
.,... ivimos en la era de la tecnolo'J gía, en la cual el predomínio 
de lo tecnológico se ha exten

dido de tal manera que podríamos 
decir que el hombre del último cuar
to del siglo XX se halla inmerso en 
una atmósfera científico-tecnológica 
que moldea su ambiente y condicio
na su modo de vida en forma cre
ciente. 

Ahora bien, no es concebible un 
-desarrollo tecnológico sin investiga
ción y por lo tanto el propósito esen
cial de este artículo es el de transmi
tir algunas ideas relacionadas con la 
situación de la investigación cientí
fico-tecnológica y el desarrollo de la 
tecnología en Colombia. Además , 
busco despertar inquietudes con 
relación a algunas de las causas que 
a mi modo de ver han actuado en 
contra de un auténtico desarrollo 
científico-tecnológico en Colombia y 
que han contribuido a nuestro retra
so, cada vez mayor en este campo, 
frente a los países desarrollados e 
incluso con respecto a varios de 
nuestros vecinos latinoamericanos. 

Para lograr estos objetivos empe
zaré por hacer algun_as considera
ciones generales acerca de la natu
raleza y las características del pro
ceso científico-tecnológico y sobre 
su estado en los países tecnológi
camente avanzados, con el fin de 
contar con el telón de fondo indis
pensable para analizar el caso co
lombiano. 

pebo señalar en primer término 
que este proceso se inicia a partir de 
atributos propios del ser humano 
que han moldeado su actuación a lo 
largo de la historia de su avance 
como ser vivo, diferenciándolo de 
las otras especies. Me refiero al 
deseo de saber, de conocer el por 
qué, el cuándo y el cómo de los fe 
nómenos, a la capacidad de cuestio
narse y de buscar respuestas satis
factorias. Enresumen a la compul
sión por investigar la realidad para 
comprenderla y poder así utilizarla 
en beneficio propio. 

Otra característica fundamental 
del proceso científico-tecnológico es 
su peculiar forma de desarrollarse 
pues posee un carácter autocatalí
tico que genera un crecimiento de 
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t ipo exponencial. El deseo de cono
cimiento y fa necesidad de investi
gar van aumentando en la medida 
en que se van logrando respuestas y 
por lo tanto se plantean nuevos inte
rrogantes .' La velocidad con que se 
han venido incrementando el cono
cimiento científico y las realizacio
nes tecnológicas es inmensa sobre 
todo en los últimos tiempos y como 
consecuencia de ello, es evidente 
que la distancia entre los países 
avanzados en términos científico
tecnológicos y los que no lo son, 
crece todos los días, ampliando la 
brecha y creando un murrdo que 
cada vez ofrece menos esperanzas 
de una vida digna a la mayoría de 
sus pobladores. 

La tecnología debe ser y es una 
actividad que responde a necesida
des sociales y al medio ambiente. 
Tanto las unas como el otro deben 
ser específicos si lo que se persigue 
es desarrollar una tecnología que 
trabaje en beneficio del ser humano 
y de la sociedad con unas caracterís
ticas dadas, sin destruir su medio 
ambiente. No tiene sentido hablar 
de un desarrollo tecnológico en abs
tracto, tiene que darse sobre un 
contexto social y físico-natural de
terminado y preciso. 

Es evidente entonces, que para 
que prospere el desarrollo tecnoló
gico es un requisito previo que exis
ta un conocimiento y una conceptua
lización de la realidad y de las nece
sidades y objetivos del hombre y de 
la sociedad. 

En los países desarrollados el 
avance tecnológico se traduce en la 
práctica en nuevos inventos, siste
mas y procedimientos, que corres
ponden a un detallado y cuidadoso 
conocimiento del medio ambiente y 
a la solución de la expresión de las 
necesidades y de los objetivos indi
viduales y sociales. Es decir, que 
responde a un contexto natural y 
social, político y económico conoci
do, e incluso, afecta este contexto 
dando origen a una estrecha in
teracción entre tecnología, sociedad 
y medio ambiente, en la que cada 
uno de estos elementos actúa sobre 
los otros determinándolos en cierto 
grado. Así pues, la tecnología es 
una expresión de la personalidad y 
la circunstancia de cada sociedad y 
por lo tanto es una parte esencial de 
su cultura. 

