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resumen

El objetivo central de este estudio fue el de evaluar los problemas actuales de articulacion del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innova-
cion colombiano, SNCTI, con el fin de proponer nuevas politicas y estrategias que conduzcan al mejoramiento de sus resultados. La metodologia
se baso en la revision de fuentes secundarias de informacion, la obtencion de datos primarios mediante una encuesta con disefio de muestra y
formulario y entrevistas abiertas con actores clave del sistema.

Los resultados del estudio muestran que hay un bajo nivel de interaccion en el SNCTI, y que, en concepto de sus mismos actores, las acciones
fundamentales para articular el sistema tienen que ver con la formulacion concertada de una politica de ciencia, tecnologia e innovacion de alto
impacto, el incremento de los recursos del mismo y un mayor estimulo para mejorar las interacciones entre los actores. La recomendacion cen-
tral sugiere que es necesario replantear el funcionamiento del SNCTI para tratarlo como una organizacion social abierta, en concordancia con
los conceptos sustentados en los desarrollos teéricos y pragmaticos del enfoque sistémico, labor que se debe complementar con la formacion
de capital humano y la asignacién adecuada de recursos econdmicos.

Palabras clave: ciencia, tecnologia e innovacion, sistema, articulacion.

abstract
New policies and strategies for coordinating the colombian science, technology and innovation system

This project’s main objective was to evaluate current problems arising from coordinating the Colombian science, technology and innovation
system (Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion colombiano - SNCTI) and propose new policies and strategies leading to improving
its results. The methodology was based on reviewing secondary information sources, obtaining primary data by using a sampling and form-filling
survey and open interviews with key actors in the system.

The study’s results revealed a low level of interaction within SNCTI and that (in the actors’ opinion) fundamental action for coordinating the
system had to do with the agreed-upon formulation of a high-impact science, technology and innovation policy, increasing its resources and
greater stimulation for improving interaction between the actors. The main recommendation lay in suggesting that SNCTI’s functioning should be
rethought so as to deal with it as an open social organisation, in accordance with the concepts implicit in a systemic approach’s theoretical and
pragmatic development. This work should be complemented by training human capital and the suitable assignment of economic resources.

Key words: science, technology and innovation, system, coordination.

résumé
Nouvelles politiques et stratégies d’articulation du systeme de science, de technologie et d'innovation colombien.

Lobjectif central de cette étude est danalyser les problemes actuels d‘articulation du Systéme National de Science, de Technologie et
d’Innovation colombien, SNCTI, afin de proposer de nouvelles politiques et stratégies qui conduisent a une amélioration de ses résultats. La
méthodologie s'est basée sur la révision des sources secondaires d‘information ; I'obtention d’information primaire par une enquéte avec une
démonstration de la conception et du formulaire ; et, des entretiens ouverts avec des acteurs clés du Systeme.

Les résultats de I'étude montrent qu'il existe un niveau d’interaction faible dans le SNCTI, et que selon les acteurs eux-mémes, les actions fon-
damentales pour articuler le Systeme sont en relation avec la formulation concertée d'une politique de science, de technologie et d‘innovation de
fort impact, I'augmentation de ses ressources et une stimulation majeure pour améliorer les interactions entre les acteurs. La recommandation
centrale suggere qu'il est nécessaire de repenser le fonctionnement du SNCTI pour I'aborder comme une organisation sociale ouverte, en ac-
cord avec les concepts énoncés dans les développements théoriques et pragmatiques de I'approche systémique ; travail qui doit étre complété
par la formation de capital humain et Iassignation adéquate des ressources économiques.

Mots clés : Science, Technologie et Innovation, Systeme, articulation,

resumo
Novas politicas e estratégias de articulacdo do sistema de ciéncia, tecnologia e inovagdo colombiano.

0 objetivo central deste projeto foi a avaliagdo dos problemas atuais de articulagdo do Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
colombiano, SNCTI, com o fim de propor novas politicas e estratégias que conduzam ao melhoramento dos seus resultados. A metodologia é
baseada na revisdo de fontes secundarias de informagéo; a obtencdo de dados primarios mediante uma enquéte com desenho de mostra e
formuldrio; e, entrevistas abertas com atores Chaves do Sistema.

Os resultados do estudo mostram que ha um baixo nivel de interagdo no SNCTI, e que, conforme o conceito de seus proprios atores, as agdes
fundamentais para articular o Sistema tém a ver com a formulagdo combinada duma politica de ciéncia, tecnologia e inovagéo de alto impacto,
o0 aumento dos recursos do mesmo e um maior estimulo para melhorar as interagdes entre os atores. A recomendago central sugere que é
necessario repensar o funcionamento do SNCTI para tratar-lo como uma organizagao social aberta, em concordancia com 0s conceitos susten-
tados nos desenvolvimentos tedricos e pragmaticos do enfoque sistémico; labor que deve complementar-se com a formagao de capital humano
e a destinagdo adequada de recursos econdmicos.

Palavras Chave: Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo, Sistema, articulagéo.
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1. Introduccion’

El estudio tuvo como objetivo central contribuir al
mejoramiento de los resultados del Sistema Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, SNCTI, colom-
biano, mediante la proposicién de nuevas politicas y
estrategias que fortalezcan significativamente la arti-
culacién de sus principales componentes y actores.
Tal propdsito se complementd con otros de caracter
intermedio, como la caracterizacion de los actores del
Sistema y la identificacion de los elementos esenciales
para una interaccion apropiada en el mismo (Monroy,
2004, p. 41). De la misma manera, se hace una amplia
contribucién conceptual que alimenta la discusion de
esta temadtica relativamente distante de la vida nacio-
nal, pero crucial en el proceso de desarrollo integral
del pais.

Los avances cientificos y tecnologicos del mundo en las
ultimas décadas han hecho que las ventajas compara-
tivas de los paises basadas en su ubicacién geografica
o en su dotacion privilegiada de recursos naturales ha-
yan dado paso a ventajas competitivas sustentadas en la
generacion y aplicacion del conocimiento. La sociedad
del conocimiento, asi denominada, ha determinado
profundos cambios institucionales, socioeconémicos
y cientificos, en los cuales la educacion y la conforma-
cion de verdaderos sistemas de ciencia, tecnologia e
innovacion son indispensables para estructurar y so-
portar los planes nacionales de desarrollo.

Estados avanzados de desarrollo requieren sistemas
bien estructurados que integren todos los actores rela-
cionados con la academia, la ciencia, la tecnologia y la
innovacion, con una vision compartida y un enfoque
proactivo. No hacerlo significaria un retroceso repre-
sentado en la pérdida de mercados internacionales, la
entrega de mercados nacionales, el aumento de la de-
pendencia politica y econdmica y el rapido e inevitable
empobrecimiento de la poblacion.

