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NOTASHACIA UN DOCUMENTO SOBRE LA M ED]CIC')N DEL IMPACTO DE LA
CIENCIAY TECNOLOGIA

José Luis Villaveces C'.

Resumen: El documento comienza por presentar de manera general la nocién de impacto como efecto
resultante de una intencionalidad e insiste en que sélo puede medirse el impacto de acciones programadas.
Por eso es indispensable conocer los programas y utilizarlos como referencia para juzgar los resultados
desde el punto de vista del impacto. Los resultados son, a su vez, la medida del impacto y estos pueden
organizarse en tres tipos: productos, logros y efectos y en tres niveles: micro, mesoy macro. De esta forma
es posible construir una Matriz de Impacto Sistémico que permite organizar el anélisis de impacto. Luego
entra en el problema del impacto del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia de Colombia, resultante de
una politica largay coherente que se ha extendido por mas de treinta y cinco afios. Termina resumiendo los
dos estudios de caso sobre el Programa Nacional de Biotecnologia y sobre el de Ciencias Sociales y

Humanas, hechos por Olaya y Orozco y por Murcia y Llanos respectivamente, para concluir que en el

primero es posible discernir un impacto positivo gue es menos claro en el segundo.

Palabras clave: Impacto, programa, resultados, matriz de impacto, medida del impacto.
El propésito de esta investigacion

Se pantea en este proyecto de investigacion e problema general de proponer y elaborar un sistema
de indicadores de impacto de la ciencia y tecnologia adecuados para Colombia a comenzar € siglo
XXI. Su propésito es congtruir teoria 'y conceptos sobre € impacto de la cienciay la tecnologia en
una sociedad como la nuestra y hacer unas primeras aplicaciones empiricas de taes indicadores. Es
natural que un sistema socia se pregunte por € efecto de la cienciay la tecnologia sobre é y aesto

hace referencia la nocion de impacto.

En redidad, € uso de laexpresidn “impacto” en este contexto es problematico y parece
ser e resultado de una de esas trandliteraciones caras a los tecnécratas, que vierten palabras del

inglés a aquellas que les parecen similares en espafiol, sin ninglin control de calidad.

Segln la Academia de la Lengua, impacto es.

impacto. (Ddl lat. tardio impactus). 1. m. Choque de un proyectil o de otro objeto contra algo. 2. m
Huella o sefid que deja. 3. m. Efecto de una fuerza aplicada bruscamente. 4. m. Golpe emocional
producido por una noticia desconcertante. 5. m. Efecto producido en la opinion puablica por un
acontecimiento, una disposicion de la autoridad, una noticia, una catastrofe, etc.

Ese uso de la palabra “impacto” parece provenir de unametéforabalisticay estalleno
del poder y de las debilidades de ta met&foray en este sentido denota los efectos sobre un ente
externo a que produce la causa: € cazador disparay € impacto o bien recae sobre su presa o bien
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se pierde: impacto positivo o nulo, seglin € caso. S @ cazador hiere a su compafiero de caceria ta
vez se hablara de impacto negativo. En todo caso hace alusion a una accion premeditada, con
efectos deseados que se logran o no se logran. No parece interesante analizar € impacto de unabala
perdida o tirada al azar, sino aquel que causa en € blanco la baa disparada con intencién de acertar
end.

Interpretando esta meté&fora, € andlisis de impactos debe ser andlisis de consecuencias
buscadas, de actividades programadas y realizadas con los medios adecuados, de los resultados

producidos por tales actividades y de larelacion entre estos y |as intenciones declaradas.
Un andlisis de impacto debe, por lo tanto, incluir:

1. Un estudio del programa de trabgjo, esto es de la expresion de unas intenciones

originalesy sus propdsitos

2. Un andliss de los medios puestos en obra, y de su adecuacion frente a los
propositos expresados.

3. Un recuento de los resultados obtenidos después de un tiempo prudencial.

Edta idea del tiempo prudencia es importante. Cuadesguiera sean los propositos, elos
requieren de un tiempo para ser logrados y la duracion razonable depende de muchas cosas, entre
las cuaes estan la naturadeza de propésito buscado, los medios puestos en juego y las

circunstancias externas que afectan favorable o desfavorablemente el proceso.

La medicién del impacto debe por lo tanto comenzar por la identificacion de un
programa, de los medios puestos en accién para € desarrollo de ese programa 'y de los resultados
obtenidos por tal programa una vez trascurrido un tiempo prudencia para lograrlos. No hay
medidas de impacto “en € vacio”, como no tiene sentido pensar s dio en e blanco un cazador que
no sabia a qué apuntaba.

Aun asi, la nocion de impacto es muy imprecisa. Algo que cabe destacar es que esta
relacionada con la nocién de efecto, que a su vez supone la nocion de causa. No hay efectos sin
causay no hay impactos sin programa intencionado que los busgue.

Tampoco hay impacto sin accién. El objetivo de un programa es generar un acuerdo de voluntades
gue acopie unos recursos y movilice unos actores para que desarrollen determinadas actividades y
obtengan ciertos resultados.

La existencia de recursos y de actores en movimiento muestra que e programa logra
iniciar las acciones que busca. Por eso, pueden tomarse como sugerentes, més que indicadores. En
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laliteratura tradicional de los indicadores de Cienciay Tecnologia, recursosy actores se consideran
indicadores de entrada: € programa traza una voluntad de realizar unas acciones y luego hace
ingresar unos recursos financieros, logigticos, ingtitucionales y humanos a proceso. Son necesarios
pero no suficientes para que se produzca € impacto. Se requiere ademés que € proceso funcione 'y

obtenga resultados.

L os resultados como medida del impacto

S se quiere medir impactos hay que poner atencion a las consecuencias, a los resultados de la
accion intencional cuyo impacto interesa. Asi, € impacto se mide constatando los resultados,
haciéndolos evidentes, contdndolos o midiéndolos y, luego, poniéndolos en corrdacién con la
intencion inicid.

Los resultados logrados, que son evidencia del impacto, pueden clasificarse de varias maneras:

a. Encuanto alatangibilidad

i. Resultados tangibles, verificables y puestos en circulacion

il. Resultados intangibles
b. En cuanto a acuerdo con lo previsto

i. Resultados previstosy obtenidos

il. Resultados previstos y no obtenidos
iii. Resultados obtenidosy no previstos
c. Encuanto a &mbito afectado por los resultados

i. Resultados cuyo ambito se circunscribe d mismo grupo de
practicantes de la ciencia y la tecnologia o a instituciones en
las que estos grupos tienen importancia grande, esto es,
resultados cuyo éambito se circunscribe a  “grupo de

referencia”.

ii. Resultados cuyo ambito trasciende de lgjos d del grupo de

referencia En este caso, € ambito acepta varios niveles,

ingtitucional, regiond, sectorial, naciona, internaciond, etc.
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Nomenclatura basica

En las clasificaciones anteriores hemos subrayado tres tipos de resultados que son particularmente
interesantes desde € punto de vista del impacto:

Productos:Llamaremos “Productos” a los resultados tangibles, verificables y
puestos en circulacion, que son sin duda los més féciles de medir.

Logros: Llamaremos “Logros’ a los resultados previstos y obtenidos, pero
manejaremos como indicadores de logro a la medida del grado de acuerdo entre o

previsto y lo obtenido.

Efectos. Llamaremos ‘Efectos” a los resultados cuyo ambito trasciende a del
grupo de referencia. La medida de los efectos estara relacionada directamente con
la medida de los cambios producidos en los grupos sociales que reciben € efecto

debidos ala actividad de Cienciay Tecnologia.

Asi @ producto es claro, tangible, patente, articulo, documento gris, etc. El resultado
no tiene eso a priori, pero tiene la novedad proceso, conocimiento, que luego pueden ser
concretables en productos. El efecto es aguello que lo anterior cause en la sociedad. S bien una de
las causas de un efecto es alguna investigacion, también hay otras causas. politicas, directivas, etc.
L os resultados tienen ordinariamente muchas causas.

intangible
A
A
\
\\—
| deseado y obtenico |
afectasoloal no deseado y obtenido |
grupo de
referencia
\ deseado y no obtenido |
afectamésalla )
del grupo de
referencia
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Productos
La atencién a medir impactos se porta de manera importante sobre los productos. Su primera
caracteristica es que son claramente mediblesy se puede asegurar su existencia, su cantidad y su
calidad. El punto centrd es € énfasis en las condiciones de tangibilidad, verificabilidad y
circulacion de los productos.

Varios tipos de productos de la cienciay la tecnologia satisfacen estas condiciones. Los mas tipicos

son:
Productos publicados
Productos registrados
Normasy leyes
Mercancias

Efectos
Un elemento importante en la determinacion de un efecto es la existencia de un cambio, de una
transformacion cuditativa, estructura en la sociedad. Los impactos implican transformaciones
sociaes, entre dlas las econdmicas; sin embargo, hay que tener en cuenta que tales cambios pueden

darsey registrarse en todos los niveles: micro, meso y macro y muchas veces es mas facil medir los

efectos en € nivel micro y generar luego, por agregacion o integracién lamedida en € nivel macro.

Impacto en sentido estricto: Impacto en sentido amplio:
lo que es simultaneamente la suma de productos y
producto y logro y efecto efectosy logros
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Entre los cambios més notables en @ nivel micro estén las transformaciones internas de
las comunidades cientificas. EStos comienzan por la aparicion de grupos humanos dedicados a un
campo de la ciencia en particular. Contintan con la consolidacion a través de la produccion y de la
generacion de mecanismos de construccion de comunidad, tales como las revistas, las asociaciones,
los congresos e incluso los pregrados y posgrados. Los anteriores son evidencias tangibles y
verificables del desarrollo de la comunidad y de los cambios cuditativos ocurridos en ella por
accion de la politica. En un momento mas avanzado, emergen nuevas relaciones y fenébmenos que
pueden también registrarse. La aparicion de redes que demuestran las digtintas formas de
cooperacion de los miembros de la comunidad es evidencia de la maduracion de dla. La red ha
puesto en tensidn a una gran cantidad de actores entre los cudles hay expertos, cientificos, técnicos
y muchos méas que no o son, pero que son igualmente necesarios para la evolucion o construccion
de un nuevo objeto o una nueva nocion. Asi, un impacto de importancia seria la transformacion del
campo de trabg/o.

L ogros
Los logros pueden ser fuente de la mas clara medida de impacto. Sin embargo, hay que tener en
cuenta que una medida de logro es una medida de segundo orden: no se mide directamente €
resultado como tal, sino € grado de acuerdo entre lo propuesto y o obtenido. Asi, hay que tener en
cuenta dos observaciones: € resultado y la intencion declarada y expresada y luego se mide €
acuerdo entre los dos.

De hecho, es importante tener en cuenta que, aunque |os impactos deben andizarse a
partir de actividades programadas e intencionamente dirigidas, muchas de €ellas no dcanzan €
impacto por razones perfectamente explicables. En primer lugar, pueden encontrar obstaculos de
diginta indole que hagan imposible lograr & efecto deseado. Muchas actividades se pierden
también y no logran € efecto deseado porque se desvian, ya sea por maa planeacion, por
circunstancias cambiantes o por cualquier otra razon.

En cualquier caso, o que cabe resaltar es que un programa es un motor que genera
actividades y son estas actividades las que producen efectos. S6lo una fraccion de estos efectos esta
relacionada con € impacto deseado.
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FIGURA 1

Varias formas de entender e impacto.

Al hablar de impacto de la cienciay la tecnologia pueden entenderse varias cosas digtintas, entre las

cuales pueden citarse:

1) El efecto delas politicas de Cienciay Tecnologia

2) El efecto del uso del conocimiento cientifico y tecnolégico en la sociedad. Este incluye

los efectos econdmicos, en la calidad de vida, en los modos de produccidn, etc.

3) El efecto de los desarrollos cientificos y tecnol6gicos sobre la mentadidad y la cultura

en general. Este incluye temas como los que trata la bioética.

4) El efecto del uso de resultados del desarrollo cientifico o tecnoldgico en € medio

ambiente.

5) El efecto delacienciay latecnologia en consolidar una capacidad nacional parausar €
conocimiento en beneficio de la sociedad. Este es un efecto esenciamente cultura
y va en la direccion de lo que la Mison de Ciencia, Educacion y Desarrollo

[lamaba en 1994 |a tarea de endogenizar lacienciay latecnologia en Colombia.

