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bligados por la competitividad

@S nacional e internacional, como
resultado de la internacionalizacion de los
mercados y la globalizacion de la economia y
el conocimiento, las empresas industriales y
ios sistemas de organizacion empresarial son cada
diamas innovativos.

La ciencia y la tecnologia tienen grandes desa-
fios en este nuevo milenio respecto a la dinamica
existente entre los nexos consumo-pobreza-desigual-
dad-medio ambiente. Los que orientan las politicas
de ciencia y tecnologia de un pais tienen el gran
compromiso de coadyuvar con la disminucion de los
més de mil millones de pobres que existen enel mun-

Fotografia Fatricia Henao Restrepo. Ciudad de Nueva York.



do, pues los gobiernos del mundo
tienen que depositar la atencion
necesaria en la C y T para alcan-
zar este cometido. En los paises en
via de desarrollo viven aproxima-
damente 4.400 millones de habi-
tantes, de los cuales, las casi tres
quintas partes, es decir, 2. 640 mi-
llones, carecen de saneamiento ba-
sico; mas de 1.400 millones no tie-
ne acceso a agua limpia; un quin-
to, es decir, 880 millones, no tiene
acceso a servicios modernos de sa-
lud; la cuarta parte, 1.100 millo-
nes, no tiene vivienda adecuada; en
todo el mundo hay dos mil millo-
nes de personas anémicas, inclui-
das 55 millones de los paises mas
industrializados; es decir, laCy T
tienen el gran compromiso de co-
laborar para que la brecha entre po-
bres y ricos no sea tan desigual y

permita disminuir las relaciones
entre el consumo de los mas pu-
dientes y el de los mas meneste-
10508, aspecto que se refleja actual-
mente en la siguiente relacion: car-
ne, 11:1; energia, 17;1; pescado,
7:1; lineas telefonicas, 49:1; papel,
77:1y automoviles, 145:1.(PNUD,
1998)".

Asimismo, losretosdelaCy T
en materia ambiental no son menos
inferiores. “Las reservas de combus-
tible fosiles no se estan agotando,
pero el uso de esos combustibles
estan emitiendo gases que cambian
el ecosistema: las emisiones anua-
les de dioxido de carbono (CO,) se
cuadruplicaron en los ultimos cin-
cuenta afios. El recalentamiento
mundial de la atmdsfera constituye
un problema grave, que amenaza
con arruinar las cosechas, inundar
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permanentemente grandes superfi-
cies, aumentar las frecuencias de las
tormentas y las sequias, acelerar la
extincion de algunas especies, di-
fundir enfermedades contagiosas, y
posiblemente causar cambios subi-
tos y feroces del clima mundial”
(PNUD, 1998)*. En este mismo or-
den de ideas, mas de veinte paises
tienen dificultades con el abasteci-
miento de agua, reduciendo su dis-
ponibilidad mundial de 17 mil me-
tros clibicos per cdpita en 1950 a
siete mil en la actualidad. Debido
a las malas practicas de diversos
cultivos, casi dos mil millones de
hectareas se han degradado, en los
ultimos cincuenta afios. Los bos-
ques cada vez estan sufriendo las
indolencias del hombre, pues des-
de de 1970 la superficie forestal
por mil habitantes se ha reducido
de 11.4 kilometros cuadrados a
7.3. La existencia de los peces
cada dia disminuye debido a la
caza descontrolada de los mismos,
presentandose casos en donde el
44% se esta pescando hasta llegar
al limite bioldgico. Las especies
silvestres no se escapan de la irra-
cionalidad del hombre y actual-
mente se estdn extinguiendo de 50
a 100 veces mas rapido que lo que
lo harian en forma natural. Las emi-
siones de didxido de carbono (CO,)
per cépita en los paises industria-
les son grandes en comparacion con
los paises en desarrollo; a manera
de ejemplo tenemos el caso de
EEUU con 20.5 toneladas métricas
por aflo y Alemania con 10.2, en
cambio China aporta 2.7 y México
3.9 toneladas métricas por afio, re-
lativamente bajas las emisiones si
comparamos con la poblacion que
habitan estos paises.

7 PNUD, Informe sobre desarrollo humano 1995,
Mundi-Prensa Libros S.A., Madrid, Espaiia,
Mayo, 1998, p. 2.

IDEM, p. 4.
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En términos generales, un Sis-

tema de Innovacién de Ciencia y

Tecnologia (SICYT) de cualquier
pais, tiene el enorme compromiso
de plantear alternativas de solucion,
oportunas y convenientes, para al-
canzar mejores condiciones de vida
de la humanidad, frente a las en-
crucijadas que presentan diariamen-
te los avances de la C y T, el verti-
ginoso desarrollo de la informacién,
el crecimiento de la poblacién mun-
dial reclamando un cimulo de ne-
cesidades de todo tipo, el sistema
de organizacién empresarial e in-
dustrial para ser competitivo, el
impacto que ocasiona la contami-
nacion ambiental, etc. Por lo tanto,
Colombia no puede participar con
la indiferencia y descuidar el Siste-
ma de Innovacidén de Ciencia y Tec-
nologia (SICYT); por el contrario,

su actitud tiene que estar a la ofen-
siva con la visién que reclaman las
nuevas tendencias del desarrollo
sostenible de la humanidad y la de
los colombianos. Solo un consoli-
dado Sistema de Innovacién de
Ciencia y Tecnologia (SICYT), per-
mitird alcanzar los conocimientos
renovados y actualizados para ac-
tuar bajo las circunstancias de la
certeza de aspirar mejores condicio-
nes de vida en lo social, politico,
econémico, cultural y educativo de
los colombianos.

