aquellas sociedades
han obtenido la capacidad de investigacion indispensable para
sostener su desarrollo cientifico y econémico, adoptando estrate-
gias de largo plazo para formar investigadores dentro de sus pro- -
pios espacios y alrededor de cuestiones especificas de su entorno.
Su sistema de formacion avanzada esta inextricablemente unido
a la dindmica de la investigacién. Una estrategia de formar a los
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investigadores exclusivamente en el exterior conllevaria renun-
ciar al estudio en profundidad de los problemas nacionales y de
las tematicas que tienen pertinencia estratégica para la consolida-
cién de grupos nacionales de proyeceion internacional, precisa-
mente en una fase de alta productividad del investigador como es
.~ lade su formacion doctoral'. Igualmente se cederian posiciones de
.~ privilegio en la competencia por la innovacion a aquellos centros y
. escuelas que se reservan el control y la apropiacion de la experiencia
alcanzada en el exigente proceso de educacion doctoral.

El programa de formacion y capacitacion de cientificos de-
bera combinar la preparacion de doctores en el pais y en el ex-
tranjero. Se estimulara y canalizara la iniciativa de las institucio-
nes de educacion superior en este campo, de manera que se
controlen excesos del pasado como el espontaneismo, la duplica-
cion innecesaria de esfuerzos, la desvinculacion del estudiante de
la realidad nacional. De igual manera se tratara de disminuir el
riesgo de no retorno de los jévenes doctores formados en el exte-
rior, en un momento en que crece en forma notable la demanda
.~ de investigadores en paises como los Estados Unidos, fenomeno
.~ apenas mediatizado en términos globales por las migraciones de
- europeos del Este.

En el desarrollo de la politica, se tendra en cuenta el andlisis
prospectivo que hagan los grupos sobre su desarrollo y su capa-
cidad para responder a los grandes emprendimientos que les for-
mule el sistema nacionai de ciencia y la tecnologia. Por otra parte,

l se reconoce que a partir del momento en que la investigacion en

ciertas 4reas de relevancia internacional ha conseguido una dina-

I Cardenas, Jorge Herndn (ed): D d eflexiones para la formulacion de po-
liticas en América Latina. Tercer Mundo, CIID, Universidad Nacional de Colom-
bia. Bogotd, 1991. En este libro se p los resultados de un seminario interna-
cional sobre la educacion doctoral y su rol fundamental en la consolidacion de una
capacidad de investigacion. En el analisis de las condiciones colombianas para la
implantacion de los doctorados, se seala como, después de los grandes esfuerzos
de Colombia para formar en el exterior grupos importantes de profesionales a nivel
de posgrado en los afios cincuenta y sesenta, el proceso se agoto sin que estas per-
sonas formaran a sus discipulos en los mismos niveles de educacion que ellos habian
recibido.
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mica en el pais y se dispone en esas reas de un niimero critico de
investigadores y grupos innovadores con vinculos estrechos con
el mundo cientifico, se debe preservar, consolidar y garantizar el
desarrollo de esta capacidad estableciendo programas de forma-
cion de investigadores a nivel doctoral. La investigacion cientifi-
ca dentro de un grupo consolidado comporta habitualmente una
estrategia de formacion de varios estudiantes doctorales. Este es
el mecanismo més seguro para dar continuidad Y extension al
grupo de investigacion.

La situacion que se ha presentado en Colombia, por lo menos
en los iiltimos diez afios, con respecto a la formacién de investi-
gadores es irregular con respecto a la dindmica internacional. Ello
es particularmente evidente en aquellas areas de las ciencias ba-
sicas en donde se sobrevaloro la importancia del magister al co-
locarlo como etapa previa necesaria para iniciar la formacion
doctoral. La magnitud del esfuerzo invertido por los grupos mas
consolidados en la formacion de investigadores en el pais durante
todos estos afios, no se corresponde con las exigencias de acredi-
tacion internacional de un grado cuyo caricter esta mas relacio-
nado con la si izacion de conocimientos para la vida profe-
sional, que con la iniciacion en actividades de investigacion. Falto
vision para comprender que era indispensable adoptar de una vez
los programas doctorales alli donde Ia dinamica del grupo hacia
viable y necesaria la formacion de uno o mas investigadores. En
este punto el pais no supo aprovechar experiencias como las de
las universidades americanas en los afios 1930, La evaluacion de
€sos programas de posgrado ha comenzado a abrir una nueva re-
flexion en el pais y un consenso sobre Ia existencia de una base
real para emprender la formacion de doctores, como medio efec-
tivo para fortalecer la capacidad innovativa y la investigacion
fundamental de los grupos mas consolidados, vinculandola a los
planes de accion de los programas, a sus estrategias y a las gran-
des convocatorias del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia.

La estrategia central de impulsar la formacién doctoral en el
pais debe complementarse con el apoyo a programas de capaci-
tacion de ingenieros y empresarios en los fundamentos cientifi-
cos del cambio tecnolégico. Estos programas estaran orientados
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a permitirles desplegar sus potencialidades innovadoras en la so-
lucién de los problemas tecnologicos y administrativos que en-
frentan las empresas e industrias en sus procesos de moderniza-
cion. Para contribuir de su parte a la realizacion de un propésito
que desde luego compromete los esfuerzos de otros sectores y
agencias del Estado, el programa de capacitacion del sistema na-
cional de ciencia y tecnologia utilizara el mecanismo de financia-
miento de pasantias en las empresas, universidades, e institutos
que estan liderando el cambio tecnolégico en el pais y a nivel
mundial. La inmersion frecuente de nuestros ingenieros y empre-
sarios innovadores en la dindmica de esos centros les permitira
conocer de manera directa las tendencias internacionales, dando-
les la oportunidad de apropiarse del conocimiento sobre el que
reposan los procesos de las tecnologias de punta, y contrastar ese
conocimiento y esa experiencia con la situacion de las industrias
de su sector en el pais. Estas pasantias los capacitaran para que al
incorporarse a sus empresas puedan generar nuevos desarrollos
en los productos y procesos, transferir a ellas la tecnologia mas
apropiada de acuerdo con su informacion sobre la tecnologia dis-
ponible en el mercado internacional, y propiciar la difusion efi-
ciente de ese conocimiento entre otras industrias igualmente
comprometidas con los procesos de apertura y modernizacion.

Es bien sabido que estos procesos deben acompafiarse de
transformaciones en la cultura de los empresarios, de tal manera
que se extienda en el sector productivo una atmésfera de confian-
za en el cambio tecnologico, y de credibilidad en la investigacion;
que propicie la imaginacion, la motivacion y la creatividad técni-
ca y organizacional. Las pasantias apoyaran la realizacion de vi-
sitas de nuestros empresarios y presidentes de compafifas a indus-
trias de punta en su sector a nivel mundial, para que puedan
observar su desarrollo, su gestién y su integracion con el entorno,
y establecer relacion provechosa con sus directivos, técnicos e
investigadores; en una palabra, para que a su retorno al pais pue-
dan comprometerse con esfuerzos concretos de innovacion y
cambio técnico en las empresas.

El programa de capacitacion se orientar entonces a cumplir
sus objetivos de promover una formacion cientifica y tecnologica
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de acuerdo con los estandares internacionales y en onsonancia
con las necesidades del pais, mediante acciones dirigdas, por una
parte, a los investigadores, y por otra, a los empresarios, ingenie-
ros y técnicos. El efecto cruzado de estas dos direccicnes del pro-
grama debe conducir a crear una competencia nacioial generali-
zada que permita transferir oportunamente conocimiento cienti-
fico a los sectores sociales y de la produccion.

LA ESTRATEGIA DE CAPACITACION Y SU VINCULACION
CON LA POLITICA NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

El marco global en el que se estableceran las areas d formacion
Y capacitacion esta dado por los programas del sistena nacional
de ciencia y tecnologia, y por estrategias permanentes tales como
la de regionalizacion en ciencia y tecnologia, informucion cienti-
fica y tecnolégica, comunicacién y difusion, planeaion y pros-
pectiva, y el sistema nacional de investigadores. La politica na-
cional de ciencia y tecnologia que debe orientar la ‘ormulacién
de los programas de capacitacion, fue sintetizada enlos siguien-
tes te’r;ninos por el Consejo Nacional de Politica E:onomica y
Social:

L. Fortalecer la capacidad institucional para el dssarrollo de |
ciencia y tecnologia, de tal manera que respond: a los obje-
tivos, estrategias y politicas del Plan y le abra nu:vas posibi-
lidades al desarrollo futuro del pais.

2. Facilitar la introduccién de innovaciones tecnddgicas con
una mayor articulacion entre investigadores y sestor produc-
tivo en el contexto de la internacionalizacion de L economia.

3. Incorporar la ciencia y la creatividad al desarrdlo integral
del pais, con la decidida participacion tanto del sextor publico
como del privado.

2 "Politica de Cienciay Tecnologia™, en: La Revolucion Pacifica. Pla de Desarrollo
Econdmico y Social, 1990-1994. Presidencia de la Repiiblica,. D Nacio-
nal de Planeacion. Santafé de Bogotd, 1991.
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4. Comprender nejor los procesos educativos, sociales y cultu-
rales del pais.

Criterios

Las solicitudes d: apoyo financiero por parte del programa de

. formacion y capaitacion de recursos humanos para la ciencia y

la tecnologia serén consideradas como propuestas cuyos objeti-
vos, resultados esperados y costos deberan ser analizados. Estas
propuestas, proveigan ellas del sector cientifico o de los sectores
de la produccion, se estudiardn a la luz de criterios de calidad,
pertinencia y efidencia. En ambos casos las propuestas deben
mostrar:

— Lasignifcacion de los resultados de capacitacion y for-
macién popuestos en relacion con el avance del conoci-
miento ozon los desarrollos tecnoldgicos mundiales.

— Latrayecoria investigativa o de innovacion tecnologica
del grupc o institucion en el drea especifica de la pro-
puesta. S: trata de establecer algiin indicador indirecto
de la insecion real de la persona que se va a formar y de
la calidaddel resultado que se espera obtener.

— La capacdad institucional para reproducir, aplicar y di-
fundir la ‘ormacion especializada que se espera obtener
como corsecuencia de la propuesta de capacitacion.

— La viabildad financiera de la propuesta.

El criterio de pertinencia comun a la formacion cientifica y
tecnologica se refiere al valor de la propuesta dentro del plant

. miento estratégice del grupo, la empresa o institucion. Ademas se

buscara valorar lapropuesta en funcion de su significacién global
para la comunidac cientifica o para la introduccion de innovacio-
nes tecnologicas e el correspondiente sector.

Las consider:ciones de pertinencia de los planes de forma-
cion cientifica o tecnolégica pueden ser cruciales para definir qué
grupos o areas nuevas estimular, o como aprovechar la movilidad
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cientifica de los grupos y orientarlos hacia lo que es nas signifi-
cativo para la sociedad o para el devenir de la comuridad cienti-
fica nacional.

Los planes globales de formacion y capacitacicr deben in-
corporar los programas que en esta materia formuler los grupos
o instituciones con el fin de darle continuidad y proyezcion estra-
tégica a su actividad de investigacion. Asimismo estcs planes de-
ben convocar a capacitar recursos especializados en ruevas areas
o a la reconversion de algunos de los ya existentes enotras direc-
ciones. En el desarrollo de las negociaciones para efinir tales
planes, los grupos o instituciones adelantan ejerciciosde planea-
cion estratégica en los que definen sus necesidadesde recurso
humano especializado a partir de considerar el estadcdel arte, la
situacion nacional en el drea y la proyeccion de su actvidad en el
area. La estrategia de formacion se orientari de manea precisa a
proyectar la actividad cientifica o tecnoldgica hacia a consecu-
cién de un nicho de originalidad en el contexto mwndial de la
especialidad, o a preparar adecuadamente al grupo oinstitucion
para desarrollar un problema especifico de alta signifi:acién para
la ciencia o la produccion.

LOS PLANES INSTITUCIONALES DE CAPACITACION

Los planes institucionales de capacitacion comprendedn un con-
junto de definiciones sobre areas de trabajo, estructuri y compo-
sicion disciplinaria de los grupos que la institucion pensa forta-
lecer o crear, los niveles de capacitacion que pretence asegurar
para cada persona, los cronogramas y las relaciones on los pro-
gramas y proyectos de investigacion y desarrollo cientfico y tec-
noldgico. Para llegar a dicha programacion, las institiciones se-
guirdn los siguientes pasos:

— Definicién de la mision de la entidad en el cimpo de la
ciencia y la tecnologia. Esta misién es la respiesta de la
entidad a los grandes propésitos de los progranas nacio-
nales, y a los emprendimientos nacionales y regionales
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en los que considere deba empenar su capacidad de aglu-
tinar recursos cientificos y tecnologicos.

— Proyeccion de las necesidades de la institucion en la ca-
pacitacion de recurso altamente calificado para la inves-
tigacion y la formacion especializada principalmente a
nivel de doctorado.

— Inventario de los recursos humanos disponibles en la en-
tidad en investigacion y formacion avanzada, y evalua-
cién de la trayectoria de investigacion de la institucion,
por dreas y por programas nacionales.

Los ejercicios de planeacion estratégica de grupos de inves-
tigacion e instituciones se consolidaran luego con el criterio de
aprovechar las ventajas de cada una de las instituciones o grupos,
invitandolos a la especializacion y cooperacién cuando sea perti-
nente, pero permitiendo que subsista la competencia. Asimismo
se tendran en cuenta la necesidad de crear nuevas capacidades de
investigacion y desarrollo y de favorecer la movilidad de grupos
innovadores hacia temas de interés cientifico y tecnolégico.

Los planes asi constituidos serdn los elementos basicos para
considerar la financiacion de propuestas individuales de capaci-
tacion con recursos del sistema nacional de ciencia y tecnologia.
Colciencias propondra mecanismos que permitan incluir dentro
de los sistemas de financiacion, propuestas de investigadores
connotados que no se encuentren vinculados a los planes de las
instituciones pero cuyas propuestas tienen sentido dentro de las
estrategias globales de los programas de ciencia y tecnologia,
cuando la probabilidad de su insercion en la actividad cientifica
o tecnolégica sea alta. También se buscaran los medios para aten-
der a las necesidades de capacitacion que resulten de las convo-
catorias de las distintas instancias del sistema a la realizacion de
macroproyectos nacionales y regionales en ciencia y tecnologia.

i
MODALIDADBS Y NIVELES DE FORMACION DESEABLES

La capacitacién de investigadores es entendida como un proceso
de formacion continua que no culmina con el programa académi-
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co especifico, y cuyo propdsito no se realiza sin la insercién del
recurso calificado en la actividad investigativa y de desarrollo
tecnoldgico para la cual fue preparado. Esta formacion o capaci-
tacion se ofrecerd prioritariamente en las siguientes modalidades
generales:

— Programas académicos conducentes a titulos de doctora-
do, y estudios o pasantias posdoctorales. La formacion
en programas de doctorado es el eje de la politica nacio-
nal de fortalecimiento de la capacidad institucional para
el desarrollo de ciencia y tecnologia.

— Pasantias que faciliten la incorporacion de innovaciones
tecnologicas al pais.

— Pasantias y cursos de actualizacion o entrenamiento es.
pecifico para quienes ya cuenten con una amplia expe-
riencia de investigacion o la estén desarrollando en for-
ma productiva dentro de grupos de investigacién conso-
lidados.

— Pasantias de investigadores productivos de grupos inci-
pientes en grupos consolidados.

— Pasantias para el entrenamiento en servicios técnicos ta-
les como el disefio y mantenimiento de equipos y labora-
torios de investigacion, y la infraestructura de sistemas
de informacion especializada.

Con el proposito de fortalecer la estrategia nacional de for-
macion doctoral, los planes institucionales estimularan a jovenes
con talento cientifico a cursar estudios de doctorado en el pais o
en el extranjero. También contemplaran acciones tendientes a ca-
pacitar investigadores con titulo de doctorado para dirigir tesis de
dicho nivel.

Para facilitar la articulacion entre investigadores y sector pro-
ductivo, la estrategia de capacitacion y formacion apoyara pro-
puestas que provengan de corporaciones mixtas y de institutos de
investigacion vinculados a la industria, a los gremios de la pro-
duccion o al sector social.
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Desde el punto de vista de su respuesta a las necesidades mas
apremiantes de formacion y capacitacion en el pais en el presente
periodo, se privilegiaran las propuestas conducentes a:

_ Concluir programas de doctorado que estén en proceso
de elaboracion de la tesis.

__ Estudios formales de posdoctorado.

__ Pasantias de nivel posdoctoral de investigadores activos.

__ Formacién doctoral con preferencia en programas tipo
“sandwich™ que combinan periodos en una universidad
del pais con otros en universidades del extranjero que
validan la calidad del programa nacional y ofrecen opor-
tunidades de contacto con la actividad cientifica interna-
cional, y favorecen las estrategias de cooperacion inter-
nacional de los grupos.

__ Pasantias en areas de investigacion y desarrollo de inte-
rés social y economico.

— Excepcionalmente, en atencion a consideraciones relati-
vas a necesidades especificas de formacion en dreas prio-
titarias, se podran financiar posgrados de nivel inferior al
doctorado.