6) Etc.

L os ambitos de impacto ddl conocimiento

Esto lleva a la poshilidad de clasficar los ambitos de accion de posible impacto en muchas

posibilidades, entre las cuales y paralos fines de este trabgjo, tomaremos tres principales:

%} El &mbito tecnol égico-econdmico
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| El &mbito de las politicas sociaes

™ El &nbito académico cientifico.

Conocimiento

Tecnaolégleo
Ecaondmico

Los ambitos de impacto
del conacimiento

FIGURA 2

Cienciarelevante

De hecho, usuadmente se vincula la idea de impacto de la ciencia y la tecnologia con la idea de
cienciarelevante o pertinente, pero larelevancia o lapertinencia pueden verse de muchas maneras
digtintas y no son cualidades objetivas, medibles o verificables en ausencia de un contexto preciso y
particular. La relevancia o la pertinencia son caracteristicas esencial mente subjetivas, dependientes
de un enfoque particular: se es pertinente con relacién a una politica peculiar 0 a un sistema de
valores caracterizado previamente. La pertinencia depende de las opciones ideoldgicas de quien la
define.

Dentro de ciertas formas de entender la palitica, la relevancia solo tiene sentido en
relacion con € crecimiento econdmico. Los indicadores apropiados de impacto estan relacionados
en consecuencia con € crecimiento del PIB naciona o regional, con € PyG de las empresss, etc.
Pero hay muchas otras formas de mirar la politica e incluso los planes de desarrollo nacionaes

desde 1990 hasta 2002 han tenido enfoques muy diferentes. e de Gaviria fue marcadamente
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economicista, € de Samper se declaraba “socid” y € de Pastrana restringia el pape delacienciay
la tecnologia a del aumento de la competitividad internaciond. En € trasfondo, lo Unico que puede
quedar como denominador comin que Sirva a todas estas intenciones es € desarrollo globa de la
capacidad de producir, adaptar, asmilar, transformar y aprender € conocimiento en la sociedad. S
esta capacidad es grande, puede utilizarse eficazmente cualesquiera sean los fines politicos,
empresariaes, gremiales o personales buscados. Si no hay capacidad real de generar conocimiento,
ningun fin logrard alcanzarse y la pertinencia sera nula en cuaquier sentido.

Multicausalidad de los impactos
El andlisis de impactos de la ciencia y la tecnologia a partir de resultados conlleva una dificultad
adiciona alas que hemos mencionado y es su multicausalidad. Es decir, cada uno de los resultados
que puede llamar nuestra atencion depende o puede depender de muchas causas, algunas explicitas,
otras implicitas, unas bien identificadas, y otras desconocidas, de tal manera que un diagrama de

causa-efecto podria parecerse d siguiente:

[ Causa politica

I Causa aleatoria

ICausa econémica% Resultado Observado

| Causacyt

[ Causa social

[ Causa aleatoria

FIGURA 3

A lo cua debe afadirse explicitamente que muchas de las causas de Ciencia y
Tecnologia pueden ser del extranjero y tener incidencia sobre € resultado directamente o através de
un proceso de asimilacion por la comunidad nacional de Cienciay Tecnologia antes de producir €

efecto:
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FIGURA 4

Asi, s se busca andlizar € impacto de las causas de Cienciay Tecnologia locales parece necesario
adar, dentro de esta multicausalidad la fraccion de interés, pero esto es una tarea muy dificil e

incluso imposible en muchos casos.

Unarestriccion necesaria

Los parafos anteriores ilustran que la nocion de impacto es ampliay difusay para poder avanzar
hacia su medicién y la precisién al menos en € estudio de algunos casos, se hace necesario fijar
limites a acance del estudio. Desde € punto de vista planteado que busca € impacto ali donde hay
intenciones anteriores bien expresadas, se hace evidente que donde més precisa es la nocion de
impacto es en relacion con los efectos de las politicas, puesto que estas son precisamente
declaraciones expresas y esfuerzo de mover recursos para lograrlas. Ademas, un andisis somero
muestra que en € caso colombiano, son bastantes los esfuerzos que se han hecho de generar
politicas de Cienciay Tecnologiay vale la pena andizar los efectos logrados con ellas.

El impacto del sistema nacional de cienciay tecnologia 1991-2002

Por todo lo anterior, precisamos que e acance de esta investigacion particular se circunscribe a
estudio de los efectos del conjunto de politicas que se organizan arededor del Sistema Naciona de

Cienciay Tecnologia desde su creacion en 1991 hasta € afio 2002, cuando comenzo este estudio.

Esta es una restriccion metodolégica, pero los resultados pueden después extrapolarse
convenientemente al estudio de otras circunstancias o a otras modalidades de impacto de la ciencia
y latecnologia

Esto circunscribe € campo de accion a andlisis de unas politicas que se han puesto en

accion coherentemente desde € Estado y han involucrado a un gran nimero de actores en ellas
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venidos de los tres vértices del Triangulo de Sabato: Investigadores, Administracion Publica y
Empresariado.

Esta ha sido una palitica deliberadamente construida, es decir, claramente programada,
y razonablemente participativa, de tal manera que se da la primera de las condiciones para poder
hacer un andisis de impacto: la programacion. Ha habido en este 1apso dos grandes momentos de
planeacion: uno a comienzo, entre 1990 y 1993, fundamentado en los libros de la Mison de
Ciencia y Tecnologia, publicados en 1990 en € libro “Ciencia y Tecnologia para una Sociedad
Abierta, publicado en 1991, en los simposios de los once programas nacionales redlizados en 1992
y en los libros resultantes de cada uno de estos simposios publicados en 1993. Son de esta época,
ademas, los documentos de las comisiones de la Constituyente que trabgjaron sobre Ciencia y
Tecnologia, asi como € informe de la Mison de Ciencia, Educacion y Desarrollo, "Mision de los
diez sabios", publicado a partir de 1994. El segundo momento se desarroll6 entre 1997 y 2000,
parti6 de una primera evaluacion ala que convoco € entonces Subdirector de Colciencias en 1997 y
produjo una serie de presentaciones internas de los Jefes de Programa, que luego dieron lugar en
algunos casos a evaluaciones mas profundas de lo hecho y se concret6 en los Planes Estratégicos
Quinquenales con los que los once Programas Nacionales de Ciencia y Tecnologia comenzaron €

nuevo sglo.

Capital de conocimiento
Es una nota descollante en toda esta planeacion, que € propésito principa del Sistema Nacional de
Cienciay Tecnologia d menos en esta década fue la construccién de capital de conocimiento en la
sociedad colombiana, es decir, de acumulacion de capacidades para poder hacer cosas en la
sociedad colombiana. De un medio de produccion de resultados para la sociedad colombiana en la

medida en que ella sea propietaria de ese capital.
Este capita de conocimiento se concreta en diversas formas:
%} Capita Humano, es decir, en personas con capacidad de actuar sobre € conocimiento;

| Capitd Indtitucional, es decir en reglas de juego para la inclusén de la Ciencia y

Tecnologia en lavida naciona

%} Capitd Financiero, es decir, en financiacion creciente para las actividades de Cienciay

Tecnologia

| Capita Social, es decir, en una multitud de redes de relaciones entre distintos actores,

gue potencien € desarrollo de las actividades de Ciencia y Tecnologia en la nacion y



Construccion de un modelo paramedir el impacto de |os programas nacional es de cienciay tecnologia sobre la sociedad colombiana. OCyT 12

permitan su aplicacion a la resolucion de problemas de la vida cotidiana, a aumento de la
competitividad, ad mango de la sdud y € medio ambiente, a la comprensén de los
problemas sociaes, etc.

Todos los documentos escritos durante los primeros afios de funcionamiento del
Sistema Naciona de Ciencia y Tecnologia apuntan a esta creacion y consolidacion de capita
conocimiento. En cuanto a capital humano, muchos esfuerzos estuvieron dirigidos explicitamente a
formar gentes a través de apoyar estudiantes paravigar aredizar estudios a exterior, de consolidar
las maestrias de investigacion en € pais, de ayudar ala creacidn y consolidacion de los doctorados,
a gpoyar migraciones de extranjeros hacia € pais o retorno de colombianos que estaban en €
exterior. Desde € punto de vista ddl capita ingtitucional, primero € conjunto de decretos que dieron
origen inicidmente d Sistema Nacional de Ciencia 'y Tecnologia, luego la creacion de Programas
Nacionales de Cienciay Tecnologia, la formacion del Sistema Nacional de Innovaciony € esfuerzo
para crear Incubadoras de Empresas, Centros de Productividad y Centros de Desarrollo
Tecnoldgico. Esfuerzos para crear capita financiero hubo en la negociacion y gecucion de los
créditos del BID y de las digtintas formas de atraer y coordinar dineros de todos los sectores de la
vida nacional. Pero lo mas importante de todo y esto hay que mirarlo con mucho cuidado, es que €
Sistema Naciona de Cienciay Tecnologia se planted como un esfuerzo deliberado por crear capital
social parala cienciay la tecnologia, como medio de crear capital conocimiento para la sociedad

colombiana

No puede desconocerse esto a hacer un andlisis de impacto, pues la intencionaidad
declarada fue la creacién de mdiltiples relaciones entre actores de toda indole en la nacién, para
construir o desarrollar sobre estas relaciones la capacidad de desarrollar ciencia y tecnologia y

aplicar e conocimiento paralavida nacional.

Esto lleva a pensar que un primer enfogque de medida del impacto del Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia debe estar relacionado con su accion como

instrumento de generar Capital de conocimiento en la sociedad colombiana

En un intento de avanzar sobre estas dificultades, Hebe Vessuri ha propuesto que los
indicadores del impacto de la ciencia y la tecnologia sobre € desarrollo en los paises periféricos

sean pensados como ‘Indicadores de capacidad cientifica y tecnoldgica'. Estos indicadores

medirian la forma en que crece la capacidad loca de asimilar, transformar, desarrollar, absorber,
usar, generar y distribuir conocimientos.
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Los indicadores de capacidad cientifica y tecnolégica se conciben desde este enfoque
como medidas de la capacidad para utilizar socialmente la ciencia y la tecnologia, y tomados en
toda su extension deben ir mucho mas alla de los ambitos estrictamente cientificos o tecnol 6gicos.
Como dice Cdlon, para que la aviacidn ingrese a una sociedad como medio de comunicacién con
impacto socia no basta con tener un avion, hay que tener aeropuertos, radiofaros, torres de control,
agencias de vigjes, etc. Es decir, hay que construir de manera completa la red socia tecno-
econdmica que permite la utilizacion completa de la nueva tecnologia. Este es € Capital Socia que

permite la endogenizacion de la cienciay la tecnologia en una nacion.

Acumulacion de capital social como medida de impacto de las politicas de ciencia y
tecnologia

Definicion y generalidades

La nocion de capital socia parece muy importante de usar para €l andlisis de las redes, ddl trabgo
en red, de lo que puedan haber ganado los investigadores colombianos en los Ultimos doce afios por
haber trabajado en red, de lo que puede ser la estrategia mas importante en € proceso de mover a
Colombia hacia una Sociedad del Conocimiento. El conocimiento puede jugar un papel importante
en la sociedad cuando existen redes que permiten que circule y se desplace en todos los sentidos.
Ningun grupo y ain menos un individuo puede ser autosuficiente en la produccion, asimilacion,

adaptacion, transferencia del conocimiento. La maa caricatura del sabio escondido en € sotano del

cagtillo haciendo descubrimientos trascendentes es uno de los obstéculos més grandes que aln
tenemos, pues hace creer a nuestros administradores de la ciencia, a nuestros tecnocratas y ain a
algunos investigadores que basta con apoyar algin proyecto de investigacion para exigirle poco

tiempo después resultados trascendentes sobre la sociedad, como € del monstruo de Frankenstein

escagpandose a su creador y no los degja comprender que la implantacion de la cienciay latecnologia
requiere de una accion socia y politica de envergaduray que e trabajo sobre e conocimiento es tal

gue solo cuando grupos humanos muy grandes que forman extensas cadenas se incorporan alatarea
puede rendir su fruto socid.