LA GLOBALIZACION, LA
COMPETITIVIDAD Y EL SICYT

El mundo esta cambiando a ve-
locidades sorprendentes, pocas ve-
ces imaginadas. Cambios sociales
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y politicos han obligado a los pue-
blos a retomar y repensar nuevas
formas de accién y organizacion.
Las economias domésticas de los
paises tienen que tener como refe-
rencia el contexto internacional.
Las politicas macroecondmicas de-
ben enmarcarse dentro de los ritmos
raudos del comercio internacional.
La cultura de los pueblos se permea
con la del mundo entero. Los avan-
ces cientificos y tecnoldgicos han
transformado la sociedad entera.
Las telecomunicaciones permiten al
instante saber los acontecimientos
del orbe. Los trabajos, compras,
conferencias, citas médicas, hoy se
hacen desde el hogar. Definitiva-
mente los paises que conforman el
planeta tierra se volvieron tan “pe-
quefios” que las distancias son re-
lativamente cortas para comunicar-

Fotografia Patricia Henao Restrepo
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Fotografia Camilo Gome:

A L4 GLOBALIZACION SOCIAL, CULTURAL, POLITICA, ECONOMICA ¥
AMBIENTAL SE HAN CONQUISTADO GRACIAS AL SUSTENTO CIENTIFICO
¥ TECNOLOGICO DESARROLLADO EN LOS ULTIMOS VEINTE ANOS.

se, para estudiar, para comprar, para
trabajar. Han dejado de existir ba-
rreras geograficas.

Para los propdsitos de este ar-
ticulo la internacionalizacion la va-
mos a contextualizar como “un am-
plio conjunto de procesos y relacio-
nes, como resultado de los cuales
economias nacionales que antes es-
taban separadas se han convertido
en economicamente interdepen-
dientes e interrelacionadas en un
grado sin precedente. Estos proce-
sos incluyen exportaciones e impor-
taciones de bienes y servicios, flu-
jos de inversion directa y capital,
flujos de tecnologia incorporada y
no incorporada, movimientos inter-
nacionales de personal capacitado
y flujos de informacion transfron-
teras” (OCDE, 1987)°. De esta ma-
nera, los procesos y la dindmica que
contienen la internacionalizacion y
la globalizacion, van a generar nue-
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vos espacios de accidn y activida-
des llenas de oportunidades para
optimizar la innovaciéon empresa-
rial, industrial, educativa y cienti-
fico-tecnoldgica.

La globalizacion social, cultu-
ral, politica, econdomica y ambien-
tal se han conquistado gracias al
sustento cientifico y tecnoldgico
desarrollado en los Gltimos veinte
anos. Estas transformaciones sub-
yacentes, como consecuencia de la
globalizacion e internacionaliza-
cion, han generado la aparicion de
nuevos espacios en las diversas co-
munidades del mundo, de manera
especial, en los mercados interna-
cionales, caracterizados por:

® laaparicion de un sistema de re-
des de tipo economico, cientifi-
co, tecnoldgico y social de va-
riadas empresas en todo el mun-
do, con el fin de aumentar y
mejorar la competitividad a tra-

vés de nuevas formas de inno-
vacion.

que las anteriores redes han he-
cho germinar sus propios proce-
sos y relaciones como resultado
de profundas reflexiones y ana-
lisis del entorno educativo, eco-
nomico, social, politico y cien-
tifico-tecnoldgico.

la actualizacion y adaptacion de
las naciones para pasar del co-
mercio internacional, hacia los
aflos setenta, a la inversion di-
recta, en los afos ochenta, dan-
do paso a la internacionaliza-
cion de las instituciones banca-
rias y financieras, lo mismo que
las nuevas formas de acuerdos
empresariales.

la aparicion mas dinamica y ra-
pida de intercambios de tecno-
logia, informacién y recursos
humanos, con el fin de fortale-
cer las multinacionales.

las nuevas dimensiones de los
mercados domésticos e interna-
cionales, lo mismo que la inte-
gracion creciente de la economia
mundial ha permitido que la
transferencia de tecnologia co-
bre enorme importancia para el
desarrollo econdmico y social de
un pais.

el fortalecimiento de la Cy T
desarrolladas simultaneamente
con las redes transnacionales y
las alianzas empresariales, han
contribuido con las diferentes
instituciones empresariales y
académicas, para alcanzar nue-
vas formas de competicion, ma-
yor dindmica innovadora y una
mas rapida difusion de los co-
nocimientos.

Citado por: Burbano Pedro Pablo, Andlisis
Comparativo de los Sistemas de Innovacion de
Ciencia y Tecnologia de Colombia y Espania,
Tesis de grado, Universidad Carlos Il de
Madrid, Getafe, Esparia, Diciembre, 1996, p. 11.



® el crecimiento significativo de

las inversiones en investigacion
y desarrollo (I+D) por parte de
las empresas extranjeras en pai-
ses distintos al de origen. Este
aspecto ha mejorado y crecido
las relaciones entre empresas ex-
tranjeras y las instituciones de
investigacion nacionales.

los mercados internacionales

han generado algunos beneficios

de tipo general, como son:

¢ Estimular la competencia.

* Acceder a nuevos conocimien-
tos y nuevas ideas.

* Mejorar tecnoldgicamente las
industrias y las diversas em-
presas.

