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1. ASpectOS generales

Canada tiene un extenso territorio y una
poblacidén relativamente escasa. Estos dos
han sido los mds poderosos retos que el pais
ha tenido que superar desde sus inicios. Esta
nacién muy pronto se vio obligada a desa-
rrollar redes de transporte y comunicaciones.
Hace treinta afios ese pais ya disponia del
sistema mas grande de lineas férreas en el
mundo y el mas amplio circuito de television
(DBS, 1970: 305). Hoy es considerado el pais
mas interconectado en este planeta globaliza-
do. Hace un siglo su economia estaba basada
unicamente en recursos naturales. Canadd
emergio6 de la Segunda Guerra Mundial con
una industria manufacturera al mismo nivel
dela que Estados Unidos o Inglaterra tenfan
luego de la Primera Guerra Mundial (DBS,
1967: 305). Ahora es miembro de la OCDE
y del G-7. Ninguna nacién ha intentado
establecer un sistema industrial avanzado en
un pais tan vasto y de tan escasa poblacion,
la cual se ha concentrado en una franja de

apenas 100 kilémetros del borde norte de los

Perspectivas Colombo-Canadienses

Estados Unidos, desde el Océano Atldntico
hasta la costa Pacifica.

En alguna forma, Canadd y Colombia
han sufrido condiciones similares en cuan-
to a la geografia y otros aspectos fisicos.
Aun hoy dia, estos dos paises estan bien
posicionados en el ranking hidrolégico
internacional, en un mundo donde el agua
serd un elemento escaso en el siglo XXI. La
geografia colombiana se caracteriza por sus
enormes cadenas montafiosas y cimas va-
riados. También Colombia ha respondido
al gran reto de conectar su territorio desde
comienzos del siglo XX, con el desarrollo
de la aviacién y un sistema de transportes
regular. Como Canad4, Colombia ha dis-
puesto de recursos naturales abundantes
para construir las primeras etapas de su
desarrollo. Pero la principal diferencia
es que Canada fue capaz de diversificar
su PIB y sus exportaciones, mientras el
ritmo de Colombia en este aspecto ha sido
lento. ;Cudles han sido las causas de tales
diferentes resultados?
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Busquemos algunas respuestas preli-
minares a esta pregunta. Valdria la pena
resaltar que la sociedad canadiense ha sido
mas democratica. Su sistema politico es
formalmente mas complejo que el colom-
biano, pero ha funcionado mejor. La orga-
nizacion politica en Canadd esta basada en
tradicion histdrica, tolerancia, consenso y
mucho pragmatismo. El sistema colom-
biano, basado en bipartidismo y exclusién
de otros partidos politicos durante largos
periodos, nunca pudo lograr un amplio
consenso social (Rodriguez, 1985).

Colombia tuvo una guerra de inde-
pendencia que durd 20 afos. La primera
guerra civil ocurrié cuando la indepen-
dencia no estaba todavia asegurada, en
los anos 1810-1816. La segunda, después
de conseguir la independencia de Espana,
fue en 1840. Desde ese momento hasta el
fin del siglo XIX, muchas guerras civiles
ocurrieron. Ese siglo terminé con la guerra
civil conocida como la de los “mil dias”
En el siglo XX, hubo un periodo de paz
relativa hasta la década de 1930, cuando
el odio entre liberales y conservadores,
junto a otros factores sociales, rompid
otravezla paz. Desde el 9 de abril de 19438,
hace seis décadas, esta nacién nunca ha
gozado de un periodo de paz permanente.
Ahora Colombia es conocida en el mundo
como una de las naciones mas violentas.
;Deberiamos pensar que esta historia
tan diferente incidio para que estos dos
paises tengan hoy dia niveles diferentes

de desarrollo?

Una segunda diferencia estd relaciona-
da con la politica de inmigracion. Canada,
como los Estados Unidos en cierta forma,
ha sido hecha por emigrantes. Atn hoy,
al menos 200.000 inmigrantes llegan al
Canada cada afo. Gente de todo el mundo
se ha establecido en las diez provincias.
Colombia nunca tuvo una politica de
inmigracién y permanecio aislada de los
grandes flujos poblacionales del siglo
XIX y comienzos del XX. En Colombia,
sus valores y la cultura nacional tuvieron
origen en los valores de la conquista y
colonizacion espanolas, lo cual opuso
resistencia fuerte a la implantacion de una
estructura democratica en la sociedad co-
lombiana, con sus efectos negativos sobre
el desarrollo econémico.