En primer lugar, se necesita que los practicantes de una disciplina particular
interactUen entre ellos, pero también se necesita que estén en interaccion fuerte con muchas
personas del entorno: administradores de las entidades donde trabajan, empresarios, gremios, sector
financiero, representantes estatales, estudiantes, pares de otros paises, etc. El proceso que lleva una
buena idea a través del |aboratorio y de la planta hasta € publico en genera es un proceso complejo
gue requiere de muchas instancias organizadas en redes mas 0 menos formales. Los lazos de tales
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redes son las relaciones socides y su existenciay su mayor o menor efectividad es |o que se conoce
como Capital Socid.

La expresion “capital socia” no es tan antigua. Parece venir de los afios ochenta.

Textos citados como seminales son:

a) Bourdieu, Pierre. 1980. “Le capita socid: notes provisoires’. Actes Rech. Sci. Soc. 31 :
2-3

b) Bourdieu, Pierre. 1985 “The forms of Capital”. In Handbook of Theory and Research
for the Sociology of Elucation ed. J.G. Richardson pp. 241-58 NY.

Greenwich

c) Coleman, James S. 1988 “Social Capitd in the creation of Human Capita”. American
Journal of Sociology 94: S 95-120.

d) Coleman, James S. 1990 Foundations of Social Theory, Cambridge, MA: The Belknap
Press of Harvard University Press

€) Sandefur, Rebecca L. and Laumann Edward O. 1988 “A Paradigm for Social Capita”
Rationality and Society Vol 10 (4) pp 481-501. Copright 1998, Sage
Publications.

A pesar de que la expresion “capital socia” sea reciente, la idea puede considerarse
como muy vigjay vincularse a la diferencia hecha por Marx entre una “clase-en-si”, atomizaday
una “clase-para-si”, movilizada y eficaz, 0 alas ideas de Durkheim que presentan la vida de grupo

©como un antidoto contra la anomia.

Lanovedad y d poder heuristico de la nocién de capital socia vienen de dos fuentes.

1. El concepto enfoca la atencion en las consecuencias positivas y necesarias de la

sociabilidad y de |as relaciones humanas.

2. Ubica esas consecuencias positivas en € marco de una discuson més amplia sobre la
nocion de capital y sus diversas formas y llama la atencion sobre como las formas
no monetarias del capital pueden ser importantes fuentes de influenciay poder.

3. Reduce la distancia entre los enfoques socioldgicos y econdmicos. El extremo
sociolégico es € que ve a los actores sociales como gobernados enteramente por
normas, reglas y obligaciones sociales y € extremo econémico es € que ve a los
actores como individuos guiados Unicamente por la busqueda de metas que les
dictan un principio de accion basado en la maximizacion de la utilidad.
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El primer andlisis contemporaneo del capital socia se debe a Bourdieu que definié €

Capita Social como “el agregado de los recursos actuales y potenciales que estan ligados a la
posesién de una red durable de relaciones mas 0 menos institucionalizadas de conocimiento y
reconocimiento mutuos”. Aca utilizaremos este enfoque y miraremos por tanto € agregado de
todas las formas de generar relaciones, que, repetimos, ha constituido € mayor esfuerzo del Sistema
Naciona de Cienciay Tecnologia: relaciones entre los miembros del “Tridngulo de Sabato” en los
Consgos e ingtancias directivas del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia; relaciones entre
cientificos colombianos, relaciones ertre universidad y empresa, relaciones internacionales,
relaciones que construyen “Region”, etc.

L os mecanismos gener ales
Ademas de la edtrategia de Estado que ha sido guiada por € Consgjo Naciona de Ciencia y
Tecnologia, por los Consgos de los Programas Nacionales y por Colciencias, las comunidades
cientificas tienen otros mecanismos més tradicionales de construir capital socia. Estos mecanismos,
en general, pertenecen alo que Clemente Forero ha denominado e “ ambito del feedback”,

Las “publicaciones’

En € caso de las comunidades cientificas, € mecanismo mas importante para teger relacionesy, por
lo tanto, para congtituir capital social, es e de las publicaciones. Las revigtas cientificas, desde su
nacimiento en & siglo XVII han sido elementos de construccion de comunidad cientifica. A partir
del desarrollo de estasrevistas, comienzaa consolidarsela comunidad de quienes escriben y leen en
una revista dada. Larevista se convierte en vehiculo de comunicacion 'y didogo entre ellosy, asu
vez, en demento definitorio que los separa de otras comunidades que leen otras revistas. Algo muy
importante, de lo cua no se dieron cuenta los epistemdlogos durante mucho tiempo fue que las
revistas se convirtieron en los instrumentos de validacion del conocimiento a través de los
mecanismos de comunicacion y didogo, que convirtieron € conocimiento en la propiedad colectiva
de la comunidad que lee larevista en todo € mundo y en cuaquier época.’

1 Los epistemdlogos, desde el siglo XVII han estado buscando la respuesta a la pregunta por la naturaleza del
conocimiento cientifico en una direccion muy distinta a aquella en la cual la estaban construyendo los cientificos, Estos
desarrollaban un proceso sobre el cua creian estar hablando los otros mientras hablaban de algo muy distinto. Los
filosofos hablaban de la comprobacion de LA Verdad, mientras que los cientificos construian descripciones detalladas de
lo que hacian y daban & méaximo valor a la descripcion detallada de sus resultados, de tal manera que cuaquier otro los
pudiera repetir. Mientras que los epistemdlogos creian que se estaba alcanzando una verdad objetiva por la eliminacion
del sujeto, como deseaba Bacon, los cientificos alcanzaban sus verdades objetivas a través de compartir € conocimiento
entre todos | os sujetos interesados.
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Congresos

Un segundo eemento muy importante para construir comunidad cientifica, para tejer las relaciones
que congtituyen € capital socid de la comunidad son los Congresos y actividades smilares. En los
congresos, los interesados en un cierto tema, logran un nivel de comunicacion directa que

complementa la comunicacion mediada ofrecida por las publicaciones.

Sociedades

La formacién de sociedades cientificas es claramente una de las formas evidentes de constitucion de
capital social, es decir, de redes de conversacion y comunicacién entre los interesados en
determinada temética.

Pregrados y Posgrados

Para Kuhn, lo que permite que una ciencia determinada se desarrolle es la incorporacion de la
siguiente comunidad a paradigma profesado por los miembros actuaes. Es decir, la disciplinacion
de los jévenes para que actlien y piensen como los mayores. La formacion de los aprendices es, por
lo tanto, un momento culminante en la congtitucién de la comunidad y la consolidacion del capita

ocid.

El Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia como Red Social y como instrumento
paragenerar capital social

El Sistema Naciona de Cienciay Tecnologia es una construccion desde la ley. ES una construccion
politica, que ha intentado ser también una construccién socia. El Sistema Naciona de Ciencia y
Tecnologia ha sido un conjunto de normas, expresadas en la Ley 29 de 1990, en los Decretos Ley
393, 585y 591 de 1991, en la creacion por parte del Consglo Naciona de Cienciay Tecnologia del
Sistema Naciona de Innovacion en 1995 y en muchas otras. Ha sido también un esfuerzo para
incorporar a los tres vértices del “Triangulo de S&bato” a la planeacion y gestion de la ciencia y
tecnologia haciendo de los Consgos y Comisiones del sistema instancias participativas con
presencia de investigadores, empresarios y representantes del estado en ellas. Ha buscado
explicitamente la creacion de redes y la consolidacién de comunidades, asi como € estimulo a
muchas formas de cooperacion. Una tarea enorme cuyo impacto hay que analizar es la vinculacion
entre e sector productivo y los investigadores. El esfuerzo del Sistema Naciona de Innovacion ha
estado dirigido principalmente a esto y la consolidacion de Centros de Desarrollo Tecnolégico, de
Agendas y Estrategias, de Centros de Productividad y de todas las demés formas ingtitucionales

impulsadas en este sstema ha tenido como objeto principa la generacién y consolidacion de
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vinculos entre los productores de conocimiento y los productores de manufacturas, de productos
agricolas o de servicios.

L os programas nacionales de ciencia y tecnologia
Los programas nacionaes de ciencia y tecnologia pueden ser vistos como instrumentos para la
construccion de capital social.

En primer lugar, son creados como estructuras de relaciones entre e Estado, los
investigadores y € sector productivo y empresarid, lo cua los coloca directamente en e ambito del
capital socid y permite interrogarlos en tal caracter: ¢Ha funcionado eso asi? Es posible imaginar
indicadores que midan la construccion de estas redes de relaciones y € proyecto se consagré a

disenar tales indicadores, entre otros.

En segundo lugar, todos los Programas Nacionaes de Ciencia y Tecnologia tuvieron
dos ciclos intensos de planeacion participativa: en 1992, los simposios que dieron origen a la serie
de 11 libros y entre 1999 y 2000, los procesos que dieron origen a los planes quinquenaes
estratégicos que estan gjecutandose en este momento. Eso nos provee de una buena cantidad de
materia para andizar en @ sentido de las intenciones declaradas, de la planificacion consciente.

Sobre esos planes hay que mirar las gecutorias. ¢Se cumplieron los planes? ¢generaron el capital

socid que podrian _haber generado? ¢qué indicadores pueden detectarse de eso? ¢usaron los

investigadores ese capital social parala produccion de conocimiento?

En este tema también es posible buscar indicadores precisos.

Una palitica coherentey delargo alcance

La politologia colombiana suele regirse por frases de cgdn, chispazos ilustres que en agun
momento fueron pronunciadas y afios después, desprovistas de sentido y separadas del contexto
contintian repitiendo alelados periodistas y funcionarios ministeriales que encuentran en dlas vacua
inspiracion para su accion: que “el pais esta sobrediagnosticado”, que “somos un pais violento”, etc.
Favorita entre muchas es aquella que reclama o anuncia, segin quien la pronuncie, “politicas de
estado y no politicas de gobierno”, politicas coherentes y de largo alcance, que trasciendan €

cuatrienio de cada gobernante. Sugiriendo, entre otras cosas, que habria un Estado que vive y opera

por encima o a espaldas de |os gobernantes que serian incapaces de trascenderse a si mismos.

Como en tantos otros temas, en ciencia y tecnologia son perfectamente discernibles
tales politicas coherentes y de largo acance, a las que distintos gobiernos han hecho sus respectivos

aportes, pero cuya coherencia se ha debido a una fuerza socia representada por la comunidad
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cientifica en gestacion, por cientos primero y luego por miles de colombianos que han ido hallando
en la cienciay la tecnologia motivo para sus vidas y salida a sus intereses sociales, y ha encontrado
apoyo en e exterior en presiones encarnadas en acuerdos y convenios, asi como en préstamos y
orientaciones de la banca multilateral. Los gobiernos de turno, algunos més que otros, han
respondido a estos movimientos sociales tomando medidas adecuadas y también se han convertido
en obstaculos, demorando tales medidas 0 sobreimponiendo derivaciones erréticas nacidas del
endémico adanismo (¢’ evismo” deberiamos decir a veces?).?

Tresetapas:
En este proceso largo y coherente, a lo largo de los Ultimos cuarenta afios, son discernibles tres
grandes etapas. en la primera, € esfuerzo estuvo concentrado en la formacién de gente y de grupos
de invedtigacion y en @ paso de la investigacion como actividad individua a la investigacion
indtitucional, la segunda fue de formacion del Sistema Naciona de Ciencia y Tecnologia y la
tercera de consolidacién de este sistema buscando estandares generales e internacionales. Como
sucede con los procesos histéricos, estas etapas son discernibles a posteriori, pero no tienen fechas
ni limites exactos, s bien la primera puede decirse que se extendid mas 0 menos entre 1968 y 1988,

la segunda desde este momento hasta mediados de la Ultima década del siglo XX y la tercera hasta
hoy.