* Propiciar cambios en las acti-
tudes empresariales.

favorecer en primera instancia al
consumidor porque puede com-
prar una mayor gama de produc-
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DEBIDO AL COMERCIO INTERNACIONAL SE FAVORECE EN PRIMERA INSTANCIA AL CONSUMIDOR PORQUE PUEDE A

COMPRAR UNA MAYOR GAMA DE PRODUCTOS A MENOR PRECIO.

tos a mejor precio. Debido al
comercio internacional se logra,
eliminar situaciones de monopo-
lio y permitir comprar produc-
tos extranjeros para los cuales no
hay sustitutos interiores. Por eso,
el cliente es el favorecido.

ser una época que se caracteriza
por la innovacion producida en-
torno al desarrollo, optimizacién
y comercializacion de bienes y
servicios, generados en una so-
ciedad que, al utilizar las tecno-
logfas de las telecomunicaciones
y la informadtica, han eliminado
las fronteras geogréficas.

cobrar mayor relevancia la pre-
paracion y formacion profesio-
nal. Se acenttia la conceptualiza-
ci6n del conocimiento como fac-
tor de produccion y desarrollo.

aparecer el nuevo paradigma
tecnolégico, basado en alto con-
tenido de conocimiento, reduce

el uso de materiales tradiciona-
les y modifica las formas y mé-
todos de produccién. Los pro-
ductos que consume la sociedad
tienen una alta base tecnologi-
ca, en detrimento de los produc-
tos intensivos en mano de obra
barata y materias primas tradi-
cionales.

generar renovacién y cambios
en las politicas macroecondmi-
cas, en los modelos de desarro-
llo, en los patrones de comer-
cio internacional y en los flu-
jos de capital.

establecer nuevas pautas em-
presariales para innovar, captar,
adoptar, asimilar y crear tec-
nologia, lo mismo que generar
nuevos procesos de cultura or-
ganizacional, con el fin de
adaptarse a las transformacio-
nes y cambios del entorno
competitivo.



B que las empresas que quieran
competir en los mercados inter-
nacionales necesitan alcanzar y
mantener posiciones de lideraz-
go, fomentando y haciendo in-
versiones para investigar, dise-
flar, perfeccionar, proyectar y
fabricar en cualquier pais y ex-
portar a otro cualquiera, para
hacerse transnacional.

En términos generales, la base
de la competitividad e innovacion
de un pais basa su éxito, en un alto
porcentaje, en un dptimo Sistema de
Innovacién de Ciencia y Tecnolo-
gia. La organizacion y accién de
este sistema de C y T debe tener
como referencia los aspectos arriba
mencionados, para consolidar una
cultura de la globalizacion e
internacionalizacion de lo social,
politico, econémico, educativo,
ambiental y cientifico-tecnoldgico,
pues las organizaciones “se han
convertido en los nicleos més di-
ndmicos de la sociedad en razén a
que a través de ellas se adelantan
casi todas las tareas sociales. Se
convierten asi en las directas res-
ponsables de la supervivencia y la
calidad de la vida de cada uno de
nosotros, pues producen y suminis-
tran la casi totalidad de los bienes
y servicios que utilizamos. Son ellas
las que, en mayor grado, hacen po-
sible que los seres humanos poda-
mos enfrentar exitosamente el cam-
bio constante que ocurre en el
entorno.”(Colciencias, 1994)*,

EL PODER DEL CONOCIMIENTO
Y EL SICYT

Los quince tltimos afios vividos
por la humanidad entera refrendan

4 Mision ciencia, tecnologia y desarrollo,
Colombia: al filo de la oportunidad, Presidencia
de la repiblica, Colciencias, Santafé de Bogotd,
Agosto, 1994, p. 43.

A LOS MATERIALES PARA CONSTRUIR GRANDES EDIFICACIONES SON CADA VEZ DE
MEJOR CALIDAD Y MAS ECONOMICOS.

los abismales cambios y transforma-
ciones de orden social, econémico,
politico y cientifico-tecnoldgico. La
unificacion de las Alemanias debi-
litaron el sistema politico comunis-
ta. El quebrantamiento de la Uni6n
Soviética fortaleci6 el sistema ca-
pitalista. La guerra del golfo Pérsi-
co, la paz de algunos paises Balca-

nes, erigié a los Estados Unidos
como la potencia mundial y comer-
cial. La aparicién de bloques para
conformar alianzas comerciales y
optimizar las relaciones internacio-
nales son las estrategias predomi-
nantes al borde del siglo XX. La
ciencia y la tecnologia, en los pai-
ses desarrollados, son los ingre-
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O
LAS GRANDES Y PEQUENAS
ACTIVIDADES DE LOS
HOMBRES DE HOY, QUE
DESEAN ALCANZAR RIQUEZA
MATERIAL Y ESPIRITUAL,
CONTIENEN ALTO SUSTRATO
INTELECTUAL

dientes basicos para mejorar el cre-
cimiento econdmico, generar em-
pleo y optimizar la calidad de vida.

En todos estos convulsionados
cambios existe una pauta general de
dominio, desvelado al conquistar el
cambio y manifestar la crisis: EL CO-
NOCIMIENTO. Los paises desarrolla-
dos dedican abundantes recursos a la
conformacion de comunidades de in-
telectuales y cientificos, de gestores y
emprendedores empresariales, de ins-
tituciones académicas y universita-
rias, de grandes y pequefias industrias,
etc., con el fin de avanzar en el do-
minio del comercio internacional,
imponer ritmos cientificos y tecnolo-
gicos de frontera, transferir tecnolo-
gia, establecer nuevas y convenientes
reglas de mercadeo mundial. Actual-
mente quien tiene dominio sobre el
conocimiento tiene poder sobre los de-
mas. Estados Unidos, Japon, Alema-
nia y Canada son muestras fehacien-
tes de ello.

Las grandes y pequefias activida-
des de los hombres de hoy, que de-
sean alcanzar riqueza material y es-
piritual, contienen alto sustrato inte-
lectual. “Hoy sabemos que el origen
de lariqueza es algo especificamente
humano: el conocimiento. Si aplica-
mos conocimiento a las tareas que ya
sabemos ejecutar, lo llamamos pro-
ductividad; si lo aplicamos a tareas
que son nuevas y distintas lo llama-
mos innovacion. Solo el conocimien-
to nos permite alcanzar esas dos

metas” (Drucker, 1992)°. Por eso,
grandes y pequefios negocios tienen
que pensarse, estudiarse e investigar-
se muy bien para salir por primera
vez al mercado o para mantenerse,
por largos afios, en el mercado com-
petitivo.