2. La problematica

En Colombia existen el Sistema Nacional de Ciencia
y Tecnologia, SNCYT, creado por la Ley 29 de 1990,
y el Sistema Nacional de Innovacién, SNI, iniciado en
1995. EI SNCYT tiene innumerables actores de gran
diversidad institucional y legal, con visiones, misiones
y objetivos sustentados en las razones de su mismo
origen. Son universidades, institutos publicos de in-

vestigacion, centros de investigacion gremiales, insti-
tutos tecnologicos, centros de desarrollo tecnolégico y
demas entidades de naturaleza similar. El Sistema Na-
cional de Innovacién, SNI, nacié como un subsistema
del SNCYT, es contemporaneo con casi todos sus ho-
mologos latinoamericanos, y su formulacion se basé en
conceptos desarrollados en los paises industrializados.

De acuerdo con el principio de autorreferenciacion (Et-
kin y Schvarstein, 1995, pp. 14-15) segun el cual las
organizaciones sociales iteran su propia identidad y se
definen a si mismas a medida que funcionan, se puede
sugerir que el SNCTI colombiano no ha alcanzado un
equilibrio dindmico por cuanto se encontraria “.. en
una etapa temprana [en que] la busqueda de defini-
ciones precisas y rigurosas coexiste con espacios para
explorar conexiones, aun si en algunos casos éstas se
derivan mas de intuiciones que de teorias causales bien
fundamentadas” (Arocena y Sutz, 1999, p. 2).

Para efectos del estudio se consideré que el SNCYT
y el SNI son basicamente un solo sistema, el Siste-
ma Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién,
SNCTI. Ello en razén a que ambos estan conforma-
dos real o virtualmente por los mismos actores, tie-
nen en comun conceptos fundamentales, comparten
estrategias basicas, el desempefio del SNI depende en
alto grado de la fortaleza del SNCYT, las dos instan-
cias estdn alineadas con Colciencias, y son afectados
pricticamente por los mismos problemas, entre los
que sobresale su gran desarticulacién, foco de este

trabajo (Monroy, 2004, p. 12).

El SNCTI colombiano enfrenta graves problemas des-
de el momento mismo de su creacién. Entre ellos se
destacan: el inestable y muy débil apoyo del Estado, las
deficiencias en la formulacién de su politica, su vision
cortoplacista, su escasa concertacion, la falta de senti-
do de lo publico, la muy baja valoracion social y eco-
nomica del trabajo cientifico, el estancamiento de la
comunidad cientifica, la emigracion de cientificos, y su
desarticulacion, entre otros (Forero, 2000, pp. 8-10).

En los sectores institucionales, empresariales y acadé-
micos colombianos se acepta que el SNCTI presenta
una baja interaccién entre los diferentes actores que
lo componen, en todos sus niveles. El mismo Consejo
Nacional de Politica Econémica y Social, Conpes (Con-
pes No. 3080, 2000, p. 7), reconoce los problemas de
articulacion, cuando afirma que: “EIl SNCYT obedece
a un disefio adecuado y bien concebido. Sin embargo,

* Articulo resultado del proyecto de investigacion desarrollado por la autora para optar al titulo de magister en Administracion de la
Facultad de Ciencias Econémicas de la Universidad Nacional de Colombia.



es débil y presenta deficiencias en su operacion, que se
reflejan en la desarticulacion de los distintos sectores y
entidades del Sistema... [por consiguiente] ... es impor-
tante resaltar la articulacion que debe darse entre los
diferentes sistemas sectoriales en torno a la ciencia y la
tecnologia, de tal forma que la accién coordinada se
concrete a través de grupos de instituciones, tanto en
los planos tematicos como territoriales...”, desarticula-
cién histérica que contintia vigente hasta la fecha, con
todas sus secuelas.

La articulacion del SNCTI es un elemento sistémico
fundamental por cuanto la complejidad del Sistema
es muy alta, por el gran nimero de instancias que
lo conforman, y la gran diversidad institucional en
el orden nacional, regional y local, ademas de su in-
teraccion internacional. Factores éstos que determi-
nan un sinnimero de interrelaciones potenciales, asi
como la formaciéon de un gran ntmero de estados
posibles que el Sistema puede alcanzar, considerando
cada estado como un patrén de interacciones especi-
ficas entre sus actores.

Asi las cosas, este estudio planted como problemati-
ca por analizar la articulaciéon del SNCTI colombia-
no, cuyas conclusiones y recomendaciones se ponen a
consideracion de los actores del mismo y de las demas
instancias relacionadas con el tema, como un aporte a
la solucion de sus multiples problemas.

3. Elementos fundamentales del marco
conceptual

El estudio tomo conceptos fundamentales de la teoria
general de los sistemas (Bertalanffy, 2001, p. 35), y en
particular de los sistemas dinamicos abiertos definidos
por Schein (Bertoglio, 1992, pp. 23-24), asi como del
andlisis de redes sociales (Sanz Menéndez, 2003, p. 6),
los sistemas complejos adaptativos (Gell-Mann, 1996,
413 p.), las redes tecno-econémicas (Callon, 1991, 38
p.) y los sistemas sin escala (Barabasi Bonabeu, 2003,
pp. 52-53), entre otros. Estos planteamientos aporta-
ron al estudio, pese a que en ellos no hay respuestas
para todo, que algunos conceptos son controversiales
y que varios de ellos estin en un proceso de construc-
cion tedrica. Consecuente con ello, este estudio tomo
un perfil ecléctico, enfoque que facilita el andlisis en
un contexto mas amplio, y aprovecha los diferentes de-
sarrollos tedricos y conceptuales aplicables al tema.

El término organizacion es dificil de definir, por las
diferentes connotaciones de sus elementos concep-
tuales constitutivos, los cuales deben considerar las
mas diversas formas de organismos sistémicos, per
se complejos, existentes en la naturaleza y en las es-
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tructuras sociales, donde los individuos desempefian
un papel determinante. No solo las empresas y las
instituciones son organizaciones, sino las incontables
comunidades humanas primitivas y modernas que
habitan el planeta, asi como la inmensa cantidad de
especies de la fauna y de la flora universal, y las mis-
mas maquinas, que también son organizaciones, en
una connotacion general.

Existen diferentes enfoques para definir conceptual-
mente la organizacion, que de alguna manera privi-
legian o excluyen ciertas formas de organizacién, cir
cunstancia que enriquece el marco conceptual sobre
el tema, pero crea alguna dificultad en el proceso de
formular una teoria general de la organizacién, que
se basa, de alguna manera, en la teoria general de los
sistemas, como lo anticipé Bertalanffy (Bertalanffy,

2001, p. 35) hace ya varias décadas.

La idea mas elemental de sistema lo define como una
interrelacion de elementos que conforman un todo.
Esta concepcion considera dos elementos fundamen-
tales: la interrelacién y la unidad global, conceptos
presentes en las definiciones de los diferentes tedricos
(Leibniz, Ackoff, Maturana, Rapoport y otros) que si-
guieron a Bertalanffy. Pero habria que darle la razon
a Morin (Morin, 1999, pp. 123-124) para quien la
definicion de Ferdinand de Saussure es la de mayor
alcance porque a los conceptos de interrelacion y de
totalidad le agrega el de organizacion, cuando afirma
que “sistema es una totalidad organizada, hecha de
elementos solidarios que no pueden ser definidos mas
que los unos en relacion con los otros en funcion de su
lugar en esa totalidad”.