La comprensión ·del concepto que 
la tecnología es una parte funda
mental de la cultura y sobre la razón 
de ser de la actividad científico-tec
nológica como motor del progreso 
social se ha manifestado en los paí
ses avanzados en una valoración 
social del profesional de estos cam
pos y en una destinación de una par-
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te considerable de la riqueza colec
tiva a la ciencia y la tecnología. Na
turalmente en este orden de ideas, 
la educación científica y tecnológica 
juega en ellos un papel decisivo 
para el adelanto social. No me refie
ro exclusivamente a la educación 
superior, sino a todos los niveles de 
formación y enseñanza. Han logra
do introducir en el sistema educati
vo la variable científica en una for
ma explícita y además han alcanza
do la formación de una conciencia 
sobre la valiosa herramienta que 
constituye la tecnología para mejo
rar la calidad de la vida, para la cual 
se estimula la creación del hábito de 
investigar y de buscar soluciones 
tecnológicas de los problemas indi
viduales y sociales. 

No quiero dejar la impresión de 
que he señalado como meta el llegar 
a copiar en forma irreflexiva lo que 
se ha logrado en los países desarro
llados en materia de progreso cien
tífico-tecnológico, pues es evidente 
que su estado actual y los logros que 
han obtenido, corresponden a cir
cunstancias específicas diferentes a 
las nuestras. Es más, en esos países 
se han producido unas consecuen
cias del avance tecnológico que cla
ramente son peligrosas e indesea
bles. Me refiero a efectos como el 
excesivo deterioro del medio am
biente, la alienación del individuo y 
la sobrevaloración de lo material. Lo 
que he querido destacar es cómo a 
través de la investigación y conoci
miento de su teaEdad, han utilizado 
la tecnología para obtener logros 
impresionantes en materia de pro
greso y bienestar, que si bien es 
cierto tienen aspectos y consecuen
cias preocupantes y cuestionables, 
sin duda poseen también ventajas y 
e uacterísticas muy deseables. 

Si tratamos ahora de aplicar estos 
conceptos al caso colombiano para 
buscar algunas de las causas de 
nuestro atraso en los campos que 
nos ocupan, tenemos que partir del 
hecho que desconocemos en forma 
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dramática nuestra propia realidad. 
Es decir, ignoramos en muy buena 
medida nuestro contexto vital, lo 
cual impide naturalmente que ten
gamos un desarrollo tecnológico 
propio adecuado a nuestras caracte
rísticas y necesidades. De otro lado, 
si tenemos en cuenta las urgencias 
de nuestro desarrollo, presionado 
por las necesidades básicas e ina
plazables de una población que cre
ce muy rápidamente, también por 
influencias inescapables de orden 
internacional y por la limitada dis
ponibilidad de recursos, vemos que 
el país no ha tenido tiempo para 
investigar, para reflexionar sobre sí 
mismo y por lo tanto para establecer 
las bases de su propio desarrollo. 
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Miremos por medio de algunos 
ejemplos cuál es el grado de desco
nocimiento del país y la fal ta de in
vestigación para poder iniciar un 
proceso que incorpore nuestras po
tencialidades y característic~s para 
la utilización de la investigación y el 
desarrollo tecnológico en beneficio 
de la mayoría de la población colom
biana. 

Si observamos en primer término 
el medio físico natural, el marco 
geográfico del país, encontrarnos 
que no pasamos de tener un cono
cimiento muy superficial y vago de 
lo que es. Podemos decir sin temor 
a equivocarnos que solamente he
mos utilizado una cuarta parte del 
territorio nacional y que dista mu
cho de serlo en la forma más eficien
te y técnica. De los 114 millones de 
hectáreas del total de su extensión, 
solamente 31 se hallan clasificados 
como utilizados y de éstos el 56% 
están ocupados por praderas natu
rales de muy escasa rentabilidad. 
Solamente el 4% se encuentra sem
brado. Es decir que el país cuenta 
con una extensión 18.5 veces mayor 
de territorios no utilizados que los 
que se encuentran destinados a la 
agricultura. 