Las empresas, pequefias y gran-
des, del mundo, con alto sustento
cientifico y tecnoldgico, han trans-
formado sus relaciones y sus formas
de competicion, “... los negocios se
integraran en la economia mundial
por medio de alianzas: participacio-
nes minoritarias, contratos de aso-
ciacion, consorcios de investigacion
y mercadeo, compaiiias filiales o
destinadas a proyectos especiales,
intercambios de concesiones, etc.
Los socios seran no sélo otros ne-
gocios sino también multitud de
empresas no mercantiles, como uni-
versidades, instituciones de cuida-
do de la salud, gobiernos locales”
(Drucker, 1992)® y para supervivir
muchas empresas tendran que em-
plear a fondo altas dosis de creati-
vidad e innovar permanentemente,
recurriendo a la I+D, como su alia-
da niimero uno.

En este orden de ideas, las ini-
ciativas empresariales, para mejo-
rar la competitividad, deben abar-
car el tiempo necesario, con el fin
de lograr buenos resultados. “Ma-
fiana, los negocios seguiran dos re-
glas. Primera: llevar el trabajo al
lugar en que estd la gente, y no la
gente al lugar en que esta el traba-
jo. Segunda: contratar por fuera las
actividades que no ofrecen oportu-
nidades de ascenso a posiciones ad-
ministrativas y profesionales relati-
vamente altas. (...) Trabajando con
contratistas de afuera, la corporacion
se aligera”. (Drucker, 1992)’. No hay
excusas para no invertir en el recur-
so humano cualificado y profesional;
ellos permitiran crear las innovacio-
nes empresariales, industriales y aca-
démicas. Y, sabemos que en el mun-

do desarrollado, en cuanto a técnica
y tecnologia, se ha vuelto uno solo.
Todos estos paises estan igualmente
capacitados para hacer cualquier
cosa que necesite el cliente, pues to-
dos ellos comparten informacion ins-
tantanea. “El conocimiento, y no las
fronteras nacionales, es lo que defi-
ne los mercados desarrollados” (Dru-
cker, 1992)%.

Y finalmente, la competencia
que se avecina sera en torno al do-
minio del conocimiento, especial-
mente aquel contenido por la cien-
ciay la tecnologia. La competencia
no esta basada en las diferencias de
jornales, sino que abarcara activi-
dades alrededor de la productividad
del trabajo intelectual y del dinero,
tecnologia de productos y procesos,
manejo del riesgo de los tipos de
cambio de divisas, calidad, disefio,
servicio y marketing. Es decir, la
innovacion marcara la pauta de la
competitividad. “En un sistema eco-
nomico mundial, en el que la capa-
cidad de produccion es sindnimo de
crecimiento, de competitividad y de
generacion de empleo.” (Informe
COTEC, 1996)°, amerita la con-
fluencia de los diversos actores para
que con un sélido Sistema de Inno-
vacion de Ciencia y Tecnologia,
Colombia responda a las nuevas
exigencias comerciales, politicas,
sociales, econdmicas, ambientales,
cientificas y tecnoldgicas del mun-
do desarrollado. Se requiere la con-
vergencia de empresarios, politicos,
investigadores, empleados publicos
y privados, centros de investigacion

5 Citado por: Burbano Pedro Pablo, Andlisis
Comparativo de los Sistemas de Innovacion de
Ciencia y Tecnologia de Colombia y Esparia,
Tesis de grado, Universidad Carlos 111 de
Madrid, Getafe, Espana, Diciembre, 1996, p. 13.

[DEM, p. I3.
IDEM, p. 14.
IDEM,. p. 14,
IDEM, p. 14,
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publicos y privados, etc., para ha-
cer un frente comun y contribuir con

el desarrollo cientifico y tecnologi-
co de nuestro pais. Si le damos alta
prelacion a todas las manifestacio-
nes de innovacion, a través del
SICYT, en pocos afios tendremos
mejores formas de vida para los co-
lombianos. Es decir, el poder del co-
nocimiento de finales de siglo e ini-
cios del proximo milenio, impon-
drd las pautas para actuar en un
mundo regido por la educacion, la
ciencia, la tecnologia, la informa-
cion, la economia, la politica, etc.
El individuo, los grupos, las asocia-
ciones, los empresarios que estén en
continua renovacion y reestructura-
cion supervivirdn a las crisis y a los
cambios de la innovacion. Y sdlo
un 6ptimo SICYT sera capaz de res-
ponder positivamente a las deman-
das de una sociedad, avida de co-
nocimientos.

FORMACION DEL RECURSO
HUMANO DE INVERSION I+D

En el mundo contemporaneo, la
recopilacion y organizacion de la
informacion se ha tornado de obli-
gatorio cumplimento. Un pais con
excelente sistema de informacion
tendra la posibilidad de orientar
cientificamente sus decisiones, con
la certeza de enfrentar los cambios
y las crisis con mas tranquilidad y
orden. Entre las diversas tematicas
de organizacion de la informacion
esta la relacionada conlaCy Ty
sera de este aspecto que hagamos
referencia en aquello que tenga que
ver con la Actividad Cientifica y la
Actividad Tecnologica; la primera,
se refiere, tradicionalmente, a la
produccién de publicaciones cien-
tificas, es decir, el numero de arti-
culos publicados en revistas cienti-
ficas y la segunda, hace alusion al
numero de patentes publicadas por

