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os cambios sociales, politicos,
econdmicos y cientifico-tec-
nologicos de los tltimos vein-
te afos han traspasado todos los
calculos y las premoniciones de
los académicos, cientificos y po-
liticos del mundo. La internaciona-
lizacidon de la economia, la mun-
dializacion del conocimiento, la
conformacion de bloques para en-
frentar las nuevas tendencias de
los mercados, los conflictos socia-
les y politicos, el aumento de las
desigualdades sociales, el cimulo de
desempleados y subempleados, los
desplazados por la violencia, la
contaminacion ambiental, el for-
talecimiento del capitalismo y de-
bilitamiento del comunismo, etc.,
reflejan, entre otras formas, mani-
festaciones mas intensas de los
cambios y crisis que las mismas
han generado y continuaran sien-
do objeto de atencion, por parte de
los paises desarrollados y en via de
desarrollo, en el proximo milenio.

Segtin la Organizacién Interna-
cional del Trabajo, OIT, antes de
la crisis de Asia Oriental habia en
el mundo, aproximadamente unos
140 millones de desempleados. Asi
mismo, existe un promedio de
3.000 millones de personas subem-
pleadas. Las personas mas afecta-
das por lo limitado de las oportu-
nidades de empleo son los jovenes,
entre 15y 24 afios de edad, las per-
sonas de edad, los trabajadores
menos calificados, las minorias
étnicas y los discapacitados. En el
mundo, actualmente existen unos
60 millones de jovenes buscando
empleo. En la Union Europea, vi-
ven unos 18 millones de personas
buscando trabajo. En Colombia
hay mas de 2,5 millones de ciuda-
danos sin empleo, y aproximada-
mente el 50% de los que trabajan
en el pais estan subempleados.

Las empresas e industrias pu-
blicas y privadas cada vez requie-
ren de personal altamente cualifi-
cado y polifuncional. Los requeri-
mientos para hacerse a un trabajo
estable, va apalancado de la for-
macion que se posea. Las tenden-
cias mundiales indican que “una
fuerza de trabajo mejor formada
puede aumentar la competitividad,
garantizar una mayor complemen-
tariedad entre el capital humano y
el fisico, intensificar el crecimien-
to de la economia, mejorar las
perspectivas de empleo y facilitar
el ajuste”(OIT, 1998)". Es decir, en
los ultimos anos, la calidad de la
poblacion activa, su nivel de ins-
truccion y de formacion profesio-
nal, son aspectos determinantes y
esenciales para la consecucion de
labores estables. EI mundo de la
competitividad y la innovacion asi
lo plantea, por consiguiente debe-
mos prepararnos para ello. No
existe otra alternativa.

INNOVACION, COMPETITIVIDAD
Y DESARROLLO

A no dudarlo, los nuevos desa-
fios de la innovacion y la compe-
titividad estdn relacionados con
los cambios y crisis que traen con-
sigo los avances de la ciencia y la
tecnologia. Cada dia se necesita de
personal capacitado y cualificado
para poder enfrentar los retos om-
nipresentes en los avances del co-
nocimiento, especialmente los re-
lacionados con los cientificos y
tecnologicos. Las transformacio-
nes ocasionadas por la mundializa-
cion de la informacion y comuni-
cacion, la liberacion del comercio,
la desaparicion de las barreras geo-
graficas y la nivelacion de los
aranceles, cada vez establece au-
mentar los criterios de vinculacion

del personal calificado y poliva-
lente para las empresas, industrias
e instituciones del nivel publico o
privado.

Las industrias relacionadas con
la electronica, los automoviles, la
construccion naval, la petroquimi-
ca, el acero, la aeronautica, los sis-
temas de telecomunicaciones, etc.,
exigen cada vez mas de personal
profesional idoneo, capaz de adap-
tarse a los cambios y tendencias
que diariamente reclaman los di-
ferentes clientes del mundo. Su
deber, entre otras cosas, es dar res-
puestas oportunas a las demandas
de los clientes del orbe. Segin se
tenga la capacidad de satisfacer
estas necesidades mundiales, de
esa manera permaneceran en el
mercado y sobre todo, conservan-
do el trabajo. Las empresas y las
industrias de un pais que no se pre-
ocupen por capacitar a sus traba-
jadores o no tengan entre sus filas
personal altamente cualificado y
polifuncional, corren el peligro de
llegar tarde al proceso de adaptar-
se a las nuevas posibilidades de
competitividad mundial y perder
la probabilidad de mantenerse en
el mercado por un periodo largo de
tiempo.