Una de las caracteristicas mas importantes de la or
ganizacién social tiene que ver con el paradigma de la
complejidad, segun el cual la realidad organizacional
se desenvuelve en un medio interno de relativo desor-
den, diversidad e incertidumbre, no ordenables desde
el exterior. Es decir, coexisten el orden y el desorden
en el plano manifiesto y en el plano latente; hay diver-
sidad y variedad como resultado de la interaccién de
las partes entre si, y con otros sistemas de su entorno y,
como consecuencia se genera la incertidumbre (Etkin

y Schvarstein, 1995, pp. 82-83).

Un componente esencial del paradigma de la compleji-
dad, con gran aplicacion en los procesos de auto-orga-
nizacion, se refiere al concepto de policausalidad, segun
el cual la organizacion funciona en varias dimensiones,
cada una con sus propias unidades de medida, deter-
minando la heterogeneidad del sistema; es decir, existe
una multiplicidad de causas que explican el funcio-
namiento del sistema (Etkin y Schvarstein, 1995, pp.
84-85). De igual manera, el concepto de recursividad
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es clave en la explicacion del funcionamiento de las
organizaciones sociales, definido éste como un feno-
meno que implica un recomienzo continuo o un ciclo
no interrumpido, en el cual no existe un principio o
un final fisicamente distinguibles; o sea, es un factor
de autorregeneracion continua del sistema, mantenien-
do la organizacion interna (Etkin y Schvarstein, 1995,

pp- 87-88).

El sistema social, y en general la organizacion, es dina-
mico porque los individuos que lo conforman interac-
tian entre si, y es abierto porque el sistema como un
todo interacttia con otros sistemas que se encuentran
en su medio. Al respecto, Bertalanffy denominé como
segregacion progresiva al movimiento desde estados
mds globales o funciones mas genéricas, hacia estados
con varios subsistemas que cumplen tareas especia-
lizadas o particulares (Bertalanffy, 2001, pp. 71-72).
Movimiento que podria generar un comportamiento
contrario, denominado sistematizacién progresiva,
que es un proceso orientado hacia la totalidad, segin
los planteamientos de Hall y Fagen, citados por Ber
toglio, creando una situacion de equilibrio dinami-
co, que no es un punto sino una banda o intervalo
(Bertoglio, 1992, pp. 57-59). Segtin el paradigma de la
complejidad, los desequilibrios se originan en pertur-
baciones externas aleatorias y en fluctuaciones propias
del sistema que definen la dinamica de la organizacion
caracterizada por desequilibrios sucesivos y localizados

(Etkin y Schvarstein, 1995, pp. 86-87).

Dentro de la teoria general de sistemas, y en particu-
lar los sistemas dinamicos abiertos, existen otros con-
ceptos esenciales en el estudio de la articulacion del
SNCTIL. La viabilidad o permanencia del sistema es un
aspecto fundamental de la organizacion, que puede sig-
nificar su supervivencia, su transformacion o su propia
desaparicion. El SNCTI es uno de esos sistemas cuyo
valor social supera el valor monetario de su corriente
de salida, como quiera que la relacién tecno-cientifi-
ca internacional, la formacion de capital humano, la
promocion de una cultura del conocimiento, el apoyo
a la investigacion basica o la creacién de grupos de in-
vestigadores, entre otros, representan un valor social
que hace que su ciclo de actividad requiera recibir una
entrada adicional de recursos, principalmente de ori-
gen gubernamental. A este respecto, la pregunta es: ;Si
en el caso colombiano el ciclo de actividad no tiene ese
comportamiento, ello es un factor de desarticulacion

del SNCTI?

Otras ideas fundamentales que pueden ayudar a expli-
car la articulacion del SNCTI se relacionan con los de-
nominados principios hologramatico y dialogico, y con
los conceptos de invarianza y tension. El principio ho-
logramatico expresa que el todo estd en las partes y las

partes reflejan el todo, caso en el cual los componentes
tienen la informacion del todo, como seria el ejemplo
clasico del ADN. El principio dialégico plantea que
existen diferentes logicas dentro del sistema, situacion
que genera distintas dinamicas, incluidos el orden y
el desorden. La invarianza, por su parte, se refiere a
aquello que permanece invariante en la organizacion
en el largo plazo, aspecto que define la identidad de la
misma (Schvarstein, 1998, 424 p.).

La tension, alude a los conflictos creados dentro del
sistema, tensiones que se consideran esenciales para
mantener su dindmica permanente. Kuhn (Kuhn,
1982, p. 249) se pregunta si se insiste lo suficiente en la
flexibilidad y la imparcialidad para hacer investigacion
bdsica, y hace énfasis en que tanto el pensamiento con-
vergente como el divergente son fundamentales para
impulsar el avance de la ciencia, porque estos modos
de pensar entran inevitablemente en conflicto, requi-
sito basico para obtener una investigacion cientifica de
la mejor calidad. Esta reflexién del autor sobre la uti-
lidad de las tensiones en el sistema cientifico ayuda a
explicar el equilibrio dindmico sistémico, razén por la
cual la tension se incluyo entre las variables por estu-
diar en este proyecto.

Para Callon, las redes tecno-cientificas estan organiza-
das alrededor de tres polos: el cientifico que produce
conocimientos certificados, conformado por centros de
investigacion independientes, publicos y privados, uni-
versidades, laboratorios de empresas y otras instancias
con actividades afines; el polo técnico, que concibe,
diseia y elabora artefactos de uso especifico, que esta
conformado por laboratorios técnicos de las empresas,
centros de investigacién y plantas piloto, entre otros; y
el polo del mercado, conformado por los usuarios que
demandan la satisfacciéon de unas necesidades (Callon,
1991, p. 86). Como se verd en el acapite metodoldgico,
la estratificaciéon considerada para analizar la articu-
lacién del SNCTI se aproxima a los polos propuestos
por el autor.

Axelrod y Cohen se han centrado en los denomina-
dos sistemas complejos adaptativos; los definen como
un conjunto de muchos participantes, que interac-
ttan de manera intrincada redefiniendo continua-
mente su futuro colectivo, proceso en el cual pueden
surgir nuevos participantes o nuevas formas de hacer
las cosas, o desaparecer unos y otras (Axelrod y Co-
hen, 1999, pp. xixv). El andlisis lo enfocan los autores
en la interaccién, variacidon y seleccion, que interrela-
cionan una serie de conceptos que pueden generar
oportunidades y recursos para intervenir y mejorar
el desempefio de dichos sistemas; es decir, la comple-
jidad debe ser percibida como una ventaja que debe
ser aprovechada.



Barabasi y Bonabeu encontraron que muchos sistemas
complejos, entre ellos algunos sociales, tienen un nu-
mero relativamente pequefio de nodos o actores que
poseen un altisimo numero de interacciones con mu-
chos otros actores, en contraste con la gran mayoria
de ellos que tienen unas pocas conexiones (Barabési
y Bonabeu, 2003, pp. 52-59). Dichos nodos minorita-
rios, denominados ejes o centros de actividad, son ex-
traordinariamente importantes por ejercer una accion
dominante sobre tales sistemas, los cuales han recibi-
do el nombre de sistemas sin escala (scalefree networks).
Estos asumen peculiaridades de gran trascendencia,
que abren un inmenso potencial de aplicaciones en la
mayoria de los campos del conocimiento, como la me-
dicina, los negocios y los computadores, entre otros.
En sistemas sociales, las interacciones entre miembros
familiares son mucho mas fuertes que las conexiones
entre conocidos casuales, razén por la cual las enfer-
medades (y la informacion) tienen probablemente una
mayor dispersion entre los primeros.

