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PRESENTACION
GENERAL

La Fundacion Proantioquia se vin-

culodesde 1989 al Provecto Prospectivo COLOMBIA
SIGLO XXI. auspiciado por Confecamaras. las Ca-
maras d¢ Comercio del pais v Colcicncias. Su partici-
pacion inicial fuc con cl cstudio sobre Geopolitica
Global. analizando cincocscenarios futuros: La Cuen-
ca dcl Pacifico. la Globalizacion dc la Economia. los

Mapas del Futuro. la Teenosfera y el Comercio Mun-
dial.

Con cste nucvo aporte "CIENCIAY TECNOLOGIA
EN COLOMBIA DE CARA AL SIGLO XXI". sc
pretende incitar una discusion v reflexion sobre cl
papcl que debe jugar el desarrollo cientifico v teenolo-
gico. como factor clave para ¢l desarrollo social v
ccondémico del pais hacia ¢l proximo siglo.

El dcsarrollo cientifico v sus incesantes aplicaciones
teenologicas s¢ han convertido al finalizar el siglo XX
cn fuerzas claves para la cconomia. ¢l comercio v la
geopolitica internacionales. Ante las perspectivas de
una cconomia global dc caracter interdependiente ¢
intcractuante, de un comercio internacional cada vez
mas condicionado al valor agrcgado v a la calidad
como cstratcgias compctitivas v de una compleja mu-
taciongeopoliticacomorcesultadodel findcla “Guerra
Fria” v de la conformacion d¢ magabloques ¢n el
ambito mternacional. los temas de Cicencia v Tecnolo-
gia (C + T) adquicren una singular v capital importan-
cia ¢n la agenda de prioridades de los paiscs tanto
avanzados como c¢n dcsarrollo hacia ¢l siglo XXI

La mcidencia de (C + T) ¢n la socicdad humana sc
remonta a los origenes de la historia. pero su mavor
repercusion ¢ impacto ¢s de caracter recicente. a partir
de la Revolucion Industrial de mediados del siglo
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XVIII. No hav duda que la industrializacion fuc una
ruptura radical para ¢l modclo agricola. oricntadoa la
produccion de alimentos como actividad cconomica v
social dominantcs: los factorcs de produccion basicos
fucron la mano dc¢ obra campesina. la ticrra v técnicas
rudimentarias de cultivo, irrigacion. recolcccion v
almacenamiento de las coscchas.

El nucvo paradigma industrial trajo mutacionces radi-
cales: La ticrra perdio importancia antc la fabrica: las
manufacturas desplazaron a los biencs agricolas ¢n
razon de su mayvor valor agregado. vinicron nuevas
formas dc organizacion social. como la urbanizacion
acclerada alrededor de los centros fabriles. ocurricron
cambios dramaticos cn la familia v ¢n la cducacion.
aparccicron tambicn nucvas formas de organizacion.
division v cspecializacion del trabajo. v sc generd
paulatinamente ¢l modclo de “"Sociedad de Consumo™.
como nucvo paradigma ccondmico. contrapucsto al de
“Socicdad de Subsistencia™ para ¢l modclo tradicional
agrario. En la Era Industnial ¢l desarrollo tecnologico
sc¢ presenta cscalonadamente a partir de tres grandes
olcadas dc innovaciones. algunas originadas cn cl
pragmatismo técnico experimental. otras. las mas re-
cicntes. respaldadas v mediatizadas por los avances
cicntificos. Sin duda que la maquina de vapor v la
mccanizacion jugaron ¢l papel clavecomo catalizadores
del nacimicento industrial fabril, al subsistir la fucrza
muscular humana o animal para la produccion dc
bicnes destinados a atender la demanda de una masa
creciente de consumidores. La maquina de vapor fuc
posteriormente aplicada en ¢l ferrocarril v en ¢l barco.
para rcvolucionar ¢l transportc como actividad com-
plementaria ¢ interdependicntemente de la industria. cn
razon del movimiento -mavores volumencs v mayor
velocidad- de los insumos industriales: trabajadores.
matcerias primas v productos terminados. La scgunda
olcada industrial sc presento a finales del siglo XIX.
csta vez mas influenciada por ¢l desarrollo cientifico v
tecnologico. que por cl ingenio técnico pragmatico
Los avances cn las matematicas. la clectricidad. la
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termodinamica. la quimica y la biologia, potenciaron
la llamada “Segunda Revolucion Industrial™ al des-
puntar el siglo XX, con la aplicacion de la electricidad
v los motorcs de combustion interna en la produccion
fabril v en cl transportce. de la quimica cn la produccion
de matcrias primas artificiales v productos de amplio
espectro de aplicacionces y por los nucvos enfoques en
la Biologia v Medicina con grandcs rcpercusiones en
los campos dc la nutricion v salud. La utilizacion
creciente del petrolco como combustible v matceria
prima industrial v la tambi¢n crecicnte mecanizacion
dc las laborcs repetitivas en las lincas de produccion
fabril que se universalizaron. marcaron un claro perfil
a la socicdad industrial del siglo XX.

Durante la Scgunda Guerra Mundial sc incubd la
“Tercera Revolucion Industrial™, gracias a la apari-
cion dcl computador clectronico v de la elcctronica. los
cualcs cn las décadas siguientes v mediantc un dinami-
co ciclo dc innovaciones radicalescrecientes. han dado
origen a la actual “Sociedad dc la Informacion™ o
“Socicdadde Tercera Ola™ scgun Alvin Toffler: cncste
nucvoparadigma. el desarrollo cientifico v tecnologico
con un comportamicnto exponcncial-geométrico en
cuanto a mnovaciones v aplicacioncs. ha alcanzado
connotacioncs socialcs, cconomicas v politicas nunca
antes logradas cn la historia. Estas nucvas tecnologias
altamente dependientes v demandantes del conoci-
micnto cientifico han crecado su propia sincrgia. dando
origen a nuevas disciplinas v areas del saber:
microclectronica. informatica. telccomunicaciones.
automatizacion. robotica. nucvos matcrialcs.
biotccnologia. genctica, instrumentacion. quimica fina
v opto-clectronica. El comin denominador cicntifico.
economico v social dc las altas tccnologias ¢s respec-
tivamentc alta demanda de conocimiento cientifico y/
otccnoldgico: altademandade capital: v baja demanda
dc fucrza laboral. La crecicnte penctracion de cstas
nucvas tcenologias cn la produccion mundial -agricul-
tura. industria v scrvicios- csta gencrando intensos

ajustcs ¢ impactos en la distribucion dc la produccion.

en el perfil del comercio internacional. en la calidad de
vida y en la geopolitica mundial. Los paises mas
avanzados experimentan hoy grandes cambios ccono-
micos como resultado de las politicas socialcs. comer-
ciales v tecnoldgicas oricntadas a transformarse cn
socicdades industriales a socicdades informatizadas de
“tercera ola™. La situacion de los paiscs cn desarrollo.
no es menos dramatica v complcja. en razon dcquecen
cllos conviven simultancamente socicdades agrarias
atrasadas con incipicentes csfucrzos de industrializa-
ciontardia. cnmarcados ambos modclos por una nota-
blc debilidad estructural. en lo cientifico v tecnologico.

La reciente olcada dc los paiscs cn dcesarrollo de
“Apcrtura cconomica” v desencadenar “Procesos de
internacionalizacion™ cn sus cconomias con ¢l fin dc
penetrar los mercados mundiales v participar cn la
redistribucion de la produccion intcrmacional. deja
clara la imprcparacion en ¢l condicionante teenologi-
o, quc en ultimo término dcfine la competitividad ono
de los bienes v servicios del mundo en desarrollo. sca
cn sus propios mercados domésticos o cn la arcna del
comcercio mundial.

La actual situacion de desventaja de Colombia cn
(C+T) como variablc clave para cl ¢xito de la “Aper-
tura cconomica ¢ intcrnacionalizacion™. tiene sus ori-
genes en factores de vieja data: ¢l modclo Cepalino
industrial: lacscasaatenciondcl Estadoa (C+T): v los
problemas dc enfoquc v concepeidn de la educacion en
todossus niveles. Estas tres arcas neuralgicas. han sido
cn aios recicntes por fortuna. encaradas por cl Estado.
la Industria v la Universidad de mancra vigorosa v
cstratégica. con ¢l fin de garantizar quc cl pais tenga
¢xito cn su proceso aperturista v de insercion cn la
cconomia global que sc perfila para la década.