Las propuestas que cumplan los requerimientos antes sefia-
lados ser4n financiadas con créditos reembolsables. Estos podran
ser condonados parcial y, en casos especiales, totalmente, tenien-
do en cuenta las realizaciones del beneficiario. Entre otras contri-
buciones se tendran en cuenta las siguientes:

__ Publicaciones realizadas durante la ejecucion de la acti-
vidad.

__Culminacién satisfactoria de la actividad financiada (ob-
tencion del titulo, logro de los objetivos propuestos, dis-
tinciones, etc.).

— Retorno al pais y vinculacién a actividades de ciencia y
tecnologia, aceptadas por la entidad financiadora.
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— Produccion cientifica (publicaciones realizadas después
de culminar el programa, constitucion de grupos de in-
vestigacion, formacion de otros investigadores).

— Contribuciones tecnoldgicas (innovaciones tecnologi-
cas, patentes y registros de propiedad intelectual, proce-
sos de modernizacion debidamente evaluados).

— Premios y distinciones recibidas por sus actividades
cientificas y tecnoldgicas.

— Participacion en programas de formacién de investigado-
res.

Las propuestas de formacién cientifica de las universidades
y centros de investigacién podrén ser condonables hasta en un
100 %, y las propuestas de formacién tecnoldgica provenientes
de los sectores de la produccion podran ser condonables hasta en
la parte correspondiente al beneficiario directo de la capacitacion.

RECURSOS ACTUALMENTE DISPONIBLES
PARA FORMACION Y CAPACITACION

Para financiar algunas de las modalidades de formacion de inves-
tigadores contempladas en el presente documento, dusante los
proximos tres afios Colciencias cuenta con dineros provenientes
del contrato de crédito externo Colciencias-BID (II Etapa). Este
contrato reglamenta las dreas y las modalidades de capecitacion
a financiar, los requisitos para considerar las solicitudes,y el me-
canismo de financiacion.

Las dreas especificamente contempladas son: ingerierias y
tecnologias, ciencias naturales, exactas, agricolas y médias. Las
modalidades de capacitacion son cinco:

— Programas académicos conducentes a titulos de posgra-
doy estudio posdoctoral.

— Participacion de investigadores en pasantias de actuali-
zacién o entrenamientos especificos.

— Cursos y entrenamientos para técnicos y auxiliaes.
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_ Cursos especializados para investigadores.

— Participacion como profesores o conferencistas, de in-
vestigadores nacionales o extranjeros en cursos del punto
anterior.

El reglamento de operaciones de los contratos Colciencias-
BID prevé que las solicitudes de financiacion deben ser presen-
tadas por centros de investigacion o servicios cientificos-tecno-
logicos que hayan suscrito con Colciencias un convenio de
capacitacion de acuerdo con un plan institucional previamente
evaluado.

Finalmente, el mismo reglamento establece que Colciencias
debe manejar los dineros del crédito por intermedio del Icetex. Para
ello se suscribio un convenio de administracion que permite utilizar
la experiencia que tiene el Icetex en el manejo de becas y contratos
de crédito para estudio, dejando en manos de Colciencias la selec-
cién de los beneficiarios directos y de los criterios para la condona-
cion de las obligaciones que contraigan los investigadores.

El pais cuenta con otros programas de formacion y capacita-
cion que, a pesar de no estar dirigidos especificamente a la for-
macién de investigadores y creadores de tecnologia, pueden
complementar estos recursos. Entre ellos cabe mencionar a Col-
futuro, los recursos de cooperacion técnica y el fondo de becas
que administra el Icetex, y los de algunas fundaciones nacionales
y extranjeras. Con todas estas instituciones se podrian firmar con-
venios de provecho para ambas partes.

RECOMENDACIONES

El Decreto-Ley 585 de 1991, expedido en uso de las facultades
extraordinarias otorgadas al ejecutivo por la Ley 29 de 1990, le
fija a Colciencias la funcién de “promover la formacién y capa-
citacion de investigadores de alto nivel” (articulo 19, numeral
14). El mismo decreto (articulo 8, numeral 3) le asigna al Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia la funcion de aprobar las poli-
ticas, estrategias y planes de mediano y largo plazo para el desa-
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rrollo del sistema. La capacitacion de recursos humanos para la
ciencia y la tecnologia requiere de una definicion de politicas que |
orienten a las instituciones que conforman el sistema y a la Secre-
taria Técnica y Administrativa del Consejo, con el propésito de
orientar los esfuerzos que se realizan.

Con base en las consideraciones expuestas en este documen- |
to, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia recomienda:

1. Concentrar las acciones del sistema en materia de formacion
Yy capacitacion durante el presente periodo, en dar apoyo prin-
cipalmente a los programas de doctorado y posdoctorado en
el sector de la investigacion cientifica, y en pasantias para la
formacion en desarrollo tecnolégico y la formacisén continua
de los investigadores.

2. Invitar a las instituciones que desarrollan actividades cienti-
ficas y tecnoldgicas a preparar planes institucionales que ase-
guren la claridad de propésito de sus programas de formacién
de recursos humanos. La consolidacién de estos planes y las
estrategias globales propuestas por los Consejos, las Comi-
siones Regionales y el Comité de Formacion de Recursos Hu-
manos para la Ciencia y la Tecnologia contribuirian a orientar
alos jovenes investigadores colombianos hacia areas Y nive-
les de formacion coincidentes con las necesidades del proce-
so de consolidacion de las actividades cientificas y tecnolo-
gicas en el pais.

3. Establecer convenios entre Colciencias y otras instituciones con
capacidad de financiar programas de formacién de posgrado
que permitan una mayor racionalidad en el uso de los recursos
que el pais destina a la formacion y la capacitacion. Preparar
conjuntamente con dichas entidades la documentacién necesa-
ria para que los candidatos puedan escoger entre las fuentes de
financiacion que mejor se ajusten a sus propésitos.

4. Los convenios que se suscriban entre las entidades financia-
doras y las instituciones de investigacion dentro del progra-
ma seran financiados mediante créditos de reembolso obliga-
torio, condonables por realizaciones especiales. Se aplicaran
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criterios diferenciales segun la naturaleza de la propuesta y
la misién de la institucion beneficiaria.

5. Lapolitica de capacitacion debe apoyarse en otros programas
que se vienen adelantando con objetivos similares; especial-
mente el que se propone vincular cientificos colombianos ra-
dicados en el exterior a proyectos cientificos y teenologicos
de interés nacional.

6. Buscar los recursos necesarios y hacer las negociaciones que
sean pertinentes para ampliar las areas de cubrimiento del
programa de formacion de recursos humanos para la ciencia
y la tecnologia.

7. Convocar al Comité de Formacién de Recursos Humanos pa-
ra la Ciencia y la Tecnologia a coordinar las acciones de for-
macién y capacitacion del Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia con las de las instituciones que lo integran, las del
Consejo Asesor para el Desarrollo de los Programas de For-
macion Avanzada conformado por el DNP y el Ministerio de
Educacién, las de la Presidencia de la Repuiblica, las de las
instituciones de cooperacién técnica y las iniciativas del sec-
tor privado.






Capitulo 4
CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS
PARA LA APROBACION DE PROYECTOS
DE INVESTIGACION CIENTIFICA

CRITERIOS

T anto el fortalecimiento de la capacidad nacional de creacion de
conocimiento como el acercamiento de la universidad y de los
institutos de investigacion con los sectores productivos, que son
los dos frentes de accién principales de la nueva politica, necesi-
tan, para pasar a la esfera de lo concreto, lineamientos claros para
la aprobacion de proyectos particulares, respaldados en solidos
criterios del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia. Calidad,
pertinencia y eficiencia definen los criterios basicos.

—_ Calidad que debe presidir, de manera irrestricta todas las ac-
ciones del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia; Co-
lombia no puede darse el lujo de emprendimientos mediocres
en esta coyuntura trascendental de su desarrollo.

__ Pertinencia para asegurar la relevancia para la sociedad de las
actividades cientificas y tecnolégicas que se fomenten con el
dinero publico de los colombianos. Esto se hari a través de
mecanismos de planeacion estratégica centrados en los dife-
tentes grupos de investigacion o desarrollo, adaptados a las
circunstancias particulares de momento y lugar de cada uno
de ellos y articulados, a través de los distintos programas, al
esfuerzo nacional de ciencia y tecnologia.

__ FEficiencia para optimizar los resultados obtenidos sin dilapi-
dar ningtin recurso.
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El presente documento comienza por presentaralgunos ele-
mentos de la politica y mostrar su relacién con los sriterios que
presidan su concrecion en los proyectos. Luego exjlica los dis-
tintos elementos de juicio que se usaran en el proczso, dirigido
por los Consejos de los distintos Programas, de aprobacion de
proyectos de investigacion cientifica y de asignacionde recursos.
En un segundo capitulo, se expone el papel de los dstintos acto-
res que participan en el proceso: evaluadores, secretarias técnicas 4
y administrativas y consejos de programas.

APROBACION DE PROYECTOS CIENTIFICOS
Y CONSTRUCCION DE POLITICAS

El gobierno nacional ha decidido romper el aislamiertoque exis-
ti6 en el pasado entre la ciencia y la tecnologia y el r2st> de acti-
vidades del pais, y comienza a desarrollar una politica ce ciencia
y tecnologia “que impulsara la modernizacion del sector produc-
tivo, con una alianza inteligente entre los empresarios y el Esta-
do™'. Surge esta nueva politica como consecuencia dzl reconoci-
miento de que “el estancamiento de la productividad indistrial en
la década de los ochenta y el descenso de la productivichd global
de todos los sectores de la economia urbana, son indicaivos del
agotamiento de las posibilidades del crecimiento basadcen Ia in-
corporacion no calificada de maquinaria y trabajo, asi como del
escaso esfuerzo para involucrar el avance tecnolégico en la pro-
duccion nacional ™ Y se apoya en que “la mayor parte deanalistas
del desarrollo coincide en que el impulso a la produccibn y uso

1 Palabras del presidente Gaviria en el prologo al Plan de Desarrollo Eondmico y o
Social 1990-1994. La Revolucién Pacifica; p. 15.
2 Banco Mundial, “Industrial C ition and Perfi ", Washi 1990, y
Juan Luis Londofio, “La Ciencia y la Tecnologia en el nuevo Plan de Jesarrollo™, 4
ia ante la Asociacion Colombi para el Avance de la Cienda, Bogotd,
noviembre de 1990. Recogidos en el libro Plan de Desarrollo Econdnico y Social
1990-1994. La Revolucién Pacifica; p- 428.
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del conocimiento con fines productivos constituye un elemento
insustituible en las mas exitosas experiencias de desarrollo™.

Se busca ahora, explicitamente, “incorporar la ciencia y la
creatividad al desarrollo integral del pais, con la decidida partici-
pacién tanto del sector publico como del privado"‘, y se compren-
de que esto no puede realizarse con medidas timidas orientadas a
promover simples acciones concretas que no formen parte de un
plan de accion general de largo aliento.

Se requiere, de manera fundamental, promover un
cambio cultural en el pafs, orientado a forjar una
cultura de la innovacion entre los empresarios y una
cultura de la produccion y el compromiso social en-
tre los investigadores.

Se hace urgente consolidar las comunidades cientificas, es
decir, pasar de los proyectos de investigacion realizados por in-
dividuos o grupos aislados, al intercambio fecundo y constante
entre los distintos grupos y entre ellos y la comunidad; pasar de
la cultura de la creacion individual aislada a la de la creacion por
parte de grupos vinculados entre si a través de redes.

En el contexto de la politica de apertura se ha llegado al con-
vencimiento de la necesidad de aparecer y demostrar nuestro va-
lor en la escena internacional, rompiendo los esquemas de en-
claustramiento que dominaron la vida del pais a lo largo de la
mayor parte del siglo. Si nuestro sector productivo debe ser com-
petitivo y competente a nivel internacional, con mas veras debe
serlo nuestra actividad cientifica y tecnologica, dado que las ver-
daderas innovaciones solo se validan a nivel internacional. Co-
lombia ha emprendido el camino de la mundializacién y comple-
mentos indispensables de la apertura economica son las aperturas

3 Plande Desarrollo Econémico y Social 1990-1994, La Revolucidn Pacifica; p. 428.
El subrayado esti en el original.
4 Ibid;. p. 432.
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cientifica y educativa. La capacitacion tanto como el trabajo de
los investigadores deben ajustarse a patrones internacionales,
Este compromiso debe concretarse a través de acciones como
la cooperacién con grupos del extranjero, la inmersion en progra-
mas internacionales de ciencia normal, la busqueda de referentes
nacionales conducentes a desarrollos en la frontera del conoci-
miento que se lleven a cabo en alianza o en competencia con los
grupos lideres del mundo. La calidad del conocimiento que se
produzea en Colombia debe evaluarse utilizando patrones inter-
nacionales que reposan, en primer lugar, en la publicacién en re-
vistas certificadas, accesibles a la comunidad cientifica mundial.
La publicacién en revistas cientificas de renombre internacional
adquiere asi un papel preponderante en el Sistema Nacional de
Ciencia y Tecnologia®. Asi como los desarrollos que conduzcan a
innovaciones tecnoldgicas deben ser probados en el mercado in-
ternacional, aquellos que conduzcan a afianzar la capacidad de
producir conocimiento en el pais deben ser validados frente a la
comunidad cientifica internacional. Producir “innovaciones” que
sélo llegan a un mercado cautivo local tiene tan escaso impacto co-
mo producir “ciencia” que se publique en revistas de circulacion
reducida, accesibles s6lo a unos pocos expertos en cada tema.
Otro tanto puede decirse de los posgrados. Los doctorados
son decisivos para formar a los nuevos cuadros capaces de crear
innovaciones reales en las industrias y en todos los sectores de la
vida nacional. Pero esto sélo puede hacerse si se alcanza un nivel
internacional. La cooperacion, el intercambio y todas las formas
de doctorado “sandwich” y la evaluacion directa internacional
por misiones provenientes de las mas prestigiosas universidades
del mundo son deseables. No podemos mantener el bajo nivel
general de nuestros posgrados sometidos a la validacion adminis-
trativa nacional y no a la validacion académica internacional.

R,

el i de la productividad exige de una accién
decidida en tres frentes relacionados con Ia ciencia Y teenologia. Pri-

5 Eltema de las publicaciones ¥ otros indicadores para evaluar la actividad cientifica
¥ tecnologica se trata con algiin detalle en el Anexo 3.
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mero, una reforma del propio sistema institucional de ciencia y tec-
nologia que permita la accion eficaz en los anteriores campos. Segun-

do, el fortaleci de la capacidad nacional de ion de cono-
cimiento. Y tercero, un i de la Uni idad y de los
i de investigacion con los productivos ™.

-4

Las bases juridicas de la reforma del sistema institucional
de ciencia y tecnologia ya fueron plasmadas en la Ley 29 de
1990 y los Decretos 393 y 585 a 591 de 1991, y el sistema ins-
titucional comienza a operar a partir de la primera reunion del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, de la instalacion de
los once consejos de programas nacionales de ciencia y tecno-
logia, de la elaboracion de los planes de accion de estos mismos
consejos y de la reestructuracion del Instituto Colombiano para
el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia Francisco José de
Caldas, Colciencias.

La capacidad nacional de creacion de conocimiento no puede
fortalecerse en el vacio. Es el apoyo directo a los grupos creado-
res de conocimiento, a sus proyectos de investigacion, a sus es-
trategias de comunicacion e intercambio, la via para lograr este
fin. Pero, al hacerlo de esta manera, se hace indispensable tener
solidos criterios comunes a todo el Sistema Nacional de Ciencia
y Tecnologia que indiquen cudles son los proyectos cientificos
que deben apoyarse y cuales no, que convoquen a los grandes
temas y permitan encontrar el lugar apropiado en el sistema de las
iniciativas menores, cuando ellas sean de calidad.

Con mayor razén puede afirmarse esto del acercamiento en-
tre los centros de investigacion y los sectores productivos. No
sera con declaraciones ni con formulaciones de politica, sino con
resultados concretos, como se podra cambiar la tradicional des-
confianza de los industriales frente a la capacidad de nuestros
investigadores para contribuir a la solucion de sus problemas. Es-
to quiere decir que, en este frente mas que en ningun otro, la po-
litica se construira en los hechos, y la formulacion y utilizacion

6  Plande Desarrollo Econdmicoy Social 1990-1994. La Revolucién Pacifica; p.431.
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de criterios adecuados para la aprobacién de los proyectos sera
paso decisivo y cotidiano en su formulacién Y puesta em marcha.

Los programas de ciencia y tecnologia se desarrollarin mediante pro-
yectos. Estos podran origi en la iniciativa de los investigad

y de personas juridicas puiblicas o privadas, o en demandas de cual-
quiera de las instancias del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnol-ogl'a7.

No es el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia un sis-
tema central de planificacion, sino que, dado su carécter abierto
Y participativo, la iniciativa de todas las acciones que lo inte-
gren partira de quienes realicen actividades de ciencia y tecno-
logia, personas publicas o privadas, naturales o juridicas. Que
esta libertad de iniciativa conduzca a formas coherentes o ca6-
ticas dependera de la accién cotidiana de los consejos de pro-
gramas nacionales de ciencia Yy tecnologia, que deben consti-
tuirse en foros donde el Estado, los investigadores y el sector
privado construyan dia a dia la politica a la luz de los criterios
generales del Sistema.