Los fundamentos: 1968 -1988

En la década del sesenta, comienza este proceso, que se percibe en la transformacion de la
universidad publica colombiana, impulsada en la Naciona por la Reforma Patifio y en las demés
por lo que dio en llamarse € “Plan Bésico para la Educacion Superior” forjado en la politica de
“Alianza para € Progreso” y respadado por la concepcion Cepaina de lograr una industria
autosuficiente que lograra la sudtitucion de importaciones. Las reformas de 1968 marcan un hito,
con la fundacién de Colciencias, como primer esfuerzo estatal de apoyo ala cienciay la tecnologia,
y se ven reforzadas con la fundacion del ICFES, la reestructuracion de las universidades que lleva a
la aparicién de profesorado de tiempo completo y la transformacion de ingtitutos como € Ingtituto
Naciond de Salud, que absorbid a los antiguos Samper Martinez y Carlos Finlay, € Ingeominas,

2 Adanismo. (De Adéan) m. Habito de comenzar una actividad cualquiera como si nadie la hubiera gjercido anteriormente.
Aplicase sobre todo a los politicos que al ocupar una nueva posicién declaran que ahora si, con €llos, llegé e verdadero
impulso y pretenden hacer tabula rasa de todo lo hecho anteriormente. Aunque a veces se debe a ideales politicos
totalmente opuestos a los de sus antecesores, que los llevan a querer “enderezar” todo lo “malo hecho hasta ahora’, la
causa principal suele ser la ignorancia de la historia del tema, facilmente discernible cuando empiezan a proponer hacer
como gran innovacion lo que ya se ha hecho, desconociendo los aciertos y desaciertos anteriores y perdiendo asi todo €
aprendizaje institucional.
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gue absorhié a Laboratorio Quimico Naciond y d Inventario Minero Naciond, la reestructuracion
dd ICA olaaparicion del INDERENA.

Planteada la necesidad de iniciar tareas cientificas, se vio que era indispensable la
formacion de gentes de nivel superior a profesional y se hizo un esfuerzo grande por enviar
colombianos a estudiar maestrias y doctorados fuera del pais. Las universdades publicas
colombianas se apoyaron en la cooperacion internaciona y ademas dieron masivamente comisiones
remuneradas a sus jovenes docentes. Simultaneamente, se iniciaron los programas de maestria en €
pais con d animo de formar en dlos investigadores. A mediados de |os setenta empezaron a egresar
los primeros colombianos y aunque la bgja cultura investigativa en la universdad colombiana hizo
gue muchos de los nuevos programas perdieran su rumbo, Sirvieron sobre todo para afianzar 1os
grupos de investigacion en las universidades, que empezaron a producir resultados de interés, se
sostuvieron en e tiempo y comenzaron a acumular recursos.

El proceso logré un impulso adiciond muy importante a mediados de la década del
ochenta, cuando € pais contratd6 & empréstito BID-ICFES orientado a apoyar maestrias de
investigacion con criterios de excelencia, que modernizé los laboratorios y permitié la venida de
profesores visitantes que reanimaron los grupos de investigacion colombianos. Por la misma época
se contratd € Crédito BID-COLCIENCIAS 1, que dio apoyo a la financiacion de la investigacion
por Colciencias. Se fortalecieron también algunos centros de investigacion privados entre los cuaes
comenzaron a destacarse la Corporacion de Investigaciones Biologicas de Meddlin, referencia
internacional en micosis tropicades, d CIDEIM en Cdi importante en & estudio de la
Leishmaniasis, € CID en la Universidad Naciond, € Invemar en Santa Marta'y surgié € Centro
Internaciona de Fisica que trgjo muchos de los temas de punta de la fisica, a veces con los mismos
Premios Nébel que los habian creado, como Ledn Lederman o Abdus Salam a nuestra Sabana de
Bogota Entonces se planteo la tarea que era necesaria para completar la etapa de formacién de
investigadores. que las universdades colombianas impartieran formacion a nivel doctora y
después de muchas vacilaciones, en 1986 se crearon los primeros cuatro en la Naciona. Cinco
gobiernos y muchos rectores habian pasado, pero la politica de formar personas con niveles
adecuados para poder hacer ciencia y tecnologia se habia mantenido y comenzaba a mostrar sus

frutos y hacer ciencia béasica comenz6 a ser una actividad posible en Colombia

El tema de los doctorados comenzo a tomar importancia. A comienzos de 1990 se
reunio en e Hotel La Fontana un grupo de personas que manejaban doctorados en Estados Unidos,
Canadg, Francia, Inglaterra, China, Chile, México y Brasil, ademas de quienes mangjaban los de la
Naciona y los que trataban de iniciarlos en Cali, Bucaramanga y Meddllin. La conclusion unanime
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de ese evento, cuyas memorias constituyeron un importante documento (Cérdenas, 1991) fue que
Colombia estaba ampliamente madura parainiciar programas doctoraes. Hoy, 12 afios después, hay
cincuenta programas doctorales aprobados en Colombiay € nimero de egresados de ellos pasa del
primer centenar. EI comienzo ha sido lento pero muy seguro. La gran mayoria han tenido jurados
internacionales y € nuimero de publicaciones hechas en revistas internacionaes por los egresados
supera las trescientas.

Las décadas del setentay del ochenta habian sido también épocas de reflexion sobre la
tematica en la América Latina. La OEA impulsd la creacion de “Centros de Excdencia’ que
dinamizaron € pensamiento sobre las politicas y hubo pensadores importantes como Amilkar
Herrera, € uruguayo Maximo Hadty-Carrere, € peruano Francisco Sagasti o € argentino Jorge
Sabato que desarrollaron ideas vernaculas sobre la forma de organizar las politicas de ciencia y
tecnologia en @ contexto latinoamericano. Cabe anotar que en los ultimos afios se habla mucho de
la “Triple Hélice’ como la necesaria conjuncion de los sectores académicos, empresarides y
gubernamentales para que la ciencia y la tecnologia puedan influir en la vida de una nacién, idea
que habia sido desarrollada dos décadas antes de que la UNESCO la adoptara, por Jorge Sabato, y

por eso en laliteratura latinoamericana se habl6 del “Triangulo de Sabato” mucho antes.

La construccion del Sistema Nacional de Ciencia'y Tecnologia: 1988 — 1996

La politica de apoyo a la cienciay la tecnologia por parte del gobierno nacional estuvo concentrada
durante veinte afios en Colciencias, que era un Fondo dentro del Ministerio de Educacion, destinado
a financiar actividades en estos campos. ® sentia que se requeria ago més que un Fondo a
disposicién del Ministro y, de hecho, la participacion cada vez creciente de los funcionarios de
Colciencias en discusiones paliticas internacionales o sobre ambitos de la vida naciond que iban
mucho més all4 de la educacion, como los del agro, la saud, la industria 0 @ medio ambiente,
planteaba |a necesidad de replantear la forma de organizar € apoyo ingtituciona a la cienciay la
tecnologia. Otros paises en América Latina habian organizado Ministerios de Cienciay Tecnologia
y seinici6 € debate que buscaba tener algo més que un Fondo, eventualmente un Ministerio.

Un evento marco e climax de esa discuson: @ Foro Internacional sobre Politica de
Cienciay Tecnologia convocado por € presidente Barco y por Colciencias, que reunié a ministros,
empresarios, dirigentes gremiaes e investigadores para ayudarle a pais a organizar “la capacidad
de la ciencia como medio para mejorar la sociedad y de la tecnologia en el incremento de la
produccion o el mejoramiento de la calidad de la vida” como dijo € presidente en laintroduccion.

El Foro fue sobre todo un detonante de otros procesos. En sus conclusiones se dijo:
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“Declarar el afio julio de 1988-junio de 1989 como el Afio Nacional de la Ciencia y la
Tecnologia... Crear un grupo de trabajo que elabore un proyecto de ley marco que faculte al
gobierno para estructurar el Plan de Desarrollo Cientifico y Tecnol6gico de largo plazo y el
Sistema Nacional de Ciencia 'y Tecnologia”.

Las dos tareas se cumplieron. El afio de la Cienciay la Tecnologia generé algunas
actividades nuevas, entre ellas la primera “Expociencia’, que mostré a pais que ya se estaba
redlizando cienciay tecnologia. El Grupo de Trabgjo se cred con & nombre de “Mision de Cienciay
Tecnologia’, un grupo de cientificos e intelectuales colombianos que trabagé durante afio y medio,
estudiando la ingtituciondidad de la Ciencia y Tecnologia en Colombia. Los cinco tomos de su
informe, publicado en 1990 fueron una carta de ruta esencial. Entre lo mas importante de ese trabgjo
estuvo la recomendacion de que se formularay adoptara una Ley de Cienciay Tecnologia, que se
aprobo d 27 de febrero de 1990, como Ley 29 y se desarroll6 a través de facultades extraordinarias
gue otorg6 a Gobierno, mediante varios decretos-ley en agosto de 1990 y febrero de 1991. Uno de
elos, d 585 de 1991, cred € “Sistema Naciond de Cienciay Tecnologid’, que fue la respuesta a la

necesidad planteada de una nueva ingtitucionalidad de la cienciay la tecnologia en Colombia.

Colombia, pues, no opt6d por Minigterio, sino por ago diferente: un Sitema Naciond de Ciencia'y
Tecnologia, cuyo propdsito no era generar ingtituciones nuevas ni actividades particulares, sino
coordinar todas las ya existentes en € pais.

El Sistema Nacionad de Ciencia y Tecnologia se organizo explicitamente mediante e
Decreto 585 del 26 de Febrero de 1.991 que lo definié en su articulo 4 como un “sistema abierto, no

excluyente, del cual forman parte todos los programas, estrategias y actividades de ciencia y tecnologia,
independientemente de la institucion publica o privada o de la persona que los desarrolle” . En esto radica
su origindidad y d mismo tiempo la dificultad de ponerlo en préctica. Segin € aticulo 5 de
mismo Decreto, e Sistema Naciona de Cienciay Tecnologia se organiza en programas de cienciay

tecnologia, por lo cual se entiende un ambito de preocupaciones cientificas y tecnol dgicas estructurado
por objetivos, metas y tareas fundamentales, que se materializa en proyectos y otras actividades
complementarias que realizaran entidades publicas o privadas, organizaciones comunitarias 0 personas

naturales.

Desde su comienzo, € Sistema Naciona de Ciencia y Tecnologia se dedico a
programar, y la medida de impacto dd Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia debe, por o
tanto partir de esta actividad programatica que se ha dado principamente a través de las instancias
directivas del Sistema y de la cuad puede seguirse facilmente la traza, puesto que hay una
documentacién completa que detallaremos mas adel ante.
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En julio dgd mismo afo, 1991, la nueva Condtitucion Politica Naciond definio la
obligacion del Estado de apoyar la ciencia y la tecnologia, dando asi @ méximo respaldo politico a
Sistema Naciona de Cienciay Tecnologia:

Articulo 70. El Estado tiene & deber de promover y fomentar € acceso a la
cultura de todos los colombianos en iguadad de oportunidades, por medio de la
educacion permanente y la ensefianza cientifica, técnica, artistica y profesiond
en todas las etapas del proceso de creacion de laidentidad naciond.

La cultura en sus diversas manifestaciones es fundamento de la naciondidad. El
Estado reconoce la iguadad y dignidad de todas las que conviven en d pais. El
Estado promovera la investigacion, la ciencig, € desarrollo y la difuson de los
vaores culturdes de la Nacion.

Articulo 71. La busqueda del conocimiento y la expresion atistica son libres.
Los planes de desarrallo econdmico y socid incluiran @ fomento a las ciencias
y, en generd, a la cultura El Edtado creard incentivos para personas e
indituciones que desarollen y fomenten la ciencia y la tecnologia y las demés
manifesaciones culturdes y ofrecerda edimulos especides a personas e

ingtituciones que g erzan estas actividades.

La Programacion Institucional

En 1991 se crearon los once Programas Nacionales de Ciencia'y Tecnologia que alin funcionan —
Biotecnologia, Ciencias Béasicas, Ciencias Socides y Humanas, Ciencias del Mar, Ciencias del
Medio Ambiente y del Habitat, Estudios Cientificos de la Educacion, Ciencias de la Salud, Ciencias
de la Electronica, Telecomunicaciones e Informatica, Ciencias de la Energia y Mineria, Ciencias
Agropecuarias y @ Programa de Desarrollo Tecnolégico Industria y Calidad cubriendo entre ellos
una buena cantidad de los “ambitos de preocupaciones cientificas y tecnoldgicas’ . Para “estructurarlos
en objetivos, metas y tareas fundamentales’, cada programa tuvo a su cabeza un Consgjo que es
otro paso en la direccion de la construccion del Capital Socia, puesto que en @ se redinen los tres
vértices dd tridngulo de Sabato, representado € Estado por € Ministro del ramo respectivo, €

Director de Colciencias, € Director del Departamento Naciona de Planeacién, € Director del Sena
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y otros funcionarios, pero ademas hay investigadores nombrados por sus trayectorias destacadas, asi
como empresarios designados por su vinculacion con actividades de cienciay tecnologia.