Dada la prolifcracion v disponmibilidad de hitcratura
retrospectiva sobre las tres tematicas antceriores ¢l
csfucrzo de cstc trabajo sc orientara a solo dos aspec-
tos: la prospcccion al mediano plazo -hacia ¢l afo
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2000- v las cstrategias/acciones a implementar en cl
presentc.

SECTOR PRODUCTIVO Y
(C=T) DE CARA AL SIGLO XXI

Colombia sc constituyc por excepcion con otros pocos
paiscs latinoamcricanos. c¢n uno dc los pioncros de la
industriahizacion desde finales del siglo X1X. Diferen-
tes autorces identifican los siguicntes factorcs como
detcrminantes de csos primeros csfucrzos de industria-
lizacion: la ubicacion geografica de ciudades como
Bogota. Mcdcllin v Cali con cconomias meditarrancas
v dependientes de un costoso v demorado transportc
maritimo v terrestre para acceder a las mercadcrias
forancas: la tradicion mercantil de los dos siglos antc-
riorcs quc cn combinacion con la actividad mincra,
permiticron disponcr de capitales para la financiacion
industrial: ¢l cspiritu cmpresarial v recursivo dce las
gentes mediterrancas del pais: algunos factores coyun-
turalcs como cl ferrocarril, la navegacion fluvial v la
mincria dc oro quc propiciaron la crcacion dc las
primeras industrias siderurgicas, matalurgicas v tallc-
rcs para maquinaria rodantc: también se identifican
como factorcs promotorcs, las acciones dc los gobicr-
nos. algunas de cortc protcccionista por medidas adua-
ncras como las dc Reves en 190S. Las primeras
décadas dcl siglo XX sccaractcrizaron por la aparicion
v consolidacidn de industrias cn los ramos dc bebidas.
alimentos. textiles. cementos. accro. loceria v vidricria.
licorcs. confcccioncs. curtimbres v refineria de petro-
Ico. Después de la ScgundaGuerra Mundial sigucendos
décadas dc intensa industrializacion en ciudades como
Bogota. Mcdcllin, Cali. Barranquilla, Cartagena. Ba-
rranca. Bucaramanga v Manizales cn ramos dc biencs
de consumo ¢ intermedios. La fundacion del 1F1 ¢n los
40s v la Ley 81 de 1960 propiciaron la creacion de un
sinnumero dec cmpresas industriales, orientadas a la
sustitucion de importacioncs. cubricndo un amplio
cspectro desde los productos basicos hasta algunas
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lincas dc bicnes dc capital. La cstructura industrial dcl
pais al inicio dc los aiios 70s presentaba va un signifi-
cativo grado dc articulacion intrascctorial de tipo
vertical v horizontal. una modcrnizacion v
diversificacion accptables a la fecha v una
mterdependcencia con la accion del Estado cn campos
como cl sistema vial v férrco. radiocomunicacioncs.
servicios publicos v la industria petrolcra. Sin duda. cl
modclo ccpalino protcgié v permitio cl crecimicnto
industrial colombiano hasta los afios 70s. cuando
succsivas crisis y factorcs cxogenos cmpezaron a
afectar ncgativamentc al scctor productivo nacional:
las crisis dcl petrolco v del dolar. la revolucion tecno-
logica dc los anos 80s con nucvos paradigmas dc
produccion v comercializacion mundiales v muy par-
ticularmente. a partir de la apertura de la economia
nacional con miras a participar cn una cconomia
global. La presion externa de los organismos financic-
ros -BM v FMI-, la nccesidad de un crecimicnto
cconomico supcerior al de una cconomia protcgida v
fatigada v la cxpcericncia cxitosa de paiscs volcados al
comercio cxterior. incidicron en la decision oficial de
1989 v 1990 dc adoptar un modclo apcrturista. cn
contraposicion al protcccionista tradicional. Pcro el
desarrolloindustrial existente bajo clmodclocepalino.
suponia una proteccion aduancra para la produccion
nacional que gencraba cn cl scctor industrial vicios
deméritos como la obsolcscencia teenoldgica. baja
calidad. precios no compctitivos cn términos intcrna-
cionalcs quc pondrian a la industria cn dificultades tan
pronto ¢l modelo apcrturista alzara las compucrtas dc
los gravamenes aduancros para las importacionces. La
apcrtura fuc ratificada por la administracion Gaviria
con caracter de acelerada. no reversible v total para
otros scctores como cl agricola. cl terciario v hasta cl
propio Estado cn sus cmpresas de scrvicios: bajo cstas
nucvas coordenadas ¢l scctor manufacturcro colom-
biano ecmprendid un rapido ajuste cstratégico durantc
los aios 91 v 92 oricntado a la modernizacion dcl
aparato productivo. a la capacitaciog del rccurso
humano. a la priorizacion dc mercados. a los ajustes v
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redefinicion de las lineas de produccion, a la busqueda
de oportunidades de negocios en el exterior y la articu-
lacion de la actividad industrial con el sector terciario
atravésdel comercioy las finanzas; adicionalmente. la
decision del Estado de modemizarse siendo eficiente y
liberando campos de su accion tradicional a los parti-
culares, abrié nuevas posibilidades a los empresarios
industriales. Paralelamente, la apertura esta mostran-
do nuevos senderos de oportunidades industriales que
superan las fronteras nacionales: la integracion
Colombo-Venezolana, el Grupo de los Tres (México,
Colombia y Venezuela), el Pacto Andino, el Mercado
Centroamericano y el del Caribe, Mercosur y NAFTA
(Area de Libre Comercio entre EUA, Canada y Méxi-
co) por citar los mas opcionados; con la perspectiva
anterior quedan claras las prioridades estratégicas del
sector productivo, para sortear con éxito la “Apertura
y el Proceso de Intemacionalizacion™ de la economia
colombiana: Modemizacion tecnologica e interaccion
con el Estado.

Modernizacion Tecnologica:
La produccion industrial colombiana crecio al 4.5%
durante 1992. a pesar de una serie de factores adver-

SOS, nuevos unos, otros de caracter cronico, como el
racionamiento eléctrico, la competencia foranea, la
inversion desviada a otras actividades, la reforma
tributaria y el deteriorado ambiente social y politico.
Este crecimiento ciertamente notable en 1992, indica
que la industria se esta volviendo progresivamente mas
competitiva y ello debe estar motivado por un proceso
de modernizacion tecnologica. Durante 1992 la ANDI
v la Fundacion Proantioquia aplicaron una encuesta
con el fin de determinar las acciones empresariales en
materia de modernizacion, empredidas por las 136
empresas mas importantes del pais y cuyos resultados
se sintetizan asi:

a. La modernizacion actual esta extendida a los
sectores de alimento, bebidas, textiles y confecciones,
cuero, papel, productos quimicos, caucho y plastico,
productos metalicos y maquinaria de transporte y
eléctrica.

b. Esta ocurriendo principalmente en Bogota, Cali,
Medellin, Cartagena, Manizales y Pereira.

¢. Ha sido motivada por miedo a la pérdida de los

23



Revista
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA

mercados locales v tambic¢n por la oportunidad de
ampliar las ventas con los nuevos mercados en el
cexterior.

d. La competitividad esta intimamente condiciona-
daa bajar costos de produccion, mayor productividad,
mejor calidad vy mercadeo y modernizacion tecnologica
permancntc.

¢. La estrategia de supcrvivencia es creciendo la
produccion y diversificandose.

f. El horizonte estratégico es el corto y mediano
plazo con igualdad en prioridad.

g Las areas de planificacion estratégica en la
emprcsason: mercadco, produccion, gestion, finanzas,
rccursos humanos vy tecnologia.

h. La gerencia ha sido la principal promotora dc la
modcrnizacion tecnoldgica. la cual sc ha realizado en
las plantas cxistentes.

1. Las fucentes de financiacion han sido los recursos
propios v financiacion nacional: marginalmente. el
crédito externo v el Leasing.

J. Las arcas claves dc capacitacion de los recursos
humanos han sido: sistcmatizacion v automatizacion.
innovaciondc procesos v productos. gestion tecnologi-
ca. mercadeo v finanzas internacionales ¢ idiomas
forancos.

k. En cuanto a las universidades. se considcra
1doneo cl profcsional técnico que forman. aunquc con
dcbilidadcs cn sus conocimicntos de gestion. idiomas
forancos v actualizacion tecnoldgica. Opinantambicén.
quc lcs interesa trabajar con las universidades cn
investigacion, aunque las consideran muy teoricas. que
desconocen al medio industrial v que tiencn problemas
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de obsolescencia en tecnologia. Plantcamicentos analo-
gos se formulan al SENA.