Si el legislador no quiso que los Consejos se cifieran exclusi-
vamente a una labor de aprobacién de politicas y orientacion en
la elaboracion de los planes, sino que les concedi6 ademis la mi-
sion de asignar directamente los fondos entre los distintos pro-
yectos de ciencia y tecnologia, fue con la intencién de que, te-
niendo injerencia también en el hacer diario, en la materializacion
cotidiana de la politica en la accion, se evitaran las fallas del Con-
sejo Nacional de Ciencia y Tecnologia creado por Decreto 2869
de 1968 como un “organismo consultivo encargado de asesorar
al Gobierno Nacional en todo o relacionado con la politica de
desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais” que tuvo “existencia
so6lamente formal, a nivel de la reglamentacion”, pero que “real-
mente no desempeii6 papel alguno dentro del conglomerado ins-
titucional”. La Misién de Ciencia y Tecnologia concluyé, dentro
de su estudio sobre la organizacion institucional delacienciay la
tecnologia en Colombia, que:

7 Articulo 60. Decreto-ley 585 de 1991.
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(...) en la ctipula de la organizacién no se cuenta con un ente legitimo
encargado de la orientacion de la politica, de la convocatoria a los
diversos sectores que intervienen en esta actividad y que asimismo
rep los i dela idad asociada con la misma y se
ocupe de la concertacion de la politica especifica con la del proyecto
econémico y politico del Estado®.

Los Consejos de Programa Nacional fueron creados precisa-
mente con el 4nimo de que ejercieran ese papel de orientadores
de la politica y convocadores de la comunidad asociada en el caso
de cada uno de los once programas. Ellos trazan las politicas y
elaboran los planes de accién “previo un amplio proceso de con-
sulta™® y orientan su ejecucion en la practica a través de la asig-
nacion directa de los dineros a los proyectos de investigacion pre-
viamente evaluados. La aprobacién o negacion de proyectos
puede constituirse en eficaz instrumento de apalancamiento de
las politicas del Sistema; en la garantia de que se concreten y
lleguen a la practica.

Los criterios que se formulan en el presente documento
seran guia para la construccién de la politica. Ellos deben tam-
bién tener caracter de orientacion y capacidad de convocatoria.
Deben invitar a los grupos de investigacion a comprometerse
con grandes emprendimientos de caracter nacional, a partici-
par en las empresas internacionales de ciencia y tecnologia, a
involucrarse decididamente en estrategias innovadoras que
conduzcan en corto plazo a aumentos reales de la productivi-
dad, a consagrarse a profundizar en lo especifico de nuestros pro-
biemas y necesidades, en la seguridad de que es esta la via que
permite abordar cuestiones fundamentales, cuando es asumida en
toda su complejidad.

Por esto, los criterios conducen a trabajar sin concesiones en
procura de la més alta calidad en los temas, las personas y los
medios comprometidos en la investigacion; a garantizar mecanis-

8 Lasfrases entre comillas vienen del trabajo de Myriam Henao Wiles, “Organizacion
institucional de la ciencia y la tecnologia en Colombia®, recogido en el Tomo I,
Volumen 2 del informe de la Misién de Ciencia y Tecnologia, 1990; pp. 269 a 376.

9 Articulo 10. Decreto 585 de 1991.
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mos de socializacion de los resultados y de confrontacion de los
mismos con los homélogos internacionales; a prever, en la medi-
da de lo posible, todos los resultados directos e indirectos, a ana-
lizar su pertinencia para nuestra sociedad, a medir la eficiencia de
los medios con los cuales se espera alcanzarlos y a sentar la base
para que haya compromisos juridicos y financieros que obliguen
a los grupos a alcanzar estos resultados o a responder adecuada-
mente cuando ello no fuere asi.

Los criterios expuestos, al plantear, desde la elaboracion de
la propuesta, la necesidad de elaborar mecanismos de comunica-
cion y confrontacién o de aplicacion practica con garantias finan-
cieras y de mercado, presionan en busca de los cambios culturales
sugeridos anteriormente.

Son tareas trascendentales que no pueden lograrse si, en el
futuro, la aplicacion de estos criterios se enfrenta como una tarea
burocratizada. No son los criterios que proponemos listados para
que un funcionario medio confronte las propuestas contra la lista
ajada que reposa en su escritorio. Son guias para la accion de
investigadores, evaluadores y organismos directivos del Sistema
que, al aplicarlos, enriquecerlos y modificarlos, construiran, en la
cotidianeidad, la nueva politica de ciencia y tecnologia. A ellos y
a otros interesados se distribuiran, en forma de instructivos que
orienten y den transparencia a la accion y no como formularios
que la encasillen y burocraticen'”.

MARCO CONCEPTUAL

Antes de entrar en la exposicion de los criterios enunciaremos
algunas definiciones, para que el uso de las palabras basicas sea
comiin en todas las instancias del Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia,

10 Enel Anexo 2 se recomiendan diversas formas de difundir estos criterios y de rela-
i los con otras ias del Sistema Naci de Ciencia y T logi
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Grupo de investigacion consolidado

El sujeto de la moderna empresa cientifica no es el individuo, es el
grupo de investigacién consolidado''. Una reunién de individuos
con mucha voluntad y, tal vez, alguna formacion, no constituye un
. grupo consolidado. Este es un grupo de investigadores que pueden
tener diferentes disciplinas y profesiones que comparten una misma
estrategia innovadora y se apoyan para tal efecto en un plan de tra-
bajo que involucra técnicos y administradores, instrumentos de do-
cumentacion y experimentacion, medios financieros, relaciones po-
liticas y algtin grado de legitimidad institucional.

Proyecto de investigacion

Se entiende por proyecto de investigacion el despliegue de unos me-
dios para lograr unos resultados de valor cientifico o tecnologico
propuestos de antemano. Estos medios son financieros, materiales,
infraestructurales, etc. El proyecto tiene comienzo y tiene fin. El
proyecto busca resultados concretos en tiempos bien definidos.

Se distinguen en el proyecto varias etapas:

1. La formulacion de la propuesta.

2. La discusién y puesta a punto de la propuesta, incluida su
evaluacion.

3. La ejecucion del proyecto.

11 El término “grupo de investigacion consolidado™ de alguna manera intenta traducir
(transcribir, mejor dicho) el “laboratoire” francés en la forma en que lo usa Michel
Callon o en que lo ibe, como “lab io de i igacion”, Jorge Charum
(en “Estructura cientifica y emomg social”, informe de la Mision de Ciencia y Tec-
nologia, Tomo I Vol 2. pp. 240-246). El concepto de grupo de investigacion conso-
lidado también ha sido do por Villaveces en d fl para la
formulacién de politicas en América Latina, 1.H.Cirdenas (ed.), publicado por el
CIID, la Universidad Nacional de Colombia y Tercer Mundo. L.C. Arboleda tam-
bién ha trabajado el tema en el articulo “Innovar por la competencia™ de proxima
aparicion en Colombia, Ciencia y Tecnologia.
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4. Lacomunicacion de los resultados del proyecto, como forma
de validacion. Proceso éste de doble via, que incluye todas
las formas de divulgar lo obtenido y de recibir la reaccion del
publico frente a ello, ya sea para validarlo o para aplicarlo.

Propuesta

La propuesta es la etapa inicial del proyecto y constituye una
parte fundamental e indispensable del mismo. Su propdsito es
estructurar la idea que se tiene, prever los métodos mediante los |
cuales se lograran los objetivos y estimar los medios materiales
necesarios para llevarlos a cabo y preparar el tipo de resultados
que se espera obtener.

De acuerdo con Kuhn, el rasgo distintivo de la ciencia nor-
mal, de esa actividad que ocupa précticamente todo el tiempo de
practicamente todos los cientificos, es, precisamente, que los re-
sultados de la investigacion pueden preverse minuciosamente
desde antes de realizarla. Es mas, la tnica posibilidad de recono-
cer la ciencia extraordinaria, cuando ella se presenta, es haber
previsto completamente todos los resultados, y luego encontrar
alguna anomalia. Esta se reconoce como tal y se aprecia en su
importancia, precisamente porque es un resultado inesperado.

La construccion de una propuesta coherente, completa, clara,
con previsién de los medios necesarios, con control de cuantos
parametros sean controlables, es parte fundamental del proyecto
y elemento indispensable para asegurar su calidad. Su antagonis-
ta, la propuesta que mira la investigacion como una actividad lle-
na de imprevistos en la cual se lanza el investigador “a ver qué
pasa”, ha probado con creces su esterilidad.

Adicionalmente, una propuesta bien construida es el instru- ]
mento mediante el cual el grupo de investigacion presenta su idea
a las entidades que pueden apoyarla, con el fin de obtener los
recursos financieros y materiales. Es sobre estas propuestas que
se inicia la concrecion de las acciones del Sistema Nacional de
Ciencia y Tecnologia en cada proyecto particular.
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CRITERIOS QUE SE UTILIZARAN COMO ELEMENTOS DE JUICIO
PARA LA EVALUACION DE LOS PROYECTOS CIENTIFICOS

Se puede dar operatividad a los criterios abstractos de calidad,
pertinencia y eficiencia a través de la construccion de indicadores
que los desglosen en sus principales aspectos y puedan aplicarse
a cada uno de los proyectos.

Indicadores de calidad

El andlisis de la calidad de una propuesta se centrara principalmente
en cuatro aspectos que corresponden a los utilizados por los evalua-
dores en entidades internacionales de ciencia y tecnologia:

— Tema

— Investigadores

— Medios

— Estrategia de comunicacion

Calidad del tema

El proyecto es una actividad enfocada sobre un tema concreto,
con un objetivo preciso. El qué y el como del tema ofrecen los
primeros elementos de juicio, cuando se planteen a la propuesta
las siguientes preguntas: ;Qué se proponen obtener los autores de
la investigacion? ;En qué radica su importancia? ;En qué contex-
to general se ubica? ;Qué se ha hecho sobre el tema en Colombia
y en el mundo? Y, sobre todo, ;cudl es el aporte que pretende
hacer el grupo, cual sera el conocimiento generado si el trabajo
se realiza?

Un aspecto fundamental para la evaluacion de la calidad del
proyecto es la capacidad que demuestre el grupo para especificar
con toda claridad, para un publico formado en ciencia, pero no
iniciado en la tematica, cul es su investigacion, qué es lo que
pretende hacer y cémo lo va a hacer. En tltimo término, se trata
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de convencer a la sociedad colombiana de invertir en este trabajo
fondos piiblicos para el fomento de la ciencia y la tecnologia. Si
no es capaz de hacerlo, inspirara dudas sobre su claridad concep-
tual y sobre su capacidad de desarrollar la tarea propuesta, cuan-
do no sobre la calidad intrinseca de la misma.

Calidad del grupo de investigadores

Diversos interrogantes pueden formularse ante una propuesta,
Ccuyas respuestas generaran indicaciones sobre la calidad de los
investigadores: |

¢Quién presenta la propuesta? ¢Como esta integrado el gru- 1
po? ;Cuantos de sus miembros son permanentes y cuantos tran-
sitorios? ;Qué formacion académica e investigativa tienen? Qué
investigaciones han desarrollado en el pasado como coinvestiga-
dores o como directores? ;Qué han publicado individualmente o
en conjunto, como grupo o con investigadores externos al grupo?
¢Qué impacto han tenido esas publicaciones? (Dénde son cita-
das? ;Quién utiliza los resultados contenidos en ellas?

En ultimo término la principal garantia del éxito de una in-
vestigacion reside en el grupo de investigadores. Aun si todos los
demds indicadores alcanzan el nivel 6ptimo, una mala evaluacién
en este punto invalidaria la propuesta: las mejores ideas, los mas
modernos aparatos y las més sofisticadas instalaciones, son insu-
ficientes cuando no se acompanan de la experiencia y la capaci-
dad de quienes desarrollaran el trabajo.

Las hojas de vida completas y detalladas de quienes partici-
paran en el trabajo y las ejecutorias del grupo de investigacion
son, por lo tanto, elemento importante en la evaluacion: los inves-
tigadores no son equivalentes entre si ni intercambiables en cual-
quier forma y un investigador exitoso es una garantia importante
de futuros logros.

Eso no quiere decir que se vayaa dejar por fuera a los grupos
principiantes que no puedan presentar hojas de vida con resulta-
dos previos. Quiere decir que en su caso se evaluaran cuidadosa-
mente los demas criterios y se les aconsejara, en general, vincu-
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larse en alguna forma de cooperacion con grupos mas experimen-
tados en Colombia o en el exterior, para iniciar su trayectoria
vinculados a una red y no en forma aislada. Bienvenidos seran los
jovenes y los grupos que se inician en la investigacion, pero su
comienzo serd mas ficil si, desde un principio, se integran a la
comunidad y aprovechan sus ventajas.

Calidad de los medios propuestos

La calidad de la propuesta y su garantia de éxito depende, tam-
bién, en buena medida, de la calidad de los medios propuestos,
tanto de los métodos cientificos o técnicos que se vaya a emplear,
como del dimensionamiento apropiado de las necesidades finan-
cieras, de la infraestructura existente en la entidad o de la capaci-
dad administrativa y de gestion de ésta.

Se trata de generar indicadores que permitan evaluar la cali-
dad de los medios propuestos para llevar a cabo el proyecto, su
coherencia y la viabilidad de obtenerlos y usarlos.

a) Metodologia.

En primer lugar, la metodologia propuesta debe ser objeto de cui-
dadoso analisis por parte de los pares cuya opinion se solicitara.
Mas que en ningiin otro aspecto es aqui valido el principio de
Kuhn presentado anteriormente, segun el cual en la buena inves-
tigacion los resultados son previsibles desde el principio. Esto
puede afirmarse cuando se tiene un control completo sobre un
método excelente.

b) Recursos financieros necesarios.

En seguida, se hace importante analizar todas las necesidades fi-
nancieras estimadas para el desarrollo del proyecto cientifico. Es-
tas tienen que ver en primer lugar con los equipos, materiales e
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insumos que se planea adquirir. Son estos los adecuados para el
método planteado? ;No estan ni sobre ni sub-dimensionados?
Son acordes con la tecnologia adecuada Y proveeran por lo tanto
resultados presentables a nivel internacional? En segundo lugar,
se refieren a los gastos en personal, que deben ser cuidadosamen-
te detallados. ;Estén adecuadamente estimados la dedicacion yel
costo de cada uno de los participantes? (Es el nimero de ellos
insuficiente o excesivo? ;Es segura su disponibilidad?

Componente importante de muchos proyectos cientificos son
los viajes nacionales o internacionales. A veces como necesaria
etapa de campo en la investigacién, para recoger material natural,
realizar observaciones in situ o adelantar encuestas. Otras veces
como forma indispensable de acceder a equipos inexistentes en
el pais o de realizar mediciones no factibles en nuestro medio. En
fin, como medio de intercambio, de confrontacion y de comuni-
cacién de los resultados intermedios y finales. Los viajes, cuan-
do no son indispensables, son deseables y generalmente incre-
mentan la calidad del proyecto, pero debe estudiarse con cuidado
su adecuacion al mismo y a sus proporciones.

¢) Contrapartida incremental.

En gran parte el apoyo que el Gobierno colombiano concede a la
investigacion y al desarrollo tecnologico tiene el sentido de servir
de atractor para inversiones provenientes de otras fuentes: ni en
Colombia ni en ningiin pais del mundo tiene sentido la investiga-
cion realizada exclusivamente con fondos del presupuesto nacio-
nal. La capacidad de los ponentes para aportar dineros, sea de sus
propios recursos, sea de otras fuentes nacionales o internaciona-
les, publicas o privadas resulta elemento de juicio importante en
el analisis de la calidad de los medios empleados. El concepto de
lo incremental distingue entre los medios infraestructurales que
coloca la entidad, pero que en todo caso estarian ahi, adelantese
o no la investigacion (estos son no-incrementales), y los recursos
frescos aportados especificamente para el desarrollo del proyecto
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y con los cuales si se cumple el papel de atractor que busca el
Estado con los recursos que en este campo invierte.

d) Apoyo logistico y de infraestructura.

Aungque no es lo decisivo, una infraestructura adecuada y otras
formas de apoyo logistico, tales como el acceso a lineas telefoni-
cas internacionales, el correo electronico, las facilidades secreta-
riales, e incluso una buena instalacion fisica, pueden ser de gran
ayuda para la realizacion de un proyecto. Su ausencia puede afec-
tar la calidad, en la medida en que exija esfuerzos que distraigan
la atencién y ocupen el tiempo de los investigadores.

e) Capacidad administrativa y de gestion de proyectos
de la entidad.

Entre los indicadores de calidad de los medios empleados para el
desarrollo del proyecto se encuentra la capacidad administrativa
de 1a entidad. Muchos proyectos han fracasado a causa de la iner-
cia burocrética de la institucion que los alberga. Tanto es asi, que
en algunas universidades estatales los investigadores han llegado
a afirmar que este es el principal factor que obstaculiza el desa-
rrollo de la investigacion. Si bien la legislacion de 1991 significo
un gran paso adelante en la agilizacion de las actividades de cien-
cia y tecnologia en las entidades estatales, una cosaes la ley y otra
la cultura institucional prevaleciente en estas entidades. De ahi
que se haga indispensable analizar las ejecutorias recientes en el
campo administrativo de la institucion ponente, como fuente de
indicadores de calidad y eficiencia del proyecto de investigacion
cientifica que se presenta.