Tan pronto se instalaron, buscaron estos Consgos desarrollar una planeacion
participativa, que concentr6 todos los esfuerzos a lo largo de 1992. En ese proceso intervinieron
muchos miembros de las comunidades de los once programas, haciendo evidente la existencia clara
de tales comunidades en franca produccién. Mas de mil doscientas personas participaron en €
esfuerzo, cuyos resultados quedaron consignados en once libros publicados por Colciencias en
1993, que trazaron las metas para € decenio siguiente.

Las metas propuestas

Las metas fueron expresadas en distintas formas, pero convergen en la necesidad de creacién de
doctorados, la de enviar gente a formar a exterior, la de acercar a los investigadores y los
empresarios, la de generar redes de conocimiento, en fin, la de conformar verdaderas comunidades
cientificas. En estos libros se ve claramente expresada la voluntad de consolidar la capacidad de
generar y usar € conocimiento a través de la formacion de capital humano, capita socia, capita
ingtituciona y capitd financiero.

El Sistema Nacionad de Ciencia y Tecnologia fue tomando impulso poco a poco. La
financiacién con dos créditos sucesivos del BID fue una gran ayuda y recientemente se han
vinculado otros recursos importantes, entre los que cabe mencionar aquellos que laLey 344 de 1996
obligad SENA a aportar para Cienciay Tecnologiay € 7% del recaudo de los juegos de azar, que
laLey 643 ddl 2001 aporta para lainvestigacion en Salud.

Los“ Gruposdelnvestigacion” : pasoimportanteen el proceso de construccién
de comunidad cientifica, de capital humano, de capital de conocimientoy de capital social.

Parte importante fue contar lo existente, lo que comenzo a hacer Colciencias en 1991
por medio de una “Convocatoria de Grupos 'y Centros de Investigacion” que mostré cerca de
160 grupos con produccion en todas las a@reas del conocimiento y en todo € pais, confirmando que
el hacer ciencia y tecnologia ya era en ese momento una actividad real. Las convocatorias se han
seguido haciendo en 1996, 1997, 1998 y 2000 y dieron origen a la que busco d llenado de CV-LAC
yaen d 2002.

La Mision de Ciencia, Educacién y Desarrollo

En 1993 se sintié que la poderosa dindmica puesta en marcha por laLey 29 de 1990 y todo lo que la

siguidé requeria un nuevo esfuerzo para repensarse y, més aln para vincular mas claramente la
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cienciay la tecnologia con los programas de educacién del pais 'y la bisqueda del desarrollo. Hay
gue recordar que acababa de aprobarse la nueva Constitucion Politicay la euforia generada por ella
hacia buscar nuevas formas de ingtitucionaidad, de manera que a capital humano y a capita socia

que se estaban creando se afiadié un nuevo esfuerzo de generar capital ingtituciona.

La consolidacion: 1996 hasta hoy

Hacia 1996 comienza € esfuerzo para que € recién generado Sistema Naciona de Ciencia y
Tecnologia comenzara a consolidarse logrando que la capacidad de trabgjar sobre € conocimiento
responda a criterios internacionales, permita las comparaciones y la cooperacion, se gjuste a normas
técnicas, etc. Un esfuerzo importante fue el de volver a contar, pero pasar del smple conteo a la
organizacion de los grupos y en 1996 se hace una nueva convocatoria que, ademas de registrar 1os
grupos, los escalafond, Estos escal afones de grupos, repetidos desde entonces con muchas variantes
han ido organizando la comunidad, pasando de la etapa de pioneros més o menos silvestres aotraen
la que se reconoce la experiencia acumulada de los grupos, su estabilidad, 1a acumulacién de sus
resultados, su incidencia en la formacion de otros investigadores, etc. De esta manera comenzo a

pasarse de la nocion de una comunidad informe ala de una comunidad organizada.

Un paso muy importante se dio en 1996 hacia la organizacion de las publicaciones,
cuando Colciencias puso a andar € indice de Publicaciones Cientificas Colombianas -
PUBLINDEX-. Se empez0 a pasar de la categoria amorfa “publicaciones’ a una organizacion de
ellas en publicaciones que cumplen en mayor o menor medida criterios de rigor, de periodicidad, de
distribucién, de circulacion, en suma, de capacidad de vehicular conocimiento y darle sentido
socia. La creacion del Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia en 1999 es un paso
adiciona d dar origen a una ingtitucion cuya mision es observar, generar indicadores y organizar la

informacion para que las decisiones posteriores puedan tener sustento.

Comenzo asi a hacerse la medida de la realidad, de la nueva realidad constituida por la

capacidad de usar € conocimiento en la sociedad colombiana.
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Grafico 1. Fublicacbn de documshtos clantificos raglatrados sn &l SCI por
Inetituclones colomblanss
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Eso permite dar hoy un parte de victoria razonable: todo este esfuerzo ha conducido a
gue & numero de publicaciones anuales de los colombianos en las revistas del Science Citation
Index se haya multiplicado por siete en la Ultima década, € nimero de grupos de investigacion haya
pasado de un centenar hacia 1990 a cerca de 2000 en la actudidad, € nimero de personas que
realizan actividades de ciencia y tecnologia registradas en la base Scienti de Colciencias se acerque
a los 20.000, cas medio por cada mil habitantes, que es la mitad de lo que la Misidn de Ciencia,
Educacion y Desarrollo dijo que debiamos tener en @ afio 2020, pero que son muchos mas que los
4.000 que esa Mision estimo para 1994.
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Hay apoyo a la formacidn de investigadores de todas las edades. Ondas para nifios,
Semilleros para estudiantes de pregrado, Jovenes Investigadores para recién graduados, Doctorados
en Colombiay en € Extranjero. De la decena larga de universidades con investigacion clara cuando
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se aprobo la Ley de Cienciay Tecnologia hemos avanzado a 51 en e 2002 mucho més repartidas
por la geografia nacional.

Toda esta dindmica estd haciendo aumentar rapidamente los indicadores de ciencia'y
tecnologia. Podria decirse que de una largay vacilante etapa inicial, la politica coherente y de largo
alcance logro que la capacidad de generar y adaptar € conocimiento en nuestro pais entrara en su
fase ascendente.

La sociedad colombiana se ha percatado de ello muy poco, de manera que dos tareas
guedan planteadas para € futuro proximo: la primera de ellas es continuar € esfuerzo ascendente,
pero la segunda y tal vez mas urgente es que todos los investigadores y académicos del pais se
involucren en un esfuerzo naciona por divulgar sus resultados a grueso de la sociedad que debe
enterarse de todo 1o que se ha logrado. En mayo de 2003 se reunieron de nuevo ocho de los diez
sabios de la Mision del 94 en Meddllin, para celebrar 1os 200 afios de la Universidad de Antioquia.
Congtataron que se habian hecho importantes avances, no todos los deseados, pero si era
notoriamente mejor la situacion de ciencia y tecnologia en muchos sentidos. En la declaracion que
firmaron propusieron como tarea un crecimiento anua de la inversién en Cienciay Tecnologia, para
llegar d 1,5 % del PIB en & 2013.

El proceso descrito puede resumirse en agunos de sus grandes pasos:

L os fundamentos; 1968 -1988

1968 CREACION DE COLCIENCIAS
1970 Primeras maestrias
1970-80 Muchas comisiones de estudio al exterior
1986 Primeros doctorados
1987 Foro de Cienciay Tecnologia
1988-1989 Afio Nacional delaCienciay la Tecnologia
1988 Expociencia
1988-1989 Misién Nacional de Cienciay Tecnologia
1987-1990 BID |
Lacreacion del Sistema Nacional de Cienciay Tecnologi
1990 LEY DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
1991 Sistema Nacional de Cienciay Tecnologia
1991 Reestructuracion de Colciencias
1990-1994 Bid Il
1991 Red Caldas de cientificos colombianos en el exterior
1991 Primera convocatoriaa Grupos y Centros de Investigacion
1993-1998 Programa masivo de envio de estudiantes colombianos a exterior
1993 Comisiones Regionales de Cienciay Tecnologia
1993-19%4 Misién de Ciencia, Educacion y Desarrollo
1994-2000 BID Il
1995 SistemaNacional de Innovacion SNI

1996 Jovenes Investigadores
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L a consolidacio

1996 Primer ensayo de indexar las publicaciones cientificas colombianas

1999 Observatorio Colombiano de Cienciay Tecnologia

2000 Escalafones de Grupos de Investigacion

2001 Publindex

2001 Cienciay Tecnologia en la Agenda de Competitividad Nacional

2001 Ciencia y Tecnologia en la Agenda de Conectividad Nacional. “Proyecto
Inteligente”

2002-2003 Red Scienti

La lista permite ver la coherencia de la politicay como se ha mantenido una direccion
esencialmente constante. Herndn Jaramillo ha mirado este proceso de otra manera, que se
gemplifica en la seccidén siguiente.lndicadores para seguir cuantitativamente la evolucion de la
politica. Jaramillo ilustra la evolucién constante de la politica de ciencia y tecnologia y su
coherencia en e tiempo mediante la gréfica que vemos a continuacion. Grosso modo, € ge
horizonta retoma los mismos puntos de la politica colombiana que hemos destacado, pero ademas
por debgjo de la curva incluye puntos de la politica internaciona que han enmarcado los procesos
colombianos. Lo interesante, sSin embargo, es € ge verticd, en € que representa la “ Acumulacion
de Aprendizaje y Construccion de Capacidades’ e insinGa, por la forma de la curva, que esta
acumulacion se ha venido dando en forma constantemente incremental.
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El meollo del problema de los indicador es
La gréfica es cuditativa, Sin embargo, aca se encuentra € meollo del problema de la construccién
deindicadores. ¢ Cémo medir sistematicamentela Acumulacion de Aprendizajey Construccion de

Capacidades de una sociedad?

No se involucra la ciencia en la sociedad ni se construyen politicas para su desarrollo
porque sea un objeto de Iujo o un hobby de ciertos aficionados. No es como un deporte 0 una
manifestacion artistica més, en cuyo caso se redlizarian concursos o torneos. Ni siquiera es una
actividad econdmica como otras, € agro, € comercio, etc. Tampoco es un servicio socia, como la
educacion o lasdud. S hay politicas de ciencia 'y tecnologia es porque sin duda, € aspecto que mas
determinara laforma de las sociedades en € siglo XX| y probablemente més all4, seré su capacidad
de utilizar & conocimiento como base para € mundo de la vida. No sdlo la economia es cada vez
mas una “economia del conocimiento” y por lo tanto la capacidad de ciencia 'y tecnologia subtiende
0 deberia hacerlo, todas las otras actividades econdmicas como la agricultura, & comercio, la
industria, los servicios, etc.; no silo los servicios socides basicos como la sdud y la educacion
dependen cada vez més de la capacidad de utilizar € conocimiento para poderlos prestar, sSino que
todas las actividades de la sociedad, justicia, mango de medio ambiente, seguridad naciond,
formas de diversién, relaciones internacionades, medios de comunicacion masivos, gobierno, €tc.,
dependen cada vez mas de la capacidad de uso del conocimiento para desarrollarlos. Esta capacidad
de uso del conocimiento implica, en primer lugar, la capacidad de crearlo. El conocimiento sdlo se
usa conociendo. No es posible usar € conocimiento de otros, sblo lo que cada uno de nosotros
conoce. Se puede usar la informacion sobre 1o que otros conocen o la tecnologia desarrollada por
otros, es decir, d conocimiento de los demés codificado en informacién u objetivado en
instrumentos, pero solo puede ser usado S nosotros Mismos conocemos y entendemos o que
estamos haciendo, s usamos las soluciones de los otros como base para construir nuestras
soluciones, no para tratar de usar las que fueron desarrolladas en otras condiciones y contextos a la

solucion de nuestros problemas de acay ahora.

La capacidad de uso del conocimiento incluye, por tanto las de crearlo, comprenderlo,
transferirlo, adaptarlo, modificarlo, enriquecerlo, venderlo, etc. Y por eso, la primera medida dd
impacto de un Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia debe corresponder a la medida de la

capacidad globa de un grupo socia paraasmilar y usar € conocimiento.

Td medida nos da los indicadores directos de efectos sociaes de la politica, es decir,
dd primer “impacto”. Estos indicadores podrian ser
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a) Indicadores Directos. Aquellos que midan la altura dela curva a medida que pasa el tiempo.