La modernizacién tecnologica va en progreso ¢n un
nimcro importante de empresas industriales v
agroindustriales, pero no es suficicntc como estrategia
de supervivencia y crecimicnto: existen trcs conceptos
adicionales que cl pais ticnc que aplicar dc mancra
estratégica: la reestructuracion, la rcconversion v cl
redespliegue industrial.

La Reestructuracion apunta a la redcfimcion -via
nuevos eslabones en las cadcenas productivas o por
articulacion entre cadenas- de la estructura industrial/
empresarial con miras a la optimizacion dc proccsos
para alcanzar la competitividad: csta estratcgia debe
plantearse no solo bajo una mirada nacional, sino con
un enfoque internacionalizado para buscar ademas las
posibilidades que ofrecen las cconomias de cscala: un
buen ejemplo de restructuracion es el caso dcl sector
siderurgico v mctalmecanico de Colombia v Venczue-
la. para articular v complementar ambos aparatos
industrialcs, favorcciendo las cconomias comparati-
vas dc cada uno de los scctores de cada pais. La
Rcconversion Industrial apunta mas a los cambios
intrinsccos quc deben hacer las empresas para garan-
tizar su supcrvivencia. con miras al mercado: asi
cmpresas dedicadas a atender mercados domésticos
dentro un modclo cepalino. pucden reconvertirse a
industrias dc cxportacion o dc caracter mixto. La
Rcconversion implica tambicn. ¢l cambio de mision
ncgocio dc la empresa. cuando la apertura crea condi-
cionces dc pérdida de competitividad -cjemplo para un
monopolio incficiente- o cuando sc abren perspectivas
nucvas dc ncgocios cn otras arcas. dc mayor conve-
nicncia v rendimiento. Dentro de las opciones de
rcconversion industrial que se le presentan al pais. las
Emprcsas dc Basc Tecnologica (EBT). sc constituven
cn una posibilidad atractiva cn razon del clevado valor
agregado que generan. del desarrollo cientifico v tec-
nologico que propician v los potenciales de articula-



Cicncia v Tecnologia
en Colombia

cion a la produccion mundial v nacional por el uso de
manufactura de componentes relacionados a tecnolo-
gias de avanzada. Las EBT permiten generar v aplicar
avanccs tecnologicos. orientados a la adaptacion/crea-
cion de productos v/o procesos cuva tecnologia ante-
rior crainferior o desconocida. Las EBT se constituyen
en catalizadores de la economia por incrementar la
oferta de biencs v servicios, mejorar la eficiencia de
procesos. diversificar en mavor grado la produccion.
mejorar la calidad v dar costos competitivos. Tambic¢n
poseen notables ventajas con relacion a las industrias
convencionales, como con una moderada inversion
para la crcacion de las EBT. la produccion no requiere
de grandcs instalaciones. solo se requiere de equipos ¥
maquinaria cspecializados dc¢ una razonable clastici-
dad v cl valor agrcgado que generan. sc centra v
condiciona en la calificacion del recurso humano. en el
acervo dc conocimicntos v en laactividad de investiga-
cion v desarrollo. Las expericencias de EBT en Colom-
bia se inicianen la década de los aios 80s, concentran-
dose en cl arca dc la clectronica v la microelectronica
aplicadas a los controles automaticos. fuentes dc ali-
mentacion eléctrica. instrumentos d¢ precision. partes
v accesorios para sonido. vidco. telccomunicaciones v
equipos informaticos. Hacia el futuro se abren grandes
posibilidades enlos campos biomédicos, biotecnologia,
informatica de software, manufactura flexible y nue-
vos materiales. El Redespliegue Industrial apuntaala
reubicacion geografica y distribucion espacial del
scctor productivo. con miras a lograr una mayor
eficiencia v competitividad. Entre las modalidades
figuran los parques industriales. las zonas francas
industriales, ciudadelas industriales. tecnopolis v ciu-
dadelas de ciencia. Colombia ha avanzado hasta el
presente en materia de zonas francas industriales en
ciudades como Bogota. Medcllin, Rionegro. Quitama,
Bucaramanga. Cali v Barranquilla principalmente. en
las que se han aprovechado los conglomerados indus-
triales. puertos, aeropuertos v facilidades viales. La
tendencia mundial esta apuntando hacia tecnopolis.
tecnopolos v ciudadclas de ciencia. con una marcada

concentracion en la incubacion de industrias de alta
tecnologia, grandes centros dcinvestigacion v desarro-
llo patrocinados por empresas industriales. cntidades
gubernamentalcs v universidades: su perfil ¢s claro:
actividad investigativa para impulsar tecnologias de
punta. alta calificacion dcl personal cientifico v técni-
co, produccion de alto valor agregado v concentracion
espacial de centros de investigacion. universidades.
empresas tipo EBT e infraestructura dc apovo como
vias, telecomunicaciones, vivienda v scrvicios publi-
cos generales. Las expericncias mas exitosas sc¢ con-
centran en los EUA (Valle del Silicio. Ruta No. 128 v
el Triangulo de Carolina del Norte). cn Inglatcrra con
sus Parques de Cicncia (Oxford v Cambridge). en
Francia con la Citc de Science ¢n Paris v varios
tecnopolis v en el Japon, con tecnopolis como Tsukuba.
En Colombia hay varios obstaculos para sortcar. si sc
pretende acceder a esta modalidad dc concentraciones
cspaciales para favorccer ¢l desarrollo cientifico. tec-
nologico ¢ industrial: falta de concertacion cntre cl
cstado. la industria v la universidad. apatia. descon-
fianza v divorcio: atraso tecnologico gencralizado cn
los sectorcs de punta: poca fundamentacion cn las
ciencias basicas; falta de claridad c¢n ¢l cmpresariado
en cuanto a los nichos competitivos que sc presentarian
como oportunidades nuevas para la industria nacional
de cara a la apertura; tampoco existe dentro de la
cultura empresarial colombiana, conciencia sobre la
necesidad de invertir en investigacion v desarrollo.
como actividad institucional estratégica.

Interaccion con el Estado:

El Plan Nacional de Desarrollode la actual administra-
cion “La Revolucion Pacifica™. sc constituve cn un
importantec esfuerzodcl Estado para dar respuesta alos
rctos del cambio en el mundo v en ¢l pais: La apertura
cconomica, la nueva constitucion v el movimicnto de
descentralizacion de las regiones. El agotamicento del
modelo economico proteccionista, incficiente v
cnclaustrado. le ha planteado al Estado nucvos rolcs
desafios como condicionantes para promover la cfi-
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ciencia, cquidad y crecimiento economico;. estas prio-
ridades sc definen en el Plan como ampliacion y
cualificacion del capital humano. la construccion v
mejoramiento de la infraestructura fisica, la estrategia
ambiental y el fortalecimiento de la capacidad cientifi-
ca v tecnologica.

La modernizacién y la apertura no pueden ser posibles
vy sostenibles sin un gran apovo al desarrollo de la
ciencia, a la transferencia y apropiacion tecnologicas
v a laincorporacion del conoci-
miento en las actividades del
scctor productivo nacional
(agricultura, industria y servi-
cios). En lo institucional el Es-
tado. crecaun SistemaNacional
de Ciencia v Tecnologia como
instrumento de gestion, con un
esquema sectorial descentrali-
zadoqucincluye novedosas mo-
dalidades de financiaciony con-
tratacion. El Plan en lo
interinstitucional, fija varios
programas de mediano y largo
plazoen las areas de interés del-
sector productivo: Desarrollo
Industrial y Calidad, Ciencia y
Tecnologia Agropecuario,
Ciencia y Tecnologia de Ener-
giay Mineria, Cienciay Tecno-
logia de la Salud, Electronica,
Telecomunicaciones, Informa-
tica y Biotecnologia. El objeti-
vo fundamental del Programa
de Desarrollo Tecnologico es
lograr que la industria nacional
compita con éxito en los merca-
dos locales e intemacionales.
Para cumplir con este proposi-
to, las empresas deben entrar
¢n la cultura de las innovacio-
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nes industriales en procesos y productos: como facto-
res de la innovacion se identifican la normalizacion.
metrologia, control y certificacion de calidad, propic-
dad intelectual y la prestacion de servicios tecnologi-
cos. En el sector primario, el esfuerzo se centra en
satisfacer las necesidades agroalimentarias del pais,
con un desarrollo ecologico sostenible, v en el aprove-
chamiento eficiente de los recursos disponibles. la
modernizacién agroindustrial y la implantacion de
nuevas técnicas como la Biotecnologia y Genética. En
laenergética se hacc énfasis encl
uso racional de energia. en el
desarrollo de fuentes altemas v
en la ampliacion de las fuentes
actualmente disponibles comoel
carbdn y petrodlco.