2. Evolucion de las
instituciones cientificas y
tecnologicas

Aparentemente, Canada llegé un poco
tarde al mundo de la ciencia y la tecnolo-
gia. Este pais comenzd a invertir en estas
areas algunas décadas después que los
paises lideres de la industrializacion lo hi-
cieron, a comienzos del Siglo XX. Todavia
hoy, Canada tiene una relacién de Gasto
General en Investigacion y Desarrollo,
GGDI, a Producto Interno Bruto, PIB, mas
baja que la mayoria de naciones del G-8. El
hecho fundamental que permiti6 a Canada
ponerse al dia con el paso del progreso
cientifico y tecnoldgico entre los paises

industrializados fue la evolucion paralela
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de su economia, a comienzos del siglo XX,
con su desarrollo cientifico y tecnoldgico,
aunque ambos fueron lentos. Asi como
la Primera Guerra Mundial impulsé la
economia canadiense, en forma similar
otros hechos importantes ocurrieron en
aquellos afos, considerados como los
cimientos del futuro sistema cientifico y
tecnologico del pais. Como en la mayoria
de paises, esa evolucién tuvo tres pilares
fundamentales: la industria, el gobierno y
las universidades.

En 1903, Canadd irrumpié como poten-
cia agricola debido a la investigacion para el
mejoramiento de algunas de sus variedades
de trigo. Este trabajo fe realizado por el
Departamento de Agricultura, apoyado
por investigadores universitarios. Hubo
trabajos de investigacion similares, basados
en la cooperacidn entre agencias federales y
cientificos de las universidades para lograr
el aumento de la productividad en la explo-
tacion de los recursos naturales en minerfa,
pesqueria, industria forestal, etc. (BDS,
1967: 306). La investigacién aerondutica
comenzd en la primera década del siglo
XX. La investigacion industrial comenzé
en 1903 en las compaiiias productoras de
acero, quimicos, energia eléctrica y mine-
ria. El National Research Council, NCR,
fue fundado en 1926. En ese tiempo, la
investigacién era escasa en las universi-
dades canadienses y los estudiantes tenian
que ir a tomar cursos de postgrado en el
exterior, especialmente en Gran Bretaina y
los Estados Unidos.
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En 1930, habia 51 empresas con activida-
des de investigacion, 12 tenian investigacion
cooperativa y 16 adelantaban trabajos de
desarrollo diferentes a investigacion. Menos
de 50 firmas contrataban investigacién con
las universidades o laboratorios guberna-
mentales o recibian tecnologia de sus casas
matrices extranjeras (Niosi, 2000: 32).

En Canada, los gobiernos federal y
provinciales no solo han financiado la
investigacion cientifica y el desarrollo
tecnoldgico, también han sido importantes
ejecutores. En 1939, el gobierno federal te-
nfa 70 laboratorios que representaban 15%
de los gastos del Canada en Investigacion
y Desarrollo, I&D. Eran los mas grandes,
con un promedio de 7 investigadores
(Niosi, 2000; 32). Durante la Segunda
Guerra Mundial, el NCR crecié de 300 a
500 investigadores. Después de 1945, los
proyectos militares fueron utilizados para
el desarrollo industrial. La colaboracién
entre industria y laboratorios federales se
fortalecié aun mas después de la guerra. El
sistema nacional de innovacién emergi6 en
esos afios. En 1961, los laboratorios federa-
les tenian 800 investigadores. En 1969, los
laboratorios de I&D eran 10 y empleaban
4500 cientificos e ingenieros. Los laborato-
rios provinciales eran 47 y empleaban 839
investigadores (Niosi, 2000: 43).

En la década de 1970, el modelo lineal
del desarrollo tecnolédgico fue abandonado.
Es decir, la idea de que las universidades y
los laboratorios estatales hicieran la inves-

tigacion basica y las empresas asumieran la
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tarea de la innovacion tecnologica empezd
aser reemplazada por una vision sistémica
y compleja del desarrollo cientifico y tec-
nolégico. Por restricciones presupuestales,
también se impuso la busqueda de mayor
eficiencia y dinamismo en el flujo de co-
nocimiento entre los agentes econémicos.
Esto condujo a politicas de mas coopera-
cién entre gobierno, universidades y la
industria, buscando siempre las sinergias
y economias de escala en los trabajos in-
vestigativos y, sobretodo, la aplicacion de
sus resultados a la produccion.

Desde 1968 el Science Council of
Canada ya recomendaba que “las orga-
nizaciones federales deberian buscar la
colaboracién con la industria y los grupos
universitarios y en grado creciente debe-
rian ser los iniciadores y coordinadores,
mas que los ejecutores de I&D” (Canada,
Science Council, 1968: 26 y Niosi, 2000:
68). En la década de 1960, cinco grandes
programas fueron establecidos para aumen-
tar los vinculos entre gobierno, laboratorios
industriales y universidades: en 1961, el De-
fense Industrial Research Program (DIRP);
en 1962, el Industrial Research Assistance
Program (IRAP); en 1965, el Program for
the Advancement of Industrial Research
(PAIT); en 1967, el Industrial Research and
Development Incentives Act (IRDIA); y en
1968, el Defense Industrial productivity
Program (DIPP). Estos programas tenian
como principal objetivo mejorar la com-
petitividad de las empresas canadienses, la

cual dependia de su capacidad de I&D.