Los avances cientificos y tec-
nologicos han ido imponiendo un
ritmo alarmante de adaptacion a
las empresas, industrias e institu-
ciones educativas. Los cambios
sociales y culturales que puedan
acarrear estos avances son menos
alarmantes y dafiinos en la medida
en que la sociedad posea un nivel
cultural y académico mas elevado.
Los perjuicios seran proporciona-
les al nivel de formacion de los

1 OIT, Informe sobre el empleo en el mundo
1998-1999, Ginebra, Suiza, 1998. Pag. vi.



habitantes de una nacion. Enton-
ces, en este sentido, los logros eco-
noémicos y sociales de un pais,
cada vez, dependen de la dispo-
sicion de tecnologia nueva, o al
menos actualizada, y de personal
calificado. Es decir, en los ultimos
aflos, por motivo de esta avalan-
cha de avances cientificos y tec-
nologicos, la demanda de profesio-
nales y de técnicos ha ido aumen-
tando paulatinamente, debido a
que las empresas del mundo, re-
claman personas que contribuyan,
con sus trabajos, a mejorar los pre-
cios, generar productos de calidad,
dar cumplimiento a la legislacion
vigente y voluntad de atender con
diligencia los deseos del cliente.

Y esa es la tendencia del mun-
do, especialmente en los paises
desarrollados. Tomando como re-
ferencia la industria de los tltimos
20 anos de los paises de la OCDE,
este sector de la economia ha re-
clamado mayor personal califica-
do y ha ido decayendo el empleo
no calificado en un 20% entre 1970
y 1994. (Ver grafico N° 1). Segun
las prospectivas estadounidenses,
el sector de la informética tendra
un auge grande en los proximos
diez afios, sector que necesitara
ingenieros, analistas de sistemas y
cientificos especializados en infor-
matica. Los mas perjudicados, con
motivo de los avances de la cien-
cia y la tecnologia, seran los tra-
bajos que tengan relacion con:
operarios de maquinas de coser y
textiles, tejedores a maquina, me-
canografos, personal de contabili-
dad, montadores de material eléc-
trico y electronico. En términos
generales, personal calificado es
garantia de estabilidad laboral,
competitividad e innovaciéon em-
presarial e industrial. Colombia
esta preparada para estos desafios?

PROFESIONALES DE LAS
CienciAs NATURALES
E INGENIERIA

Bajo el anterior panorama, los
colombianos tenemos que prepa-
rarnos mds. El mundo de la compe-
titividad y de la innovacion asi lo
reclaman. Para poder incursionar
en los mercados de la competen-
cia, la formacion es el aspecto fun-
damental a considerar en los proxi-
mos anos. El sustento intelectual,
la capacidad de adaptacion a los
cambios con eficiencia y eficacia,
la funcionalidad y habilidad para
trabajar en equipo, la integracion
social y excelentes relaciones hu-
manas, la capacidad de dirigir
reuniones, proponer ideas y suge-
rencias, etc., son entre otros, los
requerimientos del profesional
moderno. Serd que nuestras uni-
versidades estan formando profe-
sionales para estos nuevos desafios
del proximo milenio?

En este orden de ideas, el Sis-
tema de Innovacion de Ciencia y
Tecnologia (SICYT), se ve fortale-
cido por los investigadores. Pero
pensando en el futuro, se tiene que
estimular las profesiones que ten-
gan relacion con las Ciencias Na-
turales e Ingenieria, pues son ellas
las que mafiana originaran los fu-
turos cientificos e investigadores
del pais y de esta manera fortale-
cer el SICYT. Desafortunadamen-
te, en Colombia pocos estudian es-
tas carreras y eso mismo hace en-
trever dificultades hacia la conse-
cucion de personal idoneo que
brinde fortalezas y dinamice el sis-
tema empresarial ¢ industrial del
pais. Sera que las empresas e in-
dustrias del pais no necesitan de
estos profesionales? Sera que el
perfil de estos profesionales no
calan en estas instituciones? Serd
que es mds econdomico, para estas
empresas ¢ industrias, traer profe-
sionales de otros paises? Serd que



es mas rentable explotar una pa-
tente o adquirir tecnologia?

Sea cual fuere la respuesta, las
Instituciones Educativas del pais
tienen el gran compromiso de for-
mar a los profesionales del proxi-
mo milenio, con altas calidades y
cualidades profesionales. Veamos
el siguiente ejemplo, para reflexio-
nar sobre las tendencias del pais
con respecto a las carreras profe-
sionales que, directa o indirecta-
mente, entran a fortalecer el Sis-
tema de Innovacion de Ciencia y
Tecnologia.