Así, las tres cuartas partes de 
nuestro territorio yacen inexplora
das e inexplotadas al margen de la 
actividad nacional. Cuáles son sus 
recursos? Cómo tratar -sus suelos 
para aprovecharlos producttvarnen
te sin destruir su potencial agrícola? 
Qué riquezas minerales contienen?. 
Cómo podemos tratar la selva para 
nQ destruir uno de los más delicado~ 
e importantes santuarios naturales 
del planeta? Son interrogantes que 
saltan inmediatamente a la vista y 
naturalmente la pregunta obvia es, 
qué estamos haciendo para aclarar
los? Lamentablemente casi nada o 
muy poco. 

En la parte explotada del territo
rio nacional, que coincide a grandes 
rasgos con la Región Andina y la 
Costa del Caribe, desconocemos 
aún factores tan importantes corno 
la hidrología real de las distintas re
giones, lo cual se ha puesto de pre-

* Ingeniero Civil. Vicerrector, Universi
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sente en la deficiente operación de 
proyectos hidroeléctricos. Cruza
mos nuestras montañas con carrete
ras cuyas especificaciones han sido 
copiadas de experiencias externas, 
sin adaptación y por lo tanto sin sa
ber si son las más adecuadas al 
medio. En general las especifica
ciones con que diseñamos y cons
truímos nuestras obras son tomadas 
directamente de fuentes extranjeras 
sin ningún tipo de adaptación a las 
condiciones nacionales. 

Comprendo bien lo difícil y costo
so que es adelantar investigaciones 
básicas para responder a los inte
rrogantes esbozados. No es tarea 
simple y consume tiempo y recursos 
en grandes cantidades y además no 
tiene una utilidad práctica inmedia
ta; Sin embargo la inquietud que 
quiero dejar en este punto es la de 
que si no efectuamos un amplio y 
dedicado programa de investigacio
nes para conocer el país geográfico 
en detalle y si no somos capaces de 
desarrollar normas y especificacio
nes que consulten nuestra realidad, 
no lograremos jamás generar un 
desarrollo tecnológico propio. 

Si de igual manera damos una rá
pida mirada a nuestro contexto so
cial, encontraremos que el descono
cimiento y la heterogeneidad son las 
características más sobresalientes. 
Nuestra población está compuesta 
por estratos muy distintos. Pense
mos que en Colombia conviven si
multáneamente desde tribus indí
genas que se encuentran en la Edad 
de Piedra, hasta grupos que gozan 
de los más altos niveles de educa
ción, que tendrían acceso a empleo 
en los más avanzados centros de 
investigación y tecnología a nivel 
mundial. Esta marcada segmenta
ción de la población trae como con
secuencia que las necesidades, las 
expectativas y los objetivos de los 
distintos estratos sean diferentes e 
incluso opuestos en muchas ocasio
nes. De ahí se desprende que la 
sociedad como conjunto no tenga 
objetivos específicos concretos fue
ra de algunas generalizaciones 
obvias como por ejemplo ''buscar 
un mejor nivel de vida", "proteger 
a las clases menos favorecidas'' y 
otras por el estilo. Pensemos por un 
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momento en un indicador especial
mente importante para entender 
este fenómeno de la disparidad de 
intereses y necesidades de la pobla
ción coiombiana. Como es bien sa
bido y evidente tenemos en Colom
bia grandes grupos de población 
que se encuentran en unos niveles 
de pobreza casi infrahumanos, que 
carecen de lo más elemental en 
materia de servicios públicos, ali
mentación, educación y de las de
más condiciones para llevar una 
vida con algún nivel razonable de 
bienestar. Del otro lado existen 
unos pequeños grupos que poseen 
una parte muy importante de la ri
queza nacional. Para expresar esta 
situación en términos del indicador 
citado, podemos ver que el 40% 
más pobre de la población recibe el 
10 % del ingreso nacional y que el 
3 % más rico recibe el 30 % del mis
mo. En otras palabras existe un gru
po de 840.000 personas de la pobla
ción colombiana que reciben una 
parte del ingreso nacional con un 
valor similar al que reciben los 
11.000.000 de habitantes más po
bres del país. Es claro darse cuenta 
así cómo es de difícil establecer ob
jetivos sociales homogéneos para 
toda la población o por lo menos 
para la mayoría de ella y por lo tanto 
cómo es de difícil expresar las nece
sidades sociales y las metas desea
das como requisito previo para utili
zar la tecnología y la investigación 
con el fin de ofrecer soluciones a 
estas necesidades. 