Enla década de 1960 fueron adoptadas
politicas de incentivos fiscales como las re-
ducciones tributarias por investigacién in-
dustrial. En el lado académico, el gobierno
federal cre6 en 1960 el Medical Research
Council (MRC). En 1978, fue creado el
Natural Sciences and Engineering Re-
search Council (NSERC) y el Social and
Humanities Research Council (SSHRC).
Desde la década de 1980, se adoptaron
politicas para suministrar capital de riesgo
para firmas operando en dreas intensivas
en tecnologia tales como biotecnologia,
informatica, equipos médicos y de comu-
nicaciones, y medio ambiente.

Solo dos universidades canadienses
tenian investigacion doctoral en 1950,
Toronto y McGill. La investigacién uni-
versitaria se expandid en esta década,
financiada en gran parte por donaciones
del NCR. El financiamiento directo por el
gobierno federal comenzd en los primeros
afos de la década de 1960. Con la ayuda
de los organismos antes citados, las uni-
versidades aumentaron su participacion
como agentes ejecutores desde el 19%
hasta alcanzar el 30% en la década de
1970. En la actualidad hay al menos 40
universidades de investigacion que alojan
alrededor de 200 centros de investigacion
con al menos 25 cientificos por centro. En
la universidades canadienses el personal
total en I&D sobrepasa largamente los
45.000, incluyendo 31.000cientificos. “En
los aflos noventas, los laboratorios univer-

sitarios han llegado a ser el segundo actor
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institucional en el sistema nacional de
I&D, relegando los laboratorios estatales
a un tercer lugar” (Niosi, 2000: 58).

En Colombia, por su parte, los prime-
ros institutos de investigacion emergieron
en los sectores econoémicos en los cuales
habia una tradicién productiva desde la
época colonial, como la agricultura y la
ganaderia, la mineria y la ingenieria civil.
La fundacién de la Universidad Nacional
en 1867 (Bogota) y la Escuela de Minas en
1887 (Medellin) fueron importantes he-
chos precursores en el progreso educativo
y técnico de este pais.

La actividad industrial apareci6 en la
escena colombiana al final del siglo XIX
y comienzos del XX, principalmente en
textiles, confecciones, alimentos y bebidas.
Estas actividades se unieron a la incipiente
produccién de la fundicién del hierro y la
ingenieria, para producir partes y repuestos
demandados por la agricultura y la mineria.
El café emergié como elemento acelerador
de la economia después de 1920.

El desarrollo cientifico y tecnoldgico
de Colombia, asi como el de Canads,
también ha sido paralelo y sinérgico con
el crecimiento econdémico, pero a un ritmo
mucho mas lento. En Colombia el proceso
tecnologico en la industria puede ser ca-
racterizado por tres fases que cubren un
largo periodo de 1940 a 2000.

La primera fase transcurrié entre 1940
y 1970y se distingui6 por una politica tec-
nolégica defensiva. Los principales hechos

de esta fase con los siguientes:la creacion
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del Instituto de Desarrollo Industrial, IDI,
en 1940, para acelerar la industrializacién
y promover la inversion estatal en areas
complementarias a la inversion privada;
el establecimiento, en 1947, de la primera
compaiiia estatal de telecomunicaciones,
TELECOM, vy de la empresa estatal de
petroleos, ECOPETROL, en 1950; la prin-
cipal sidertrgica (Paz de Rio) comenzé a
operar en 1954; en la década de 1950 fue
creado el ICA, Instituto de Investigacion
Agricola, asi como el SENA, instituto en-
cargado de formar trabajadores en oficios
técnicos, requeridos por las empresas; en
1958 se fundé el Instituto de Investigacion
Tecnoldgica, IIT, cuya funcién fue, hasta
1992, el desarrollo y adaptacion de tecno-
logias para el sector industrial.

En la década de 1960 una reforma
tributaria se convirtié en instrumento de
desarrollo industrial. La industria textil,
la quimica y la ingenieria se expandieron
notablemente y comenz6 el ensamble au-
tomotriz en el pais. En esa época se fundo
el ICONTEG, Instituto de Normalizacion
Técnicay Control de Calidad, y otras insti-
tuciones que formaron una red estatal que
cubria el desarrollo tecnoldgico, la promo-
cion de exportaciones, la conservacion de
los recursos naturales y la preinversion.

En 1969 se firmo6 el Acuerdo de Car-
tagena que defini6 la politica tecnoldgica
para el Grupo Andino. Se fortalecio la
infraestructura de investigaciéon en agri-
cultura y ganaderia en este periodo con la

creacion del CIAT, Centro Internacional
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de Investigacion en Agricultura Tropical,
en 1970. Colciencias fue fundado en 1969
como agencia financiadora para activida-
des cientificas y tecnologicas.