4. Objetivos

El objetivo general del estudio se definié en términos
de “contribuir al mejoramiento de la eficacia del Sis-
tema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
colombiano mediante la evaluacion de los problemas
actuales de articulacion y la proposicion de politicas y
estrategias, en el nivel nacional”.

Como objetivos especificos se plantearon la caracteri-
zacion de los actores e intermediarios del SNCTI en
relacion con su papel dentro del sistema; la identifi-
cacion de los elementos fundamentales de una articu-
lacion apropiada al funcionamiento del SNCTI, con
sus correspondientes interacciones; la identificacion
de una gama de elementos de politicas y estrategias de
articulacion para el SNCTI, y la determinacion, den-
tro de la gama de elementos de articulacion identifica-
dos, de aquellos que por sus caracteristicas posean una
mayor potencialidad de integracién y sinergia entre los
diferentes actores del sistema.

5. Metodologia

Dada la carencia de datos secundarios sobre la tematica
del estudio, se recurrio a la fuente primaria mediante
un muestreo estratificado que requirié la clasificacion
de la heterogénea poblacion de actores del SNCTI en
los componentes (estratos) cientifico-académico, tec
nologico, productivo, financiero y facilitador, segin su
papel dentro del mismo. Por sus caracteristicas y fun-
cién dentro del Sistema se decidio encuestar a los tres
primeros componentes y hacerles entrevista abierta a
los componentes facilitador y financiero.

INNOVAR

La muestra determiné una poblacién por encuestar
de 54 actores con un nivel de confianza del 90% y
una precision del 0,01. Se disefid un formulario de
encuesta para enviar por correo electrénico, el cual
previamente se probo para hacer los ajustes de com-
prension y funcionalidad. Con base en la experien-
cia de estudios basados en encuesta no presencial,
se previo una respuesta por cada seis formularios re-
mitidos, razon por la cual se envié un total de 300
formularios. Su remision se hizo con una carta y un
instructivo, labor que se complementd con un segui-
miento teleféonico a sus destinatarios. Se recibieron
60 formularios diligenciados.

Para la entrevista abierta a actores representativos de
los componentes facilitador y financiero se elaboro
una guia a la cual se le hicieron las pruebas correspon-
dientes de funcionalidad. Esta misma guia se aplicé a
algunos empresarios que no habian sido ni eran clien-
tes de Colciencias, y que por tanto no sabrian de los
problemas de articulacién, pero podrian expresar con-
ceptos de importancia.

A los formularios diligenciados se les hizo labor de
critica, clasificacion y codificacién para la conforma-
cién de la base de datos en Excel. Se elaboraron los
analisis de frecuencia, las matrices y los parametros
de estadistica descriptiva correspondientes, de acuer-
do con los objetivos. El estudio dispone de los anexos
correspondientes.

6. Resultados

El objetivo central de este estudio se focalizd en anali-
zar los problemas actuales de articulacion del Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Colom-
biano, SNCTI, con el fin de proponer nuevas politicas
y estrategias para mejorar su desempefio. Los principa-
les resultados son los siguientes:

6.1 Caracterizacion de los actores

El disefio del estudio considerd una caracterizacion
estratégica de los actores del Sistema, para tener una
vision general del mismo vy sustentar el manejo me-
todoldgico de la encuesta. El cuadro 1 contiene una
caracterizacion general de los principales actores del
SNCTI. Se destaca que existen otros actores que ac-
tualmente no tienen interrelaciones con el SNCTI,
pero que en un futuro podrian emerger como actores
de un sistema consolidado y fortalecido. Seria el caso
del DANE, Icetex, los fondos parafiscales o la Red Co-
lombia Compite, entre otros.
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CUADRO 1. Caracterizacion de los actores principales del SNCTI

Componentes y actores Funciones dentro del SNCTI

Conpes

DNP

Colciencias

Observatorio de Ciencia y Tecnologia
Ministerios

Sena

Institutos publicos de investigacion
Centros de investigacion gremiales
Centros de investigacion privados

Grupos de investigacion
Universidades

Institutos universitarios

Centros de desarrollo tecnolégico

Centros regionales de productividad

Incubadoras de empresas de base tecnolégica

Parques tecnoldgicos

Institutos tecnolégicos

Centros de formacion del Sena

Empresas de bienes y servicios

Gremios de produccion y asociaciones
empresariales

Cémaras de Comercio

Banca de primer piso

Banca de segundo piso

Fondos de capital de riesgo

Fomipyme

Fondos internacionales

Fuente: La autora, con base en informacion secundaria.

Definicion institucional de politicas de ciencia, tecnologia e innovacion.
Secretaria técnica del Conpes.

Secretaria técnica del SNCTI.

Obtencion de informacion, andlisis y produccion de indicadores de Cy T.
Formulacién y coordinacion de politicas sectoriales para el SNCTI.

Promocion del desarrollo tecnolégico y procesos innovativos en empresas.

Generacion de conocimientos para el SNCTI.
Generacion de ciencia y tecnologia de interés gremial.
Investigacion en areas especificas del conocimiento
Generacion de conocimientos en nichos especificos.
Formacion de recursos humanos profesional y posgrado.
Investigacion cientifica y tecnoldgica.

Formacioén de recursos humanos de nivel medio.

Transferencia de conocimientos y prestacion de servicios tecnolégicos.

Desarrollo de capacidades productivas regionales y articulacion de las instancias de
su entorno.

Apoyo a nuevos emprendedores de empresas de base tecnoldgica.

Organizaciones espaciales que integran capacidades de investigacion y prestacion
de servicios tecnologicos

Formacion tecnolégica de recursos humanos de nivel intermedio

Fortalecimiento de las capacidades tecnoldgicas de las empresas.

Organizaciones privadas de produccion de bienes y servicios econémicos.
Organizaciones gremiales de los productores.

Promocion, servicios y registro de empresas productivas y comerciales.

Bancos con operaciones directas con los clientes.

Financieras publicas o privadas, comerciales o de desarrollo con operaciones por
medio de bancos de primer piso.

Capital de inversionistas privados de participacion
minoritaria y temporal para apoyar empresas o0 proyectos
viables de rentabilidad proporcional a riesgos asumidos.

Promocién y confinanciacion de proyectos de desarrollo
tecnolégico y de fomento de las Mipyme.

Recursos externos para ciencia, tecnologia o innovacion.
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CUADRO 2. Grado de Gonocimiento del SNCTI, segtin sus componentes y actores

Grado de conocimiento %
Componentes / Actores

Cientifico y académico 65,38

Centros de investigacion 66,66
Grupos de investigacion 50,00
Universidades 100,00
Tecnolégico 63,64

Centros de desarrollo tecnologico 100,00
Centros regionales de productividad 100,00
Incubadoras de empresas de base tecnolégica 50,00
Institutos tecnolégicos 25,00
Productivo 26,09

Empresas de bienes y servicios 23,81
Gremios 50,00

Fuente: Célculos de la autora, seglin encuesta.