EL ESTADO Y
(C+T) DE CARA AL
SIGLO XXI

En desarrollo social y economi-
code los paises esta orientado al
logro del bienestar de la comuni-
dad; pero para tener éxito. es
indispensable el respaldo de la
ciencia y muy especialmente de
la tecnologia. En América Lati-
na y Colombia en particular, el
Estado solo recientemente em-
pezo6 a darse cuenta de la impor-
tancia de la Ciencia y Tecnolo-
gia (C+T) como condicionante
del desarrollo integral y fue asi
como los incluvo progresivamen-
te dentro de sus estratcgias. Enel
pais cl intcrés del Estado por
(C+T) era indirecto, marginal v
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csporadico. a traveés de los Ministerios de Educacion.
Fomento. Agricultura. Salud. Obras Publicas. Minas.
ctc. ’

Los primcros esfuerzos explicitos del Estado en mate-
ria de planificacion considerando la variable (C+T) se
inician con los Planes Nacionales de Desarrollo, con
caracter imperativo para ¢l sector publico v de tipo
indicativo para el scctor privado. La base conceptual
dcestos plancs ha sido que latecnologia es una variable
estratcgica para el desarrollo cconomico v social y que
cl Estado dcbe fijar sus prioridades en los campos que
le son dc su compctencia como son los scrvicios
publicos v la infracstructura basica. En cstos plancs sc
ha tcnido por estrategia la insercion de la variable
(C+T) para formar los recursos humanos ¢ investiga-
dores quc cl pais requicre en arcas claves de su
cstructura cconomica v de necesidades sociales; para
priorizar la inversion del Estado v mejorar la capaci-
dad innovadora del scctor productivo: para crear un
sistema nacional de informacion adccuado con estadis-
ticas confiables: v para institucionalizar (C+T) en el
pais dando origen a una reconocida comunidad cienti-
fica nacional. La institucionalizacion nacional de la
actividad tccnologica v cientifica depende de la vincu-
lacion del scctor publico. privado v delas universida-
des en la labores de planeacion. organizacion, ejecu-
cion v evaluacion de (C+T) que sc realicen en el pais.
Dependce también de la articulacion v concordancia en
mctas. objctivos v provectos entrc los Planes Naciona-
les de Desarrolto v los planes sectoriales para (C+T).
vinculando la comunidad cientifica cn estas tarcas. Es
indispensable v de mancra paralcla al afianzamicnto
institucional intcrno. intcgrar (C+T) nacionalcs a la
comunidad intermacional con caracter de pares. para
facilitar los proccsos dec actualizacion. difusion. trans-
ferencia v aprobaciondc la ciencia v tecnologia univer-
salcs. La figura organizativa mas apropiada dc
nstitucionalizacion, cs un sistcma nacional de (C+T).
quc cst¢ constituido por los actores claves (estado.
scctor productivo. scctor académico ¢ investigadores).

con lineas de interdependencia claras. con canales de
informacion adecuados y disponicndo de recursos
financieros suficientes scan de procedencia oficial v/o
privada. Sélo con un sistema de (C+T) asi, sc puedc
garantizar su permancntc expansion. su necesaria
intcraccion con las comunidades cientificas v tecnolo-
gicas nacional e internacional -ejcmplo. Red de Cal-
das- v un constantc progreso cuantitativo v cualitativo
dc la actividad investigativa cn cl pais. orientada a
mejorar la calidad de vida v a un vigoroso desarrollo
economico v social. Los obstaculos mas notorios para
una consolidacion y ulterior cxpansion del sistema
nacional de (C+T) han sido limitantes cconomicos.
factores interinstitucionalces. los recursoshumanos v el
contexto juridico. Colombia ha cstado a la zaga cn
materia de dedicacion de recursos para financiar las
actividades de investigacion v desarrollo técnico cien-
tifico (1+D) dentro del contexto latinoamericano. asi.
mycntras Brasil dedica ¢10.58% de su PIB ala (1+D).
Argentina 0.47%. Venezucla 0.43% v Chile 0.4 1%, ¢l
pais acredita en promedio solo ¢l ().2%: no obstantc lo
anterior, ha habido una mejora en los ultimos aiios con
un aumento al 0.32% para 1992 v un provectado
0.42% para 1994, pero aln insuficientes antc un
necesario 2% dcl PIB segun los estandares internacio-
nales.

La comunidad cientifica nacionalde investigadores s¢
estima ¢n 4000 (con solo 35 dec cllos de prestigio
internacional). contandose con 2000 adicionalcs en ¢l
exteriorespecialmentecn los paises mas industrializados
-EUA. Canada v Europa-. Para ¢l recurso humano las
cstadisticas tambi¢n son desalentadoras: mientras en
EUA hay 340 investigadorcs por cada 100.000 habi-
tantes. 220 ¢n Alemania. 26 ¢n Brasil v 24 en México.
cn Colombia solo hay [5. Entre los factorcs
interinstitucionales que inhiben cl logro dec un sistema
adecuado en (C+T) sc ticne: débil legitimidad de
instituciones ¢ investigadores. no  hayv un organismo
totalizante de las actividades técnico-cientificas. hav
carcncia dc cnlaces a nivel nacional v foranco. son
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insuficientes v dispersos los recursos economicos dis-
ponibles, es escasa la capacidad de convocatoria v
tiene un limitado espacio para la concertacion en la
comunidad cientifica nacional; falta ademas personal
para las actividades de gestion en (C+T): es atin muy
reciente su incorporacion en la Planeacion del Estado
v aun no sc ha rcubicado en el lugar mas apropiado a
la cntidad oficial clave cn ¢l aparato gubcrnamental.

Dadas las anteriores limitantes. el
Estadopropiciounaseriedcacon-
tecimientos que han llevado a una
nueva organizacion institucional
parael Sistema Nacionalde Cien-
cia v Tecnologia, lo que implica
acciones v estrategias en tres as-
pectos por parte del Estado: los
actorcs oficialces involucrados. el contexto juridico v la
nucva organizacion del sistema. No hay duda que
Colcicencias creada desde 1968, es laentidadrectora de
la actividad cientifica v tecnologica del pais con fun-
cioncs centradas en la evaluacion financiera. fomento
v regulacion de los procesos de transferencia: ha
jugado también un papel decisivo en la conformacion
dc una comunidad cientifica a escala nacional vy regio-
nal con miras agencrar untejidoen todo el territorio del
pais v a su articulacion al mundo de la ciencia v de la
tcenologia universales: tambicn ha orientado su ges-
tion a un doble modelo para el fomento de la actividad
cn (C+T): desarrollo cndogeno v via transferencia o
importacion foranea: en lo primero descuellan su
pcrmanente acompaiamiento al sector productivo a
traveés de provectos sectoriales. a las universidades v
centros de investigacion en las areas basicas v aplica-
das para resolver los grandes problemas nacionales. al
propio Estado v a sus dependencias relacionadas a la
(C+T) v finalmente. siguiendo las directrices de des-
centralizacion. ha llevado su accion v convocatoria a
las diferentcs regiones del pais creando una verdadera
malla nacional dc la comunidad cientifica, tecnologica
cn arcas como la agricultura, salud. tecnologia. indus-
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tria. biotecnologia, electronica, telecomunicacion. cner-
gia, etc. Pero Colciencias no solo ha promovido la
actividad investigativa via directrices v financiacionen
el pais, ha tenido también un papel clave en la organi-
zacion de eventos cientificos dc¢ primera catcgoria.
para divulgar ¢l conocimiento nacional. intercambiar
conocimicntos con paiscs dcl exterior v facilitar los
procesos dc transferencia de tecnologia via ncgocia-
cion. Recientemente ha orientado sus prioridades faci-
litando financiacion para la formacion de ochenta
profesionales a nivel de doctorado en el exterior.
ademas de la consecucion de cuantiosos fondos para
respaldar la investigacion cientifica. tecnologica a
nivel universitario v empresarial a través del BID - US
$45 millones en 1989. Hasta hacc poco Colcicncias
estaba adscrita al Ministerio dec Educacion Nacional.
su mera reubicacion en Plancacion Nacional Ic da un
nuevo caracter v rol dentro del contexto oficial: dircc-
cion v planeamiento de las actividades de (C+T) en cl
pais. entidad de enlace v coordinacion de todas las
dependencias del Estado relacionadas con Ciencia v
Tecenologia: scrvir de puente entre ¢l Estado v ¢l scctor
productivo en asocio con las universidades. La sola
coordinacionde las entidadcs oficiales cn (C+T) csuna
labor dispendiosa si se tiene en cuenta su numero v
diversidad de campos: Icetex. Icfes. Colcultura. Insti-
tuto Caro v Cuervo, ICA, INS. IGAC. ICP. CIAT.
Sena, Dane. Icontec, Fonade. Inderena. Ingeominas.
Himat, Invemar, universidades oficiales v la mayvoria
de los ministerios; con relacion al scctor privado la
situacion es parecida: Andi. Acopi. Fedemctal.
Cenicaiia, CIB, Fedesarrollo, FES. SER, univcrsida-
des privadas v un numeroso grupo de asociacioncs v
academias de tipo gremial v profesional. El papcl de
Colciencias ha sido también redefinido con relacion a
las regiones que conforman el pais, siguiendo el cspi-
ritudcdescentralizacionde la nueva constitucion: para
tal fin se han trazado directrices v politicas cn las
actividades a realizar: Dcfinicion v catcgorizacion de
los problemas regionales: identificacion v cvaluacion
delas estrategias dc (C+T) parala solucion: organiza-
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cion v asignacion de los recursos requeridos para
implementar las solucioncs: concertacion con los acto-
rcs regionales (cstado. sector productivo, académico v
las comunidadcs) de los programas de (C+T): v asig-
nacion regional de los programas en estas arcas dc
conocimiento: Ciencias basicas. ciencias sociales v
humanas. desarrollo tecnologico ¢ industrial.
biotecnologia. electronica. telecomunicaciones. infor-
matica. cnergia. mincria. oceanografia. medio ambien-
tc v agropecuaria. A partir de los instrumentos juridi-
cos vigentes v de la cstrategia de regionalizacion. se
dcbe iniciar la estructuracion de un Sistema Nacional