Para esta primera fase, comprendida
entre 1940 y 1970, la politica tecnoldgica
fue basicamente defensiva, es decir, alineada
con la teorfa proteccionista, y respondia a
las necesidades de un modelo de desarrollo
“hacia adentro’, centrado en sustitucién de
importaciones, con el Estado jugando un
papel predominante en materia de selec-
cion, transferencia y desarrollo de tecno-
logia. El principal resultado de esta etapa
fue el aprendizaje institucional necesario
para iniciar el proceso formal en ciencia y
tecnologia, y el establecimiento de nuevas
instituciones y laboratorios de investigacién
indispensable para el futuro desarrollo de
la innovacion en el sector productivo. El
sector publico era responsable por el 80%
de la I&D realizada en el pais, y la inver-
sién total en estas actividades no superaba
el 0.4% del PIB. El sector empresarial no
concedid una alta prioridad ala I&D como
estrategia basica para el desarrollo indus-
trial sostenible.

La segunda fase fue caracterizada por
una politica tecnoldgica disefiada para
un periodo de ajuste y transicién econd-
mica (1975-1989). La coordinacion de las
estrategias de Ciencia y Tecnologia con
los planes de desarrollo nacional muestra
como preocupacion directriz la integracion
de la investigacion académica al desarrollo

nacional y su contribucién a la solucién de

problemas bésicos de la poblacién. Colcien-
cias comenzd a jugar como actor importan-
te en los diversos niveles del gobierno y el
sector productivo.

El tercer periodo fue simultdneo al
proceso econémico conocido como la
“Apertura” (1990-2000). En este escenario,
se procedid a una redefinicién del marco
legal e institucional y de la estrategia ge-
neral de la politica tecnoldgica. Esta nueva
vision requirié una conceptualizacién
avanzada para tratar de aprovechar las
oportunidades de conocimiento e infor-
macién en los mercados globalizados,
moviéndose de una politica defensiva en
cienciay tecnologia a una mas competitiva,
basada en la busqueda de la innovacién.

La ley de ciencia y tecnologfa de 1990
puso los cimientos de una nueva estructura
institucional para la planeacién y coordina-
cién de actividades cientificas y tecnoldgicas
en Colombia y condujo al establecimiento
del sistema nacional vigente en esta materia,
que consiste en programas nacionales y re-
gionales de Investigacion y Desarrollo, I&D.
Durante este periodo un segundo crédito
del Banco Interamericano de Desarrollo
fue otorgado al programa de Colciencias,
el cual incluye como nuevo elemento un
programa de becas de maestria y doc-
torado en el exterior. La Red Caldas de
cientificos colombianos en el extranjero
fue establecida e incluye alrededor de 1500
cientificos que estudian o trabajan en las
mejores universidades y centros tecnoldogi-
cos en el mundo (UNCTAD, 1999).
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3. Estructuras y politicas de
aendiay tecno 0gia

“En 1995, el sistema canadiense de I&D
estaba compuesto por lo menos de 6.600 fir-
mas ejecutando I&D, mas 150 laboratorios
federales y 10 provinciales, cada uno alo-
jando mas de 25 investigadores (Statistics
Canada, 1997) y algunas 30 universidades
de investigacién con mas de 200 centros
investigadores grandes, cada uno con mas
de 25 cientificos e ingenieros” (Niosi, 2000:
52). En efecto, es una red extensa y comple-
ja que actta sobre multiples dominios de
la ciencia y la tecnologia, con conexiones
internas y externas al sistema y en las mds
variadas formas. A pesar de ese aparente
“desorden”, existe una racionalidad que
tiene origen en las politicas adoptadas
por los organismos idéneos. La estructura
cientifica y tecnoldgica ha sido construida
durante casi un siglo, aunque su verdadero
comportamiento sistémico haya comenza-
do apenas en la década de 1970. La I&D del
sector industrial ha sido la mds importante
en términos de gasto y recursos humanos.
A partir de la década de 1960, la coopera-
ci6n entre los tres sectores ha progresado,
dando resultados mas y mds positivos para
la economia canadiense. En la década de
1990, esta asociacion “gobierno-industria-
universidad” ha sido mads explicita en los
documentos de politica y en los hechos.
El gobierno federal acttia sobre el sistema
a través de dos clases de organismos, de
acuerdo al grado de responsabilidad de
cada uno en los objetivos de politica.
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El primer grupo corresponde a organi-
zaciones que son directamente ejecutoras
y/o financiadoras: National Research
Council -NCR-, Natural Sciences and
Engineering Research Council of Canada
-NSERC-, Medical Research Council
of Canada -MRC-, Social Sciences and
Humanities Research Council of Canada
—-SSHRC-, Canadian for Foundation In-
novation —CFI-.