6.2 Estado actual de la articulacion del SNCTI

La articulacion del SNCTI comprende un conjunto de
variables que de diversas formas tiene que ver con el
estado actual de la articulacion del Sistema, segun la
calificacion y opinion de los actores encuestados.

6.2.1 Grado de conocimiento del SNCTI

El grado de conocimiento de sus actores sobre el
SNCTI es uno de los indicadores mas reveladores acer-
ca del grado de articulacion del mismo. Los actores en-
cuestados contestaron su propia percepcion referente
a su grado de informacion sobre el SNCTI. Los resul-
tados muestran un grado de conocimiento del Sistema
relativamente bajo y heterogéneo que va desde bueno
(alrededor de las dos terceras partes) por parte de los
componentes cientifico-académico y tecnoldgico, con
una ligera ventaja favorable al primero, y un nivel de
conocimiento deficiente relativamente alto (un poco
mas de la cuarta parte) por parte del segundo.

El resultado atinente al componente productivo es con-
sistente con su baja propensién a la innovacion, y por
tanto su poca relacion con el SNCT, aunque es posible
que no se esperara un desbalance como el mostrado en
el cuadro 2. Debe indicarse que el conocimiento inte-
gral y preciso del Sistema por parte de los actores tiene
un caracter relativo que requiere otros instrumentos
metodoldgicos, no considerados para los propdsitos de
este estudio. Pero la calificacién dada por los actores
del Sistema es un indicador interesante del grado de
conocimiento que sus propios protagonistas creen te-
ner del mismo.

23,08 11,54 100,00
16,67 16,67 100,00
35,71 14,29 100,00
0,00 0,00 100,00
9,09 27,27 100,00
0,00 0,00 100,00
0,00 0,00 100,00
50,00 0,00 100,00
0,00 75,00 100,00
34,78 39,13 100,00
33,33 42,86 100,00
50,00 0,00 100,00

6.2.2 Acciones y actividades relevantes de los actores

La respuesta de los actores acerca de las prioridades
de sus acciones y actividades dentro del SNCTT es per-
tinente para confirmar la importancia asignada a sus
responsabilidades dentro del Sistema, y que en un mo-
mento dado puede mostrar desviaciones de su mision
institucional. La priorizacion establecida por los acto-
res del componente cientifico-académico es consisten-
te con sus mandatos institucionales en los cuales la in-
vestigacion estd a cargo principalmente de los centros
y grupos de investigacion, en tanto que la docencia es
la labor esencial de la Universidad para quien la inves-
tigacion es un soporte fundamental.

Los centros de desarrollo tecnoldgico tienen coheren-
cia en cuanto al grado de importancia asignado a sus
funciones institucionales. Pero no la tienen en lo que
respecta a su supuesto aporte a la investigacién aplica-
da o al desarrollo tecnologico, actividades que exigen
capital humano, la dotacion de instalaciones y equipos
y demés facilidades. También es el caso de los centros
regionales de productividad, los cuales reportan como
actividad principal la consultoria y la divulgacion; sera
necesario confirmar si es un problema de interpreta-
cioén, o si realmente lo hacen para adquirir recursos
econdmicos, desviando su objetivo institucional.

Las empresas no tienen duda de que su actividad cen-
tral es la produccion de bienes y servicios, descartando
cualquier otra actividad como podria ser el desarrollo
tecnologico o la prestacion de servicios tecnologicos.
Ello es explicable porque, con excepcién de unas tres
empresas, todas las encuestadas eran Pyme, que nor
malmente no disponen de los recursos o de la capaci-
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dad empresarial para emprender acciones mas all4 de
su propio proceso productivo.

La informacién de los gremios encuestados tiene su
propia interpretacién. Los gremios de los producto-
res son instancias que no sélo hacen la defensa de sus
agremiados, sino que usualmente hacen importantes
labores de investigacién bésica y aplicada y desarrollo
tecnoldgico, actividades que complementan con la ca-
pacitacion y la prestacion de servicios tecnoldgicos. El
cuadro 3 presenta la informacién correspondiente.

6.2.3 Interacciones entre actores

El marco conceptual indica que las interacciones entre
los actores de las organizaciones, y de éstas con su en-
torno, generan diversidad y variedad, en un ambiente
de relativo desorden que coexiste con el orden en for
ma manifiesta y latente. Se trata de componentes esen-
ciales del paradigma de la complejidad, que junto con
la policausalidad (multiples causas), determinan en
alto grado la heterogeneidad del sistema, caracteristica
que contribuye a explicar su funcionamiento. Los ac-
tores encuestados sefalaron en orden de importancia
las dos organizaciones con las que tenian mayor grado
de interaccion, lo cual permiti¢ disefiar una matriz de

interacciones con actores reportados como los princi-
pales (cuadro 4) y una matriz de interacciones con los
actores reportados como secundarios.

La informacién del cuadro 4 permite sacar varias con-
clusiones. Primera: los actores del SNCTI se relacio-
nan con un nimero muy limitado de otros actores del
mismo Sistema, situacién que denota deficiencias de
interaccion en el conjunto del mismo; segunda: los
actores del componente cientifico-académico interac-
tilan con actores del mismo perfil y con Colciencias,
pero su relacion con el sector productivo y con las
instituciones tecnolodgicas de apoyo es practicamen-
te inexistente; tercera: los actores del componente
tecnologico no reportan como actores principales a
aquellos pertenecientes al sector productivo y a otros
actores naturales que coadyuvan el desempefo de sus
respectivas misiones; cuarta: las empresas son las que
tienen la mayor diversificacién de actores principales,
pero su mayor relacion es con otras empresas; quinta:
contrario a las empresas, los gremios tienen un menor
escenario de interacciones, con preferencia a interac-
tuar con otros gremios y sexta: las entidades guberna-
mentales tienen altos niveles de interaccién, aunque
debe aclararse que en este estudio dichas entidades
agrupan a todas las instituciones en sus diversos or-
denes y niveles.

CUADRO 3. Acciones o actividades relevantes de los componentes y actores del SNCTI.

8 8
= =
=
8 5
(0] S}
Componentes / Actores k) =
S 3
8 S
> -
E ¢
2 £
Cientifico y académico
Centros de Investigacion 1
Grupos de Investigacion 1
Universidades 2
Tecnolégico
Centros de desarrollo tecnologico
Centros regionales de productividad
Incubadoras de empresas de base tecnoldgica
Institutos tecnolégicos
Productivo
Empresas de bienes y servicios
Gremios 1

* Consultoria en tecnologia y divulgacion.

Fuente: Célculos de la autora, seguin encuesta.

Acciones o actividades relevantes (Grado de importancia)

Investigacion aplicada o
desarrollo tecnolégico
Produccion de bienes

0 servicios
Innovacion empresarial
Docencia
Capacitacion

Prestacion de servicios

tecnolégicos
Otras *

—
N NDwWw b
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CUADRO 4. Matriz de interacciones primarias de los actores del SNCTI.