Fotografia Camilo Gomez Durdn. Cintel

PY

A EN CUANTO A 1A ORGANIZACION DE LA INFORMACION RELACIONADA CON C¥ 7 14

ACTIVIDAD CIENTIFICA SE REFIERE TRADICIONALMENTE AL NUMERO DE ARTICULOS

PUBLICADOS EN REVISTAS CIENTIFICAS.

las oficinas de patentes. Tanto la
actividad cientifica como la tecno-
logica, brinda un espectro grande de
analisis de la informacion de C y
T, pero para los objetivos del pre-
sente trabajo, nos encaminaremos a
recopilar informacion relacionados
con la I+D, destacando que los
indicadores de C y T “son un ele-
mento clave en cualquier vision glo-
bal del mundo porque ofrecen un
procedimiento mediante el cual po-
demos evaluar y comparar paises
y regiones de desarrollo socioecono-
mico y tamafio geografico variables.
Deberia recordarse, sin embargo, que
cada indicador representa Ginicamen-
te una faceta de la realidad”. (UNES-
CO, 1998)". La concepcion del mun-
do cambiante amerita el manejo de
diversa y vasta informacion.

El ritmo del cambio cientifico y
tecnologico es actualmente tan gran-
de que las instituciones sociales y
politicas son incapaces de adaptarse
con la rapidez y sensibilidad sufi-
cientes, pues las respuestas siempre
seran tardias. Para poder controlar
este vendaval de informacion, el

SICYT puede ser un atenuante im-
portante para estar, al menos, pre-
sente en las demandas de la socie-
dad contemporanea. Por eso vemos
pertinente destacar algunos aspectos
relacionados con I+D, como una va-
riable del complejo mundo del desa-
rrollo sostenible y que tiene relacion
estrecha con las actividades cienti-
ficas y tecnologicas. Veamos.

1. Elavance de laCy T de un pais
se refleja, en gran parte, por el
numero de personas que estén
dedicadas a estas actividades y
las inversiones que hacen para
mantener y aumentar el numero
de investigadores en [+D. A
continuacion, se presenta un
panorama mundial del gasto que
se hace en [+D por persona, te-
niendo de presente que es rele-
vante destacar a Colombia den-
tro del contexto general. El gra-
fico No. 1, permite realizar al-
gunos cortos comentarios:

10 UNESCO, Informe Mundial sobre Ciencia 1996,
Santillana Ediciones, Madrid, Espana, 1998, p. 22.



® Cada palis, de acuerdo a sus par-
ticularidades, prioriza la inver-
sién en [+D. Estos gastos, al re-
lacionarlos por persona existen-
te, refleja, en parte, el grado de
desarrollo sostenible de la na-
cion.

Los paises desarrollados reali-
zan grandes inversiones en la
formacion del recurso humano.
Saben y tienen claro que para
estar en la vanguardia empresa-
rial, industrial, cientifica y tec-
noldgica, la educacidn es la
fuente primaria, pues es de allf
de donde nacen y se forman los
investigadores de hoy y de ma-
fana.

Las diferencias de inversién en
[+D luego serdn reflejadas en
nimero de investigadores, en
empresas competitivas, en el ni-
vel de analfabetismo total y fun-
cional, en el promedio de forma-
cién nacional, en publicaciones
y patentes, etc.

GRAFICO 1. LAS INVERSIONES QUE SE HACEN EN I+D POR PERSONA, ESTABLECE DIFERENCIAS

Convencidos estdn los gobiernos
de Estados Unidos, Japdn, Ale-
mania, Francia, Gran Bretafia y
otros paises desarrollados de
que invertir en [+D es mejorar
substancialmente la economia,
la industria, el empleo y la cali-
dad de vida de sus pueblos.

Mientras Alemania, para 1993,
hace una inversion de 459.000
dolares por persona, Colombia
lo hace en 1.280 ddlares. La
marcada diferencia demuestra el
atraso cultural y cientifico que
tiene nuestro pais respecto a este
pais Europeo.

Los Estados Unidos son los que
mads invirtieron en 1993 en [+D
por persona. Para este afio, la in-
version fue de 629.400 ddlares.
Por el contrario, Espafia tenia un
gasto de 116.900 ddlares, casi
seis veces menos que los norte-
americanos. Entre estos dos pai-
ses las diferencias en cuanto a
desarrollo social, politico, eco-

APRECIABLES CON EL DESARROLLO ECONOMICO, POLITICO Y SOCIAL DE UN PAIS.

700

némico, cientifico y tecnoldgi-
co son apreciables. En este or-
den de ideas, los EEUU realizan
una inversioén de 491 veces la
colombiana. Una diferencia des-
comunal.

SiI+D es sinénimo de optimizar
el crecimiento econdmico, au-
mentar la generacién de empleo
y crear mejores condiciones de
vida, entonces Colombia debe
establecer estrategias sdlidas
para fortalecer el Sistema de In-
novacion Cientifica y Tecnol6-
gica.

Siguiendo las pautas antes
mencionadas, se puede tener en
cuenta la existencia de investi-
gadores de cada pais, los que, a
no dudarlo, dinamizan el que-
hacer cientifico y tecnoldgico de
las universidades publicas y pri-
vadas, institutos de investiga-
cién, empresas, industrias, etc.
El alto o bajo ndmero de inves-
tigadores dedicados a esta acti-
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FUENTE: INFORME COTEC 1996 y Documento de los Sabios 1994. Elaboracién propia.




vidad dan el pulso adecuado para
dimensionar, en parte, el grado de
desarrollo sostenible de un pais,
de manera especial, el sistema
educativo. A continuacion, se pre-
sentan algunos datos'’.

Un sistema educativo sélido
brinda mejores oportunidades
de formar investigadores alta-
mente calificados. Estados Uni-
dos, Japon, Gran Bretafia, Ale-
mania y Canada, entre otros
paises, confirman esta concep-
cion.