Calidad de la estrategia de ion p

La investigacion contemporanea es una actividad colectiva, cu-
yos resultados se validan al pasar a la esfera puiblica, sea por la
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via de las publicaciones cuando se trate de logros que admitan la
difusién amplia, sea por la via del mercado cuando se trate de
obtencién de nuevos productos o procesos de interés comercial a
corto plazo. Se puede afirmar, parafraseando una frase conocida,
que “la investigacion que no se publica, o no se patenta, o no se
aplica, o no se vende, no existe”, En gran parte la escasa influen-
cia de los investigadores colombianos sobre la sociedad y el es-
caso reconocimiento que de sus colegas reciben son debidos al
vicio de no publicar ni colectivizar sus resultados, agravado con
el uso de revistas u otros medios de poca circulacion,

Para lograr un mayor influjo de la ciencia sobre 1a sociedad,
para romper el aislamiento de los investigadores y apalancar su |
vinculacién con los sectores productivos y sociales se hace indis-
pensable que todo proyecto plantee una estrategia de comunica-
cion. Las estrategias de comunicacion pueden variar segun el tipo
de proyecto y la confidencialidad que requiera, pero en todo caso,
debe haber una forma de someterse a la critica autorizada y otra
de llegar a amplios sectores de la sociedad. Esencial a estas estra-
tegias es que impliquen posibilidad de realimentacion, es decir,
prevean los medios para que vuelva a los investigadores y a las
entidades financiadoras la reaccién de los pares, tanto como la del
gran piiblico.

Los indicadores que describan el compromiso de los investi-
gadores con un esfuerzo de publicacion, el grado en el cual se
exponen a la critica autorizada y la amplitud del espacio de difu-
sion buscado marcan la calidad de los medios escogidos para ser
Jjuzgados por sus pares a nivel internacional Y para socializar sus
resultados.

Un proyecto que no prevea publicaciones u otra forma expli-
cita de comunicacion, no puede aprobarse. ;

Es la publicacion en revistas especializadas, con evaluacién
seria por pares, con difusién extensa entre la comunidad cientifi-
ca internacional del ramo, la herramienta principal de validacion
del conocimiento. Al dar a conocer sus resultados a quienes pue-
den opinar sobre ellos con criterio Y, por lo tanto, al exponerse a
la critica autorizada, un grupo de investigacion los somete a la
prueba més seria y ampliamente difundida que los cientificos han
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desarrollado. Todo proyecto cientifico debe plantear, por lo tanto,
desde un principio, la estrategia que utilizara para este proceso,
calibrando, evidentemente, los costos que el mismo implique.

Pero, ademas de las publicaciones primarias, cuyo objeto prin-
cipal es dar a conocer y validar los resultados, el proyecto debe
plantear los mecanismos mediante los cuales se buscara hacer trans-
ferencia, validacion, difusion y diseminacion de la informacion.

Publicar es sobre todo hacer puiblicos unos resultados, entre-
garlos al dominio publico y lograr que tengan toda la trascenden-
cia social que encierran.

Indicadores de pertinencia

La pertinencia es dificil y delicada de evaluar. Es también dificil
y delicado decir qué es pertinente y qué no lo es. El futuro de la
sociedad colombiana se ha jugado mas de una vezal decidir sobre
la pertinencia, enfrentandose al dificil dilema de escoger entre lo
urgente y lo importante.

Las concepciones mas modernas postulan que la pertinencia
social de un tipo de accion no se puede fijar de una vez por todas
y en forma valida para todas las circunstancias futuras. La perti-
nencia es algo que se construye y actualiza en el proceso, no algo
que se defina por fuera de €l. Por esto, se utilizara la negociacion
inspirada en los principios de la planeacion estratégica y partici-
pativa con los protagonistas mismos, en este caso los grupos de
investigacion y las instituciones que los albergan y apoyan.

En este proceso de negociacion y de planeacion estratégica
cobraran importancia capital las investigaciones de prospectiva
cientifica y tecnologica tanto universal como colombiana que
adelanten Colciencias u otras entidades nacionales o extranjeras.

Las grandes lineas de la pertinencia serdn negociadas por los
consejos de los programas nacionales correspondientes con los
grupos de investigacion, cuya madurez se reflejara en la capaci-
dad que tengan para adelantar esta negociacion y mostrar la im-
portancia de su compromiso dentro de las circunstancias particu-
lares en que desarrollan su accion. También por la capacidad que
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tengan de reaccionar frente a las convocatorias que les dirijan los
consejos y de modular su accién a las necesidades del Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia sin por ello traicionar su misién
fundamental. Cada consejo de programa, dentro de su propio am-
bito, fijara sus criterios de pertinencia, teniendo como marco de
referencia su Plan para la ejecucion de las acciones del programa.
El papel de Colciencias y de todos los organismos del Sistema
sera crucial en lograr la articulacién de todos estos indicadores de
pertinencia al esfuerzo nacional organizado.

Cuando la pertinencia de la accion de un grupo haya sido
adecuadamente establecida Yy aceptada por el consejo del progra-
ma respectivo, funcionara de manera expedita la evaluacion de
los proyectos, puesto que serd facil instalar mecanismos mediante
los cuales el Consejo delegue en su Secretaria Técnica y Admi-
nistrativa o en una comisién de su seno esta tarea.

Todo proyecto cientifico genera resultados que son, en defi-
nitiva, los que definen si es o no de interés para la sociedad co-
lombiana. Por esto, el planteamiento de los resultados esperados,
directos e indirectos provee los elementos de juicio para la eva-
luacion de pertinencia. Se espera que los resultados de un pro-
yecto tengan repercusion en uno o mas de los érdenes cientifico,
tecnolégico, social, econémico y cultural.

A continuacién se detall liger los criterios mas im-
portantes ligados al analisis de los resultados esperados del proyec-
to, discriminando estos iiltimos en resultados directos e indirectos.

Resultados directos que se pueden esperar del proyecto
El proyecto debe proporcionar una visién clara Y precisa de los

resultados directos —tangibles y verificables— que espera alcan-
zar. Los resultados de este tipo pueden ser, entre otros:

a) Aporte potencial al desarrollo en la frontera del conocimiento.

Todo proyecto (basico o aplicado) debe representar un cambio de
do en el conocimiento. Es decir, al terminarse ¢l proyecto se
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debe saber algo que no se sabia antes. De otra manera no es un
proyecto de investigacion ni de desarrollo tecnologico y, aun si es
muy interesante, deberia ser financiado con fondos provenientes de
una fuente ajena al Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia.

b) Contribucionala solucion de cuestiones cruciales al desarro-
llo del programa nacional de ciencia y tecnologia en el cual
se inscribe y de la planeacion estratégica del grupo de inves-
tigacion o desarrollo.

El Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia se organiza alrede-
dor de programas, cada uno de los cuales, bajo la orientacion del
Consejo y previo un amplio proceso de consulta, elaborara y ac-
tualizara permanentemente su Plan, tomandolo como marco de
referencia para los procesos de planeacion estratégica que concreten
su politica y en los cuales se definiran la importancia, el interés y la
relevancia para la sociedad colombiana de las distintas posibilidades
de investigacion cientifica y desarrollo tecnologico.

¢) Posibilidades de aplicacion en corto, mediano y largo plazos.

Si bien la aplicabilidad es un criterio fundamental de pertinencia,
al analizarla debe ser especialmente cuidadoso el evaluador. Se
ha abusado mucho en Colombia de la retdrica alrededor de las
posibles aplicaciones. No basta que el investigador imagine o de-
see que los resultados de su proyecto sean aplicados y ni siquiera
que en casos similares lo hayan sido. Hay que analizar los vincu-
los establecidos ya entre el laboratorio que hace la propuesta y el
sector productivo que la va a procesar, es necesario examinar la
factibilidad real de aplicacion en las condiciones colombianas,
sus posibilidades no solo técnicas, sino también economicas, su
mercado potencial —cuando lo haya—y todos los demas indica-
dores que garanticen que los proyectos cuyos resultados deban
tener aplicaciones a corto plazo pasen efectivamente a la esfera
de la aplicacion.
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d) Cuando sea del caso, el proyecto debe plantear claramente
los indicadores de relacién (beneficio/costo) tanto de tipo
economico como social. También, cuando pretende obtener
resultados econémicamente interesantes, la tasa interna de 4
retorno privado y demas indicadores econdmicos.

Resultados indirectos que cabe esperar
del proyecto

En el largo plazo, los resultados indirectos son m4s importantes
que los resultados directos. La investigacion cientifica Yy tecnolo-
gica, mas que un instrumento, una herramienta para resolver pro-
blemas concretos, es una forja de cultura, es el motor del cambio
profundo buscado para la sociedad colombiana. Las grandes di-
rectrices del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia deben ser
los primeros criterios que se tengan en cuenta para evaluar la per-
tinencia. En palabras del Presidente Gaviria:

Se requiere la formacion de una idad cientifica alt ca-
lificada, con dominio y capacidad de accion sobre el saber, pues las
ventajas en el juego comercial de nuestra era no residen tanto en la
posesion de las materias primas o de otros atributos geograficos o
naturales, como en el dominio del conocimiento (...) Es importante la
creacion de un sistema integrado de ciencia ytecnologia que aprove-
che la exi: y al maximo sus capacidades a través de
redes de cardcter nacional e internacional. [Se debe] impulsar en
forma generalizada los procesos de innovacion en todos los sectores
productivos'?,

Entre los criterios para evaluar los resultados indirectos se
puede mencionar:

12 Tomadas del prélogo al libro Ciencia Y tecnologia para una sociedad abierta, Col-
ciencias y D Nacional de PI; ion, 1991, Los subrayados se afaden
aqui.




(CONSOLIDACION DE LA COMUNIDAD CIENTIFICA 287
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a) Contribucion a la formacion de redes.

La Mision de Ciencia y Tecnologia detect la existencia de gru-
pos de investigacion relativamente maduros en Colombia, algu-
nos pocos con reconocimiento internacional y participando acti-
vamente en la esfera cientifica mundial. Otros activos, desarro-
llandose vigorosamente, y varios mas en estado incipiente, pero
prometedor, de desarrollo. Ademas del desarrollo de estos grupos
. se hace importante ayudarlos a emprender uno de los pasos mas
i importantes de su consolidacion, cual es el establecimiento de
relaciones de cooperacion y competencia por la innovacion con
sus pares de otros grupos y escuelas. Todo paso en esta direccion
. se convierte en este momento en una meta de alta prioridad para
las actividades de ciencia y tecnologia.

b) Formacion de pares, especialmente a nivel de doctorado.

La formacion de las nuevas generaciones de investigadores en
Colombia es una de las estrategias fundamentales del Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia. Aunque esta formacion deba
mantener fuettes vinculos con el extranjero y realizarse estricta-
mente en una atmésfera internacional, los afios de la juventud du-
rante los cuales se prepara una tesis doctoral son una de las épocas
mas fecundas de la vida de un investigador y es importante aprove-
chatlos en el trabajo en el seno de los grupos de investigacion co-
lombianos que, por su madurez, estén en capacidad de ofrecer for-
macién a este nivel. El hecho de que puedan hacerlo y su compro-
miso en lograrlo se hace entonces indicador altamente positivo —si
bien indirecto— de la pertinencia de la accion del grupo.

PROCEDIMIENTOS

Las propuestas de investigacion cientifica o desarrollo tecnolégico
que se presenten al Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia con
miras a obtener cofinanciacion tendran dos tipos de evaluacion:
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a) Cientifico-técnica referente a su contenido.
b) Financiera.

Adicionalmente, en propuestas que puedan tener interés co- !
mercial a corto plazo, se hara una evaluacién de nercado. 4

Aunque, en principio, toda propuesta sera scmetida a estos
dos tipos de evaluacion, habra algunas diferencias importantes
que dependeran de si la propuesta prevé aplicaciones inmediatas,
de interés comercial, o si se plantea como propuesta de orienta- :
cién més basica, cuya transferencia al espacio comercial se reali-
zara en un futuro més alejado y cuyos resultados seran divulgados
publicamente, para beneficio de la comunidad. Ex las primeras,
la financiacion se haré a manera de préstamo blando, de reembol-
so obligatorio, con intereses reales, con periodos lergos de amor-
tizacion y periodos de gracia que pueden Ilegar a ser hasta un afio
superiores a la realizacion del proyecto. En estas propuestas, la
evaluacion cientifico-técnica es menos demandantz, pues el mer-
cado y la responsabilidad financiera son garantes cel impacto del
proyecto.

En el caso de los proyectos de transferencia mediata, se per-
seguirdn resultados mds comprometidos con la generacion del
conocimiento que con sus aplicaciones comerciales. Los fondos
Se prestaran en este caso en la modalidad de reembolso condicio-
nal, condonable en el caso de alcanzarse todos los objetivos den-
tro de los tiempos previstos. La evaluacion financie-a en este caso
buscara sélo analizar el correcto dimensionamientode los medios
Pecuniarios solicitados y la evaluacion cientifico-cnica tendra
el peso més importante en el analisis de la propuesia.

Evaluacion cientifico-técnica: una evaluacién per pares

La evaluacion cientifico-técnica de los proyectos cientificos pre-
sentados al Sistema Nacional de Ciencia ¥ Tecnologia se realizara
por pares, es decir, por personas ampliamente corocedoras del
tema en cuestion, que puedan opinar sobre él con autoridad simi-
lar o superior a la del ponente.
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La labor de la secretaria técnica de cada Programa Nacional
de Ciencia y Teenologia consiste en la administracion de este pro-
ceso de evaluacion y en la toma de medidas para asegurar su ca-
lidad, prontitud y eficiencia.

La evaluacién por pares es el procedimiento mas utilizado en
el mundo para analizar las propuestas de investigacion cientifica.
Sus ventajas son indudables, ya que se basa en el conocimiento
autorizado del tema por parte de quien evalia.

Objetividad. Hay mayor garantia de objetividad cuando, ana-
lizada la misma propuesta por varios evaluadores, éstos emiten
juicios similares sobre ella y coinciden de manera general en las
apreciaciones. Los procesos de evaluacion por pares deben ser,
por tanto, multiples y confidenciales.

Evaluacion internacional. En un pais como Colombia, con
una comunidad cientifica incipiente, la principal limitacion que
presenta la evaluacion por pares es el muy pequefio nimero de
especialistas que hay en cada tema y el hecho de que, casi con
seguridad, se conocen todos entre ellos y forman partes de redes
de amistad o de discordia que pueden empaiar los juicios. Aun si
este caso no se presenta, la confidencialidad queda muy compro-
metida por el hecho de que casi cualquiera puede reconocer en el
estilo del evaluador a su autor. Para superar esta limitacion se
hace indispensable apelar a la comunidad cientifica latinoameri-
cana o hispano-lectora a nivel mundial. Colciencias ha acumula-
do una cierta experiencia —bastante positiva por cierto— en eva-
luadores internacionales y, en varias areas del saber, ya se dis-
pone de un nimero amplio de evaluadores que trasciende las
fronteras del pais. Una primera meta a lograr es conseguir que
todo proyecto presentado a partir del 1 de julio de 1992 al Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia sea evaluado por lo menos por
un investigador o un experto no residente en Colombia, lo cual
implica un esfuerzo considerable en algunas areas en las cuales
no se tienen todavia los contactos necesarios.

Duracién de la evaluacion. El tiempo que duran los evalua-
dores en responder, enviando sus comentarios, ha sido uno de los
factores de demora en el estudio de las propuestas por parte de
Colciencias. Al dependerse de terceros en un proceso, se pierde
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en alguna medida el control de su duracién Yy se cofre un cierto
riesgo de alargarlo. La organizacién y administracién adecuada
del banco de evaluadores puede ayudar a disminuir esta duracién.
El aumento de los emolumentos pagados a los evaluadores puede
contribuir también. Durante 1991 se trabajé en Colciencias sobre
este problema, simplemente reduciendo el plazo con el cual se
solicitaba la respuesta. Antes se pedia contestar en menos de cua-
renta dfas y las respuestas tardaban mayor tiempo. Ahora se soli-
cita contestar en ocho dias habiles —como se acostumbra en mu-
chos paises— y generalmente se obtienen respuestas en este
lapso. El uso del fax y, sobre todo, del correo electrénico deberan
ayudar también a disminuir esta duracién. La conformacién de
un grupo de evaluadores conocedor de los criterios del Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia, motivado y preparado, que
eventualmente se retina periédicamente a discutir los criterios y
la evaluacion de algunos proyectos, serd indudablemente un paso
importante en la optimizacién de este aspecto.

Evaluacién financiera

La evaluacion por pares se refiere fundamentalmente al conteni-
do de la propuesta en si misma, a su calidad Y pertinencia. Debe
ademas evaluarse financieramente toda propuesta antes de que
pueda concedérsele en préstamo el dinero pliblico de los colom-
bianos, sea en forma de reembolso obligatorio o de recuperacion
contingente.

La evaluacion financiera cubre varios aspectos:

Adecuacién al crédito BID o a las condiciones
de la fuente de financiacién prevista

Parte importante de los dineros para financiar actividades de cien-
cia y tecnologia en los préximos afios proviene de los dos présta-
mos que para este fin contraté el Gobierno nacional con el BID.
Estos créditos tienen condiciones concretas para su ejecucion y,




al estudiar cada proyecto, debe decidirse con claridad si encaja
dentro de esas condiciones o no. Condicion contractual fue la or-
ganizacion, dentro de la planta de Colciencias, de un grupo ido-
neo para manejar estos y otros asuntos del crédito, grupo que esta
en funcionamiento y que rinde periodicamente informes sobre la
materia. La responsabilidad de esta evaluacion recae sobre él.