De la discusion anterior se desprende que estos deben ser indicadores de acumulacion de capital y
pueden incluir:

Capital humano

Esto es, todos los indicadores de formacion de personas para la ciencia y la ecnologia. Cabe
recordar que todos los Programas Nacionales de Cienciay Tecnologia han formulado su propdésito
de formar gentes adecuadas para €l trabajo en su campo respectivo. Las medidas del capital humano
estén en nimeros de personas con titulos de pre y posgrado, pero también en nimeros de personas
vinculadas a grupos de investigacion, nimeros de personas con articulos en revistas indexadas, es
decir, en generd, se expresan en nimeros de personas que hayan demostrado en una u otra forma su
capacidad ck vincularse a trabgjo en Ciencia y Tecnologia. Es evidente que una misma persona
puede demostrar esto de muchas maneras y hacerlo de manera continua y reiterada o solo
esporédica. También hacerlo demostrando dta calidad y experiencia, por lo tanto € andisis debe
ser cuidadoso y los criterios de normalizacion ddlicados. A la medida en nimeros de personas hay
que afiadir un andliss detadlado que la descomponga en nimeros de investigadores expertos,

numeros de estudiantes, nimeros de auxiliares, etc.

En e capitd humano cabe incorporar € tema de los Grupos de Investigacion.
Colombia ha recorrido un camino importante en la conceptudizacion del Grupo, més que €
individuo aidado, como la unidad fundamenta de produccion de conocimiento y por lo tanto, vae
la pena, d medir & capital humano acumulado, atender de manera especiad a capitd humano
organizado en grupos.

La meta fijada por la Misién de Ciencia, Educacion y Desarrollo de llegar a tener un
uno por mil de los colombianos dedicados a tareas de Cienciay Tecnologia debe entenderse como
refiriéndose d tota de estas personas y un indicador directo del impacto del Sistema Naciona de
Cienciay Tecnologia es laforma en que este nimero globa ha venido aumentando y se acerca o no
alameta planteada en 1994.

Capital conocimiento

La medida usua desde que se comenzo a hacer cienciometria a mediados del siglo XX a partir de
trabgjos pioneros como los de Merton o de Solla Price, es la de conocimiento codificado en
publicaciones que cumplan los estdndares de la ciencia y la tecnologia. La medida definitiva de s
una sociedad produce 0 no conocimiento y, por lo tanto, de s las politicas de Cienciay Tecnologia
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han tenido impacto en dla, en aumentar tal capacidad, en orientarla a distintos fines, etc., esta
directamente relacionada con la capacidad de producir textos que respondan a las exigencias de los
textos que portan conocimiento.

Grafice 1. Publicaciken de documentos clendificos regestrades en el SC1 por
inetituc lapes colemblanas
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Es importante anotar que es muy variado € tipo de textos que cumplen con estos
requisitos y también muy diversa la forma de medirlos y contarlos. Dos formas paradigmaticas son
los articulos en revistas cientificas y las patentes. Ambas tienen mas de doscientos afios
formalizandose, son internacionalmente reconocidas y cumplen con criterios severos de control de
calidad antes de aparecer. Aun en dllas, la variedad es grande y, por eso, en € caso de los articulos
se han desarrollado en € dltimo medio siglo instrumentos para redizar un meta-control que busca
medir y estimular la calidad, la capacidad de circulacion e impacto en la sociedad. Tales son los
“indices’ internaciondes, de los cuales d més usado es € Science Citation Index ddl 1S, Ingtitute
for Scientific Information. Por eso, una medida muy importante del impacto rea de las politicas de
Cienciay Tecnologia en Colombia es € aumento en las publicaciones de colombianos que aparecen
en esté indice. Pero es apenas una medida parcia, pues hay muchisimos textos de interés para e
pais que no aparecen en €.

Ademés de estas formas paradigmaticas por excelencia existen muchas otras formas de
textos que incluyen los libros, los capitulos de libros, las tesis, los softwares, los videos, os mapas,
los bancos de genes, los informes de trabagjo, y muchos més. Hay que procurar un enfoque muy
amplio para incluir todas las formas de texto posibles y d mismo tiempo tener en cuenta que hay
diferencias importantes nacidas del hecho de que los digtintos tipos de texto tienen niveles de
formdizacion muy digtintos y, S después de dos siglos y medio articulos y patentes han generado
mecanismos de normalizacion y certificacion, lo mismo no ocurre o |o hace de manera muy distinta
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en los otros tipos de textos. Por eso no basta con contar nimeros de paginas o de titulos, sino que
debe tenerse un cuidado enorme en diferenciar y catalogar cada uno de ellos.

Capital institucional

Para que las politicas se incorporen realmente a la sociedad (se “endogenicen”), se hace necesario
tener reglas de juego claras que a veces se concretan en personas juridicas que se organizan, pero en
genera son de tipo mas amplio y tienen como fin principa generar la confianza y la estabilidad
necesarias para que las demas acciones orientadas a que Ciencia y Tecnologia se concreten en

resultados y generen los demas impactos.

En e caso del Sistema Nacional de Cienciay Tecnologia € Capita Ingtituciond tiene
como culminante los articulos de la Congtitucién Naciona, la Ley 29 de 1990, d Decreto 585 de
1991 y la organizacion del Sistema Nacional de Innovacion. Es més dificil precisar una medida del
Capital Ingtitucional y convertirla en medida dd aumento de la capacidad de incorporar €
conocimiento ala sociedad colombiana

Capital material para la cienciay la tecnologia

La forma més clésica de medida del capital o de h capacidad para producir fines socialmente
deseables esta en la acumulacion de recursos materiales. Los tres grandes créditos del BID y la
forma en que se usaron es un elemento importante, pero también lo es y de manera muy
directamente relacionada con e Sistema Naciona de Ciencia y Tecnologia la organizacion de
recursos de distintas fuentes nacionaes que aportan d tema de la ciencia y la tecnologia 'y que se
gecutan de manera coordinada por las ingtancias del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia,
tales como los que laley 344 de 1996 dispone que e SENA debe aportar para Cienciay Tecnologia
y debe gecutarse en comun acuerdo con Colciencias 0 € 7% del recaudo de los juegos de azar, que
laLey 643 del 2001 aporta para la investigacion en Salud y debe gjecutar € Consgjo del Programa
Naciona de Ciencias de la Saud.

Por otra parte, es capital materia toda la infraestructura acumulada de los centros de
investigacion, los equipos de laboratorio, los instrumentos y reactivos, |os bioterios e invernaderos,
las granjas experimental es, etc.

Capital social

La construccion ddl capital social esta directamente relacionada con la construccidn de relaciones
entre actores del sstema. Estas incluyen las instancias formales de interaccion, como Consgos y
Comisiones asi como las menos formalizadas, como redes, asociaciones, etc. Todas las medidas de
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consolidacion de comunidad cientifica, de interaccion entre empresarios e investigadores, de
acercamiento universidad-industria, de cooperacion interpersond, intergrupal, interingtituciond,
interregional, internacional, etc. deben incluirse entre & capitd socia. Las misiones, como la de
Ciencia y Tecnologia o la de Ciencia, Educacién y Desarrollo y las instancias de planeacion
participativa como los smposios de 1992 o las agendas regionaes de ciencia y tecnologia son
componente importante de la acumulacidn de capital socia paralacienciay latecnologia.

Esperamos que todo lo dicho en las paginas anteriores ilustre claramente que la
eventua congtruccion de capital socid para la generacion, trasnformacion y uso del
conocimiento en la sociedad colombiana es la forma més interesante de impacto de la
politica del Sistema Nacional de Ciencia 'y Tecnologia durante 1991-2002 puesto que a

ella estuvo explicitamente dirigido.

b)I ndicadores Diferenciales. Aquellosque midan la primera derivada dela curva a medida que
pasa €l tiempo y permitan, por tanto, determinar aquellas politicas que mas inciden o han

incidido en el aumento global de la capacidad.

Si los indicadores que describiamos en € gpartado @ miden en conjunto la acumulacion de capital

conocimiento en todas sus manifestaciones, obviamente es més interesante ver en qué medida esa
acumulacioén es creciente o decreciente, s su pendiente es grande y tiende a aumentar o es de otra
manera. Los indicadores diferenciales de primer y segundo orden son mucho mas importantes para
medir la influencia de las politicas y por lo tanto su impacto, sin embargo, obviamente requieren de
convertir y normalizar todas las medidas directas de acumulacion de capital, para poder hacer con
ellas una variable agregada, cuya relacion funcional con € tiempo sea susceptible de estudio
detallado y, por lo tanto puedan obtenerse sus derivadas.

¢)I ndicadoresde Segundo Orden. Aquellos que midan la segunda derivada dela curva del capital
a medida que pasa el tiempo y permitan por tanto determinar cuando se acentlia la curvatura

ascendente o cuando la curvatura toma concavidad hacia abajo.

Este Ultimo tipo de indicadores es uno de los preferidos de los economistas que estudian la
evolucion de un producto. En la curva sigmoidea que esquematiza tal evolucion, la primera parte de
la curva, cuando € ciclo es ascendente, tiene segundas derivadas positivas, pero a pasar del punto
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de inflexion, la segunda derivada cambia de signo®. Ser capaces de medir la acumulacion de
capacidades y, por lo tanto sus derivadas con respecto a tiempo, nos permitiria, por o tanto,
estudiar cuantitativamente en detalle € impacto de las paliticas de ciencia y tecnologia. Hacia dla

deben encaminarse |0s esfuerzos, pero estamos apenas en una etapa preliminar.

S|

FIGURA 8

Distintos niveles en el impacto
Todas las formas resefiadas de precisar € concepto de impacto pueden aplicarse en varios niveles y
es Util para organizar metodol gicamente este trabgjo distinguir tales niveles.

Nivel Micro

El nivd micro de andliss estaria congtituido por € Grupo de Investigacion. Los propésitos del
grupo estaran consignados en su fundacion y se desarrollaran a través de proyectos. Los objetivos y
justificaciones de los proyectos seran por lo tanto fuente documental para andizar los propésitos.
Los productos del grupo seran directamente los de su accidn investigativa y se concretaran en
publicaciones, formacion de gente, asesorias, etc. Los logros se mediran por € acuerdo entre lo
buscado en los proyectos y lo obtenido en sus resultados. Es dificil hablar de efectos cuando se
piensa en los de un solo grupo de investigacion. En generd, los efectos socidles se logran por la

accion de varios grupos y de muchos proyectos.

El impacto de las actividades de ciencia y tecnologia en € nivel micro se puede
analizar a través de estudios de caso de grupos adecuadamente seleccionados, cuyos productos y

% La naturaleza sigmoidea de la produccion de conocimiento y la posibilidad de usar este tipo de curvas para medir €
impacto de las paliticas de Ciencia y Tecnologia esta desarrollado en el capitulo 11 del libro Leydesdorff L. “The
Challenge of Scientometrics. The Development, Measurement, and Sdf-Organization of Scientific Communications’ .
Upublish.com USA (2001)
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logros se indaguen. El efecto, repetimos es mas dificil de anadlizar en casos aidados y s0lo se
percibe en niveles més agregados.

Nivel Macro

Consideraremos € nivel nacional como € nivel macro, aunque claro esta que a un nivel mas amplio
estd @ internaciona. Los productos a nivel naciona pueden tomarse smplemente como la
sumatoria de todos los productos en los niveles micro; sin embargo para andizar los logros en €

nivel naciona es importante tener en cuenta los propdésitos expresados en los planes de nivel
naciond. Estos incluyen los Planes Nacionales de Desarrollo, los Documentos Conpes, |os acuerdos
del Consgjo Nacional de denciay Tecnologia y otros documentos de esta indole, como € “Libro

Amarillo” que publicod Colciencias en 1991. En cuanto a los efectos en € nivel naciona son los més
interesantes puesto que se refieren a los cambios en la sociedad colombiana producidos por las
politicas y actividades de Cienciay Tecnologia.