Mientras Francia tiene 53,2 in-
vestigadores por cada 10.000
habitantes, Colombia posee 1,8
investigadores, es decir, Francia
tiene 29,5 veces mas investiga-
dores que nuestro pais.

Estados Unidos tiene 38,4 veces
mas investigadores por cada
10.000 habitantes que Colombia
y tres veces mas que Espaiia,

# Un pais que tiene mayor nume-

ro de investigadores dedicados
exclusivamente a la educacion,
la empresa, la industria tiene
mayor posibilidad de aumentar
las condiciones de vida de sus
habitantes.

Paises que han despegado con
rapidez, en los ultimos quince
afios, dandole la importancia
que amerita el recurso humano,
cabe resaltar a Corea, Taiwan,
China, India, entre otros. Corea
y Taiwan que hacen parte de los
paises asidticos con economias
dindmicas, tuvieron un creci-
miento anual de investigadores
entre 1985-1990 del 10%, mien-
tras la Unidn Europea crecia el
4%, los EEUU el 2% y el Japon
el 5%. Esto demuestra el proceso
acelerado que le han venido dan-
do al sistema educativo, especial-
mente al Sistema de Innovacion

® Corea y Taiwan tienen 1,6 ve-

ces mds investigadores que Es-
pafa y 22,7 veces mas que Co-
lombia. Esta es una gran razon
para justificar la invasion que
han hecho sus productos, en los
ultimos afios, en los mercados
del mundo entero.

Asi mismo, la Union Europea
en 1985, tenia un total de
578.000 investigadores y hacia
1990 el total de investigado-
res era de 701.000. En esos mis-
mos afos, la NAFTA, Asocia-
cién Norteamericana de Libre
Comercio, poseia 912.000 in-
vestigadores y paso a tener en
1990 mas de un millén de in-
vestigadores, exactamente fue-
ron 1.016.000 investigadores.
El crecimiento anual de inves-

de Ciencia y Tecnologia. 11 Documentos Sabios 1994

aproximadamente.

GRAFICO 2. ToTAL DE INVESTIGADORES (1985-1990). EL CRECIMIENTO ANUAL DE
INVESTIGADORES EN LOS PAISES ASIATICOS CON ECONOM{AS DINAMICAS (DAE) FUE EL DOBLE
QuE EL DE EEUU EN LOS ULTIMOS DIEZ ANOS.

s 0 gy

FUENTE: The European report on Science and Technology Indicators 1994 -Documento de los Sabios. 1994.



tigadores en la Union Europea
fue del 4% y en la NAFTA del 3%.
(Ver grafica No 2).

Entre los paises Asiaticos con eco-
nomias Dindmicas, incluyendo al
Japon, en 1985 el numero total de
investigadores era de 480.000 y en

1990 ascendid a 629.000. (Grafi-
caNo. 2). Estos paises, excluyen-
do al Japdn, tuvieron un creci-
miento anual de investigadores del
10%, cinco veces mas que los
EEUU y dos veces y medio mas
que la Union Europea.

GRrAFICO 3. CoLomBiA Y AMERICA LATINA. NUMERO DE INVESTIGADORES/10.000 HAB.

E La atencion que se le ha veni-do

dando, al recurso humano en los
ultimos 15 afos, en los paises en
via de desarrollo demuestra la
importancia estratégica de la edu-
cacion, especialmente el SICYT,
para abarcar el desarrollo soste-

FUENTE: The European report on Science and Technology Indicators 1994 -Documento de los Sabios. 1994.




nible de los pueblos. La India y
la China son fieles reflejos del
impulso dado a la formacion de
investigadores que en 1990 pa-
saron a ser 497.000 investigado-
res y cuyo crecimiento anual de
investigadores de la India fue
del 5%.

Si referenciamos a Colombia,
el panorama no es nada esti-
mulante, por el contrario, es
desafiante. Nuestro pais pasé
de tener en 1985 un total de
3.000 investigadores a poseer
5.200 en 1990.

La sinergia de los bloques con-
tribuye a fortalecer el SICYT de
un pais. Espaia, de la Union Eu-
ropea; Canadd, de la NAFTA;
Corea y Taiwan, del bloque
Asiatico y Japonés. Colombia
necesita unirse a un bloque fuer-
te de desarrollo para dinamitar
sus procesos de innovacion cien-
tifica y tecnolégica, lo mismo
que consolidar un 6ptimo Siste-
ma Educativo. El Pacto Andino,
cada dia mas desmantelado, no
es garantia para lograr estos pro-
positos. Es la Unién Europea, a
través de Espafia, el camino a se-
guir inmediatamente si se desea
mejores dias para los colombia-
nos.

Y por ultimo, al comparar nues-
tro pais con el contexto latino-
americano, el panorama tampo-
co es tan satisfactorio, pues el
numero de investigadores por
cada 10.000 habitantes reclama
politicas mas claras, visionarias
y ambiciosas para poder despe-
gar del atraso cultural y social,
sumido desde hace muchos afios
los paises latinoamericanos, es-
pecialmente Colombia.(ver gra-
fica No. 3). Para el afio de 1994,
segun el documento de los sa-
bios, Argentina contaba con 6,5;
Chile con 4,3; Brasil con 3,9;

México con 2,15 y Colombia,
como lo referenciamos mas arri-
ba, con 1,8; este paisaje agreste
y duro amerita mayor atencion
en los proximos afios. No pode-
mos continuar registrando esta-
disticas alarmantes para actuar.
Colombia reclama politicas se-
rias, inteligentes e innovativas
para los proximos afios. Solo asi
y no de otra manera los dias se-
ran mejores para los Colom-
bianos.