Para el caso de los egresados en
Ciencias Naturales ¢ Ingenieria,
los datos referenciados son de
1992 para la Union Europea, NAF-
TA y JAPON, y para Colombia co-
rresponden a 1994. La grafica No
2 indica una serie de datos sobre
los profesionales, antes menciona-
dos, los que pueden ser analizados
desde diferente Optica. Sin embar-
go haremos los siguientes comen-
tarios: '

1. Las Universidades, los Institu-
tos de Educacion Superior y los

[nstitutos de Investigacion, pu-

blicos y privados, son la fuen-
te natural y principal de la for-
macién del recurso humano.
Buenas y excelentes Institucio-
nes de Educacion Superior son
garantia de tener profesionales
e investigadores de alta calidad.
Es por intermedio de estas ins-
tituciones que los investigado-
res y profesionales entran a di-
namizar los procesos del Siste-
ma de Innovacion de Ciencia y
Tecnologia de un pais.

2. Sibien es cierto que la Univer-
sidad no es la unica institucion
que forma profesionales e in-
vestigadores, si podemos aseve-
rar que debe ser la mejor estra-
tegia educativa y buscar toda
clase de mecanismos para for-
talecerla, especialmente la uni-
versidad publica, con el fin de
alcanzar en pocos afios la co-
munidad cientifica que anda-
mos buscando, altamente cua-
lificada, competente y renova-
da. La Universidad es la célula
vital y natural gue nuclea la for-
macion 6ptima de profesiona-
les y excelentes investigadores.

3. En la Asociacion Norteameri-
cana de Libre Comercio (NAF-
TA), conformada por los paises
de Canada, Méxicoy E.E.U.U.,
en 1992 graduaron un total de
1.748.000 de profesionales, de
los cuales, 303.000 son gradua-
dos en algin campo de las
Ciencias Naturales e Ingenie-
ria. Es decir, en este campo, el
numero de profesionales que
salen al mercado corresponde
a un 17.3% del total de los
egresados en ese afio. Estos
profesionales de la ingenieria y
ciencias naturales van a forta-
lecer el Sistema de Innovacion
de Ciencia y Tecnologia de
esos paises. Son 147.000 pro-
fesionales, en algiin campo de
las ciencias naturales y 156.000
ingenieros, los que dinamizan,
en el aflo referenciado, los cam-
pos de accion del SICYT de la
NAFTA.

4. En los paises Asidticos con
Economias Dinamicas (JP/
DEA), incluyendo Japon, el
total de profesionales egresa-
dos en ese mismo afio, fue de
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749.000. En el campo de la
Ciencias Naturales e Ingenieria
egresaron 190.000 profesiona-
les, de los cuales, 47.000 per-
tenecian a algun campo de las
ciencias naturales y 143.000
eran ingenieros. Con estos da-
tos, se puede colegir que estos
paises dan mas prioridad a la
aplicacion de los conocimien-
tos cientificos, dada la gran
cantidad de egresados en inge-
nieria; los resultados comercia-
les y tecnoldgicos lo demues-
tran. Estos paises tienen mas
desarrollada la aplicacion de los
conocimientos cientificos que la
produccion de los mismos.

En la Unién Europea la dina-
mica y aceleracion de los pro-
cesos industriales y empresa-
riales, también se debe al alto
numero de profesionales que
egresan en los campos comen-
tados. En 1992 egresaron un
total de 250.000 profesionales
de las ciencias naturales e in-
genieria, de los cuales 131.000
eran profesionales de las cien-
cias naturales y 119.000 inge-
nieros.

En Colombia, para el afio de
1994, el panorama fue el si-
guiente: se graduaron en total
91.194 nuevos profesionales,
de los cuales 23.125 eran pro-
fesionales de algin campo de

las ciencias naturales e ingenie-

ria. Supuestamente, al Sistema
de Innovacion de Ciencia y Tec-
nologia del pais van a parar
1.793 de las ciencias naturales
y 21.332 de las ingeniarias. Qué
fortalezas puede lograr, con este
numero de profesionales, el
SICYT? Este Sistema estara en
capacidad de ofrecer oportuni-
dades de trabajo a estos nuevos
profesionales?

7. El sistema de innovacion de

ciencia y tecnologia de un pais
se enriquece.y se fortalece en
tanto en cuanto que los profe-
sionales de las ciencias natura-
les e ingenieria sea alto y su ar-
ticulacion con el sistema eco-
nomico, politico y social sea
efectivo. Entre mas personas
existan pensando, actuando y
trabajando en el sistema de
ciencia y tecnologia mas dina-
mica habra en el sistema de
produccion industrial y empre-
sarial, lo mismo que mas trans-
formacion y renovacion existi-
ra en el Sistema Educativo.