dc Ciencia v Tecenologia cuvas caracteristicas scan:
descentralizacion. participacion. flexibilidad v apertu-
ra.

El contextojuridico para la activi-
dad en (C+T) se ha vemdo crcan-
doen Colombia, a partir de la Lev
29 de 1990. en la que se dictan
disposiciones para el fomento de
la investigacion cicntifica v el de-
sarrollo tecnologico v se otorgan
al gobierno facultades extraordi-
narias para obrar en concordancia: posteriormente en
1991 se cxpide el decreto 393 sobre normas para
asociaciones en actividades cientificas v tecnologicas,
provectos de investigacion y crecacion de tecnologias;,
cldeercto 384 parareglamentar los viajes al exterior de
los investigadores nacionales: el decreto 583 que crea
¢l ConscjoNacionalde Cienciay Tecnologia CONCYT
v sc reorganiza a Colciencias: el decreto 587 que
modifica los estatutos de Ingeominas: el decreto 588
que modifica los estatutos de IAN: el decreto 589 que
modifica el cstatuto organico de Fonade: v ¢l decrcto
591 para regular las modalidades especificas dc con-
tratos para ¢l fomento de las actividades cientificas v
tecnologicas. En la Leyv 6a. de Reforma Tributaria sc
suprimio la doble tributacion que sc aplicaba a las
remesas al exterior. lo que abaratara los procesos de
transferencia de teenologia: 1gualmente novedosa. fue

la extension tributaria a las donacionces que sc hagan
entidades de investigacion como también el descuento
de la renta liquida de las empresas, de los gastos de
investigacion orientados a mejorar su eficicncia pro-
ductiva v competitividad. Dentro del ambientc
aperturista comercial, se bajo elarancel paralos biencs
foraneos aplicables en la actividad investigativa: en la
misma rcforma, en el articulo 22, se cstablece que las
donaciones dcl exterior para entidades sin animo de
lucro v con el objetivode (C+T), quedaran exentas del
impuesto de ventas. Igualmente importantes. hay en
curso iniciativas legislativas para apovar y estimular a
los investigadores v a sus actividades. A pesar de cstos
progresos aun quedan areas por trabajar intcnsamente
para llenar los vacios en matcria de patentes, inventos
v propiedad intclectual: cn el régimen de contratacion
publico v privado, nacional e intemacional DE (C+T):
revaluar los controles fiscales actualcs a estas activi-
dadcs: definir las politicas de asignacion de recursos
del Estado via presupucsto nacional, créditos externos
y cooperacion técnica internacional. Los actuales fon-
dos de Colciencias se dedican a gastos de administra-
cion general. formacion de personal cientifico v técni-
co, financiar I+D experimental. difusion del conoci-
micnto y servicios en (C+T). También se constituycen
arcacritica la baja inversion del pais como %de su PIB
para financiar actividades de I+D a nivel publico v
privado, el modesto ambiente para la innovacion de
procesos v productos en las empresas v la anquilosada
innovacion curricularen las universidades e institucio-
nes de educacion superior con el fin de ponersc al dia
dentro de un contexto mundial en el avance de (C+T).

Losanteriores factores motivaron
la estructuracion de un Sistema
Nacional Cicncia vy Tecnologia
SNCT que con unas mctas. unos
criterios. unas politicas v unas
cstratcgias. respondieran a las
necesidades presentes v futuras
del pais cn (C+T). Las mctas ob-
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vias paraun SNCT son la institucionalizacionde todas
las actividades en (C+T). ofreciendo una cstructura
organizacional eficiente v suficiente que pueda armo-
nizar las politicas interinstitucionales en cstas materias
(C+T). Debc ademas Icgitimar su actividad atravésde
su destacada inclusion cn el Plan de Desarrollo dcl
Estado para garantizar la financiacion de la (C+T) en
¢l pais v constituirse cn su régimen rcgulador. Como
critcrios organizacionalcs se tienen: Adoptar una ges-
tion cficaz basada cn la interaccion. asociacion y
participacion para que teniendo un reconocimiento ¢n
la comunidad cientifica del pais. designe. regulc v
defina las tareas claves para el desarrollo del SNCT.
Las politicas gencrales apuntan haciala consolidacion
de un nucvo SNCT. respaldado estructuralmentce por
un CONCYT. La naturaleza dc los programas a
acomcter como objeto de gestion ¢s secuencial -de-
pendicndo dc¢ su horizonte temporal: corto-mediano
plazoodclargo plazo v con unenfoque prospectivo. Su
caracter podra ser interdisciplinario, intersectorial ¢
interinstitucional. con una clara vision de la importan-
cia dcl recurso humano cn cuando a nivel investigativo
v de conocimicntos, permanente actualizacion v nume-
ro suficiente para atender las dreas v programas apro-
piadamente. Las adecuaciones legales tambi¢n son
partc vital de las politicas para un SNCT con el finde
dcfinir competencias v funciones que regulen la gestion
en (C+T), que permitan estimulos v reconocimientos
para la actividad investigativa v que garanticen la
financiacion por parte del Estado. conmayores aportes
directos a entidades oficiales como Colciencias. uni-
versidades publicas. institutos descentralizados v otras
dependencias cstatales: hacia los particulares -univer-
sidadcs. empresas e instituciones privadas- lo podra
hacer via créditos v subsidios. Las estrategias de un
SNCT se concentran en definir ¢l nuevo papel de la
cicncia vlatecnologiadentrodel quehacerinstitucional
del Departamento Nacional de Planeacion v de su rol
dentro de la planeacion del pais por partc del Estado.
Una segunda estrategia es la selectividad de las areas
de mayor interés en (C+T) hacia el nuevo nicho
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institucional: Desarrollo social. infracstructura v ener-
gia, desarrollo agrario. desarrollo industrial v tecnolo-
gico. desarrollo tcrritorial. dcsarrollo urbano v
equipamiento municipal. inversiones v finanzas publi-
cas v analisis macrocconomicos. Dentro del SNCT.
dos cntidades oficiales tendran un rol protagénico:
COLCIENCIAS como cntidad responsable de la pro-
mocion v del fomento de proyectos de investigacion
basica v cxperimental, mientras que FONADE fijara
su compctencia cn los provectos hasta la etapa dc
preinversion. Como ultima estratcgia cn el sistcma,
COLCIENCIAS dcbe servir de puente con el scctor

cducativo, muy especialmente con el nivel de educa-
cion superior cn cuanto a la formacion del recurso
humano, crcacion v ejecucion de provectos de investi-
gacion dentro la concepcion de regionalizacion de la
(C+T) v en el apovo financicro a las actividades
investigativas de diferentc orden v areas. En cste
sentido la entidad oficial ha cxperimentado notables
avances: mientras en 1990 trabajaba con solo 4 univer-
sidades. para 1992. COLCIENCIAS consolida pro-
vectos interinstitucionales con 24 centros de Educa-
cion Supcrior.
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EDUCACION Y
(C+T) DE CARA EL SIGLO XXI