El segundo grupo es formado por orga-
nizaciones que deben resolver problemas
econdmicos y sociales del pais, utilizando
la ciencia y la tecnologia; por esta razén tie-
nen que hacer y/o apoyar la I&D. Los prin-
cipales organismos de este grupo serfan:
Industry Canada, Agricultural and Agri-
food Canada ~AAFC-, Atomic Energy of
Canada Limited ~AECL-, Canadian Space
Agency -CSA-, Canadian International
Development Agency —~CIDA-, Internatio-
nal Development Research Centre -IDRC-,
Environment Canada, Ministry of National
Defense -MDN-, Ministry of Fisheries and
Oceans -MFO-, Natural Resources Canada
-NRCan-, Ministry of Health. También
pertenecen a este grupo de organismos los
que tienen actividades relacionadas con las
politicas cientificas y tecnoldgicas, Statistics
Canada, por ejemplo.

Dentro del grupo de organismos que
ejecutan y/o financian entidades de cien-
cia y tecnologia estan las organizaciones
asignadas a Industry Portfolio (Ministerio
de Industria), principalmente el CNRC,
CRSNG, CRSH y el CFI. En el marco del
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sistema parlamentario canadiense, Indus-
try Portfolio debe responder ante el érgano
legislativo nacional por los programas y
realizaciones de las entidades de su esfera
institucional. Esto significa que la politica
federal en asuntos cientificos y tecnologi-
cos proviene del mas alto nivel de poder
politico de la nacién.

El NSRC es una agencia federal inde-
pendiente que recibe asignaciones pre-
supuestales votadas directamente por el
Parlamento y responde de sus actividades
a través del Ministerio de Industria. No
adelanta investigacion por si misma. Sos-
tiene la investigacion en las universidades
y apoya la cooperacion entre éstas y las
empresas, asi como con otras entidades
gubernamentales, sean federales o provin-
ciales. EI NSRC es el principal organismo
financiador dela I&D en ciencias naturales
e ingenieria en las universidades y escuelas
canadienses.

El esfuerzo de los gobiernos provin-
ciales es reconocido, especialmente los
del Québec, Ontario, Colombia Britdnica
y Alberta. En el sistema federal hay aproxi-
madamente 200 laboratorios y 29.000
empleados directamente asignados a ac-
tividades cientificas e I&D. El gasto total
federal en ciencia y tecnologia en 1999, el
mas alto hasta ese afo, alcanz6 6.3 billones
de dolares canadienses, lo que corresponde
al 4.4% del presupuesto federal,

La contribucién proporcional del go-
bierno federal al gasto en ciencia y tecnolo-
gia bajo durante la década de 1990. En 1990,

cerca del 30% de toda la I&D ejecutada en
Canada fue financiada por el gobierno fe-
deral, pero este porcentaje disminuy6 hasta
menos del 20% al final de la década. Este
lugar ha sido ocupado por las comparias
privadas que pasaron del 41% en 1990 al
49% en 1999. En cuanto a la ejecucion de
I&D, , alrededor de 2000, el gobierno federal
ejecutaba el 11% de laI&D hecha en Canada.
Como en el caso del financiamiento, la pér-
dida de participacion del gobierno federal
ha sido compensada por el crecimiento de
ejecucion en I&D de la companiias.

En Colombia, la politica nacional de
ciencia y tecnologia ha sido dictada por
el CONPES, Consejo Nacional para la
Politica Econémica y Social. Este es el mas
alto nivel de toma de decisiones en asuntos
econodmicos y fiscales. El Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia es el 6rgano que
maneja y coordina el sistema nacional de
ciencia y tecnologia. Esta formado por los
ministros de Educacién, Desarrollo Eco-
noémico, yAgricultura, el director del DNP
(Departamento Nacional de Planeacion),
el rector de la Universidad Nacional, el
rector de una universidad privada, un
representante de la comunidad cientifica,
otro del sector privado, uno de los comités
regionales de Ciencia y Tecnologia (CyT),
y el director de Colciencias.

El sistema estd organizado en once
programas de C y T, y vincula el Consejo
Nacional de Cy T'y el CONPES, con otros
sectores y areas operativas tales como los

consejos de programas nacionales, los
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comités regionales de Cy T y los secreta-
riados técnicos de estos 6rganos, adminis-
trados por Colciencias y otras entidades.
Cada programa nacional de Cy T tiene
un consejo nacional responsable para
aprobar la investigacién, la promocién
y las politicas de financiamiento dentro
de su sector, guiar y aprobar los planes
y asignar los fondos entre los diversos
proyectos. Los programas nacionales son:
Ciencias Bdsicas, Ciencias Sociales, Cien-
cias de la Salud, Ciencias de la Educacién.
Medio Ambiente, Ciencias y Tecnologias
agricolas, Desarrollo Tecnoldgico Indus-
trial, Mineria y Energia, Computacién y
Electrénica, Biotecnologia, y Telecomu-
nicaciones.