Es posible que otras fuentes de financiamiento también im-
pongan condiciones especiales y para ellas debe preverse la eva-
luacién correspondiente.
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Evaluacién del presupuesto presentado

Si el proyecto es interesante y merece ser financiado, dada su
tematica, es importante saber si los medios solicitados son ade-
cuados para su realizacion. ;Se estan sobrevaluando o subvaluan-
do los equipos que se busca adquirir? 4El costo previsto de los
materiales es adecuado? ;Se han tenido en cuenta los cambios de

. valor de la moneda, especialmente en proyectos cuya duracion va
mas alla de un afio?, etc. Son cuestiones que deben ser analizadas
conjuntamente por quienes conocen de materias financieras y por
quienes entienden la tematica particular del proyecto.

Evaluacién de la capacidad financiera
de la entidad solicitante

Esta evaluacién es fundamental cuando se decide conceder el
apoyo financiero en forma de préstamo de reembolso obligatorio.
La capacidad de la empresa para asumir la deuda debe ser anali-
zada cuidadosamente segiin criterios financieros, modulados por
la consideracién de ser préstamos de fomento orientados a la eje-
cucion de actividades de ciencia y tecnologia. Este tipo de eva-
luacion se contratara directamente con entidades financieras y se
espera constituir, a corto plazo, una comunidad de evaluadores
especializados en este tema, conocedores de las particularidades
de los préstamos de fomento en el campo de la ciencia y la tecno-
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logia y de las distintas fuentes de financiacion, con el animo de |
que se pueda, en el futuro, pensar en todo un abanico de fuentes |
financieras que puedan, incluso, repartirse la financiacion de dis-
tintas etapas de un mismo proyecto, sin que ello represente una
tarea extremadamente engorrosa para el usuario. Con el animo |
de organizar este Banco de Evaluadores ya se han sostenido al-
gunas reuniones entre Colciencias, el Departamento Nacional de
Planeacion, Fonade y varias universidades y entidades interesa-
das en este tipo de proyecto.

Evaluacion de mercado

En propuestas que puedan tener interés comercial a corto plazo,
se hard ademas la evaluacion de mercado de los productos o ser-
vicios que se espera obtener como resultado del proyecto. Esta
evaluacién se contratara igualmente con firmas especializadas en
la materia.

El banco de evaluadores

Para organizar el proceso de evaluacién por pares, se ha venido
construyendo y se reorganizara y ampliard, a partir de la expe-
riencia ya acumulada por Coleiencias, un banco de evaluadores
que permita sistematizar y optimizar el proceso de evaluacion
técnico-cientifica de las propuestas presentadas al Sistema Na-
cional de Ciencia y Tecnologia para su eventual cofinanciacion.
El banco de evaluadores ser4 administrado por la Divisién de
Evaluacion de Proyectos de Colciencias, bajo la supervision de la
Subdireccion de Programas y en estrecha coordinacion con todas
las secretarias técnicas y ejecutivas de los programas nacionales
de ciencia y tecnologia. Contendra la informacion sobre quienes
hayan actuado como evaluadores en el pasado, o sobre especia-
listas en miiltiples disciplinas, que puedan ser evaluadores en el
futuro. Incluira datos sobre su especialidad y su disponibilidad,
una historia evaluativa de lo que ha sido su actuacion €omo eva-
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luador en el pasado, la presteza en responder, lo bien o mal argu-
mentado de sus opiniones, el valor que hayan tenido para colabo-
rar en el proceso de evaluacion. Esto ira generando una califica-
cion que permitira retener solo a los evaluadores optimos y
generar escalas para pagar sus servicios que respondan a la cali-
dad de éstos. El banco, ademas, deberé aumentar el niimero de
sus inscritos continuamente, especialmente de todos aquellos que
no habitan en Colombia. La red colombiana de cientificos en el
extranjero y todas las otras formas de cooperacion internacional
impulsadas por Colciencias contribuirdn a esta tarea.

El papel de los Consejos de Programas Nacionales
de Ciencia y Tecnologia

La constitucion del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia
nos coloca frente a una nueva realidad: la financiacion de proyec-
tos de investigacion y desarrollo tecnolégico ya no se encuentra
a la total discrecionalidad de Colciencias. Los Consejos de Pro-
gramas Nacionales de Ciencia y Tecnologia tienen ahora entre
sus funciones:

Promover la ion de puiblicos y privados para el pro-
grama y asignarlos entre los distintos proyectos de investigacion,
transferencias, apropiacion y demds actividades, previo estudio eva-
luativo de su calidad adelantado por la secretaria téenica y adminis-
trativa del progmmau.

Esta no es la tnica ni la mas importante de sus funciones,
pero si es una indispensable, porque la misma ley asigna a Col-
ciencias la funcion de “fi jar total o parcialmente los proyec-
tos que le indiquen los consejos de programas nacionales y re-
gionales de ciencia y t logia", es decir, Colciencias no puede
proseguir su labor de financiacion de la investigacion cientifica y

13 Decreto 585 de 1991, Articulo 10, Numeral 3. El subrayado es nuestro.
14 Decreto 585 de 1991, Articulo 19, Numeral 11. El subrayado es nuestro.
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el desarrollo tecnolégico sin una indicacién precisa al respecto

proveniente de los Consejos.
La indicacion de los Consejos se apoya, como dice el mismo
articulo citado, en un estudio evaluativo previo de la calidad de

los proyectos acompafiado por la secretatia técnica y administra-
tiva del programa. No son los Consejos los que evalian, sino los |
que orientan la asignacion de los fondos, con base en los elemen- |

tos de juicio provistos por los evaluadores y allegados por la se-
cretaria técnica y administrativa, entidad que cumple esta tarea
segun los criterios y procedimientos sefialados arriba.

Las labores mas importantes de los Consejos son las de “apro-
bar las politicas de investigacion, fomento, informacién, comuni-

cacion, capacitacion, regionalizacion, promo¢ion y financiacion

del programa, dentro de las directrices fijadas por el Consejo Na-
cional de Ciencia y ’I'ecno]ogl’a”15 Y, adicionalmente, las de “orien-

tar, previo un amplio proceso de consulta a nivel regional y nacio-

nal, la elaboracion de los planes del programa y aprobarlos™'®.
Los Consejos de Programa Nacional fueron creados precisa-
mente con el dnimo de que ejercieran ese papel de orientadores
de la politica y convocadores de la comunidad asociada en el caso
de cada uno de los once programas, pero se les dio ademas 1a
funcién de conseguir y asignar fondos, con la intencisn de que
tengan elementos para pasar del discurso a los hechos concretos,
de los grandes planes a su cristalizacion en los proyectos particu-

lares. En ellos se retine el Estado representado por el Departa-
mento Nacional de Planeacion y el ministerio més cercano al 4m-

bito del programa, por Colciencias y por alglin otro instituto,

cuando es del caso, el sector privado representado por industria-

les, asesores o dirigentes de entidades de fomento relacionadas |
con el Programa e investigadores activos enel campo en cuestion.

Trazan las politicas y orientan su ejecucion en la préctica a través
de la asignacion directa de los dineros a los proyectos de investi-

gacion previamente evaluados.

15  Decreto 585 de 1991, Articulo 10, Numeral 1.
16 Decreto 585 de 1991, Articulo 10, Numeral 2.
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Ya al comenzar su labor, los once Consejos se plantearon el

~ problema metodolégico de su relacion con el proceso de aproba-

cion de esos proyectos. Algunos —Educacion y Salud— delega-
ron enteramente en la secretaria técnica y administrativa esa la-
bor; otros —Desarrollo Tecnologico Industrial y Calidad— la
delegaron en una comision de su propio seno en la cual deben
estar los dos miembros de la Secretaria Técnica —Colciencias y
el Ministerio de Desarrollo—, un industrial y un investigador.
Los demés han estudiado el tema pero han pospuesto una deci-
sion sobre la delegacion y han estudiado dentro de sus sesiones
todos los elementos de juicio recogidos en el proceso de evalua-
cién que les presenta la secretaria técnica y administrativa y se
han pronunciado, a partir de ellos, sobre el otorgamiento o no de
financiacion a cada proyecto particular.

El papel de la Secretaria Técnica y Administrativa

La Secretaria Técnica y Administrativa de cada uno de los pro-
gramas es

jercida por Colciencias o conj por este Instituto con otra
u otras entidades que determinard el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia. Esta secretaria apoyara el trabajo del Consejo y del ges-
tor, cuando éste sea brado, y dera sus solicitud pars garan-
tizar el funci i yla lidacion del Prog M

Entre sus funciones estan “seleccionar evaluadores para los
proyectos y apoyar sus labores™'® y adelantar el estudio evaluati-
vo de la calidad de los proyectos antes de presentarlos al Consejo
del Programa respectivo'q. No pueden ser los funcionarios de
Colciencias o de la entidad con la cual el Instituto comparta la
secretaria técnica los evaluadores directos. Su funcion se remite

17 Decreto 585 de 1991, Articulo 12.
18  Decreto 585 de 1991, Articulo 13, Numeral 3.
19 Decreto 585 de 1991, Articulo 10, Numeral 3.
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a seleccionatlos, enviarles el material necesario, apoyar sus labo-
res, velar por el pronto retorno de las evaluaciones o actuar en
consecuencia, poner en conocimiento del proponente las opinio-
nes de los evaluadores guardando confidencialmente el nombre
de estos, recibir las observaciones del ponente o, si es del caso, el
proyecto modificado o reformulado diendo los cc ios
de los evaluadores y, una vez que se hayan reunido suficientes
elementos de juicio a través de este dilogo constructivo entre
quien p la prop y qui la evalian, presentarla al
respectivo Consejo, el cual indicara si debe o no ser financiada.

La labor de la secretaria no se circunscribe a la administra-
cién pasiva, sino que en todo momento debe participar activa-
mente, supervisando la calidad del proceso, filtrando los comen-
tarios inoportunos o no pertinentes, consultando a terceros o aun
cambiando de evaluadores si fuere del caso.
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Anexo 1
PRINCIPALES ETAPAS EN LA CONSTRUCCION DEL
SISTEMA NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

Foro para la ciencia y tecnologia. 1987.

Afio nacional de la ciencia y tecnologia. 1988- 1989.

Mision de Ciencia y Tecnologia. 1988-1990.

Expedicion de la Ley Marco de Ciencia y Tecnologia: Ley 29
del 26 de Febrero de 1990.

“Ciencia y Tecnologia para una Sociedad Abierta”. La pro-
puesta de Colciencias en un seminario y un libro. Enero de
1991.

Prologo del presidente Gaviria al libro Ciencia y Tecnologia
para una Sociedad Abierta. Enero de 1991.

Decretos Ley del 26 de febrero de 1991.

Prologo del Jefe de Planeacion al libro Instrumentos Juridi-
cos. Abril de 1991.

Reforma constitucional. Julio 4 de 1991.

Politica de ciencia y tecnologia aprobada por el Conpeseel 12
de julio de 1991 y recogida como una de las estrategias del
Plan de Desarrollo Econémico y Social 1990- 1994 “La Re-
volucién Pacifica”.

Instalacion del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
por el sefior Presidente de la Reptiblica el 1 de octubre de
1991.

Instalacion de once Consejos de Programas Nacionales de
Ciencia y Tecnologia entre octubre y diciembre de 1991.

Todos estos actos dejaron obras escritas, que deben tomarse co-

mo referencia obligada al hacer cualquier analisis sobre los criterios.






Anexo 2
RECOMENDACIONES

Una vez aceptados estos criterios, deberan construirse los

mecanismos adecuados para su amplia divulgacion.

Entre estos pueden estar:

(1) Publicacién en forma de folleto del texto completo del
documento aceptado por el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia y distribucion amplia del mismo entre insti-
tuciones ptiblicas y privadas dedicadas a la investigacion,
entre todos los investigadores del banco de datos de Col-
ciencias y entre los evaluadores.

(2) Elaboracion de un resumen para distribuirlo en forma de
instructivo, junto con formatos de los instrumentos: hojas
de evaluacion, minutas de contratos, etc. entre los intere-
sados en la investigacion.

(3) Elaboracion de un plegable con un resumen muy general
de los criterios, para distribucién amplia.

Seguimiento de la forma en que se aplican los criterios y

adaptacion de los mismos cuando sea necesario a nuevas cir-

cunstancias.

(1) Colciencias debe presentar periodicamente al Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia informes evaluativos
sobre la forma en que se desarrolla la aplicacion de los
criterios, sobre las especificidades encontradas en cada
uno de los programas, sobre el proceso de planeacion es-
tratégica participativa.

(2)Colciencias debe recoger en los distintos consejos y de-
mas instancias del Sistema Nacional de Ciencia y Tecno-



300 CONVOCATORIA A LA CREATIVIDAD

logia las opiniones, comentarios y criterios y encaminar-
los, cuando sea del caso, al Consejo Nacional de Ciencia
¥ Tecnologia para que se modifiquen, en la medida de lo
necesario, los criterios generales.
iii. Sistemas relacionados de criterios.

Es necesario verificar la coherencia entre los distintos siste- |

mas de criterios que, de manera global, conformaran la ac-

cion del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia: ]

(1) Criterios para adjudicacién de becas.

(2) Criterios para la capacitacion de investigadores. I

(3) Criterios para la reconversion del recurso humano empre-
sarial. 1

(4) Criterios para el estimulo a la innovacién.

(5) Criterios para la publicacion, difusién y comunicacion.

(6) Criterios para la administracion de la investigacion.

(7) Estimulos para la vinculacion entre investigadores y sec-
tor productivo.




Anexo 3
LOS INDICADORES DE LA ACTIVIDAD CIENTIFICA
Y TECNOLOGICA

LA URGENCIA DE CONSTRUIR INDICADORES

La construccion de indicadores de la actividad cientifica y tec-
nolégica adaptados a las condiciones colombianas es un paso cru-
cial en la construccion del Sistema Nacional de Ciencia y Tecno-
logia.

El decreto-ley 585 dispone que es funcion del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia “disponer todas las medidas indispensables
para el cumplimiento, seguimiento y evaluacion de las politicas, es-
trategias, planes y gestion de ciencia y tecnologia, por intermedio de
su secretaria técnica y administrativa y otros organismos“zo.

Y dispone que la mencionada secretaria técnica y administra-
tiva debe “promover, apoyar y coordinar un sistema nacional de
informacion cientifica y tecnologica”... “Promover la divulga-
cion de los resultados de los proyectos™... “Organizar un sistema
estadistico de ciencia y tecnologia”... “Calificar la naturaleza
cientifica y tecnolégica de las actividades para las cuales se soli-
cita el otorgamiento de exenciones, descuentos tributarios”...
“Promover y realizar estudios prospectivos y tedricos sobre la
ciencia y la tecnologia y su papel en la sociedad, como base para
el diseno de politicas, planes y estrategias” :

Estas funciones no pueden cumplirse sin la organizacion de
un sistema efectivo de indicadores estadisticos, cualitativos y

20 Decreto-Ley 585 de 1991. Articulo 8, Numeral 11.
21 Apartes del Decreto-Ley 585 de 1991.
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cuantitativos, que se ajusten a las normas internacionales y reco- |
nozcan las peculiaridades nacionales, que creen raseros serios a
la calidad e indices claros de pertinencia. i

Mas alla de las disposiciones legales, la politica que se estd
construyendo hace énfasis en la necesidad de alcanzar visibilidad |
internacional. Como se afirmaba en la Introduccién al presente do- ]
cumento, los desarrollos que conduzcan a afianzar la capacidad de |
producir conocimiento en el pais deben ser validados frente a la |
comunidad cientifica internacional tanto como los desarrollos que |
conduzcan a innovaciones tecnolégicas deben ser probados en el |
mercado internacional. Desafortunadamente, la cultura del en-
claustramiento, que nos llevé a producir s6lo para un mercado cau-
tivo local, se reflejo también en produccién cientifica difundida so-
lo ante audiencias que rara vez trascendieron los limites dela propia
institucion del investigador. Asf el progreso es muy dificil. I

El papel social de las investigaciones, su justificacién como
estrategia del plan de desarrollo, la razén de la inversion publica
en ellas dependen de los resultados que produzean. Los recursos |
deben invertirse en proyectos que conduzcan a patentes y a pro-
ductos exitosos en los mercados en el caso de la investigacion
aplicada o a publicaciones confrontadas y reconocidas por la cri-
tica mds severa cuando se trata de investigacién basica. Esto fue |
reconocido en la Sesion del Consejo Nacional de Ciencia y Tec- |
nologia del 28 de enero de 1992 ¥, por ello, este organismo dis-
puso que se debe hacer un seguimiento cercano y continuo a la
calidad de los proyectos y al destino que se da a los dineros que |
el Estado invierte en ciencia y tecnologia. En todas las reuniones,
Colciencias debera presentar un informe sucinto, con indices
cuantitativos y cualitativos, sobre el desarrollo de la actividad
cientifica en el pais.

LOS INDICADORES DE LA POLITICA NACIONAL
EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

La evaluacion de las actividades de ciencia ¥ tecnologia es tarea
clave en el planeamiento del desarrollo econémico y social del pais.
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Los indicadores constituyen un elemento valioso de la poli-
tica cientifica y tecnoldgica para la definicion de prioridades, la
elaboracion de planes prospectivos por sectores y regiones, la de-
finicion de politicas de capacitacion y formacion de investigado-
res y de areas estratégicas que permitan relacionar la investiga-
cién con el sector productivo.