Actores reportados como interaccion principal % *

N (%)
£ ©
%] ®© o]
85 ] s 8 28 28 EB & 3
o (&) 5] o 9 k] @ = [99) L (O] @
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£2 82 @ 28 a8 >§ ¢ g g & ks
¢ g8 2 Ef g% g0 & g 3 ¢ @
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E =
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Cientifico y académico
Centros de investigacion 33,32 16,67 16,67 16,67 16,67 100,00
Grupos de investigacion 21,44 7,14 50,00 7,14 7,14 7,14 100,00
Universidades 83,33 16,67 100,00
Tecnologico
Centros de desarrollo tecnologico 83188 66,67 100,00
Centros regionales de productividad 50,00 50,00 100,00
Incuba,dc?ras de empresas de base 50,00 50,00 100,00
tecnoldgica
Institutos tecnolégicos 25,00 25,00 25,00 25,00 100,00
Productivo
Empresas de bienes y servicios 9,52 9,52 14,29 42,86 4,76 4,76 14,29 100,00
Gremios 50,00 50,00 100,00

* Porcentaje de actores reportados como interaccion principal vs. nimero de actores encuestados, segun cuadro 1.

Fuente: Célculos de la autora, seguin encuesta.

6.2.4 Frecuencia de las interacciones

El panorama anterior se complementa, en forma con-
sistente, con un estimativo de la frecuencia anual de
las interacciones con los actores principales y secunda-
rios de mayor relacion en el SNCTI, reportadas por los
actores encuestados, como se presenta en el cuadro 5.

La respuesta a esta pregunta implicaba estimar por par-
te de los encuestados un promedio anual de interaccio-
nes, tomando como referencia los cinco ultimos afos;
ello significo algun grado de dificultad, aunque evitaba
en cierta medida el efecto estacional. Por esta razon, la
informacion obtenida se debe tomar en el contexto de
su magnitud y no en valor exacto, como un indicador
general del grado de frecuencia de las interacciones del
SNCTIL. Intuitivamente, sin tener patrones de compa-
racion, se debe decir que sus valores son tan bajos, que
durante el proceso de critica de la encuesta fue nece-
sario hacer contacto directo con varios de los actores
encuestados para constatar sus respuestas.

6.2.5 Requerimiento de nuevas interacciones

Se consideré importante preguntarle a los encuesta-
dos: ;Con qué organizacion(es) deberia tener interaccio-
nes, pero actualmente no las tiene?, como una medida
de la necesidad que tendrian los actores de mejorar sus

niveles de interaccién; indicador, ademads, de su posi-
ble interés por preservar la viabilidad o permanencia

del SNCTL.

Los resultados indican que las entidades guberna-
mentales (siendo las mas mencionadas los ministerios
respectivos y el DNP), los centros de investigacion y
las universidades internacionales, Colciencias, las en-
tidades financieras, las empresas de bienes y servicios
y las universidades colombianas, en su orden, son los
actores del SNCTI mas solicitados para establecer inte-
racciones por parte de otros actores del Sistema. Véase
el cuadro 6.

Resultados interesantes, como quiera que a pesar de
la percepcion de que hay factores de inmovilismo en
el SNCTI, existen indicadores que alientan la expec-
tativa de tener un mayor grado de interacciones en
el Sistema y de éste con su entorno, de tal modo que
se establezca un equilibrio dindmico que coadyuve la
permanencia del SNCTI. Este comportamiento es una
de las caracteristicas mas notables de los denominados
sistemas complejos adaptativos.

Un analisis detallado de las demandas de nuevas inte-
racciones por parte de los componentes y actores del
Sistema indica que las universidades quieren mejorar
sus interacciones, pero conservan su tendencia a hacer-
lo con otras instituciones del mismo perfil académico.
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CUADRO 5. Total anual de interacciones reportadas con los dos actores de mayor relacionamiento

. . Interacciones con actor principal | Interacciones con actor secundario
Clase de interacciones

Promedio anual % Promedio anual %
Desarrollo de proyectos conjuntos 88 13,81 85 20,24
Proyectos contratados 43 6,75 32 7,62
Manejo de informacion 83 13,03 53 12,62
Asesorias especializadas 69 10,83 43 10,24
Financiacion 60 9,42 19 4,562
Intercambio de capital humano 45 7,06 27 6,43
Servicios tecnolégicos 43 6,75 32 7,62
Facilitacion de instalaciones o laboratorios 52 8,16 25 5,95
Seminarios técnicos 41 6,44 88 7,86
Reuniones tematicas 88 13,81 53 12,62
Convenios de cooperacion 22 3,45 17 4,05
Otras 3 0,47 1 0,24

Fuente: Célculos de la autora, seglin encuesta.

CUADRO 6. Actores mas solicitados para mejorar la articulacion del SNCTI.

2 28
Componentes / Actores 2 g D
s 2
g GE
Cientifico y académico
Centros de investigacion 2 1
Grupos de investigacion 2 1
Universidades 2
Tecnolégico
Centros de desarrollo tecnologico
Centros regionales de productividad
Incubadoras de empresas de base tecnolégica 2
Institutos tecnolégicos 1
Productivo
Empresas de bienes y servicios 2 2
Gremios 1
Total 9 7

* Los mas mencionados: Ministerios y DNP.

Fuente: Célculos de la autora, seguin encuesta.

No asi los grupos de investigacién que se muestran
mas abiertos a interrelacionarse con instancias simi-
lares, principalmente del entorno internacional, asi
como con el sector productivo y los entes guberna-
mentales, actitud seguida, en forma mas restringi-
da, por los centros de investigacion. El componente
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tecnologico, por su parte, no encontraria necesario
ampliar sus vinculos, soslayando de nuevo al sector
productivo, y este tltimo, considera la posibilidad
de mejorar su interaccién con universidades colom-
bianas y extranjeras y con centros de investigacion,
entre otros.



6.3 Elementos fundamentales y estrategias para
articular el SNCTI

Este estudio considerd interesante consultar directa-
mente a los actores sobre cudles serian los elementos
fundamentales que, en su concepto, ayudarian a ar
ticular al SNCTI y cudles las estrategias para alcanzar
dicho fin, priorizando las respuestas.

6.3.1 Elementos fundamentales para articular el SNCTI

Se pusieron en consideracion de los encuestados cin-
co elementos que, de acuerdo con varios diagnosti-
cos y con el criterio de la investigadora, podrian ser
fundamentales para lograr una mejor articulacion del
SNCTI, pero se dejo abierta la pregunta para que los
actores encuestados agregaran respuestas diferentes.
Ademas, en el disefio y prueba del formulario ya se
habia observado que tales elementos fundamentales
podrian ser la base de la respectiva pregunta. El cua-
dro 7 presenta la priorizacion dada por los actores a las
acciones fundamentales que podrian, en su concepto,
ampliar y dinamizar la articulacién del SNCTI.