Scgun UNESCO, las actividades cientificas y tecnolo-
gicas dc un pais sonacciones sistcmaticas relacionadas
v dirigidas a la gencracion, promocion. difusion v
aplicaciondel conocimientoen (C+T) con potencial de
aplicacion y utilizacionen la sociedad. Las actividades
claves con las que sc propicia cl desarrollo (C+T) son:
la cnscianza. la formacion de recursos humanos para
la investigacion. la capacitacion permancnte. la inves-
tigacion v ¢l desarrollo v los scrvicios cientificos v

tecnoldgicos. Dentro de un contexto institucional de un
SNCT. las nstituciones cducativas jucgan un papel
importante por su aporteen la formaciony calificacion
dcl recurso humano v por su potencial en investiga-
cion. particularmente al nivel de la Educacion Supe-
rior. Es universalmente aceptada la premisa de que el
desarrollo cientifico v tecnologico cstaintimamente
rclacionadoa la cducacion entodos sus niveles. debido
a las smcrgias ¢ intcrdependencias entre la educacion
basica v la media. entre la media v la superior v entre
launiversidad v ¢l sector productivo. El primer esfuer-

zo planificador integral con relacion a lacducacion, se
formulo en 1957 con base a las recomendaciones de la
Mision Curric v del Informe Lebret v que posterior-
mente fuc enfatizado cn varios plancs nacionalcs de
desarrollo a saber: las Cuatro Estratcgias. Para Cerrar
la Brecha, Plan de Integracion Nacional. Cambio con
Equidad, Plan de Economia Social v la Revolucion
Pacifica. Los problemas cruciales de los que adolece la
educacion general en Colombia estan centrados cn
cobertura. cficiencia. estructuracion v calidad. La
cobertura esta ligada a la democratizacion de la educa-
cion a todos sus niveles. al tratamicnto de las zonas
rurales. a la disponibilidad cuanti v cualitativa dc los
docentes. a las instalaciones fisicas de escuelas. liceos
v universidadcs v a la calendarizacion de las jornadas.
La eficiencia depende de las ratas de retencion, morta-
lidad v repitencia académicas. fenomenos muy ligados
a problecmas socioeconomicos v pedagogicos: tambicn
incide la estructuracion por niveles -preescolar, prima-
ria. sccundaria. media vocacional, intermedia profe-
sional, tecnologia. universitaria v avanzada-. El pro-
blema de calidad tiene sus raices cn ¢l desfase entre lo
que recibe el estudiante v sus nccesidades personales
en lo humano. intclectual v laboral: igualmentc por ¢l
desfase entre el mundo académico y la realidad del
pais; también depende de la preparacion del docente.
de sus actividadcs personales en ¢l aula v fuera de clla
v de la pertinencia de los pénsumes, textos. avudas v
materiales educativos: la variable (C+T) apenas si s¢
insinuia en los primeros niveles de la cducacion basica
v media. A nivel superior las universidades se quejan
de la calidad dc¢ los bachilleres. micntras que los
colcgios v liccos se quejan de la baja calidad de la
educacion basica. ¢n razon dc que es inexistente una
concepceion de “CONTINUUM EDUCATIVO™ alo
largo del tiempo v de la vida, desde la familia ¢n la
infancia hasta la educacion no formal de los adultos.
La solucion al problema de la calidad de la educacion
esta intimamente ligada a tres conceptos: la teoria
cducativa, ¢l provecto educativo nacional v los benefi-
ciariosdcl servicio educativo. La teoria educativa debe
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oricntarse a la busqueda sistematica de conocimiento
via investigacion cientifica de la realidad como objeto
de conocimiento; debe ser eminentemente formativa
mas quc informativa. cs decir enaprender sin limites de
duracion o dc tematicas. El proccso de enscianza/
aprendizajedebe ser bidireccional por la interactividad
macstro/alumno v por la contrastacion/validacion de
la tcoria subjetiva con la realidad objetiva. El provecto
cducativo nacional c¢s un proceso reflexivo
restrospectivo  historico contrapuesto a la vision
prospcctiva del futuro bajo coordenadas socioculturas
v politicas v en ¢l que la (C+T) sc constituyen en
condicionantes del desarrollo nacional v como satis-
faccion a las necesidades del mundo de la produccion:
¢s pucs nccesario conciliar y anmonizar las proveccio-
ncs sociales. laborales. culturales v politicas de la
cducacion. El bencficio ultimo de un provecto exitoso
dc cducacion. cs la socicdad. a traves del individuo en
la escala micro. del gremio a nivel de la produccion v
¢l pais entero cn términos macro

El creccimiento cuantitativo v cuahitativo de la Educa-
ci6n Supcrior en Colombia ha sido notable. dec 4100
cstudiantes universitarios en 1935 sc pasa a 487.000
actualmente v solo 70 70 programas cn 1950 sc pasa
amads dc 880 programas hoy. Se¢ podria decir también
que ha sido un crecimiento de corte cuantitativo del
numcro de instituciones publicas (38) v privadas (152)
en las modalidades dc universidades. instituciones
universitarias. institutos tecnologicos ¢ instituciones
técnicas profcsionalces. pero tambicn s extensible a la
poblacion cstudiantil (473.000 cn pregrado v 14.000
cn postgrados). docentes (52.445) v cgresados/aiio
(67.000) mostrando quc ¢l crecimiento es polifacéticos
vdiversificado. En cuanto al nivel de profesionalizacion
cn cl pais. hay una oferta total dc 560 carrcras. 269 a
nivel universitario profesional. 159 tecnologicasy 132
téenicas profesionalces. En ¢l campo de los postgrados
cxisten 322 programas cn total. 4 doctorados. 126
macstrias. 1 77 cspccializaciones tecnologicas. La ubi-
cacion geografica dce la educacion supcerior por matri-
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culados en pregrado da para Bogota ¢l primer puesto
con ¢l 40.4%. lucgo la zona central con ¢l 22.2%. cl
Caribe con ¢l 13.7%, cl Pacifico con 13% v la region
oricntal con 10).7%: a nivel del postgrado hay también
gran concentracion de la matricula con ¢l 57.6% cn
Bogota, 20.3% cn la zona central v 10.1% cn cl
Pacifico.

Enlos tltimos afios sc ha venmido hablando dc la ~Crisis
de la Universidad™ en razon de sintomas palpables
como: baja calidad. costos crecientes. desfasc con cl
mundodel trabajo. desactualizacion en (C+T) v cscasa
relacion con ¢l entorno social. por citar algunos. Una
solucion a la crisis suponc una magna cmpresa con
cstrategias dirigidas a varios frentes. como ¢l rccurso
profesoral, ¢l problema financicro v la rclacion Uni-
versidad con (C+T). La poblacion de docentes a mivel
superior asciende hoy a 52.445. de los cualcs sdlo cl
25% tiene ticne vinculacion de ticmpo completo mien-
trasquc ¢l restante 75% cuenta con vinculacion parcial
o dc catedra. El scctor oficial con 20.878 doccntcs a
este mivel, dispone de un cuerpo docente de ticmpo
complcto del 46% dcl profesorado. cl restante 54%
csta constitmido por personal de catedra externo: la
situacion sc¢ agrava para las instituciones privadas cn
las quedelos 31.567 profcsores de que disponcen. solo
¢l 11% ticne vinculacion de ticmpo completo. En cl
pais hay 14.830 profesores para los programas dc
postgrado en las modalidades de especializacion. macs-
tria v doctorado. tanto para ¢l sector publico como para
¢l privado: de estc cuerpo docente solo ¢l 9% acrcdita
titulacion de Ph D. ¢l 45% Macstria v ¢l 46% restante.
Especializacion. Pero no solo la vinculacion laboral v
las credenciales académicas definen los cstandares dc
calidad v excelencia docentes. cxisten otros factorcs
1igualmente importantcs como: cl perfil mvestigador. la
capacitacion v actualizacion pecrmancntes. mancjo dec
idiomas forancos. la cualificacion pedagogica. los
salarios competitivos con cl medio extrauniversitario.
la calidad dc las instalacioncs universitarias -bibliotc-
cas. laboratorios. aulas. sistcmas computacionalcs.
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pcro muy especialmente la relacion con cl entorno en
materiade (C+T) a través de los grenios de la produc-
cion. la comunidad cicentifica local, nacional e interna-
cional. v con entidades oficiales como COLCIENCIAS
¢ ICFES. Solo bajo estas pcerspectivas ¢s posible
cimentar una excclencia académica quc potencie el
avance tecnologico v cientifico de las universidades ¢
institucioncs de Educacion Superior. Las actividades
de (C+T) se consolidan a mvel institucional si existen
los mecanismos de circulacion de informacion v si se
crean grupos de investigacion para crear. amphar y
transmitir conocimicntos: a partir dc cstos grupos sc
conforman las redes para fijar su atencion en la inves-
tigacion v dcesarrollo. autocvaluando su creacion cn
(C+T) v facilitando su difusion a otros grupos de
mvcstigadores dentro de la Universidad o fucra de ella.
Por lo antcrior se¢ deduce que la Universidad debe
institucionalizar la investigacion en (C+T). como acti-
vidad esencial de su quchacer con ¢l fin de cumplir con
sus obligaciones antc la socicdad. La investigacion cs
pues la oportunidad para crear sinergias cn la comuni-
dad cicntifica v profcsoral, para accercar ¢l mundo
teorico a la realidad practica. v para contribuir al
bicnestar social v al aumento de la productividad
economica. La investigacion universitaria no debe ser
la accion episodica y aislada de algun(os) docente(s),
sino como actividad institucionalizada. dcbe contar
con una estructura dc soporte para la gestion y dc unos
recursos suficientes v adecuados que rcspalden el
trabajo de los grupos de investigacion. La cducacion
como scrvicio publico debe cstar articulada a las
politicas dcl Estado en materia de (C+T): ¢l ICFES
como cntidad de fomento supcrior de la Educacion
Supcrior en Colombia v COLCIENCIAS como entc
promotor dcl desarrollo cientifico v tecnologico dcl
pais. deben propiciar el cumplimiento de las politicas
cstatales cn (C+T) por parte de las universidades. El
Estado a travésdclaLey 080de 1980. estipulo quecl
2% dc los ingresos corrientes de las universidades
dcben dirigirse al apovo de la investigacion en (C+T).
como actividad csencial v complementaria dc la labor