CONSIDERACIONES GENERALES
Y CONCLUSIONES

1. No existe duda alguna sobre la

importancia que tiene la ciencia
y la tecnologia en el desarrollo
de los pueblos. El crecimiento
economico, la generacion de
empleo y mejores condiciones de

vida se logra a través de un fuer-
te Sistema de Innovacion de
Ciencia y Tecnologia.

Ha sido en los ultimos veinte
afios, por preferencia, que la ac-
tividad cientifica y tecnoldgica
ha cobrado la mayor relevancia.
Estos dos factores son actual-
mente politicas de estado en la
mayoria de las naciones del
mundo, especialmente en aque-
llos paises desarrollados. “Las
nuevas teorias del crecimiento

Fotografia Camilo Gémez Durdn. Archivo Colciencias

(denominado “endogeno”) insis-
ten sobre el hecho de que el
motor de un crecimiento dura-
dero son el incremento de los co-
nocimientos y los cambios tec-
nologicos y no la acumulacion
puro y simple de capitales” (Co-
mision UE, 1995)".



Con esto queda patentado la im-
portancia que tiene el conoci-
miento para alcanzar el desarro-
1lo de los pueblos. Quien posee
conocimientos, tiene poder para
gobernar el mundo. Y si ese co-
nocimiento es altamente cuali-
ficado y cuantificado en mate-
ria de ciencia y tecnologia posi-
bilita un amplio campo de ac-
cién del Sistema de Innovacion
de Ciencia y Tecnologia.

2.La dindmica comercial a todo ni-

vel ha venido planteando nue-

A\ Los SISTEMAS DE INFORMACION SON CADA DiA MAS POTENTES ¥

vas formas de actuacion. Las
empresas, las universidades,
gremios de profesionales, y
otros, cada vez mas sienten la
necesidad de cooperacion. Esto,
en vista de que, a nivel nacio-
nal e internacional, la compe-
titividad se alcanza si de por me-
dio existe la cooperacion sufi-
ciente entre los diversos actores
de la industria, la empresa, la
universidad. “La competitivi-
dad es cada vez mas un fenome-
no grupal, en el que se refuerzan

TRASPASAN LAS BARRERAS DEL TIEMPO Y DEL ESPACIO.

&
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las potencialidades y se dismi-
nuyen los riesgos. La cooperacion
interempresarial y las alianzas
estratégicas entre empresas,
grupos empresariales, general-
mente con importantes conexio-
nes universitarias son cada vez
mas frecuentes y abarcan desde
la investigacion hasta la inno-
vacion”. (Colciencias, 1992)".

Para lograr al mdximo desarro-
Ilar las potencialidades de un
SICYT y sobre todo, concretar
las diversas politicas, es nece-
sario convocar a los diferente
sectores y fuerzas vivas del
pais. Cada quien desarrollando
sus propias actividades, se vin-
culard al SICYT, aportando el
Know How propio de su QUE-
HACER, con el fin de aprove-
char la sinergia de la gran tota-
lidad del sistema. Entre esas
fuerzas y sectores podemos desta-
car:

Los investigadores tienen el gran
compromiso de establecer las ba-
ses conceptuales y el pensa-
miento bésico de la investiga-
cién cientifica y tecnoldgica
para que el pais, al aplicar estos
conocimientos, posea mejores
condiciones de vida.

b) Los consultores deben consti-

)

tuirse en lideres de la difusion
y transferencia de la tecnolo-
gia, de la planeacion estratégi-
ca global y en especial, atender
el componente de I+D en la em-
presa.

Las universidades tienen el gran
compromiso de nuclear conoci-

e T A
EL MUNDO DE HOY RECLAMA UNA SOCIEDAD
MAS CIVILIZADA JUSTA, ARMONICA Y
RESPONSABLE. LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

CONTRIBUYE EN ALTO GRADO A ALCANZAR Z;'ds,ile f}l:;;’;elg;:;;:dgii%?sellllgcgfg 5

ESTE PROPOSITO 125.
13 IDEM., p. 126.

12 Citado por: Burbano Pedro Pablo, Andlisis
Comparativo de los Sistemas de innovacién de
Ciencia y Tecnologia de Colombia y Espaia,
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mientos universales que sirvan
de base para alcanzar ciencia y
tecnologia de frontera, estable-
ciendo la relacion entre los co-
nocimientos que generay la si-
tuacion empresarial e industrial
del pais. El puente existente en
universidad-empresa-industria
debe ser dindmica y real. El di-
vorcio que antes existia, hoy
debe pasar a hacer matrimonio
indisoluble. La interrelacion
universidad-empresa-industria
debe contribuir a optimizar las
condiciones de vida de los co-
lombianos.

Los gremios tienen un alto
compromiso con el desarrollo
sostenible del pais. Su respon-
sabilidad debe estar enfocada a
promover y apoyar el desarro-
llo tecnoldgico de sus asocia-
dos, liderar iniciativas tecno-
logicas que mejoren la competiti-
vidad sectorial, orientar a los
empresarios hacia la creacion
de vinculos con las universida-
des e institutos de investigacion
y estimular entre sus asociados
la realizacion de inversiones en
[+D.

Los empresarios al tener una
gran responsabilidad con el pais
deben emprender proyectos au-
daces; apropiarse de la cultura
de la innovacion cientifica, tec-
nolégica y empresarial; apoyar
iniciativas sectoriales que con-
tribuyan a fortalecer el SICYT;
y aromper las barreras que los
han mantenido alegados de la uni-
versidad y de los centros publi-
cos de investigacidn. De esta
manera los empresarios le esta-
ran cumpliendo al pais.