Se trata de monitorear constantemente los logros obtenidos,
la calidad de los emprendimientos, la insercion en la vida nacio-
nal y en las dindmicas internacionales, en fin, la eficiencia y la
eficacia de la politica de ciencia y tecnologia.

No es esta una labor fécil. Si bien existen indicadores mas o
menos aceptados a nivel internacional, su generalizacion y aplica-
cién en los paises con dinamicas cientificas bien desarrolladas ha
sido problemdtica y dispar. Aplicarlos a nuestro pais y a los distin-
tos programas que conforman el Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia requiere de estudios previos, cuidadosos de adaptacion.

EL PROBLEMA DE LOS INDICADORES EN LOS PAISES
EN DESARROLLO

Distintos indicadores para medir la capacidad cientifica y tecno-
logica se han desarrollado en los paises en los cuales estas activi-
dades ocupan lugar destacado y ocasionalmente se los emplea
para medirla en otros paises en los cuales son incipientes aun.

Los llamados indicadores de insumo, tales como los gastos
puiblicos en ciencia y tecnologia, el nimero de investigadores por
areas, por paises o por nimero de habitantes, el nimero de insti-
tuciones dedicadas a la investigacion y otros similares, ofrecen
una visién inicial, pero parcial, pues muestran solamente niveles
de crecimiento. Estas cifras, aisladas, no dicen mucho acerca de
la contribucion de la ciencia a la solucion de problemas cruciales,
especialmente en los paises en desarrollo.

Los indicadores de producto, basados en indicadores biblio-
métricos y relacionados con el nimero de publicaciones, la pu-
blicacion en revistas internacionales, los patrones de citacion, la
actualidad de la literatura citada, o los mas recientes analisis de
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conglomerados (“clusters™) lingiiisticos Y temdticos ofrecen una
visién més rica, pero su utilizacion para comparar la productivi-
dad de los diferentes paises ha sido muy debatida, especialmente
cuando se aplican a paises en desarrollo, porque los ctiterios para
su utilizacion no estan suficientemente claros Y porque presentan
problemas de tipo conceptual y metodolégico.

Por otra parte, no toman en consideracion el contexto en el
cual se desarrolla la actividad cientifica, que difiere de pais a pais,
la trayectoria histérica, las areas prioritarias, el apoyo otorgado,
la motivacion y los estimulos recibidos por los investigadores, los
recursos asignados y muchas otras variables definidas por el con-
texto. La homologacioén de estos heterogéneos factores deberia
preceder a cualquier comparacion.

LA VISIBILIDAD DE LA CIENCIA NACIONAL

La produccion cientifica de los paises se suele evaluar por su re-
gistro en las bases de datos internacionales, especialmente en el
Science Citation Index, en donde la inclusion de publicaciones
corresponde a criterios altamente selectivos que conducen a que
incluya solo las revistas cientificas mas utilizadas en el mundo,
calidad que se estima a través de la frecuencia de citacion de los
articulos en ellas publicados. S6lo un 2% de las revistas elegidas
se editan en paises periféricos.

A manera de ejemplo, mientras que el Chemical Abstracts
registra 201 revistas brasilefias de quimica, el Science Citation
Index sdlo registra seis. En general, todas las revistas publicadas
en una lengua distinta al inglés se ven desfavorecidas®.

22 Aunsi es ilustrativo, el e, :jemplo debe tomarse cum granum salis. El Chemical Abs-
tracts de ser exhaustivo, no selecti , ¥ el papel, ial en épocas de
mundializacion, de las linguas francas no debe analizarse a la ligera. Serian muy
pocos los cientificos latinoamericanos capaces de leer en chino o en hiingaro, y aun
el alemdn o el sueco ian dificultades. Afc d: en inglés pueden
leer la obra de los cientificos que en su vida cotidiana utilizan estas lenguas y, lo
mads importante, esperar que ellos también puedan leer lo que los latinoamericanos

producen.
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La visibilidad mundial de la ciencia del pais es uno de los
parametros a tener en cuenta en su desarrollo cientifico y tecno-
l6gico, pero varias consideraciones son necesarias en su determi-
nacion. Podria decirse que:

— No todas las disciplinas siguen el mismo ritmo de pre-
sencia mundial. Esta tendencia se da particularmente en
las ciencias basicas, en las tecnologias de punta y en los
temas candentes de las ciencias sociales.

— Algunos resultados de aplicacion practica pueden ser de
interés solo en un contexto determinado y no necesaria-
mente merecerian divulgacion mundial.

— No todas las disciplinas y los cientificos tienen el mismo
comportamiento frente a la comunicacion de resultados
y al uso de los canales de comunicacion. Difieren signi-
ficativamente dependiendo del campo (o subcampo), de
la naturaleza de la investigacion y del contexto institu-
cional (industria, gobierno, institutos, universidades...).

__ Existe una considerable diferencia en la naturaleza y el tipo
del producto cientifico entre los varios campos de la ciencia.

— De igual manera varia el apoyo y esfuerzo en los diferen-
tes campos cientificos.

Estas diferencias sugieren que no deberian aplicarse los mis-
mos indicadores en todos los casos, de manera mecanica, sin ha-
berlas tenido en cuenta para poder hacer comparaciones validas.

COMO HACER USO DE LOS INDICADORES EN COLOMBIA

Para la evaluacion de la accion de los grupos investigadores e inno-
vadores en nuestro pais hay que elaborar un sistema de indicadores
cualitativos y cuantitativos que parta de elementos tales como:

__El mimero de publicaciones. Indice primario de produc-
tividad que cobra solidez en la medida en que se intro-
duzcan matices para cada disciplina y, sobre todo, en que
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se acompaie de indicadores sobre la calidad de las pu-
blicaciones.

— Lacalidad de las publicaciones puede valorarse a través
de indices cuantitativos y de indicaciones cualitativas,
Estas tltimas deben reposar en el Juicio de expertos 'y en
la evaluacion por pares. Las indicaciones cuantitativas
pueden referirse al nimero y frecuencia con que la publi-
cacion es citada y a la clase de medio de publicacion.

— La citacion que de un trabajo cientifico se haga puede
revelar el grado de reconocimiento que la comunidad in-
ternacional acuerda al trabajo. El estudio més detallado
de los patrones de citacién permite el seguimiento de in-
fluencias y redes informales del conocimiento y la am-
plitud del impacto de los escritos cientificos.

— El medio de publicacion puede ser un indice de visibili-
dad a nivel local o internacional. Un comité editorial for-
mado por cientificos reconocidos, de diferentes institu-
ciones y, mejor, de diferentes nacionalidades, con meca-
nismos severos de evaluacion por pares, que logre que en
el medio publiquen autores de distintos paises y de dife-
rentes tendencias dentro del campo particular, es un ele-
mento que da confianza, si no garantia, sobre la calidad
de la publicacion. Su difusion amplia garantiza la expo-
sicién a la critica autorizada, no sélo al pasar por el Co-
mité Evaluador, sino al llegar a los pares en cualquier
pais. Sibien el publicar a nivel local no es necesariamen-
te sinénimo de baja calidad, si lo es, especialmente en los
paises periféricos, de baja visibilidad y de escaso grado
de exposicion®,

Es esto un punto que debe analizarse a fondo Y con extrema precaucion. Se asegura,
por ejemplo, que la publicacién local tiende a desarrollar una masa critica en el
medio de origen, lo cual es indispensable para el avance de la ciencia, Lo mismo
podria lograrse con la distribucioy local de lo publicado i ionall Esteesel
papel que d peiia en muchas instituci del boletin de informe de investigacion
que consiste en la reproduccion fotostatica de los trabajos de la institucién publicados
en medios de mis circulacion, eventualmente con un ligero trabajo de edicion.




(CONSOLIDACION DE LA COMUNIDAD CIENTIFICA 307

__ La asociacion entre los investigadores no sélo es un me-
canismo, cuando se realiza con autores extranjeros, para
facilitar la publicacion internacional, sino que puede, en
si misma, considerarese como otro indicador. Es decir,
las relaciones que el grupo establezca con otros grupos a
nivel local, regional o internacional es un indice de su
vitalidad y de la calidad de su accion. Siendo la ciencia
un proceso colectivo, el intercambio y trabajo conjunto
entre investigadores de diversas instituciones o paises in-
dudablemente amplia el marco de vision y la capacidad
de solucién de los problemas de investigacion. La aso-
ciacion aumenta el flujo de transferencia del conoci-
miento y el acceso a la informacién mundial.

__ Lo anterior lleva a plantear la calidad de las asociacio-
nes; un grupo puede desempefiar un papel de lider frente
a otro que apenas inicia a nivel local, pero su desarrollo
necesita integrarse también a otro de mas trayectoria.

__ Lavisibilidad de la produccion a nivel local (pais), regio-
nal (América Latina) y mundial, podria ser otro pardme-
tro que se tuviera en cuenta. La participacion en eventos
de caracter cientifico, la publicacion en medios de difu-
sion a cada uno de estos tres niveles, la coautoria con
investigadores de otros paises, el intercambio activo de
técnicos, investigadores, profesores o estudiantes, etc.,
pueden usarse como parametros para generar el indicador.

No se puede propender por una asociacion exclusiva con los
paises centrales en aras de ser considerados dentro de la corriente
principal de la ciencia. La interaccién con paises de desarrollo
similar puede resultar muy enriquecedora, pero tampoco debe ser
definida como buena a ultranza. Estos aspectos no pueden impo-
nerse desde fuera, sino que forman parte de la dinamica de cada
campo de trabajo y son, a su vez, indicadores de la misma.






Capitulo 5
REFLEXIONES A PROPOSITO
DE LA REFORMA UNIVERSITARIA

LA NECESIDAD DE UNA NUEVA LEY
PARA LAS UNIVERSIDADES

Antes de formular las nuevas leyes que organizaran el sistema
de las universidades del pais, cabria preguntarse por qué se hacen
necesarias. No solo para entender la causa formal del proceso
sino también, y sobre todo, para definir los objetivos que perse-
guimos y adecuar a ellos nuestra propuesta.

La autonomia

En primer lugar, tenemos un hecho juridico nuevo: la autonomia
universitaria. La Constitucién de 1991 en su articulo 69 “garan-
tiza la autonomia universitaria”. Dice a continuacion que “las
universidades podran darse sus directivas y regirse por sus pro-
pios estatutos, de acuerdoa la ley”, en frase que parece definir los
alcances de esta garantia constitucional. Anuncia en seguida una
nueva normatividad: “La ley establecera un régimen especial pa-
ra las universidades del Estado”.

Estos mandatos no dan lugar a equivocos: se hace necesaria
una nueva ley, al menos para las universidades del Estado, las
cuales serdn entidades especiales dentro del sector publico: las
{inicas que gozaran, por mandato constitucional, de autonomia.
La ley debe desarrollar el concepto de autonomia y definir sus
alcances en relacion con las entidades publicas que cobija. Pero
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la primera frase del articulo 69 no limita la garantia a las entida-
des piiblicas. Puede haber universidades privadas que la posean.
Se requiere entonces una nueva legislacion que precise el concep-
to de autonomia, que defina sus alcances Y, sobre todo, que esta-
blezca qué clase de instituciones, especiales entre todas, tendran
esa autonomia garantizada por la misma Constitucién politica de
la nacién. Garantia que no le concede a las demas entidades edu-
cativas', ni siquiera a las que conforman, con las universidades,
el sistema de educacion superior: politécnicos, institutos tecnold-
gicos, escuelas profesionales, institutos universitarios, etc. Y, asi
como esta nueva legislacion obliga a repensar la universidad,
también obliga a precisar el peculiar sentido que tiene el concepto
de autonomia.

La crisis del sistema universitario colombiano

El sistema universitario colombiano se encuentra actualmente en
crisis. En medio de la dificil crisis que precede a las metamorfosis.

Las leyes 80, 81 y 82 de 1980 fueron promulgadas en un
contexto muy diferente del actual. Diferente, porque ahora esta-
mos por fin en capacidad de emprender la tarea de creacion de
conocimiento: esa actividad especial que cambio el destino de la
humanidad y se convirti6 en el elemento fundamental de la vida
de las sociedades contemporéneas: la ventaja comparativa que
supero a todas las de orden material; el bien indispensable para
actuar en la economia-mundo, en el escenario del siglo XXI que
comienza ya. Desde la década de 1960 se inici6 la transformacion
de las viejas escuelas de artes y oficios en universidades moder-
nas, que buscaron alcanzar los estandares aceptados en la escala
internacional. Profesorado de tiempo completo, investigacién co-
mo parte esencial del trabajo universitario, facultades de ciencias
basicas y de ciencias sociales y humanas, posgrados de investiga-

1 Y por lo tanto no se base 0, al menos, no exclusivamente, en el concepto de libertad
de enseianza proclamado en el articulo 68,
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cion, intercambio e interaccion fuerte con los pares en otros pai-
ses, son los principales elementos de esta transformacion, lenta y
Jaboriosa. Un pufiado de universidades del pais ha alcanzado ni-
veles que las hacen presentables en la escena internacional y otras
cuantas se estin acercando. En este contexto podemos definir con
mas exactitud la crisis mencionada: las leyes de 1980 se hicieron
para universidades que estaban en el camino de lograr su condi-
cion pero que apenas la entreveian. Aunque declararon que la
investigacion era una actividad esencial de la vida universitaria,
lo hicieron timidamente y no abrieron al mismo tiempo posibili-
dades claras para que este buen deseo pasara a la accion. En estas
condiciones, las dinamicas de investigacion se han visto obliga-
das a desarrollarse con escasa adaptacion al contexto sociocultu-
ral local y con muy poco impacto sobre é1. Sin embargo, han cre-
cido lo suficiente como para exigir una nueva legislacion que le
facilite a las universidades que ya lograron desarrollarlas una mayor
consolidacion y alas que vienen en camino les ofrezca una situacion
favorable para acortar etapas y alcanzar pronto el status deseado.

Colombia se encuentra en medio de una crisis igualmente
metamorfica, que exigio el cambio de la Constitucion y de los
codigos fundamentales, el cambio de las viejas costumbres de
nacion encerrada en sus fronteras y proclive a la endogamia. De
ahi el esfuerzo modernizador de repensar y de reorganizar de
nuevo y en todo sentido al pais. En medio de este proceso se torna
indispensable la presencia nacional de verdaderas universidades
de investigacion, similares a las que tiene Alemania desde prin-
cipios del siglo XIX, los paises anglosajones desde finales del
mismo siglo, el Japén desde mediados del presente, India y Corea
més recientemente. El poder de las nuevas sociedades se funda
en el conocimiento y, no en balde, el orden cronolégico de la
constitucion de universidades de investigacion reproduce en gran
parte el de acceso a la palestra internacional. Colombia no puede
intentar la empresa suicida de lanzarse a la construccion de una
sociedad abierta en su economia, en su politica y en su cultura,
sin apoyarse en universidades verdaderas, vigorosas y adecuada-
mente protegidas.
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Las universidades de investigacion —aquellas instituciones
comprometidas con la tarea de crear conocimiento, de incorpo-
rarlo en todos los dmbitos de la sociedad y de formar las nuevas
generaciones creativas, capaces de continuar esta misién— son |
las que requieren condiciones especiales para su accion, las que
precisan de cierta proteccion que las independice de los avatares
inmediatos de los cambios politicos o las tendencias administra-
tivas. Son ellas las que requieren de esa garantia especial que les
reserva la Constitucion: autonomia.

LA AUTONOMIA UNIVERSITARIA

Partimos de la base de que la nacion otorga la autonomia para
proteger la particular forma de relacion con el conocimiento que
se establece en las universidades, para asegurar la vigencia del
derecho social a la educacion, la ciencia y la cultura, como fun-
damento imprescindible de la soberania nacional. Este concepto
abstracto debe concretarse para pasar a la esfera operativa y con- !
vertirse en la base de la nueva normatividad.
Para ello, analicemos varias facetas del concepto.

Autonomia para la empresa cientifica

La autonomia se plantea en primer lugar como una caracteristica
necesaria para la empresa cientifica.

Aqui se justifica con toda su fuerza la necesidad que tienen
las universidades de darse sus propias normas y sus propias di-
rectivas, no sélo en el sentido de nombrar a sus dirigentes sino,
mas importante atin, en el de plantearse las metas hacia las cuales
se dirigen. Se trata, en esta coyuntura de nuestro desarrollo, de
lograr la interaccién fuerte entre comunidades académicas, sec-
tores productivos, sociedad civil y, en general, todas las esferas
de la vida nacional. La universidad debe entrar a ocupar el lugar
central que se le ha acordado en la vida de los pueblos modernos.
Para poderlo hacer, debe tener la capacidad de orientarse a si mis-
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ma, debe alcanzar su mayoria de edad y ser auténoma frente a
dictados de otros entes del Estado o frente a los avatares de la
politica.

La labor creativa necesita desplegarse a su propio ritmo y
. atender sus propios afanes. El empalme de la actividad inves-
tigativa universitaria con la actividad productiva y social del
pais exige, ain con mayor razon, que las universidades se re-
gulen a si mismas y puedan, por lo tanto, mantener sus activi-
dades internas al tiempo que interactian con el mundo que las
rodea.