Resumiendo los anteriores con
ceptos sobre nuestro medio geográ
fico y social podemos decir que no 
contamos con el suficiente conoci
miento de ellos para poder expresar 
unos objetivos y unas metas nacidas 
de las necesidades reales de la po
blación y de satisfacerlas haciendo 
uso de nuestros inmensos y desco
nocidos recursos, mediante una in
teligente, cuidadosa y delicada la
bor de investigación y desarrollo 
tecnológico. 

Anteriormente mencioné que la 
tecnología debe ser parte integral 
de la cultura de un pueblo. En Co
lombia tradicionalmente este con
cepto no se ha aceptado. En general 
se hace una dicotomía totalmente 

incorrecta separando la "cultura" 
representada por las bellas artes, la 
pintura, la literatura, la música y la 
escultura principalmente, de la 
"técnica" en particular en lo que 
hace a las así llamadas "ciencias 
duras'' como la ingeniería y las 
ciencias aplicadas. 

No solamente se consideran dos 
mundos separados sino totalmente 
diferenciados. Se asume, por ejem 
plo, que un ingeniero, un matemáti
co o un químico no son sensibles a la 
estética y a las impresiones artísti
cas. En realidad estas divisiones 
son artificiales, inconvenientes y 
confusas pues deforman el concepto 
de cultura y debilitan la posición de 
ambas partes. Como lo he repetido 
reiteradamente, la tecnología for
ma, igualmente que lo artístico, 
parte integral de lo que es la cultu 
ra de una comunidad. Esto es tan 
cierto que la una y la otra se han 
venido entremezclando y apoyan
do mutuamente cada vez más. 
Los nuevos movimientos artísticos 
hacen uso de la tecnología para bus
car nuevas herramientas y formas 
de expresión. El físico Paul Dirac, 
quien descubrió algo tan poco per
ceptible a los sentidos, tan poco 
"artístico", como la antimateria, 
por lo cual ganó el Premio Nobel de 
Física en 1933 dijo: "Es más impor
tante tener belleza en las propias 
ecuaciones que hacer que cuadren 
con el experimento. Parece que si 
uno trabaja procurando que las 
ecuaciones resulten bellas, ésta es 
una línea segura de progreso''. 

Frente a todos estos factores es
tructurales que se oponen a que sur
ja un desarrollo autóctono en Co
lombia, el país no ha tenido alterna
tiva diferente a recurrir el espejismo 
de "comprar" la tecnología, em
plearla sin mayores adaptaciones y 
engañarse pensando que poseer 
una tecnología es equivalente 
a haberla creado. Lo cual es ob
viamente incorrecto y peligrosa
mente simplista y engañoso. Sobre 
este aspecto existe un buen ejemplo 
aunque es doloroso. El analista de 
un artículo publicado en la revista 
Foreign Affairs, concluye que en la 
Guerra de las Malvinas el arsenal 
de material militar sofisticado de los 
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ingleses y los argentinos era prácti
camente equivalente. Lo que deci
dió la guerra no fue pues una supe
rioridad tecnológica sino el simple 
hecho que los ingleses, quienes 
crearon esas armas conjuntamente 
con franceses y norteamericanos 
sabían utilizarlas y los argentinos 
no. Así pues este ejemplo sugiere 
que el desarrollo no se logra pose
yendo la tecnología sino creándola y 
habiendo logrado los cambios socia
les, culturales y políticos que su 
adecuado empleo implica. En el fon
do, el subdesarrollo no es un proble
ma de recursos sino un fenómeno 
humano. Dentro de esta perspectiva 
se comprende que tratar de encon
trar un atajo en el camino en busca 
del desarrollo, mediante la compra 
de tecnología no pasa de ser una 
falsa ilusión. 