Laresponsabilidad del estado es
grande. La conjugacion acerta-
day concertada de todos los or-
ganismos gubernamentales per-
mitird acelerar el desarrollo cien-

tifico y tecnoldgico del pais.
Crear y estimular espacios apro-
piados para la investigacion em-
presarial, modernizar la admi-
nistracién publica, fortalecer la
infraestructura, consolidar un
buen sistema de informacién y
comunicacion, establecer un
excelente sistema de justicia, esti-
mular la creacién de comunida-
des cientificas, mantener un s6-
lido SICYT, entre otras, son fun-
ciones que estdn bajo la tutela
de un gobierno serio y respon-
sable. No hay otra opcién, los
gobiernos cumplen con sus fun-
ciones en materia de ciencia y
tecnologia o de lo contrario el
pais se desajusta, afectando a
todos los sectores que le dan vi-
talidad.

El alma y vida del conocimien-
to son los investigadores. El
motor de la dindmica del cono-
cimiento son y serdn siempre los
investigadores. Por eso, es ne-
cesario crear el ambiente mds
conveniente para que las comu-
nidades cientificas crezcan en
ndmero y en calidad, las redes
nacionales e internacionales per-
mitan acelerar los procesos cien-
tificos y tecnoldgicos y los in-
tercambios en ciencia y tecno-
logia a nivel nacional e interna-
cional deben fortalecer el SICYT.
Consolidar un excelente grupo
de investigadores debe ser la es-
trategia politica del pafs para
competir en el mundo comercial,
empresarial, cientifico y tec-
nolégico. No existe otra 6pti-
ma estrategia para estar presente
en los mercados del mundo y me-
jorar las condiciones de vida de
los colombianos. Son los inves-
tigadores los que dan toda posi-
bilidad de pasar de unas condi-
ciones inhumanas a otras mas
dignas del hombre del siglo
XXIL
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“Colombia requiere un nuevo
sistema educativo que fomente
habilidades cientificas y tecno-
l6gicas, asi como culturales y
socioecondmicas. Ello permiti-
ria una reestructuracion concep-
tual y ozganizativa, una reorien-
tacion del imaginario colectivo
y la generacion de nuevos valo-
res, comportamientos, aptitudes
cognitivas y pricticas organiza-
cionales adaptadas al mundo
moderno. El siguiente siglo va
a estar determinado en gran
medida por los avances de la
ciencia y la tecnologia y por su
difusion y utilizacion. Las cul-
turas, diferenciadas por sus sis-
temas particulares de socializa-
cion, sentido de identidad y ar-
ticulacion en el sistema inter-
nacional, reconocerdn y utili-
zaran los beneficios de la ciencia
y la tecnologia y dependerdn de
ellos de manera diferente”. (Do-
cumento Sabios, 1994),

El mundo de hoy reclama una
sociedad mas civilizada, justa,
armoénica y responsable. La
ciencia y la tecnologia contri-
buye en alto grado a alcanzar
este proposito. “Nada seria mds
peligroso para nuestra Europa
que mantener estructuras y ha-
bitos que alimentan la resigna-
cién, el egoismo y la pasividad.
El despertar exige una sociedad
activada por ciudadanos cons-
cientes de sus propias respon-
sabilidades y animados por el
espiritu de solidaridad con
aquellos con los que integran
las comunidades locales y na-
cionales, con su riqueza histo-
rica y su sentimiento de perte-
nencia comun”. (Libro Blanco,
1993},

14 IDEM., p. 129.
15 IDEM., p. 129.



Fotografia Archivo Colciencias

. “El ritmo vertiginoso de gene-

raciéon de nuevos conocimientos
(el monto mundial se duplica
cada 5 afios), la vida cada vez
mds corta de los nuevos produc-
tos y el coste cada vez mayor de
los procesos de I+D, imponen a
las empresas condiciones cada
vez mas estrictas; ello ha pues-
to de manifiesto la necesidad de
relacionar los procesos de inno-
vacion con las economias de es-
cala. Por otro lado, el cardcter
cada vez mds interdisciplinario
de los avances tecnoldgicos que
originan nuevos productos y
procesos (fruto, en parte, de las
crecientes exigencias sociales
relacionadas con el medio am-
biente, la sanidad, etc.), condu-
ce a que los agentes innovadores,
que venian actuando indepen-
dientemente entre si, tiendan a
asociarse”. (Plan I+D 1996-
1999, 1995)'6. Esta ola expan-

siva ha obligado a las empre-
sas a retomar dos aspectos: uno,
reciclar y actualizar los cono-
cimientos empresariales, y dos,
reorganizar sus estructuras
organizativas y elevar continua-
mente el nivel de formacién de
los empleados.

Debido al gran impulso que ha
logrado la ciencia y la tecnolo-
gia internacionalmente podemos
aseverar:

* La ciencia y la tecnologia es
un factor clave de la compe-
titividad.

e Las actividades de I+D, como
parte sustancial del proceso de
generacion de nuevas tecnolo-
gias, poseen valor estratégico
indispensable para lograr el
desarrollo sostenible de un
pais.

* Los paises que quieran sobre-
vivir en el panorama comer-

cial mundial tienen que desa-
rrollar claras y efectivas poli-
ticas educativas para fortale-
cerel SICYT.

9. En los dltimos afios, en Colom-

bia se han venido desarrollando
diversas actividades tendientes
a conformar el SICYT que res-
ponda a las exigencias del proxi-
mo milenio. Se vienen adelan-
tando esfuerzos ingentes para
optimizar la infraestructura, el
sistema educativo, la conforma-
ci6n de comunidades cientificas,
apoyo empresarial e industrial,
etc. Cualquier esfuerzo que se
realice a favor del SICYT actual-
mente, mafiana serd compensa-
do con el logro de mejores con-
diciones de vida para los colom-
bianos.&

16 IDEM., p. 129

<« EL DESPERTAR EXIGE
UNA SOCIEDAD
ACTIVADA, ANIMADA
POR EL ESPIRITU DE
SOLIDARIDAD CON
LAS COMUNIDADES
LOCALES Y
NACIONALES.