Los comités regionales de Cy T aprue-
ban el plan regional, promueven actividades
en laregion, proponen y organizan progra-
mas regionales, consiguen fondos ptiblicos
y privados y supervisan la asignacion de
fondos para proyectos regionales. El sistema
nacional de innovacién es concebido como
un modelo interactivo para la creacién y
aplicacién de conocimiento y aprendizaje
colectivo, en el cual los varios agentes
envueltos en desarrollo tecnoldgico y en
produccion y mercadeos de bienes y servi-
cios participan como parte del proceso de
desarrollo continuo de la competitividad
sostenible y el mejoramiento de la calidad
de vida de la poblacién.

El sistema nacional de innovacién en
Colombia esta hecho de actores institu-

cionales: empresas, centros de desarrollo
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tecnoldgico, universidades, firmas de
ingenierfa, instituciones de capacitacion,
asi como entidades de desarrollo sectorial
(instituciones financieras, asociaciones
industriales, etc). Se espera que el eje cen-
tral del sistema sea el sector productivo,
por su capacidad de coordinar tendencias
del mercado (usuarios y consumidores),
y como parte del enfoque sistémico de
la cadena de produccion. Este sistema
también tiene una dimension territorial,
relacionada con el proceso de regionali-
zacién y centralizacion, y se espera que
funcione dentro de un contexto interna-
cional caracterizado por la globalizacién
dela economias y que, tedricamente, tenga
criterios de desarrollo sostenible.

La politica de C y T contiene cinco
estrategias: 1) Fortalecer la capacidad
nacional en Cy T 2) Innovaciéon, com-
petitividad y desarrollo tecnolégico 3)
Ciencia y desarrollo social 4) Medio Am-
biente y habitat 5) Integracion de ciencia
y tecnologia en la sociedad colombiana
(Colciencias, 1998).

Las actividades de investigacion e
innovacién tecnoldgica en Colombia
han crecido gradualmente a partir de los
grupos bésicos de investigacion, especial-
mente en las principales universidades y
centros de investigacion. Existen ahora
alrededor de 200 grupos de investigacion
localizados especialmente en las grandes
ciudades como Bogotd, Cali y Medellin.
Colciencias apoy6 152 establecimientos

publicos y privados de educacion con pro-
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yectos de investigacion durante el periodo
1991-1996.

La estrategia de incrementar la com-
petitividad a través de la innovacién y el
desarrollo tecnoldgico en Colombia esta
basada en la Red de Centros de Desarrollo
Tecnoldgico, CDTs, la cual tiene 29 insti-
tuciones. Estas suministran una variedad
de apoyo tecnoldgico al sector productivo,
cubriendo una amplia gama de actividades
tales como investigacion y desarrollo tecno-
légico, asistencia técnica, servicios tecnold-
gicos, produccién de insumos tecnolégicos
y capacitacion. Estos centros cubren varios
sectores de produccién: 8 en la industria,
7 en el campo de nuevas tecnologias, 10
en agricultura y ganaderia y 4 en el sector
minero. Igualmente, empresas incubado-
ras de tecnologia y centros regionales de
productividad y desarrollo de negocios han
estado emergiendo en la dltima década.
Los centros de desarrollo tecnoldgico estan
proveyendo servicios a més de 1500 firmas
en varios sectores y regiones del pais, con
un rango de servicios desde investigacion
aplicada a control de calidad, entrenamien-
to y asistencia técnica. Durante 1996, un
portafolio de 123 proyectos fue generado
en procesos y productos innovadores, los
que constituyen la base del trabajo de los
CDTs con las empresas.

Estos Centros han reforzado los vin-
culos y las interacciones entre capacidades
tecnoldgicas sectoriales y regionales. Los
elementos activos del Sistema nacional

de Innovacién han sido los siguientes:

los centros sectoriales tecnoloégicos (in-
dustria, agricultura, y mineria y energia),
los centros de nuevas tecnologias, centros
y organizaciones que proveen servicios
de soporte a la industria, los centros que
proveen servicios de desarrollo sostenible,
las incubadoras de tecnologias, los centros
regionales, los centros de I&D de las em-
presas privadas, la integracion a la Red de
centros tecnoldgicos.

La instalacién de los CDTs fue espe-
cialmente apoyada por aquellos sectores
industriales donde se lograron los llama-
dos Acuerdos Sectoriales de Competitivi-
dad, a raiz del diagnodstico de pérdida de
mercados debido ala competencia externa
y la necesidad de una reestructuracion
tecnoldgica. Dentro de esta politica, apoyo
especial fue asignado a los siguientes cen-
tros: Centro de tecnologias e ingenierias,
Centro de investigacion y desarrollo de
textiles y confecciones, Centro para el
desarrollo y capacitacion en la industria
del papel, Centro de desarrollo tecnologico
y productividad de la industria grafica,
Centro para la industria del calzado, y

Corporacién Corrosion.