Desde I uego no estoy abogando 
aquí por ignorar los avances tecnoló
gicos logrados en el exterior, ni pre
tendiendo que repitamos a un alto 
costo experiencias y avances ya lo
grados. Lo que busco es transmitir 
la idea de que la existencia de un 
desarrollo tecnológico propio impli
ca un cuidadoso análisis de la im
portación de tecnología a la luz de 
las características nacionales, tanto 
sociales como físico naturales, para 
determinar si se debe o no aceptar 
en nuestro medio. 

Dirán ustedes que he ignorado los 
avances en investigación, los impor
tantes logros realizados y el prógre
so del desarrollo tecnológico en el 
país, y lo he hecho deliberadamente 
así pues mi propósito está dirigido 
primordialmente a presentar un 
marco general, sin referencia a si
tuaciones específicas y a crear in
quietudes y cuestionamientos de ti
po conceptual con relación a lo que 
se ha hecho y se está haciendo en 
estos campos en el conjunto de 
todos los diversos sectores que tie
nen que ver con ellos en el país. Sin 
embargo no puedo dejar de mencio
nar como un hecho sobresaliente y 
como una pieza de especial impor
tancia, la nueva política de Colcien
cias que ha introducido cambios 
profundos y acertados en el desarro
llo de la investigación y la tecnolo-

gía en Colombia. A mi modo de ver 
los más trascendentales son la defi
nición de esquemas de programas 
de investigación con proyección en 
el tiempo y profundización en los di
versos temas, en reemplazo de pro
yectos específicos de alcance recor
tado. Esta estrategia permite natrt,
ralmente una mejor utilización de 
los escasos recursos disponibles , la 
conformación de grupos de trabajo 
en lugar de investigadores aislados 
y lograr la continuidad en el trata
miento de los diversos temas. El 
otro aspecto que creo importante 
destacar es el de buscar que las in
vestigaciones tengan los resultados 
prácticos y aplicados lo más rápida
mente posible, al ligar a los usua
rios potenciales de los avances tec
nológicos al proceso investigativo. 

Sin duda alguna, estos y otros avan
ces y mejoras se adelantan en el 
país. 
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Pero , si aceptamos, como es inob
jetable , que la investigación y la tec
nología deben ser una fuerza crea
dora de mejoramiento social y de 
bienestar y que además deben res
ponder a circunstancias y caracte
rísticas específicas para ser exito
sas , se concluye que Colombia debe 
tener un desarrollo tecnológico pro
pio . El problema radica en cómo lo
grarlo . El modelo tradicional impli
ca la superación de una serie de eta
pas costosas y de larga duración y 
además a él se oponen en nuestro 
caso, los grandes obstáculos de ca
rácter estructural que he venido 
mencionando . Por otra parte en esta 
era de la tecnología y de la interde
pendencia cada vez mayor entre las 
diversas naciones, el país que se 
margine de la oleada de avance tec
nológico queda en una posición de 
desventaja. Estaremos pues conde
nados irremediablemente a seguir 
siendo un país dependiente y com
prador de tecnología, manteniendo 
un manto de ignorancia sobre nues
tra propia realidad? 

O bien existirá una estrategia di
ferente y novedosa para que sea po
sible generar esa base tecnológica 
que nos permita gozar de sus bene
ficios y al mismo tiempo afirmar 
nuestra posición de país indepen
dien~ 

-El dilema es ese y a mí modo de 
ver la solución no es simple. Me pa
rece que inevitablemente en el corto 
plazo seguiremos siendo depen
dientes y utilizadores antes que 
creadores de tecnología, pero en 
forma paralela, a pesar de su costo y 
del arduo esfuerzo que supone, creo 
indispensable reforzar el proceso de 
investigar en forma sistemática y 
ordenada nuestra propia realidad. 
Debemos también fomentar un es
píritu de investigación y de creativi
dad para plantear respuestas a las 
preguntas y difundir la idea de la 
importancia de la tecnología como 
medio para solucionar los proble
mas y las necesidades de una mane
ra diferente a la dolorosa, desgarra
da y violenta forma que ha tomado 
en nuestra sociedad hoy día. O 
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