Niveles intermedios

Aunque, habiendo planteado los niveles macro y micro se tenga la tentacion de hablar de un “nivel
meso”, lo cierto es que entre los dos niveles planteados hay muchos intermedios, que incluyen €
nivel de las ingtituciones, € de los departamentos, € de las regiones y, de manera importante, € de
los Programas Nacionales de Ciencia y Tecnologia En todos elos los productos se dan por
agregacion de los productos del nivel micro de los grupos asociados, pero esto es un trabgjo dificil y
conceptua mente incompleto, puesto que no es clara, por gemplo, la definicion de cudes son los
grupos que pertenecen a un Programa Naciond de Ciencia'y Tecnologia debido precisamente a la
apertura con la que fueron definidos tales programas. Asi, muchos grupos “pertenecen” a programa
de ciencias bésicas porque su trabago es esenciamente en biologia molecular, pero “pertenecen” a
de biotecnologia porque ese trabgjo se orienta a producir anticuerpos monoclonales, lo que los hace
“pertenecer” a de ciencias de la salud pues e propésito de los anticuerpos es generar vacunas o a
de ciencias agropecuarias, s las vacunas se refieren a salud pecuaria. Los gemplos pueden
multiplicarse hasta la saciedad, ilustrando cdmo la pertenencia a un programa no es una propiedad
bien definida de los grupos y por lo tanto no puede construirse la suma de productos de un

Programa Nacional s mplemente agregando la de grupos.

La matriz siguiente sintetiza la forma de mirar productos, logros y efectos en los tres
niveles.
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Micro (Grupo)
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Program a N aci onal Nacional y los resultados

Ciencia y Tecnologia)

Macro (Nacion)

Productos

del grupo

Articuloz, libros,
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Productos de I+D

Logros

Acuerdo entre los
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Dificil de precisar

Efectos

Dificil de precisar

wvisibles en los distintos
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onomico, construccion
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Suma de todos los
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resultados agregados de todo
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nacionales de desarrollo v d
Ciencia v Tecnologia

/ Cambios nomh
en la sociedad colombiana o

el grupos socialesimportantes
como resultado de las politicas
v actividades de Ciencia v
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b

Es notorio que, s € nivel intermedio es d de los Programas Nacionales de Cienciay

FIGURA 9

Tecnologia, las tres casillas de la diagona principal son las que tienen mas sentido y hay una
transferencia importante entre elas. € conjunto de resultados de todos los grupos, més que
congtituir “el resultado” del Programa Naciona, representa € principa aporte a los logros de ta
Programa. Asi, aunque los logros del programa estan relacionados, de acuerdo con la expresion de
sus propésitos, con la formacion de redes, la consolidacion de comunidades cientificas, €
acercamiento de la universidad y la empresa, etc., S 10s grupos no hicieran investigacion y no
obtuvieran resutados redles, la smple declaracion forma de la existencia de Redes o de
Asociaciones no congtituiria ningan impacto real. Reciprocamente, los esfuerzos de conformacion
de tales formas de capitd socid dan sentido a proyectos de los grupos que, s quedaran aidados,
tendrian mucho menor impacto. Otro tanto puede decirse sobre como € logro de los propésitos de
los programas en cuanto a la conformacion de capital socia adquiere sentido s produce
efectivamente cambios en grupos sociaes importantes.
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La dentificacion dd sistema:¢Como conocer los propésitos del Sistema Nacional de
Cienciay Tecnologia entre 1992 y 2002?

Planteada de manera general la forma en que pueden ser analizados los impactos del Sistema
Naciond de Ciencia'y Tecnologia en sus primeros doce afios de funcionamiento, se ve como es
necesario conocer a fondo los propdsitos buscados por é desde € principio y a lo largo de su
desarrollo. Como ya se ha dicho, esta politica ha venido siendo construida desde € nacimiento del
sistemaen 1991 y ha quedado ampliamente documentada en muchos textos. Ellos incluyen:

“ Foro Nacional sobre Politica de Cienciay Tecnologia para el Desarrollo. Memorias’ Presdenda
de la Republica, MEN, Colciencias, Bogot4, 1987.
Libros de la Misién de Ciencia y Tecnologia

Tomol: 1: “Colombia, Programa de Desarrollo Cientifico y Tecnol6gico”, MEN, DNP, FONADE,
1990

Tomo|: 2: “Estructura cientifica, desarrollo tecnol 6gico y entorno social”, MEN, DNP, FONADE,
1990

Tomo II: 2 “Estructura cientifica, desarrollo tecnolégico y entorno social”, MEN, DNP,
FONADE, 1990

Tomo IlI: 3: “La conformacion de comunidades cientificas en Colombia”, MEN, DNP, FONADE,
1990

“Libro amarillo de Colciencias’

“Cienciay Tecnologia para una sociedad abierta’. Colciencias, 1991

“El Sstema Nacional de Cienciay Tecnologia. Instrumentos Juridicos. Colciencias, DNP, 1991

Libros de laMision de Ciencia, Educacion y Desarrollo.

Tomo I: “Colombia: al filo de la oportunidad”. Presidencia de la Republica, Consgeria
presidencia para€ desarrollo ingtitucional, Colciencias. Y 10 tomos mas.

Planes Nacionales de Desarrollo

“La Revolucion Pacifica” 1990-1994

“El salto social” 1994 -1998

“Cambio para la paz’ 1998 - 2002

Documentos Conpes
CONPES 2540 “Palitica de ciencia y tecnologia” Bogota: DNP, julio 1991.

CONPES 2703 “COLCIENCIAS: Inversion en cienciay tecnologia : vigencia fiscal 1995 Santefé
de Bogoté, D.C. : DNP, mayo 1994.

CONPES 2739 “Politica nacional de cienciay tecnologia, 1994-1998" Santafé de Bogota, D.C. :
DNP, Noviembre 1994,
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CONPES 2848 “Seguimiento a la Politica Nacional de Cienciay Tecnologia” Santafé de Bogot4,
D.C. : DNP, mayo 1996.

CONPES 3080 “Poalitica nacional de cienciay tecnologia, 2000-2002" Santafé de Bogota, D.C. :
DNP, junio 2000.
LOS TEXTOS OFICIALES DEL SISTEMA NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

Sistema Naciona de Cienciay Tecnologia “Convocatoria a la Creatividad” Colciencias, 1992

Librosdd 93

“Ciencia para el Despliegue de la Creatividad” Bases para un Plan del Programa Naciona de
Estudios Cientificos de la Educacién. Colciencias, 1993

“Ciencia contra la Oscuridad” Bases para un Plan del Programa Nacional de Investigaciones en
Energiay Mineria. Colciencias, 1993

“Nuevas Tecnologias pararecrear el agro” Basesparaun Plan del ProgramaNaciona de Cienciay
Tecnologia Agropecuarias. Colciencias, 1993

“Los Retos de la Diversidad” Bases para un Plan del Programa Naciona de Ciencias Socialesy
Humanas. Colciencias, 1993

“La conquista de espacios parala ciencias’ Basesparaun Plan del ProgramaNacional de Ciencias
Bésicas. Colciencias, 1993

“Salud para la Calidad de la Vida” Bases para un Plan del Programa Nacional de Ciencia 'y
Tecnologia de la Salud. Colciencias, 1993

“Tecnologias de la Vida para el Desarrollo” Bases para un Plan del Programa Naciona de
Biotecnologia. Colciencias, 1993

“Nuevas Tecnologias para la Modernizacién” Bases para un Plan del Programa Naciona de
Electronica, Telecomunicaciones e Informatica. Colciencias, 1993

“Conocimiento y Competitividad” Bases para un Plan del Programa Naciona de Desarrollo
Tecnoldgico Industrid y Calidad. Colciencias, 1993

“El entorno natural y construido del hombre colombiano” Bases para un Plan del Programa
Naciond de Biotecnologia. Colciencias, 1993

“Tecnologiasdela Vida parael Desarrollo” Basesparaun Plan del ProgramaNaciona de Ciencias
dd Mar. Colciencias, 1993
Actas

Un documento esencia son las actas de los once Consgos de Programas Nacionaes de Cienciay
Tecnologia durante € lapso 1991-2002. En €llas se encuentra la forma en que se desarrolld y
concretd la politicaen e diaadiaalo largo de estos doce afios.

Sistema Naciona de Innovacion
Planeacion estratégica del cambio de siglo

Al cambiar € dglo, dd XX d XXI, varios de los Programas Nacionaes de Ciencia y Tecnologia
desarrollaron procesos participativos de planeacion estratégica en los que quedaron consignados sus
propésitos para e nuevo siglo.

Otros documentos
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LA POLITICA DE DOCTORADOS

Cardenas J.H. (ed). “ Doctorados, Reflexiones para la formulacion de politicasen América Latina”
Tercer Mundo, Universidad Naciona de Colombia. 1991

Cienciometria

Jaramillo H., Albornoz M. (compiladores) “El universo de la medicién” Tercer Mundo editores,
Colciencias, Ricyt. 1997

GOmez H. Jaramillo H. (compiladores) “37 modos de hacer ciencia en América Latina” Tercer
Mundo editores, Colciencias. 1997

La existencia de estos textos permite un verdadero andlisis de los logros y, por o tanto,

dd “impacto” como resultado de la accion deliberada.

El impacto de los programas nacionales de ciencia y tecnologia

Puesto que la intencién deliberada que mejor ha quedado formaizada y documentada es la que se
organiza arededor de los Programas Nacionales de Ciencia y Tecnologia, € estudio de elos se
torna pieza central en un andlisis de impacto. En la matriz ilustrada en la FIGURA 9 resalta también
gue @ andisis del impacto de los programas de Cienciay Tecnologia es centrd para e andisis del
impacto del Sistema Naciona de Cienciay Tecnologia

Por esta razdn nos concentraremos en € desarrollo de este trabgjo en € andlisis del
impacto de estos programas. El Sistema Naciona de Ciencia y Tecnologia se organiz6 en once
programas nacionales de ciencia y tecnologia y varios “programas estratégicos transversales’. De
hecho, un andlisis completo del impacto del Sistema Nacional de Ciencia 'y Tecnologia debe incluir
el de estos programas “transversales’, que han incluido los de Regiondizacion, los de Recursos
Humanos para la Ciencia y Tecnologia, los de Popularizacion y Comunicacion de la Ciencia y
Tecnologia, los de Ciencia para Nifios, que tuvo en primer lugar € Programa Cucli-Cucli, tan
abruptamente terminado en 1998 y luego, ya en € siglo XX ha tenido un nuevo programa, orientado
de manera diferente, denominado “Ondas’. Sin embargo, y a pesar de la importancia de estos
programas transversales, por claridad metodolGgica, nos concentraremos en @ andisis de los

Programas Nacionales de Cienciay Tecnologia en una primera etapa.

L os Programas de Ciencia 'y Tecnologia: una expresion ambigua
Como tantos otros conceptos usados en la practica pero que no han sido normalizados, la nocion de
Programa de Ciencia y Tecnologia es una nocion ambigua y se usa de diversas maneras en €
mismo contexto. Por o menos tres formas son importantes. En @& contexto internaciona de la
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sociologia y la epistemologia de la ciencia, probablemente @ uso més extendido de la paabra
“programa’ puede relacionarse con € trabajo de Imre Lakatos’. Este investigador hiingaro redlizo
un importante trabgjo durante la segunda mitad del siglo XX para responder a la popular obra de
Karl Popper y de Thomas Kuhn. El primero de estos habia concluido que en la investigacion no se
trata de comprobar hipétesis, sino de refutarlas, puesto que es imposible comprobar a partir de un
ndmero finito de experimentos la verdad de un enunciado genera: cada experimento solo prueba la
verdad de un enunciado particular y las proposiciones de la ciencia se refieren a verdades generales.
Por su parte, Kuhn planted que los cientificos no comprueban ni refutan hipétesis. En la mayor
parte del trabgjo cientifico, 1o que @ Illamd “ciencia norma”, los cientificos hacen oficio y, ta vez,
resuelven acertijos, pero no ponen en cuestion las verdades generales que conforman € corpus
cientifico del momento. Estas verdades generales se ven puestas en cuestion solo en épocas de
crisis, cuando la crisis devalta tanto la fe en @ paradigma dominante que se lleva a cabo una
revolucion cientifica que tiene méas en comin con la conversion religiosa que con € poceso
ordenado de enunciado y puesta a prueba de hipdtesis que presentan los manuaes de metodologia
de la investigacion. Lakatos contest6 a ambos diciendo que la ciencia avanza porque las
comunidades que comparten e interés por un problema y tienen los mismos fundamentos
conceptuales se plantean a si mismas “Programas de Investigacion” , que corresponden en buena
medida a lo planteado a comienzo de este documento: planteamientos intencionales de formas de
trabgjo que ponen en movimiento digtintas actividades con miras a lograr un fin particular, en este
caso la obtencion de conocimiento sobre determinada tematica y la solucidén de los problemas
inherentes. Esta nocién de “accién programada’ ha sido desarrollada por varios autores desde su
enunciado por Lakatos en 1970 y seria importante mirar en qué medida algunos programas de
investigacion en Colombia desarrollados en la Ultima década pueden interpretarse desde esta dptica
Claramente, en este caso, la entidad programadora es una comunidad cientifica particular y su
estudio requiere los instrumentos de la sociologia y de la historia de la ciencia. Algunos avances se
han dado gracias a la monumenta obra publicada por Colciencias en diez volimenes sobre la
“Historia Social de la Ciencia en Colombia” en 1993, obra que ya requiere su continuacion.