Como se deduce de la informacién contenida en el
cuadro 7, la formulacién de una “politica concertada

INNOVAR

de ciencia, tecnologia e innovaciéon de mayor impac-
to” es la accion fundamental que, en concepto de sus
propios actores, tiene la mayor efectividad en la articu-
lacion del SNCTI. Es decir, el SNCTI es una organiza-
cion que, como todo sistema, requiere unos lineamien-
tos politicos esenciales que correspondan a una visién
compartida, que genere sus propias interacciones inter-
nas y externas para promover y orientar su desempefo
en forma coherente.

Como segunda accién, los actores sefialaron “incre-
mentar los recursos del SNCTI segun parametros in-
ternacionales”, respuesta consistente con el hecho de
que el pais histéricamente no ha dado los recursos
necesarios a la ciencia, la tecnologia y la innovacion,
aunque en el discurso se reclamen mejores resultados
en materia de productividad y competitividad. Los re-
cursos asignados son inferiores, incluso a los de paises
de menor desarrollo y, mas atn, a los de naciones con
los cuales se quiere competir o emular en su desarrollo.
Situacion que se agrava por el hecho de que la deficien-
te articulacion del SNCTI no permite una aplicacion
coordinada de sus limitados recursos.

Como tercera accion, aparece “mayor interaccion entre
los actores del SNCTI en el nivel nacional”, ratifican-
do asi que la interrelacion en el Sistema es muy baja y

CUADRO 7. Principales elementos fundamentales de articulacion del SNCTI, segiin percepcion de los actores.

Componentes / Actores

Cientifico y académico

Centros de investigacion

Grupos de investigacion
Universidades

Tecnoloégico

Centros de desarrollo tecnoldgico
Centros regionales de productividad
Incubadoras de empresas de base tecnoldgica
Institutos tecnolégicos

Productivo

Empresas de bienes y servicios
Gremios

Prioridad *

* Basada en las sumatorias del orden de importancia.
Fuente: Célculos de la autora, seguin encuesta.

Elementos fundamentales de articulacion (Orden de importancia)
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que existe preocupacion entre sus instancias por este
hecho. En cuarto lugar, los encuestados mencionan el
fortalecimiento del marco politico, indicando de esta
manera que, aunque el SNCTI dispone de un marco
legal, hay vacios que deben ser evaluados para tomar
los correctivos pertinentes.

6.3.2 Estrategias para mejorar la articulacion

En el nivel de las estrategias, los resultados de la con-
sulta a los actores proponen soluciones importantes
que podrian mejorar la articulacion del SNCTI. La
primera de ellas se relaciona con la cofinanciacion de
proyectos, lo cual implica algin grado de subsidio, en
los diferentes componentes (cientifico-académico, tec-
nologico y productivo) del Sistema, propuesta que se
complementa con la financiacién de proyectos conjun-
tos (mencionada en tercer lugar), estrategia que tiene
la gran ventaja de articular actores alrededor de pro-
puestas concretas. Estas sugerencias de los encuestados
son coherentes con lo arriba expresado en el sentido

de que el SNCTI es un ente con escasos recursos para
funcionar adecuadamente (véase cuadro 8).

Como segunda estrategia se plantea la necesidad de
fortalecer los grupos y las redes de investigacion. Aun-
que su clasificacion dentro del rango de estrategias
estuvo sustentada basicamente por el componente
cientifico-académico, debe recordarse que los grupos
y las redes han logrado en los ultimos afios dinamizar
significativamente el trabajo cientifico en el nivel mun-
dial, razon por la cual el estimulo a su conformacion
y consolidacion es una tendencia internacional. Esta
estrategia es consistente con el apoyo a la formacion de
capital humano, una de las falencias mas cruciales del
SNCT], senalada reiteradamente por Forero (Forero,

2000, pp. 8-10).

Oftras estrategias propuestas, con menor rango de ca-
lificacion, pero no menos importantes, tienen que ver
con una mejor alineacion de las necesidades con la
oferta de servicios, y con el incremento de los conve-
nios de cooperacion, expresiones éstas indicativas de la

CUADRO 8. Principales estrategias para articular el SNCTI, segun percepcion de los actores.
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Cientifico y académico
Centros de investigacion 6
Grupos de investigacion
Universidades
Tecnolégico
Centros de desarrollo tecnoldgico 1
Centros regionales de productividad 2 8 6
Incubadoras de empresas de base ; 8 5
tecnologica
Institutos tecnolégicos 2 7 3
Productivo
Empresas de bienes y servicios 1
Gremios 3
Prioridad * 1

* Basada en las sumatorias del orden de importancia.

Fuente: Célculos de la autora, seguiin encuesta.
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urgencia de mejorar las interacciones del SNCTI para
articular la gran cantidad y variedad de instancias que
lo conforman.

El presente trabajo también abordo otros temas como
la frecuencia de las interacciones, el tipo de formalidad
en las interacciones de los actores principales, el grado
de interaccién entre los actores secundarios, y la clase
de tensiones dentro del Sistema, aspectos que pueden
consultarse en la referencia correspondiente (Monroy,

2004, 101 p.).

7. Conclusiones y recomendaciones

e Existe un bajo grado de articulacion en el SNCTI
resultante de las multiples dificultades que afec-
tan su funcionamiento, como la carencia de una
visiéon de largo plazo, la falta de politicas concer-
tadas, el débil apoyo del Estado, el deterioro de su
capital humano vy la falta de recursos econémicos,
entre otros. Por tanto, es necesario reconocer que
conceptual y funcionalmente el SNCTI es una
organizacién social abierta compleja, dinamica y
hologramatica, compuesta de muchos actores in-
dependientes, que interactian con diferentes lo-
gicas en distintas dimensiones, con adaptacion a
los cambios enddgenos y exdgenos. Para ello, se
debe convocar a todos sus actores para emprender
una accion colectiva, que construya un verdadero
sistema interactivo, de acuerdo con sus respectivas
misiones institucionales.

e EI SNCTI tiene un componente orientador, deno-
minado aqui como facilitador, cuyos actores no lo
interpretan adecuadamente, no tienen unidad de
criterio, y no presentan resultados en la solucién
de los problemas que histéricamente lo han afec
tado. Dispone ademas, de los componentes cienti-
fico-académico, tecnologico y productivo, con gran
potencial, pero con bajos niveles de interaccién que
impiden generar y canalizar los efectos sinérgicos
de una accién conjunta, dentro de una conceptua-
lizacién sistémica; y un componente financiero con
entidades de caracter publico y de la banca privada,
que estan literalmente ausentes del SNCTI. Por lo
anterior, los diferentes actores del componente faci-
litador deben ampliar sus criterios y diagnosticos,
asi como compartirlos y compatibilizarlos, con el
objetivo de impulsar la revision participativa del
SNCTI en el proposito de optimizar el funciona-
miento del Sistema. Esta accion le permitira a tales
actores demostrar, y eventualmente consolidar, su
liderazgo, pero ello no debe significar soluciones
“aplicadas” desde lo alto, con el tradicional sesgo
gubernamental.
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* Hay un nivel de conocimiento relativamente bajo y

asimétrico del SNCTI por parte de sus actores. El
mayor grado de informacion lo tienen los actores
de los componentes cientifico-académico y tecnolo-
gico, en contraste con el menor conocimiento del
componente productivo y el desconocimiento criti-
co del sector financiero privado. Este conocimiento
heterogéneo y deficiente explica en gran parte la
desarticulacion del Sistema. Por ello, es indispensa-
ble ilustrar a los actores del SNCTTI en los conceptos
esenciales relativos a las organizaciones sociales, la
teoria de sistemas y demds aspectos institucionales
que fundamentan la existencia y el funcionamiento
de una organizacion como el SNCTIL