La autonomia se justifica en la medida en que la universi-
dad se comprometa realmente con la investigacion en todos los
ordenes, en que supere la mera adopcion de técnicas y la acli-
matacion de manuales y encare las preguntas fundamentales
con un decidido esfuerzo creador. Es decir, en tanto desarrolle
una accion fuerte en las ciencias fisicas, naturales, sociales y
humanas, ya sea por ellas mismas o como sustento de la accion
de las ciencias agropecuarias, de las ciencias de la salud, de las
ciencias juridico-politicas, de las administrativas o de las inge-
nierias. Por eso una universidad completa requiere, por lo me-
nos, de una facultad de ciencias humanas y de una de ciencias
basicas, sin las cuales no tendria capacidad real de ejercer su
autonomia.

Autonomia al ambito de lo investigativo dentro
de la institucion

El sujeto de la moderna investigacion cientifica no es el indivi-
duo, sino el grupo de investigacion que, cuando esta bien conso-
lidado, se encuentra conformado por una reunion de investigado-
res de varias disciplinas y diversos niveles, y también por
personal administrativo y técnico; posee control sobre una in-
fraestructura material, sobre un acervo bibliografico, sobre unas
estrategias de comunicacion con la sociedad, sobre unos procedi-
mientos de consecucion de fondos. Grupos asi desarrollan la in-
vestigacion real en todo el mundo y grupos de esta indole lideran
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la investigacion en varios campos en Colombia’. La institucién
universitaria es un habitat natural para los grupos, un espacio pro-
picio para su desarrollo, pero no se confunde con ellos. Como no
se confunden con ellos los departamentos, ni las demas subdivi-
siones administrativas de la universidad, De hecho, el grupo con-
solidado —que es por definicion interdisciplinario—, frecuente- ]
mente reiine a gente de varios departamentos o facultades e incluso
de mas de una universidad o de otras entidades de investigacion,

Las afirmaciones con respecto a la autonomia que deben
tener las universidades frente al ambito regulador del Estado 1
—con el fin de proteger su peculiar labor de creacion del co-
nocimiento—, también son validas para la autonomia que deben
tener los grupos de investigacion consolidados con respecto al
ambito administrativo de la universidad. Esto obliga a incluir en
la reforma universitaria mecanismos para que las universidades
comiencen a conceder una gran autonomia a los grupos consoli-
dados y abran las vias para que aquellos que estén en vias de
consolidarse se vean estimulados para hacerlo, y de esta manera
alcancen la plena capacidad de accion.

Autonomia en lo curricular

El talante auténomo de la universidad debe iniciarse en la libertad
que otorgue al estudiante para escoger los componentes de su
formacion, a través de curricula flexibles, a través de pedagogias
intensivas en las cuales trabaje a su ritmo, mientras la labor del
profesor se concentra en el trabajo sobre el trabajo del estudiante.

2 Lo esencial del grupo en su idad de i igar y de i , de £
recursos y ej de producir acti en la frontera del conocimiento y
de vincular su accién con la sociedad, de enfrentar problemas con criterio interdis-
ciplinario. Si un grupo en plena actividad logra esto con un nimero pequenio de
miembros —incluso conuno solo—, serd un grupo consolidado. Sino lo logra, poco
importa que retina 1 i ig: de varias di , gestores, etc.
La aclaracion es importante, Ppues a veces tiende a confundirse la idea de grupo con
la de multiplicidad Metiforas que desafortunad: han hecho de-
masiada carrera, como la de la “masa critica™, contribuyen a la confusion.
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En nuestras universidades priva la tendencia de ajustar las labores
al ritmo del docente o al de algun lejano comité curricular, mien-
tras el estudiante pasa gran parte de su tiempo trabajando sobre
el trabajo del docente. Practicamente el unico momento en que un
estudiante ejerce su autonomia es cuando escoge su carrera, por
lo general con elementos de juicio insuficientes e impulsado por
criterios inadecuados, tales como las leyes de un mercado profe-
sional que conoce mal y utiliza peor. De ahi en adelante debe
someterse, como un menor de edad, a los dictimenes de las ins-
tancias burocratico-académicas o de los rigidos curricula.

La universidad auténoma debe formar para el ejercicio dela
libertad. Para ello el estudiante debe tener el derecho a conocer
per se, a ser “adulto”, a manejar autbnomamente sus protocolos
y resultados en la vida. Debe “aprender a aprender”.

La universidad no-auténoma forma para el ejercicio de la
no-autonomia. Al obligar a todos los estudiantes que escogie-
ron una carrera a seguir las mismas asignaturas, con la misma
intensidad y al mismo ritmo, logra anular la creatividad del jo-
ven desde su primera juventud. No es de extranar que quienes
egresan de estas “instituciones de educacion superior” busquen
afanosamente quién les diga cual sera el proximo paso que de-
beran dar en la vida.

Si la reforma universitaria se va a orientar a la formacion
de ciudadanos libres, creativos, capaces de vincularse a los rit-
mos de innovacion que regulan la vida del planeta, debe incluir
disposiciones precisas para que cualquier entidad que aspire a
gozar de la autonomia que garantiza la Constitucion —y por lo
tanto merezca llamarse universidad—, genere précticas peda-
gogicas que le concedan al estudiante enorme autonomia y le
permitan su participacion decisiva en todas las esferas de la vi-
da universitaria™.

3 No pensamos aqui, o al menos no i enlap de rep
estudiantiles. Pensamos més bien en formas que permitan la influencia cotidiana de
todos los estudiantes, y no sélo de algin elegido, en 1a toma de decisiones.
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Aut ia no es lo mi que fuero

Una interpretacion apresurada podria confundir autonomia con
fuero. El fuero, a la manera que lo gozaron algunas corporaciones
—entre ellas la universidad— durante la Edad Media conduce a
la extraterritorialidad, a 1a separacion de la universidad y la so-
ciedad. Precisamente la direccion opuesta a la que se busca en
nuestra época, cuando se trata de hacer viable el trabajo académi-
co y cientifico dentro de la sociedad y de darle la posibilidad de
incidir sobre ella en grado sumo.

No hablamos de la autonomia del ghetto, sino de la que re-
quiere una empresa delicada Yy sui generis que actie en el seno de
la sociedad.

Autonomia no es libertad de empresa

Otra forma equivocada y extrafia de entender la autonomia seria
confundirla con Ia libertad de empresa. En primer lugar, porque
si de ella se tratase, la Constitucion deberia haberla garantizado
para todas las empresas piiblicas y privadas que ejercen su liber-
tad de empresa dentro de las leyes del pais y del mercado.

En segundo lugar, porque la empresa universitaria se rige por
las leyes de un mercado especial. Los investigadores en sus labo-
ratorios o en sus gabinetes no requieren libertad de empresa.
Quien si debe tenerla es la universidad, cuando la investigacion
produzca resultados con interés comercial. La formacion de las
personas, de los ciudadanos que requiere el pais, es también una
mercancia especial que debe estar sometida a normas de una ca-
lidad absoluta que seria imposible alcanzar obedeciendo exclusi-
vamente a las leyes del mercado restringido y cautivo que repre-
sentan los potenciales compradores de esta formacion.

Aut ia como r imiento social

La autonomia no es gratuita, ni se entrega a cualquier tipo de
institucion educativa ni a toda entidad que goce de los privilegios
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de la libre empresa. Autonomia es el reconocimiento que la so-
ciedad hace a las instituciones comprometidas con el saber. A
esas instituciones sin cuyo trabajo callado y paciente, pero sinto-
nizado con la vida nacional, no podré acceder nuestro pais a la
modernidad.

LA NATURALEZA DE LA UNIVERSIDAD

;Qué clase de institucion es, pues, una universidad? Mucho se
ha dicho y escrito sobre este tema en el pais y el mundo, y mucho
debera decirse todavia, sobre esta cuestion esencialmente abierta,
cambiante. Las definiciones de la universidad medieval o de la
universidad napoleonica podrian ayudarnos a iniciar esta refle-
xién, pero muchas cosas cambiaron antes de que las universida-
des se convirtieran en la pieza fundamental que hoy son en los
paises que orgullosamente se llaman a si mismos desarrollados y
en los cuales las universidades trascendieron hace mucho tiempo
el papel de escuelas de oficios.

La universidad moderna no es escuela de oficios, ni tampoco
escuetamente “institucion de educacion superior”. Politécnicos,
escuelas profesionales, tecnologicos y otras instituciones de edu-
cacién superior son muy importantes en la vida del pais y en la
formacion de su fuerza de trabajo calificada, pero no estan con-
sagrados a ese peculiar trabajo sobre el conocimiento, a su pro-
duccién, domesticacion, aprehension y distribucion que caracte-
riza a las universidades y que hace que una Constitucion, para
protegerlas, les conceda la autonomia.

Conocimiento y cultura

La universidad es ante todo crisol de la cultura. En el esfuerzo de
creacion y domesticacion del conc imiento, en esa relacién cul-
tivada se define, se analiza, se organiza, se reproduce, se crea y
se recrea la identidad de la nacion. Vivimos en la era de la ciencia
y la tecnologia, en la era del conocimiento. Para alcanzar niveles
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de accion acordes con el ritmo de las sociedades modernas, para
forjar las capas de personas capaces de seguir los desarrollos que
estan forzando profundas mutaciones en todas las esferas del apa-

A

rato productivo y en la misma raiz cultural de las naciones, resulta
indispensable hacer un esfuerzo en las universidades para crear
verdaderas comunidades de conocimiento, aquellas para cuya
proteccion las sociedades modernas han generado esquemas de |

autonomia y respeto de sus dinamicas propias.

Complejidad y emprendimiento nacional

La empresa del conocimiento es esencialmente compleja. La in-
vestigacion sobre temas reales, aquella que puede tener una inci-
dencia verdadera en la vida nacional, es una actividad interdisci-
plinaria que requiere el concurso de gentes formadas a diversos
niveles, preparadas para hacer aportes en la frontera misma del
conocimiento, con capacidad de gestion y de negociacion, de in-
teraccion con los sectores productivos Y con la sociedad civil.
Esta empresa requiere tiempo y calma en sus etapas de madura-
cion, de reflexion, de investigacion basica. Requiere capacidad de
accién muy rapida, funcionamiento permanente en referente in-
ternacional, respuesta agil a las presiones del entorno: requiere
autonomia.

El caricter de la formacién universitaria

La mision de la universidad es formar ciudadanos creativos, li-
bres, imbuidos de valores civicos Y comprometidos con la nacion.
Por eso requiere de autonomia curricular. Formado en ella, el es-
tudiante madura su capacidad de decision, aprende a estudiar a su
propio ritmo, asume conscientemente su camino en la vida y se
forma responsablemente para la vida ciudadana. Por eso necesita
—Y deberia exigirlo como uno de sus derechos—, que sus profe-
sores estén permanentemente en contacto con los ultimos desa-
rrollos del conocimiento universal, lo cual sélo es posible cuando
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se participa de manera creativa en la investigacion. La formacion
de cientificos y tecnologos innovadores, de profesionales creati-
vos capaces de enfrentarse con posibilidades de éxito a los duros
retos de la realidad requiere que las catedras estén en manos de
investigadores, no de repetidores. A diferencia de una escuela de
oficios, que puede tener curricula fijos, precisos, a través de los
 cuales se inculcan las destrezas, la universidad debe estar imbui-
da de autonomia en todos sus niveles y debe educar a todos sus
estudiantes en su ejercicio. La universidad no ensena el objeto del
conocimiento sino el proceso de su produccion, proceso libre y
auténomo, creativo e innovador por excelencia.

La vida universitaria debe estar jalonada por esa voluntad
para crear y modelar el mundo responsablemente que prepara a
ciudadanos libres. Una entidad burocratizada, sometida a reglas
que no consultan su realidad, a comités ajenos e inflexibles, es la
antitesis de la universidad.

La investigacion en la esencia de la universidad

Es comun afirmar que las tres tareas cldsicas de la universidad
son la docencia, la investigacion y la extension, pero son pocas
' |as instituciones universitarias colombianas que han avanzado
mmucho mas alla de su funcién docente. El pufiado de ellas donde
comienza a instaurarse la funcion investigativa permite afirmar
que estamos ante un cambio cualitativo que exige la expedicion
de una nueva legislacion. Las universidades en cuya esencia entra
fundamentalmente la investigacion, la creacion del conocimien-
to, la adaptacién de los saberes forjados en otros medios, son las
que requieren de autonomia. Ojald muy pronto muchas mas lo-
gren incorporar la investigacion a lo fundamental de su existen-
cia. Entonces la accion de las verdaderas universidades estara en
posicion de influir sobre la vida nacional. Entre tanto, hay que
distinguir entre las que ya han logrado esta incorporacion esen-
cial y las que no han pasado de pro 1 ensus s la fun-
cion investigativa sin trascender el plano de la retérica. Distinguir
pero no aislar. La autonomia debe comportar un principio de so-
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cializacion que conduzca a favorecer el desarrollo de la investi-
gacion en las instituciones que decidan hacerlo, generando redes
de cooperacion que conduzcan a multiplicar en corto plazo aque-
llas verdaderas universidades de investigacion que nos den la ca-
pacidad para crear nuestros propios conocimientos, y enfrentar
nhuestros problemas competente y competitivamente. Sélo asi po-
dremos entrar erguidos a la palestra internacional.

La universalidad es fundamento de la universidad

Pero universalidad no es pluralidad, sino compromiso con las pre-
guntas universales. No es saber enciclopédico sino conocimiento de
relevancia universal. Lo que diferenciaala universidad de otras ins-
tituciones de educacién superior es su capacidad para sumergirse en
los problemas fundamentales de la humanidad, separarse de la an-
gustia cotidiana, superar lo urgente para abordar lo importante, de-
venir conciencia y lumbre de la nacién. Por eso toda universidad
necesita facultades consagradas al desarrollo de las disciplinas, ade-
mas de aquellas de orientacion profesional, facultades de ciencias
humanas y de ciencias basicas. Las nuevas tendencias hacia donde
debe enrumbarse la universidad colombiana como promotora de co-
nocimiento y cultura, como parte fundamental de la modernizacién
del pais, la conducen inevitablemente a Ia integracion de esfuerzos
entre disciplinas y profesiones alrededor de problemas complejos y
de soluciones globales.

¢En qué consiste la diferencia entre universidades publicas
Y universidades privadas?

La Constitucion no diferencia entre posibles tipos de universida-
des; en particular, no diferencia entre universidades publicas y
privadas, en cuanto a ambas les otorga autonomia. Si luego se
preocupa por anunciar un régimen especial para las universidades
publicas, es porque éstas son entidades estatales, sometidas al de-
recho piiblico, y requieren de un régimen especial —entre las ins-
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tituciones publicas— que les permita desarrollar su derecho de
autonomia.

Doctorados

En el debate de los tltimos meses se ha planteado la posibilidad
de usar la capacidad para ofrecer doctorados como una de las
caracteristicas que definirian a una universidad de investigacion.
Compartimos esta posicion, siempre y cuando comience por de-
finir cuidadosamente lo que es el doctorado y se tomen las medi-
das necesarias para asegurar que un titulo doctoral expedido en
Colombia sea equivalente a los que expide cualquier universidad
del mundo. Se requiere un referente internacional a la par que uno
nacional. Resultaria peligroso dejar al arbitrio de la junta directi-
va del Icfes, o de cualquier otro organismo, la definicion del doc-
torado, pues éste podria entonces alterar la esencia de la ley.

El doctorado es un programa orientado a formar investigado-
res y a formarlos segiin el mas viejo procedimiento que conoce
Occidente: colocarlos al pie de un maestro experimentado, de un
investigador curtido, a trabajar el tiempo suficiente para que rea-
licen una investigacion propia, enuncien a partir de ella una tesis
original y la sustenten publicamente.

El doctorado es cualitativamente diferente al magister. Un
doctorado no es un magister que crece. Colombia ha tratado en
vano de formar investigadores en los magister, con dos conse-
cuencias igualmente tragicas. En muchos casos se ha quedado
corta y se ha deformado la imagen de la investigacion, haciéndola
pasar por algo que se puede aprender cursando unas cuantas asig-
naturas durante los fines de semana y haciendo una monografia
remedo de investigacion. En otros casos, se han organizado ver-
daderos trabajos de investigacion que exigen del estudiante dedi-
cacion completa durante bastante mas de dos afios. En estas oca-
siones la formacion comienza a parecerse a la doctoral y se estafa
al estudiante entregandole un titulo de magister que internacio-
nalmente apenas lo habilita para comenzar un doctorado.

El doctorado exige la existencia previa de un grupo de inves-
tigacién consolidado que se encuentre produciendo activamente
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resultados relevantes a nivel internacional. Es un programa que
se debe validar internacionalmente, por pares de los investigado-
res nacionales. En nuestro medio hay grupos maduros, capaces
de sustentar formacién doctoral a buen nivel, pero posiblemente
ninguna universidad tiene un nimero suficiente de ellos para so-
portar por si sola un programa doctoral. Por ello es preferible
estudiar mecanismos de cooperacion entre las distintas universi-
dades del pais —sin distincion entre publicas y privadas- que
tienen tales grupos, para lograr niveles verdaderamente formati-
vos. También es urgente pensar en la cooperacion entre estos gru-
pos y los de universidades extranjeras con los cuales se pueda
adelantar trabajos conjuntos y hasta doctorados “sandwich”.

EL SISTEMA NACIONAL DE UNIVERSIDADES

El conjunto de universidades del pais requiere ciertos patrones
comunes, requiere cierta complementariedad, En la cuestion mds
elemental, la formacion profesional, los titulos que otorgue una
universidad se deben poder equiparar a los de la misma denomi-
nacion otorgados por cualquier otra. Esto exige una minima iden-
tidad curricular, unos objetivos compartidos en las dos carreras,
unos sistemas de evaluacién equivalentes, una intercomunicacion
entre todas las universidades del pais que ofrezcan este titulo.