docente. Sin embargo ha habido un recnocido incum-
plimicnto a cstadisposicion. en razon de las desviacio-
ncs de estos fondos hacia el arca de gastos de funcio-
namientoe instalaciones fisicas: solo se ha patrocinado
investigadores de manera episodica v con vinculacion
laboral parcial v al destajo: ha sido cscasa la investiga-
cion realizada v muy sesgada a la modalidad aplicada
descuidando la investigacion basica: ha habido tam-
bién pocos csfuerzos para crear grupos estables de
investigadores y poca participacion de provectos en cl
arca de Ingenieria y Tccnologia. No obstante lo antc-
rior, cn la ultima década sc ha iniciado un proceso de
posicionamiento del investigador cn cl ambito univer-
sitario con la aplicacion de reglamentos reguladorcs de
csta actividad. con la creacion de fondos propios o
externos (Colcicncias v Sector Productivo) para finan-
ciar trabajos y proyectos, con la asistencia a eventos
nacionales ¢ interacionales v con la creacion dc
revistas cspecializadas en investigacion. Segin una
cricuesta realizada por COLCIENCIAS, de la cscasa
investigacion que sc ha realizado cn cl pais. ¢l 49% lo
hacen las universidades. clrestoentreentidades oficia-
les v el sector productivo. De la investigacion univer-
sitaria total. cl 78% es rcalizado conjuntamente por la
Universidad Nacional. la Universidad del Valle. la
Universidad de Antioquia v la Universidad Industrial
de Santadcr: cl restante 22% de la investigacion uni-
versitaria es rcalizado porla Universidaddelos Andcs.
la Universidad Javeriana. la Universidad Jorge Tadeo
v la Universidad Pontificia Bolivariana. como institu-
cioncs privadas. El resultado. si bien modesto hasta la
fecha. muestra grupos de investigadores centrados en
cl arca basica (Ciencias Fisicas. Naturales v Exactas)
v cn ¢l area aplicada (Medicina. Agropecuaria. Inge-
nicria v Sociales). En afios recientes sc ha vemdo
utilizando cl términos dc “divorcio universidad/indus-
tria” con el presupuesto de que ¢l fenomeno existe por
culpa cxclusivade la Universidad: Sibien es cierto que
falta una relacion mas estrecha v permanente entre no
solo la industria sino todo el scctor productivo v cl
Estado con la Universidad. ¢sta contribuyve notable-
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mentc al desarrollo del pais con la formacion de unos
67.000 cgresados por aifio quc entran al mercado
laboral con perfiles profesionales muy relacionados
con la (C+T) asi: cl 22.4%en Ingenieria v Arquitectu-
ra, 9.7% cn cl arca de la Salud. 2.8% en Ciencias
Agropccuarias v 2% cn Cicncias Naturales v Exactas.
Basta mencionar a manera de ejemplo, que en el area
dc Ingenicria la universidad colombiana ofrece 25
cspecialidades con mas de 100 facultades diseminadas
cntodocl pais: Ingenieria Civil 17, Ingenieria Quimica
9. Ingenicria Mccanica 13. Ingenicria Eléctrica 11,
Ingenicria Electronica 4, Ingnieria Industrial 12, Inge-
nieria dc Minas v Pctroleos 4, Ingenieria Metalurgica
4. Ingenieria Geografica 1. Ingenieria Catastral 2.
Ingenicria Agricola 5, Ingenieria de Sistcmas 6. Inge-
nicria Administrativa 2, Ingenieria de Alimentos 2,
Ingenicria Forestal 4. Ingenicria Naval 1. Ingcnieria
Acronautica | . Ingenicriadel Transporte | e Ingenieria
dc Produccion |. Las rclaciones universitarias con cl
scctor productivo sc han centrado por lo genceral cn
cscasos vinculos dc cardcter no pecrmancnte. para
contratar servicios de consultoria. investigacion v ca-
pacitacion. cn csta relacion ha sido notoria la
unidireccionalidad de la Universidad hacia la produc-
cion sin recibir retroalimentacioncs, especialmentc cn
¢l campo de la (C+T). Solo cn aiios recicntcs sc han
iniciado programas bidircccionales cn arcastecnologi-
cas. cstratégicas v dc gestion con caracteristicas de
“Joint Ventures™, no solo con la presencia de industrias
v universidades sino también del propio Estado. Con
las nucvas circunstancias que ha crcado la apcrtura
economica cn ¢l campo de la competitividad para el
scctor productivo. la rclacion industria/universidad
adquicre una nueva dimension va que los proccsos de
innovacion permanente con mejoras en la productivi-
dad. abrira espacios para la investigacion v servicios
de consultoria en la cducacion superior. Rccicntes
iniciativas como la del Centrode Plastico v del Caucho
con la Universidad EAFIT en Medellin. marcan cl
principio dc una nucva rclacion interinstitucional. Otra
csfera de cooperacion para la Universidad. estacn la
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capacitacion a alto nivel con entidadcs dcl sector de la
produccionsca publico o privado; como ¢jemplo digno
de citarse estan los programas conjuntos a nivel dec
especializacion y maestria en las areas dc Ingenieria
Ambiental y de Gestion Tccnologica respectivamentc,
entre el Instituto Colombiano de Pctrolco de
ECOPETROL yla Universidad Pontificia Bolivariana
cn la ciudad de Bucaramanga.

No hay duda que a las puertas del siglo X X1 sc abrc un
nuevo horizonte de desafios v oportunidadces para la
Universidad colombiana con un trasfondo de (C+T).
Las nuevas tendencias quc cstan influcnciando la
cducacion va se hacen sentir: ¢l inccsante avance
tecnologico v cientifico: la globalizacion ¢
internacionalizacion de economia. con nuevas deman-
das profcsionalcs. cognoscitivas v dc capacitacion: las
nucvas concepcioncs del aprendizaje “Aprender a
Aprender” v de ambitos extrauniversitarios para cl
conocimicnto a alto nivel en centros de investigacionen
las modalidadces de educacion no-formal. continua v
postdoctoral: las nuevas rclacioncs ¢ intcraccioncs
centre ¢l Estado. cl scctor productivo v ¢l scctor educa-
tivo cntodos sus nivelcs: basicos. medio v superior: los
impactos socialcs y culturales dc la actual revolucion
tecnologica v la forma de conciliar las demandas de
(C+T) con los limitantes economicos del pais.