CONCLUSIONES

1. El convulsionado desarrollo

sostenible de la humanidad, en
los twltimos 20 afos, especial-
mente en aquello que tiene que
ver con los adelantos cientifi-
cos y tecnologicos, han obliga-
do a las empresas e industrias
del mundo a establecer nuevas
y exigentes pautas de formacion
de sus empleados. Asi mismo,
los diversos paises han tomado
medidas para que los profe-
sionales adquieran los conoci-
mientos necesarios para adap-
tarse a los raudos cambios ge-
nerados por la globalizacion de
los mercados y la economia,
transferencia de tecnologia, co-
municaciones instantaneas, etc.
Es decir, a nivel internacional
existe un debate en torno a las
politicas que se deben imple-
mentar con el fin de aumentar
la competitividad, el crecimien-
to y el empleo, y todos estable-
cen estrategias para disponer de
una fuerza de trabajo de cali-
dad, con un nivel de educacion

y formacién adecuados a los
tiempos actuales.

“Elnivel y la calidad de los tra-
bajadores calificados de un
pais son hoy factores decisivos
para aprovechar las oportuni-
dades y para reducir al minimo
los costos sociales que traen
consigo la rdpida transforma-
cion tecnologica y la transicion
a una economia mds abier-
ta.”(OIT, 1998)@. En otras pa-
labras, quien tiene conocimien-
tos tiene abiertas las puertas
para incursionar con éxito a los
procesos que demandan la in-
novacion y la competitividad.

Actualmente existen cuatro
factores que son determinantes,
a la hora de enfrentar con éxito
la globalizacién de los merca-
dos y de la economia. Son:

a. El auge democratico y la
praxis politica contribuyen con
la legitimacion del papel de la
educacion en todos los niveles
de la poblacion. Actualmente,
todo mundo desea estudiar.

b. Los expeditos cambios cien-
tificos y tecnoldgicos reclaman
personal de calidad, con una for-
macion profesional digna de re-
solver los problemas que generan
los cambios y las crisis sociales,
economicas y politicas.

¢. La internacionalizacion de
los mercados y la economia
exige un sistema educativo que
ensefie y forme profesionales
de excelencia, con el fin de que
los mismos se integren a los
procesos de competitividad e
innovacion.

d. Los mercados, las empresas,
las industrias y sea cual fuere
la institucion, siempre deman-
dan de personal cada vez mas
calificado. Se dan el derecho de



GRAFICO 2. FORMAR EL RECURSO HUMANO EN CIENCIAS NATURALES E INGENIERIA ES DINAMIZAR EL

SISTEMA DE INNOVACION DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DE UN PAIS.
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admision, excluyendo a aque-
llos que no retinan el perfil por
ellos buscados. Y la exclusion
va a depender del grado de for-
macion que posea la persona.
(ver grafica N° 2).

“La demanda de personal cali-
ficado ha aumentado mucho
raiz de la mundializacion y de
las nuevas tecnologias y formas
de organizacion del trabajo.
Los tres elementos estan estre-
chamente ligados: al reducir el
costo y acelerar la comunica-
cion, la nueva tecnologia de la
informacion ha contribuido en
gran medida a mundializar la
produccion y a unificar los
mercados financieros; a su vez,
al intensificar la competencia,
la mundializacion ha espolea-
do la difusion de la tecnologia
y la adopcion de nuevas formas
de organizacion del trabajo.
Los logros econdémicos de un

pais dependen cada vez mas del
acceso y aplicacion de una tec-
nologia nueva, asi como de la
calidad de la fuerza de traba-
jo”.(OIT, 1998)°.

Los investigadores son la fuen-
te principal que fortalecen el
Sistema de Innovacion de
Ciencia y Tecnologia (SICYT).
Ademas, son primordiales los
profesionales y estudiantes de
las Ciencias Naturales ¢ Inge-
nieria porque van a robustecer
este sistema. Asi mismo, el Sis-
tema Educativo tiene que coad-
yuvar con la formacion de pro-
fesionales competentes y acor-
des a los requerimientos del
préximo milenio. Con un exce-
lente grupo de Universidades,
unos cuantos miles de investi-
gadores, un puilado de miles de
estudiantes de las Ciencias Na-
turales e Ingenieria y un abani-
co de excelentes dirigentes po-
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liticos y empresarios, Colom-
bia, en pocos anos, tendra un
mejor semblante, a tal punto
que los profesionales, investi-
gadores y empresarios del mun-
do verdn a nuestro pais como
un obligado punto de referen-
cia de América Latina para rea-
lizar las grandes inversiones
economicas e intelectuales. Es-
peramos con ansiedad esos
dias. Y mientras eso sucede, la
preparacion y formacion de las
nuevas generaciones no se debe
retardar por mas tiempo. Ma-
nos a la obra. (BURBANO,
1996)*.&
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