Los diplomas obtenidos en cualquiera de ellas deben ser
igualmente buenos para ingresar al posgrado en otra cualquiera
Y, sobre todo, Ppara que sus egresados viajen al exterior a conti-
nuar estudios. Esto exige la sujecion a unas minimas reglas in-
ternacionales y agudiza la exigencia sobre el nivel de comunica-
cion interuniversitario.

No sdlo los egresados deben tener titulos equivalentes. Los
estudiantes que por cualquier razon deseen o necesiten cambiar
de universidad, deberian tener facilidades para hacerlo, al menos
en ciertas etapas de la carrera. El sistema de relativa inmovilidad
universitaria es bastante ineficaz, y el establecimiento de condi-
ciones que faciliten el intercambio de estudiantes en las carreras
es fundamental. Con mayor razon lo es para el caso de los profe-
sores. La importancia de tener buenas universidades y las dificul-
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tades de este proceso son lo suficientemente grandes como para
que se convierta en una estrategia esencial el aprovechar al ma-
ximo las posibilidades que una de ellas haya acumulado, de tal
manera que, a través de sanos mecanismos de cooperacion, inter-
cambien profesores, estudiantes y equipos y pongan las unas al
servicio de las otras instalaciones tales como granjas, plantas pi-
loto, etcétera.

En los posgrados, la necesidad de facilitar los esquemas de
cooperacion es aun mayor. No es sensato ni econémico que cada
universidad deba generar toda la infraestructura de investigacion
que requiere un posgrado académico. No tiene sentido que Co-
lombia pretenda tener equipos de investigacion completos en to-
das las areas de cada disciplina en cada universidad. Lo razonable
es compartir esfuerzos y recursos. Que los estudiantes matricula-
dos en una universidad puedan tomar algunos de los cursos en
otra, sea a través de mecanismos de intercambio de estudiantes,
sea a través de intercambio de profesores. Los equipos de inves-
tigacion que el Estado otorga a un grupo en una universidad —
sea ésta publica o privada— deben estar —en condiciones ade-
cuadas, que garanticen su conservacién y optimo uso— a la
disposicion de todas las demas universidades, tanto para la do-
cencia como para la misma investigacion.

En el caso de los doctorados —que definen a las universida-
des en el pleno sentido de la palabra—, el requisito de intercomu-
nicacion no admite discusion. Todos los estudios® hechos por ex-
pertos nacionales e internacionales subrayan la necesidad de que

diad:

4  Eltemadelosd dos ha sido ampli 1t y do en Colombia
en los afios recientes, tal vez més que ningiin otro tema universitario. El libro sobre
eltema editado por Jorge Hemn Cardenas y publicado por la Uni idad Nacional
de Colombia y Tercer Mundo se hace referencia obligada antes de hablar sobre el
tema. Contiene las memorias del “Seminario de la Fontana™ en el cual rectores de
seis universidades colombianas y expertos en doctorados de Norteamérica, Europa,
Asiay América Latina anali el tema en profundidad Es también imprescindi-
ble consultar las memorias de los dos eventos alrededor del tema que organizo el
Icfes en 1991 y las decisiones que de ellos se siguieron, asi como las memorias del
“Primer Simposio del Programa Nacional de Ciencias Basicas™, enero de 1992, que
también trabajo sobre el tema.
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los doctorados —en Colombia, como en muchos otros paises—
se hagan a través de consorcios o de cualquier otra forma de co-
laboracién con universidades nacionales o extranjeras.

La investigacion —indispensable en toda universidad—,
demanda atin mas la cooperacion mutua. Los laboratorios y
otras instalaciones complejas de investigacion deben ser utili-
zados en red por todos los 8rupos que trabajan sobre un tema
dado, independientemente de la universidad particular en la
cual queden instalados.

En resumen, al pasar a universidades maduras, capaces de in-
cidir en la vida nacional, que respondan a Ppatrones internacionales
Y estén comprometidas en el indispensable proceso de generacion
del conocimiento, se hace indispensable un sistema de vasos comu-
nicantes que permita la interaccion y el intercambio entre ellas. Si
utilizamos esta expresion es para sugerir la idea de que el sistema
debe respetar las individualidades de cada una de ellas y permitir la
cooperacion, pero también la libre y estimulante competencia. Un
sistema de normas rigidas, centrales, al arbitrio de un grupo de fun-
cionarios serfa opuesto a la flexibilidad Yy capacidad de adaptacién
que requieren las universidades modernas, Pero la uinica alternati-
va posible a esta camisa de fuerza no es un conjunto anarquico en
el cual cada entidad siga sus propias normas Y pretenda ser autosu-
ficiente conceptual y materialmente. Un sano sistema de intercam-
bio de estudiantes, profesores y recursos materiales, la posibilidad
de validar en una las asignaturas cursadas en otra, un esquema de
equivalencias nacionales e internacionales —Y por lo tanto un me-
canismo de acreditaciones—, una adecuada informacién, amplia-
mente difundida, sobre lo que hacen unas Yy otras, se tornan indis-
pensables. Estos son los objetivos en busca de los cuales debe
construirse el Sistema Colombiano de Universidades.

Que no tiene por qué ser Sistema Colombiano de Institucio-
nes de Educacion Superior, puesto que para instituciones que no
desarrollen investigacion ni tengan posgrados, cuyos egresados
no aspiren a viajar al exterior a continuar estudios y cuya ense-
fianza se oriente, fundamentalmente, a la capacitacion en ciertos
oficios y no a la formacisn superior, no son aplicables los argu-
mentos desarrollados anteriormente.
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EL PROFESORADO UNIVERSITARIO

La calidad de la universidad depende en forma definitiva de la
calidad de sus docentes. Los mejores curricula, el mas moderno
equipo, las mas adecuadas instalaciones e incluso los estudiantes
mejor seleccionados en el proceso de admision son inutiles en
manos de un profesorado mediocre.

Los cambios cualitativos en la universidad mas importantes
en el altimo medio siglo en Colombia estuvieron relacionados
con la aparicion y generalizacion del profesorado de tiempo com-
pleto, de grupos de gentes consagrados enteramente a la tarea
universitaria. Esto permitio el nacimiento de la investigacion y
abri¢ la posibilidad de cuestionar y, en algunos casos, superar el
viejo modelo de la universidad profesionalizante.

Sin embargo, los desarrollos posteriores han sido limitados y
no han mantenido el ritmo de progreso inicial.

Muchas instituciones de educacion superior mantienen no-
minas casi completas de profesores de catedra, que no pueden
desarrollar investigacion y cuya relacion con el conocimiento es
la empirica que da la practica, carente de conceptos generaliza-
dores y potenciadores que preparen al estudiante para ir mas alla
de los libros de texto.

Entre aquellas que generaron profesorados de tiempo com-
pleto se encuentran también fallas importantes. La estabilidad la-
boral, no ligada a esquemas de rendimiento académico, los es-
quemas incompletos y mal orientados de evaluacién, el bajo nivel
de exigencia han tendido en muchos casos a producir un profeso-
rado burocratizado y anquilosado. Quienes jalonan el progreso y
han alcanzado reconocimiento nacional e internacional por sus
ejecutorias cientificas y académicas lo han hecho mas por inicia-
tiva propia que por haber sido estimulados a ello por un ambiente
adecuado en su relacion laboral con la universidad.

Para la nueva universidad que requiere Colombia, el primer
requisito es asumir a fondo el compromiso de lograr el cuerpo
docente adecuado para ello: formado al mas alto nivel, compro-
metido a fondo con la creacion, distribucién y socializacion del
conocimiento, imbuido del ethos académico y en dialogo e inte-
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raccion abiertos y fecundos con los demas sectores de la socie-
dad. Esto requiere no sélo la reproduccion del esfuerzo hecho
hace un cuarto de siglo para formar a nivel doctoral a un nimero
grande de docentes sino, y sobre todo, de generacién de mecanis-
mos internos que den verdadero sentido a la carrera docente, que
propicien la constitucién de equipos de jovenes que se incorporen
como auxiliares de los profesores experi dos, que fom

la relacion docencia-investigacion a través de seminarios y cite-
dras bien organizadas, que se apoyen en el principio de la evalua-
cion periddica académica Y publica, que generen estimulos con
bases “meritocraticas”.

Profesores cuya relacion con el conocimiento sea exclusiva-
mente libresca no podran formar las nuevas generaciones que re-
quiere el pais, las que puedan impulsar los cambios culturales,
colocarse en la frontera del conocimiento, asimilar las mas mo-
dernas tecnologias ¥ generar la actitud innovadora, indispensable
para el mundo moderno. Esto sélo pueden hacerlo grupos com-
prometidos fuer conlag ion del saber, capaces de
interactuar fecundamente con sus pares a escala internacional,
que se mantengan al tanto y participen en los emprendimientos
de frontera en sus campos respectivos.

El papel de la investigacion es crear una atmdsfera, unos pa-
trones de comportamiento, un proyecto de vida. Es esto lo que
nos obliga a erigir en meta para alcanzar en muy corto plazo el
que todo profesor universitario desarrolle una tarea investigativa,
se vincule a la actividad creadora, haga de la investigacion parte
integral e importante de su trabajo. Y sepa vincularla a las gran-
des problemiticas del paisy hacet que sus desarrollos'tengan in-
cidencia real en la vida nacional. La universidad autista en la cual
los investigadores trabajan en problemas desconectados del entorno
es casi tan nociva como aquella fundada en el saber libresco.

Accion sobre la realidad implica trabajo interdisciplinario.
Los problemas cotidianos no pertenecen a una profesion o disci-
plina. La realidad no se ordena a la manera de los curricula. Por
lo tanto una universidad madura tiene grupos de investigadores
dedicados a los problemas tecnolégicos, agrarios, sociales, de sa-
lud humana o animal, de organizacion de la sociedad, trabajando
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hombro con hombro con quienes se plantean las preguntas mas
fundamentales, que dan basamento a la accion aplicada. Tiene,
por lo tanto, facultades de ingenieria, de ciencias agropecuarias,
de ciencias sociales o de ciencias de la salud cuyos profesores-in-
vestigadores colaboran intimamente con los de las facultades de
ciencias y de ciencias humanas. Un ingeniero contemporaneo
que quiera ser competitivo, requiere estar en la frontera de la tec-
nologia; un agrénomo actual debe manejar la biotecnologia tanto
o mas que las técnicas tradicionales; un médico debe comprender
la biologfa molecular y la biofisica o condenarse a usar sus cajas
negras segiin el manual del fabricante’.

No obstante, en la universidad colombiana se ha instalado
desde hace muchos afios la concepcion de que es posible ensefiar
las ciencias sociales, las humanas, las exactas y las naturales le-
yendo libros de texto y recitandolos o poniéndolos en escena en
un laboratorio frente a los estudiantes. El resultado es una rela-
cion alienada y alienante con el conocimiento, un rechazo meca-
nico a la teoria®, un profesional alejado de las dinamicas de la
creacion y la innovacion, un repetidor de recetas condenado a ir
varios afios a la zaga de quienes desarrollan el conocimiento.

Se necesitan varias medidas, entre las cuales destacan la for-
ma de relacion laboral del docente —su jornada laboral—, los

5 “Lamejora en la calidad de vida y en la competitividad de la industria no pueden
lograrse s6lo gracias a la compra de tecnologia. Las industrias de punta de hoy como

1a bi logia, los nuevos iales, la i itica o la electronica, y aun las

daderas i i en las industri f clésicas requi antes
que todo de excelentes conocimientos en biologia, quimica, fisica y matematicas™.
Presidencia de la Repiiblica y D ional de Planeacién: La Revolucid;

Pacifica, Plan de Desarrollo Econdmico y Social 1990-1994. Santafé de Bogota,
septiembre 4 de 1991.

6  Muchodaiio hahecho la peid queconfnndeh“(eoﬁl"cmesesabalihuco.
desconectado de toda practica real. Por esa confusién y el justo rechazo que inspira,
g enteras de b se han negado a si mismos el derecho al pen-
samiento generalizado, a los grandes conceptos unificadores, al seguimiento del

llo de las del movimi de la razén humana. Nos hemos alejado
del pensamiento iitil, potente, capaz de cambiar la realidad, por haber confundido la
teoria con la dici6 lastica. Una tarea imp es la reivindi del
perwniemoleérico,deen pacidad de observar te para prend

qué estd en la base de la civilizacion occidental.
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requisitos de admisién, los sistemas de evaluacion, los esquemas
de promocion y premiacion de la actividad docente, entre otros.
Estos temas son propios de un estatuto docente, pero una legisla-
cion universitaria debe plantear sin equivocos las metas que el
estatuto debe buscar.

Como minimo, debe exi girse el ingreso al cuerpo docente por
concurso abierto, debe ofrecerse la estabilidad laboral ligada a la
evaluacion periddica del rendimiento académico en procesos
controlados por los pares. Aunque deberia generalizarse a todos
los niveles, al menos para los posgrados ~y sin duda para los
doctorados— deberia exigirse que los mecanismos de evaluacion
del trabajo de los docentes involucraran la participacion de la co-
munidad cientifica internacional.

Estos requisitos llevarian, sencillamente, a que la universidad
colombiana comenzara a cumplir con estandares internacionales,
pues no son mas que los principios —concretados de manera muy
diversa en la normatividad Propia de cada pais o institucion—
con los cuales funciona la universidad en la mayoria de los paises
que han logrado incorporarlos creativamente a su devenir social.

LA ESTRUCTURA ACADEMIC O-ADMINISTRATIVA

Es importante también repensar el organigrama de las universi-
dades. De la facultad que rigio antes de 1960 pasamos a unos
departamentos imitados de los de la universidad norteamericana,
Pero que muchas veces no fueron mas que una facultad rebauti-
zada o una carrera mal nombrada. Hoy es claro que todo el apa-
rato administrativo de planes o carreras ¥ departamentos estz
‘consagrando una rutina administrativa que gravita pesadamente
'sobre la vida académica. La Iégica de lo burocratico se ha vuelto
factor determinante de las actividades cientificas ¥ académicas
(que constituyen —éstas si— la misién de la universidad, imposi-
Ibilitando que desplieguen sus propias logicas.

Los grupos de investigacion dinamicos, los verdaderos vec.-
ttores de las innovaciones educativas, se han visto constrenidos a
seguir los dictimenes de una administracion casi siempre conser-
Wadora e inerte. La rutina docente-profesionalizante es un obs-
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taculo simétrico al administrativo. Cumple la misma funcion: se
vuelve yugo que rige con l6gica no-académica todas las activida-
des universitarias.

Los departamentos fueron tal vez una idea buena, un esfuer-
20 modernizador en los dias del informe Atcon, pero esta inicia-
tiva se pervirtio, porque en vez de lugares de cultivo de una dis-
ciplina se convirtieron en feudos de proteccion de un gremio. No
es raro que en los concursos docentes para ingresar a un departa-
mento sea mas importante tener el diploma de la cofradia que
haber hecho aportes importantes a la disciplina en cuestion.

No tendremos verdaderas entidades autéonomas mientras
ellas no sean auténomas en su propio funcionamiento interno. Se
trata de que los grupos académicos, los grupos cientificos, los
grupos comprometidos con el avance del conocimiento puedan
trabajar tranquilamente, sin tener que acomodarse continuamente
2 los dictamenes de una administracion que generalmente no deriva
su poder de la autoridad académica sino de la razén burocratica.

Hay que crear otra estructura académico-administrativa que
dé la palabra y conceda autonomia a los grupos consolidados de
investigacion, sintonizados con los mejores desarrollos del mun-
do contemporaneo; darse libertad para la organizacion agil y fle-
xible en centros e institutos, en grupos, catedras y seminarios y
en otras formas novedosas que, a la par, permitan la movilidad
tematica en la investigacion.

La universidad también debe dar un respiro a sus habitantes:
desinstitucionalizar la marana existente, los feudos y las territo-
rialidades, fomentar la interdisciplina y la transversalidad, desre-
gularizar internamente los procesos de ejecucion de actividades
de ciencia y tecnologia, como lo hizo el pais. De lo contrario, los
procesos innovadores corren el riesgo de perecer ahogados, en el
marco de rutinas concebidas para muy distintas situaciones.

Las nuevas tendencias hacia donde debe enrumbarse la uni-
versidad colombiana como promotora de conocimiento y cultura,
la conducen inevitablemente a la integracion de esfuerzos entre
disciplinas y profesiones alrededor de problemas complejos y de
soluciones globales, superando las viejas barreras gremiales de la
escuela profesional de antafo.









Este libro recoge las convocatorias que el equipo de
Colciencias, haciendo eco al llamado del presidente
Gaviria a los cientificos e ingenieros colombianos,
prepar6 durante 1992, para movilizar a los
investigadores y a los empresarios a reflexionar acerca
de las tendencias mundiales de la investigacion y de la
politica nacional de ciencia y tecnologia. Se trata de
una invitacion a la investigacion y al despliegue de la
creatividad en el campo cientifico, particularmente
dirigida a la juventud colombiana. La forma en que los
documentos iniciales se enriquecieron con la
participacion de la comunidad cientifica colombiana a
través del proceso de consulta que se dio durante este
afio, quedara recogida en una coleccién de diez
volimenes que seran publicados a comienzos de 1993.
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