4. Cifras macroeconémicas e
indicadores de gastoen Cy T
Uno de los objetivos de este trabajo fue
la busqueda de un posible paralelismo en-
tre el comportamiento de la economia fun-
damental de un pais y el nivel del esfuerzo
estatal y privado en I&D. Por el contrario,

encontramos que las cifras muestran que
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no existe tal paralelismo. La relacion de
los indicadores macroeconomicos entre
Canada y Colombia muestra una nota-
ble asimetria cuando se comparan estos
datos con la relacion de gasto en I&D. Lo
mismo ocurre con otros indicadores del
esfuerzo nacional en C y T. Comparemos
los insumos de los sistemas cientificos y

tecnologicos de los dos paises:

a. En 1999, en Canada el gasto global en
I&D fue de 14.911 millones de délares
canadienses, lo que representa un costo
per capita de 468 ddlares y una relacion
de Gasto en I&D a PIB igual a 1,56 %.
El Gasto global en I&D en Colombia en
1999 fue de 293.53 millones, el gasto en
I&D por habitante de 7 dolares y la rela-
cién de gasto en I&D a PIB fue 0,23%.

b. En cuanto alas macroeconomias nacio-
nales, la relacion de PIBs entre Canada
y Colombia fue de 7.46 veces en 1999.
La relacion entre el gasto en I&D de
Canada y Colombia es muy asimétrica,
comparada con la relacién de PIBs de
estos dos paises. En efecto, la relacion
de gasto en I&D es de 51 veces, la cual
es muy alta cuando se compara con
la relacién de PIBs que, como vimos
antes, es “solo” de 7.46 veces.

En forma similar, la relaciéon de gasto
en I&D per capita entre Canadd y Colom-
bia es de 67 veces. Estas relaciones de gasto
en actividades cientificas y tecnoldgicas no

mantienen ninguna simetria respecto a la
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relacion del principal indicador macroeco-
némico que es el PIB. Este hecho podria
conducir a la hipétesis de que el esfuerzo
estatal y privado en I&D, en los paises
comparados, depende més de decisiones
de nivel macropolitico que de las mismas
posibilidades macroecondmicas y que la
principal causa de la enorme diferencia
entre los niveles cientificos y tecnoldgicos
tiene origen politico.

Esto también puede sugerir que el gasto
en I&D es independiente de la situaciéon
economica del pais y que la diferencia en
los niveles de desarrollo econémico entre
los paises es menor que la diferencia en
sus niveles de desarrollo cientifico y tec-
nolégico. En el contexto latinoamericano,
similares conclusiones han sido logradas
por algunos analistas sociales (Albornoz,
2000).

La estructura productiva de Canada ha
sido evidentemente mas orientada que la
colombiana hacia las exportaciones. Esto
también demuestra que existe una estrecha
relacién entre comercio exterior y nivel de
desarrollo econémico. Ademas, la relacion
de gastos en I&D entre ambos paises pone
de relieve el efecto positivo que estos gastos
tienen en la capacidad exportadora de pro-
ductos de alto valor agregado. Este punto
sugiere que la creciente brecha tecnoldgica
entre estos paises es mayor que la brecha
economica entre ellos. Otra conclusion es
que se hace necesario estudiar la estructura
de la toma de decisiones sobre politicas de

Gasto en I&D en los paises de menor grado
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de desarrollo y replantear sus mecanismos
de planeacion de politicas cientificas y

tecnoldgicas.

5. Comparando principales
insumos y resultados

En la anterior seccion hemos compara-
do la evolucion de los sistemas cientificos
y tecnoldgicos del Canada y Colombia con
relacién a los contextos econdémicos de
cada pais. Ademas, fue utilizado el método
de los indicadores del Gasto de I&D con
relaciéon al PIB y el de Gasto en I&D per
capita, dentro del marco de los principales
nimeros macroeconomicos en cada caso,
para descubrir que existe asimetria en las
relaciones de PIB y el Gasto en I&D. En
esta seccion completaremos el andlisis
buscando relaciones sistémicas que existen
en cada pais entre el sistema politico y las
politicas de C y T, las cuales se reflejan
en las asignaciones presupuestales, los
incentivos para cientificos e inventores,
las alternativas sociales de estas politicas
y finalmente los resultados académicos y
econdmicos de tales politicas.

La primera importante diferencia se
encuentra en los procesos para definir y
aprobar las politicas de ciencia y tecnolo-
gia. En Canada, las politicas cientificas y
tecnoldgicas son adoptadas por el Parla-
mento, la cual es la mas alta instancia de
decision politica en el pais. La importancia
otorgada a la ciencia y la tecnologia en el
destino nacional se condensa en frases

como la siguiente: “para asegurar nuestro

continuo progreso en el siglo XXI, los ca-
nadienses deben estar entre los primeros
en generar nuevo conocimiento y utili-
zarlo. Nuestro pais deberia ser reconocido
como uno de los mas innovadores en el
mundo. Lograr esta aspiracién requiere
un enfoque comprehensivo y el apoyo y
la participacion de todos los niveles del
gobierno, instituciones educativas, y los
canadienses” (Discurso del Trono, para
instalar la trigésimo-séptima sesion del
Parlamento canadiense).