Aunque los actores del Sistema estdn desempefan-
do actividades que corresponden a sus respectivas
misiones, ello no significa que las estén interpre-
tando en un contexto sistémico como organizacion
social. Caso especial es la universidad colombiana,
llamada a desempefiar un papel mucho mis de-
terminante en la generacion del conocimiento y
su aplicacion, mision que requiere liderazgo e ini-
ciativa para interactuar con otras organizaciones
indispensables para el cumplimiento adecuado
de su labor. Es importante revisar si los centros
de desarrollo tecnoldgico disponen de los medios
adecuados para realizar investigacion aplicada o
desarrollo tecnoldgico en el nivel requerido. Caso
contrario, su actividad deberia estar centrada en la
prestacion de servicios tecnologicos mediante una
labor programatica de transferencia de tecnologia.
Un anilisis similar debe hacerse con los centros
regionales de productividad, los cuales, al parecer,
han desviado parte de sus acciones hacia la con-
sultoria. Por su parte, las empresas de bienes y ser-
vicios centran todas sus actividades en el proceso
productivo, sin reportar acciones en el campo del
desarrollo tecnologico.

Las relaciones entre los actores del SNCTI son
bastante limitadas, lo cual indica un bajo nivel
de interacciones dentro del Sistema. Los actores
del componente cientifico-académico interactian
bésicamente con actores de su mismo perfil, pero
tienen poca interaccion con los componentes pro-
ductivo y tecnoldgico. Este ultimo componente
también tiene deficiente interaccion con las empre-
sas, en tanto que éstas reportan la mayor diversi-
dad de relaciones con diversos actores del Sistema,
principalmente con otras empresas. El componente
financiero interactiia muy poco, y practicamente
estd desconectado del Sistema.

Los actores del SNCTI consideran necesario am-
pliar sus relaciones con otros actores, entre los
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cuales sobresalen las entidades del orden guberna-
mental (principalmente ministerios y el DNP), los
centros de investigacion y las universidades inter-
nacionales, Colciencias, las entidades financieras,
las empresas de bienes y servicios y la universidad
colombiana, en su orden. No obstante, cabe desta-
car que la universidad continuaria con tendencia
historica a relacionarse con otros actores del mis-
mo perfil; los grupos de investigacién intentarian
ser mas abiertos a interactuar con instancias inter-
nacionales, asi como con las empresas y los entes
gubernamentales, comportamiento que seguirian
los centros de investigacién, aunque en forma mas
limitada. Por su parte, el componente tecnolégico
no estd pensando en el sector productivo, y éste as-
piraria a tener mejor interacciéon con las universi-
dades colombianas y extranjeras y con los centros
de investigacion.

Por lo anteriormente mencionado, el SNCTI debe
Ser un escenario para que sus actores analicen y re-
visen el cumplimiento de sus respectivas misiones,
a la luz de los més caros intereses de la sociedad.
A este respecto, la universidad y demas institucio-
nes de investigacion deberan abandonar su relativo
aislamiento para convertirse en ejes articuladores
clave; los grupos de investigacién, continuar en su
proceso de consolidacion; las instituciones tecnolo-
gicas, centrar su accion en la prestacion de servicios
tecnologicos mediante una programacion selectiva
de transferencia de tecnologia; el sector productivo,
entrar de lleno en la sociedad del conocimiento para
poder competir exitosamente; el sector financiero,
apoyar decididamente los procesos de innovacion,
y los actores del componente facilitador, cumplir a
cabalidad con su verdadera funcion.

La formulacion concertada de una politica de cien-
cia, tecnologia e innovacion de gran impacto, el in-

cremento de los recursos del SNCTI segtin pardme-
tros internacionales y el impulso hacia una mayor
interaccion entre los actores nacionales del SNCTI,
son los elementos propuestos por sus actores como
fundamentales para mejorar la articulacion del Sis-
tema. La formulacion de esa politica debera hacerse
mediante una construccion colectiva, en un proce-
so participativo de todos sus actores.

Estrategias tales como la cofinanciacién de proyec
tos, el fortalecimiento de los grupos y las redes de
investigacién, la financiacion de proyectos conjun-
tos y la formacion de recursos humanos, en su or
den, son consideradas por los actores del SNCTI
como las mas importantes para mejorar su articu-
lacion. Estas estrategias, por su caracter colectivo,
reflejan una vez mas la preocupacion de los actores
del Sistema por dejar su aislamiento y hacer una
labor mas interactiva.

Se debe impulsar de manera decidida e inmediata
la recomposicion y formacion del capital humano,
tomando como referencia pardmetros internacio-
nales, no solamente para sustentar los programas
de ciencia y tecnologia del pais de los diferentes ac-
tores del SNCT], sino para apoyar las acciones in-
teractivas con el sector productivo, enfrentado a la
competencia mds asimétrica e intensa en la historia
econémica mundial de las ultimas décadas.

Es impostergable la asignacion al SNCTI de los re-
cursos econdmicos necesarios para que el pais pue-
da tener un verdadero SNCTI, que le permita cum-
plir con el propdsito de formar parte de la sociedad
del conocimiento, y competir econdémicamente en
el escenario internacional, en aras de mejores nive-
les de bienestar general.

Es cada vez mds crucial promover la insercion del
SNCTI dentro del entorno internacional, para
ampliar su vision, apropiar desarrollos cientificos
y tecnoldgicos aplicables en el pais, promover el
intercambio y facilitar la necesaria articulacion
con esta instancia. Es incomprensible que el pais
pretenda competir en la economia planetaria,
con un sistema que opera principalmente en el
ambito nacional.

Se requiere estimular con diferentes estrategias las
interacciones actuales y potenciales entre los acto-
res del Sistema. Aunque el bajo nivel de interac-
cion se puede considerar como un efecto y no una
causa del deficiente funcionamiento del SNCTI, el
estimulo para una mejor relacion entre los actores
tendra resultados muy positivos en la dinamiza-
cion del Sistema.



e Se debe proceder a ampliar o modificar, si los ana-

lisis asi lo indican, las disposiciones legales que
propendan por facilitar y promover proactivamen-
te el adecuado funcionamiento del SNCTI. Ello
debe hacerse conforme un marco conceptual so-
lidamente estructurado, tomando como referencia
politica el mandato constitucional en sus Articulos
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e Serd en gran manera conveniente que la acade-

mia considere y estimule nuevos estudios sobre el
funcionamiento del SNCTI, como quiera que sus
resultados serdan de gran beneficio general para el
Sistema vy el pais. Los analisis desde la academia
pueden enriquecer los trabajos llevados a cabo o
promovidos por quienes tienen a cargo la funcién
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orientadora del Sistema.
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