Los “Programas Nacionales de Ciencia y Tecnologia’ corresponden, por su parte, a
una definicion legal: seglin @ Decreto 585 de 1991, un Programa Naciond de Cienciay Tecnologia
es “un ambito de preocupaciones cientificas y tecnol dgicas estructurado por objetivos, metasy
tareas fundamental es, que se materializa en proyectosy otras actividades complementarias que

4 Lakatos |. “Falsification and the Methodology of Scientific Research Programmes”, en Lakatos y Musgrave (eds.)
Criticism and the Growth of Knowledge, Cambridge U.P.c Cambridge (1970)
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realizaran entidades publicas o privadas, organizaciones comunitarias o personas naturales.” Por
lo amplio de la definicion y su referencia a la comunidad de practicantes, esta definicion retoma de
las ideas de Lakatos: la programacion es hecha por la comunidad de practicantes. Sin embargo, €

Decreto en cuestion colocd también una autoridad responsable del Programa: € Consgo de
Programa Naciona de Cienciay Tecnologiay le dio a este la misién de “Aprobar las politicas de
investigacion, fomento, infor macién, comunicacion, capacitacion, regionalizacion, promociony
financiacion del programa, dentro delasdirectricesfijadaspor el Consegjo Nacional de Cienciay
Tecnologia. Orientar, previo un amplio proceso de consulta a nivel regional y nacional, la
elaboracién de los planes del programa y aprobarlos. Promover la consecucion de recursos
publicosy privados para el programay asignarlos entrelos distintos proyectos de investigacion,
transferencia, apropiaciony demas actividades, previo estudio evaluativo de su calidad adelantado
por la secretariatécnicay administrativa del programay responder por la adecuadagecuciondd

programa.”

Es decir, la gran ventga para realizar una medida de impacto es que la accién de
programar en este caso esté confiada a un cuerpo colegiado formal, que ha venido degjando, en sus
actas y en los libros publicados, un cuerpo documental que permite saber qué ha sido lo deseado y
cdmo se ha concertado. Al mismo tiempo se puede seguir en estos documentos cuales han sido los
medios de que ha dispuesto para poner en marcha esas politicas por cuya “adecuada gecucion”
debe responder & Consgo.

Hay una tercera acepcion de la palabra “programa’ que circula con alguna frecuencia
en e Sistema Naciona de Ciencia y Tecnologia y lo hace generdmente en la forma “hay que
apoyar programas y no proyectos’, frase que se encuentra de tanto en tanto en las actas de los
Consgjos de los Programas Nacionales y en algunos otros documentos. En genera, pertenece a
mismo conjunto de frases de cgon que “hay que tener proyectos de Estado y no de Gobierno” o “é
pais est& sobrediagnosticado”, que ya criticamos como recurso sin contenido de tecnécratas. Lo que
quieren decir probablemente es que @ Sistema Naciona de Cienciay Tecnologia debe orientarse a
apoyar actividades programadas y no esfuerzos aidados y a decirlo pierden de vista que este
Sistema ha sido un esfuerzo enorme de hacer precisamente eso y que, mas aun, cuando lo dicen en
el seno de un Consgo, son elos los responsables de eaborar los planes del programa y de
responder por su adecuada € ecucion. Probablemente se refieren a que en un nivel mas micro que d
del Programa deberia haber la misma programacion, con lo cua desconocen a mismo tiempo toda
e esfuerzo hecho en la organizacion de los grupos de investigacion, que a través de las
convocatorias y los escalafones han demostrado responder a programaciones tipo Lakatos, es decir,
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a esfuerzos de una comunidad organizada para estudiar con criterios organizados y que responden a
referentes internacionales una temédtica particular.

L os propdésitos del sistema nacional de cienciay tecnologia

Todo lo que hemos analizado indica que la tarea de construir un Sistema de Indicadores de Impacto
del Sistema Nacional de Ciencia'y Tecnologia debe comenzar de manera raciona por € andlisis de
los logros de los Programas Nacionades de Ciencia y Tecnologia, como elemento central de la

meatriz de laFigura 11.

Taes logros deben ser analizados por € acuerdo entre los resultados obtenidos gracias
a funcionamiento dd Sistema Nacional de Cienciay Tecnologiay los propositos declarados.

Tales propdsitos han quedado plasmados asi:
1. “Construir comunidad”
2. “Aumentar la capacidad de publicacion”
3. “Congtruir capitd socid”
4. Consolidar comunidades cientificas
5. Acercar launiversidad alaindustria
6. Normalizar las tareas de Cienciay Tecnologiaen € pais

7. Endogenizar € conocimiento

Y, ¢si ha tenido impacto € sistema nacional de ciencia y tecnologia? Dos g emplos de
caso

Finamente y teniendo en cuenta toda esta presentacion general, desarrollamos en detale dos
estudios de caso, € programa nacional de Biotecnologia y € Programa Nacional de Ciencias

Humanas.

Estudiamos para cada uno de €ellos los documentos de planeacion de los Consgos
respectivos, los libros de los smposios y los resultantes de la planeacidon prospectiva. Hicimos
entrevistas a actores destacados en ambos casos y de esta manera tendremos informacién general
sobre los propésitos. Luego estudiamos los proyectos analizados por Colciencias en cada uno de
elos, desde 1991 hasta 2002, poniendo la atencion tanto en los aprobados como en los no
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aprobados y analizando la concordancia entre las politicas declaradas y su concrecion en los
proyectos.

Una de las primeras cosas que sdlta a la vista a estudiar las actas y entrevistar a
antiguos consgjeros, es que los Consgos con frecuencia perdieron la brdjula y se dedicaron
primordidmente a administrar los magros recursos de Colciencias, distribuyéndolos d mejor
postor. Es decir, a pesar de todo € esfuerzo politico iniciado en € Foro del 87 para que Colciencias
fuera dgo més que un Fondo (antes de 1990 era € “Fondo Colombiano de Investigaciones
Cientificas y Proyectos Especiaes Francisco José de Caldas’ adscrito al Ministerio de Educacion
Nacional) y pasaraa ser € Ingtituto Colombiano para el Fomento de la Cienciay la Tecnologia, esto
se ha olvidado con facilidad, sigue siendo un Fondo y los flamantes Consgos, con todo y Triangulo
de Sabato en su interior no han sido muchas veces més que comités de crédito de Colciencias. Peor
ain, a pesar de que € Decreto 585 prescribe que corresponde a los Consgos “Promover la
consecucién de recursos publicos y privados para el programa y asignarlos entre los distintos
proyectos de investigacion, transferencia, apropiacion y demas actividades, previo estudio
evaluativo de su calidad adelantado por |a secretaria técnicay administrativa del programa” , los
dos Consgjos estudiados han sido bastante pasivos en este sentido y solo raramente han asumido la
tarea de buscar otros recursos y coordinarlos con los de Colciencias. Es decir, una posible
limitacion para dcanzar los logros y, por tanto, los impactos, ha estado en esta pérdida de
orientacion en los Consgjos.

Un g emplo con impactos positivos: € programa nacional de Biotecnologia
Después de toda la conceptualizacion descrita, podemos afirmar que e Programa Naciond de
Biotecnologia ha tenido impactos positivos claramente identificables. El andlisis detalado esta en €

documento escrito por Luis Orozco y Doris Olaya, que forma parte de este informe.

Las conclusiones son claras: Ha habido, en primer lugar, una formacién importante de
capital conocimiento en e campo de la Biotecnologia. Las publicaciones en e campo han
aumentado de manera importante desde la creacién del programa y lo han hecho en revistas y
medios de calidad controlada y visibilidad asegurada.
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Se han formado redes internacionales, como lo demuestra la participacion en € |ICGEB
y en CAMBIO en las que los investigadores colombianos han logrado ser recibidos y comienzan a
jugar papel importante demostrado por sus resultados. Los esfuerzos de cooperacion con Alemania
organizados arededor de Expohannover también comenzaron a dar frutos.

Ha habido esfuerzos importantes de formacion de capita humano representados en
gente formada a nivel doctoral tanto en Colombia como en e extranjero.
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Un gjemplo con poco impacto positivo: e Programa Nacional de Ciencias
Socialesy Humanas.

Utilizando para hacer a andlisis toda la metodologia que hemos descrito, debemos llegar a la
conclusion de que los esfuerzos hechos a lo largo de catorce afios por € Programa Naciona de
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Ciencias Sociaes y Humanas han tenido escaso impacto positivo. El andlisis detallado esté en los
documentos escritos por Sandra Daza y Victor Buchelli y por Carlos Murciay Eugenio Llanos, que
forman parte de este informe.

Los resultados medidos en capital conocimiento con las herramientas que se han
desarrollado en Colombia revelan una produccion que en grandes porcentgjes no pasa filtros de
caidad y, en todo caso, esinvisibley, por lo tanto, irrelevante.

580 18%

El andlisis hecho por Murciay Llanos a las publicaciones resefiadas por los Grupos de
Ciencias Socides y Humanas inscritos en CV-LAC a comienzos de 2004, utilizando los criterios
desarrollados por Colciencias para la indexacion de revistas colombianas -PUBLINDEX y parala
homologacion de publicaciones extranjeras, ademés de una busqueda exhaustiva de las
publicaciones mencionadas en todo tipo de indices y bases de datos bibliogréficos, lleva a que un
58% de las publicaciones aparecen en revistas de las cuaes no fue posible conseguir informacion,
es decir, en revistas invisibles. Otro 18% aparece en revistas que se presentaron a la convocatoria
Publindex del 2002 y no lograron demostrar los estandares més bajos de cdidad y 6% mas
corresponde a revistas que se habian presentado a convocatorias anteriores de Publindex y no lo
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volvieron a hacer en @ 2002. Es decir, & 80% de trabagjo de publicacion en revistas de los grupos
de ciencias socides resulta irrelevante por su escasa visibilidad o calidad. Este es un balance muy
negativo.

Por otra parte, @ Programa Naciona de Ciencias Socidles y Humanas ha tenido la
permanente preocupacion de distribuir regionalmente los recursos generando mayor cobertura
geografica y ha hecho acciones deliberadas orientadas en tal sentido para apoyar a los grupos de
ciudades digtintas a Bogota, Meddlin y Cali. El baance de este esfuerzo es también negativo.
Como muestran Murciay Llanos, a comenzar € programa la concentracion en estas tres ciudades
eradd 70% Yy alo largo delavida del programa, tal concentracion ha sobrepasado € 90%.

El Programa Nacional de Ciencias Sociaes y Humanas ha buscado activamente la conformacion de
redes. Una importante es la de antropdlogos del Amazonas, que después de un buen comienzo
perdié e impulso. Otras, como la de estudios juridicos no tuvieron mucha mejor suerte.

Para concluir

Sin duda que la descripcion que hacemos del impacto de los dos Programas Nacionaes de Cienciay
Tecnologia tomados como gemplo es demasiado resumida y esquematica. Los trabajos citados
desarrollan mucho mas € tema y permiten matizar nuestras afirmaciones, sin embargo, en lo
esencial, estas son exactas y muestran dos gjemplos, uno de un programa que ha acanzado cotas de
impacto importantes en los diez afios largos que lleva funcionando y otro que no muestra los
mismos resultados positivos. Asi, nuestra metodologia exhibe caracteristicas suficientemente
discriminantes y permite la medida de los impactos y la caracterizacion de los mismos. Ahora, yaen
posesidn de dla, estamos listos para determinar a fondo € impacto del Sistema Nacional de Ciencia
y Tecnologia, desde su creacion en 1991. Pero ese sera tema de otra investigacion.