Recicntemente ¢l scctor publico a través dc
COLCIENCIAS y el ICFES han formulado importan-
tes iniciativas de caracter prospectivo con miras a una
actualizacion cn (C+T) del pais dec cara al proximo
siglo: La rcgionalizacion de cicncia v tecnologia con
enfoque prospectivo v ¢l cstudio de “Recursos Huma-
nos para el aio 2005”. Lo primcro ha tratado dc
impulsar los estudios prospectivos rcgionalcs como
“Antioquia Siglo XXI’, “El Cali quc quercmos’™.
concordando con los programas rcgionales de (C+T).
cnel scgundo. cl esfucrzoapunta a redefinir ¢l roldelas
universidades (carrcras, niveles v arcas de conoci-
micnto) durantc los proximos |3 aifios. Como cstratc-
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gias oficiales especificas estan: reforzar la ensefianza
de las ciencias exactas. naturalcs v sociales: la forma-
ci1on de recursos docentes e investigativos muy califi-
cados: dcfinir prioridadcs en los problemas colombia-
nos v fijar el papel de la (C+T) en su solucion;
modemizar la gestion de la educacion; hacer un gran
esfuerzo en didactica. pedagogia v curriculo, para
mejorar notoriamente la calidad de la educacion via
creacion de centros de innovacion educativa; proveer
laadecuada financiacion: creacion de nucleos regiona-
les v redes nacionales en (C+T) conectadas a sus
homologas intemacionales. La nueva coyuntura de la
reforma a la Educacion Superior de 1993, debe apro-
vecharseorientando el esfuerzoa unacercamientoalas
tendencias mundiales, a generar conocimientos, a ro-
bustecer los recursos humanos y fisicos universitarios,
lograrautonomia enla empresacientifica institucionales
y renovacion de los curriculos; solo asi se lograra
cambiar el perfil cuantitativo de la educacion de hoy
por uno mas cualificado, y de su enfoque actual
retrospectivohaciauno prospectivo-futuristamasacor-
de con el pais del siglo XXI.

AGENDA DE (C+T)
PARA EL SIGLO XXI

Fijar el listado de prioridades en las acciones v tareas
que Colombia debe acometer hoy v en los proximos
afos en matcria de ciencia v tecnologia, implica partir
de un cscenario futurista del pais en lo social. cconomi-
co v politico. para la primcra década dcl siglo XXI,
enmarcado dentro dc las mcgatendencias mundiales
previsibles para ese cntonces. Es apenas logico partir
entonces de un escenario para cl aio 2005 con una
poblacion ccrcana a los 42.8 milloncs de habitantes.
con una urbanizacion del 73.2% v experimentacion
saturacion urbana en sus 4 mayorcs ciudades: Santaf¢
de Bogota. Medellin. Cali v Barranquilla. pero con un
dinamico dcsarrollo de sus ciudades intermedias v ¢n
las pequeiias poblaciones. Bajo la hipotesis dc una

futura economia internacionalizada por un proceso de
apertura y modemizacion exitoso, ¢l pais podra expe-
rimentar y sostener tasas de crecimiento futuro de su
economia del 6-8% anual. con un perfil industrial
consolidado, con un pujante sector de los servicios
interactuando con el resto de la economia nacional v
una produccion agricola que seaproxime a la autarquia
alimentaria con excedentes competitivos para colocar
en los mercados foraneos. Se asume también como
ingredientes absolutamente necesarios. un pais politi-
camente democratico, descentralizado v participativo.,
dentro de un ambiente de paz y seguridad radicalmente
distinto al actual, para garantizar el avance social v
economico, que en ultimo término significaran mejor
calidad de vida para los colombianos al inicio del
proximo siglo.

Siguiendo el marco referencial de este trabajo. la
agenda en (C+T) se fijarapara el sector productivo. cl
estado y la educacion.

Agenda para el Sector Productivo:

Los subsectores (agricola v minero). secundario (in-
dustrial) v terciario (servicios) deben incorporar el
desarrollo cientifico y tecnologico que les atafic. como
una estrategia clave de productividad. cficiencia v
compctitividad, que en definitiva significara la supcr-
vivencia o no de las empresas para atender los merca-
dos nacionales v foraneos. El desarrollo cn (C+T) debe
cstar respaldado cn la formacion del recurso humano:
la generacion. transferencia v adecuacion pecrmancnte
de conocimientos cientificos-tecnologicos: la incorpo-
racion del avance en (C+T) al aparato productivo con
el minimo tiempo de retardo: procesos de innovacion
dc productos y procesos. orientados a mcjorar la
productividad. calidad v competitividad en términos
intcrnacionales: una actividad productiva.
ecologicamente compatiblc con los recursos naturales
v ccosistemas dcl pais v dc sus regiones: la absorcion
v aplicacion inmediata de las nuevas tecnologias que
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salgan al mercado. particularmente en aquellos sccto-
res dc punta de gran dinamismo: microelectronica,
informatica. telecomunicaciones. nuevos materiales.
fotonica. ingenicria de proccsos, automatizacion,
genética. biotccnologia. encrgética v bioingenieria.

Agenda para el Estado:

Durantc la década dc los aiios 90s v bajo la tutcla del
Estado. debe consolidarse el aun incipiente Sistcma
Nacional en Cicncia v Tecnologia. con cl concurso de
los otros actorcs claves del desarrollo en (C+T): la
comunidad cientifica. el sector productivo v las univer-
sidadcs. El Estado a travésde sus dependencias -
ministcrios. plancacion nacional. institutos descentra-
lizados v muy particularmente via Colciencias e Icfes-
. debera planear. gestionar. aplicar v cvaluar politicas
en (C+T) para resolver los problemas nacionales mas
apremiantcs v para mejorar la calidad de los servicios
quc con caracter publico. rcalice. Espcecial énfasis
debera haccer el Estado en tematicas como: la cduca-
cion. la salud. cl medio ambicnte. las comunicaciones.
las telccomunicacioncs. la encrgia. los scrvicios publi-
cos. la infracstructura urbana v la seguridad. En areas
v campos compartidos con ¢l sector productivo v con
los particularcs. el Estado concertara politicas. defini-
ra su compctencia v aportara los recursos humanos y
financicros que el desarrollo cn (C+T) demandcen. En
cl ambito juridico, cl Estado promovera v regulara las
accioncs publicas v privadas que sean necesarias. con
cl fin de que ¢l permanente desarrollo de (C+T) del
pais. contribuva a una clevacion cn la calidad de vida
v bienestar de los colombianos cn ¢l futuro mediato.
Igualmente. participara con otros gobiernos v entida-
des intcrmacionales. para facilitar los proccsos de
ncgociacion v transferencia de tecnologia. con miras a
una constantc actualizacion del aparato productivo
nacional v de su capacidad cientifica tecnologica.

Agenda para la Educacion:
Los rctos para la educacion cn todos sus niveles son
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polifacéticos: democratizacion por mavor cobertura.
mejorar la calidad. acercarse al pais social v al mundo
practico de la produccion. catalizar el desarrollo cn
(C+T) via investigacion, propiciar v facilitar nuevos
modelos dc aprendizaje y en ultimo término. convertir-
se cn el motor del gran cambio social, cconomico v
politico quc el pais de hoy reclama v cspera. Estas
tareas presuponcn una reconcceptualizacion sobre la
filosofia de la educacion, encontrar respuestas clarasa
los interrogantes: Qu¢ es educar?. Por qué cducar?:
Para qué educar?. Como educar? Hasta el presente la
cducacion colombiana ha sido muy timida hacia la
(C+T) v hacia el medio cxtra académico: si no se hace
un gran esfuerzo en todos los niveles educativos de
incorporar la (C+T) en la escucla. ¢l colegio v la
universidad, la desubicacion. incompetencia v
obsolcscencia, generaran la progresiva desaparicion
institucional del aparato educativo convencional v
daran cabida a nucvas institucioncs educativas. mas
acordes con la socicdad de conocimiento que cmpicza
a perfilarsc como una realidad para el siglo XXI. La
cducacion colombiana si quierc sobrevivir
compctitivamentc. tendra que mejorar la calidad de su
recurso humano -docentes. investigadores v adminis-
tradorcs-, redisciar prospectivamente sus curriculos
apuntando hacia las nccesidadcs de la sociedad futura.
mejorar la calidad del proceso cnsciianza aprendizaje
via nuevas tecnologias como la informatica. los
multimedios. las telecomunicaciones. etc.. acercarscal
mundo de la produccion v a la socicdad a través dc sus
otras dos funcioncs basicas adicionales a la docencia:
la investigacion v el servicio para contribuir asi a la
socicdad del futuro. con la formacion humana. intclec-

tual v profesional de los lideres del va cercano siglo
XXI.
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