En los programas de los partidos poli-
ticos colombianos no aparecen los temas
de Cy T. En el Parlamento colombiano los
problemas del desarrollo cientifico y tec-
noldgico nunca han sido estudiados seria-
mente. En los planes de desarrollo este tema
es incluido desde 1990, pero las respectivas
asignaciones no guardan proporcion con la
importancia tedricamente reconocida.

En Canada, existe la posicion de Secre-
tario de Ciencia, Investigacion y Desarrollo,
con la cual el gobierno dirige y coordina el
cumplimiento de las politicas adoptadas en
estas materias. En adicidn, las principales
organizaciones financiadoras y ejecutoras
deactividades de Cy T son asignadas al Mi-
nisterio de Industria (Industry Portfolio).
Por el contrario, en Colombia las politicas
de Cy T son adoptadas por el CONPES, or-
ganismo de decisiones macroeconémicas,
donde Colciencias no tiene representacion.
Finalmente, aunque Colciencias es el unico
organismo estatal que financia proyectos

de ciencia y tecnologia, su director nunca
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ha tenido verdadero peso politico dentro
del Estado colombiano.

Las diferencias, antes sefialadas, son
reflejadas en la ejecucion de las politicas
adoptadas en cada pais. En Canada, el pre-
supuesto de las organizaciones estatales de-
dicadas al desarrollo cientifico y tecnoldgico
ha crecido en los tltimos afios, aunque no a
la misma tasa de otras décadas. En efecto, en
el periodo fiscal 1998-1999, el gasto federal
en Cy T fue de 5.843 millones de dolares
canadienses y en el periodo 1999-2000,
ascendio6 a 6.308 millones, un aumento del
8%, y para el periodo 2000-2001 se habia
proyectado incrementarlo en 5.9%. Las or-
ganizaciones mas favorecidas con aumentos
presupuéstales fueron CIDA, MRC, NSERC,
SSHRS y el CFIL.

En Colombia, diferente al caso cana-
diense, el gasto del gobierno, en realidad
la tnica fuente de recursos financieros
para Cy T en este pais, mostrd, desde 1996
hasta 2000, un comportamiento negativo.

Tabla 1.

El gasto en I&D se redujo en promedio al
6.6% anual durante el periodo 1995-1999.
Esto significa que el gasto estatalen Cy T,
en 1999, apenas fue el 60% del gasto en
1996 (OCy T, 2000).

En cuanto a la politica de descentraliza-
cién de la Cy T, en el caso canadiense se la
logrado mayor avance que en el colombiano,
quizd por la estructura federal del gobierno
canadiense, que contrasta con la organiza-
cion centralista del gobierno en Colombia.
En este pais, el escaso desarrollo de Cy T esta
concentrado en algunas ciudades, no solo
a causa de la concentracion del desarrollo
econdmico, sino ademas por la incapacidad
fiscal de las regiones, las cuales dependen
casi totalmente de las transferencias recibidas
del gobierno central. En Canadd, algunas
regiones (provincias) estan muy desarrolla-
das, tienen gran autonomia fiscal y ejecutan
politicas de C y T complementarias (CST,
1997), (MRST, 2001).

Gastos en ciencia y tecnologia del gobierno central colombiano,

(En millones de ddlares us de 1995)

Entidades 1995 1996
Colciencias 47,7 63,0
Ministerio de

Agricultura 36,4 45,8
Universidad Nacional 18,9 21,3
SENA - -
Otras 63,2 84,9
TOTAL 166,2 215,0

1997 1998 1999  TOTAL
50,4 30,3 241 215,56
42,9 14,2 13,5 152,8
20,6 24,8 27,0 112.6
- 10,4 27,7 38,1
76,5 49,8 36,4 310,8
190,4 129,56 128,7 829,8

Fuente: OCyT, 2000.
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Ellogro de los objetivos estratégicos es
otro aspecto en el cual existe una diferencia
notoria. En Canada, el gobierno federal y
algunos gobiernos provinciales establecie-
ron hace algunas décadas la estrategia de
convertir al sector privado en el principal
ejecutor de I&D. Esta meta se alcanzd, de
tal forma que entre 1990y 1999, el gobierno
federal, que representaba el 29% de las fuen-
tes de financiamiento de I&D, descendi6 al
19%, y el sector empresarial creci6 del 41%
al 49%. En cuanto ala ejecucidn, el gobierno
federal bajo desde 17% al 11% en 1999, y el
sector privado pasé del 52% al 63%. Esto
confirma la tendencia que comenzo en la
década de 1980 (Statistics Canada, 1999).
Las universidades practicamente mantu-
vieron el mismo porcentaje como fuentes
de financiamiento (alrededor de 11%) y
disminuyeron levemente como ejecutoras,
bajando de 27% al 24%.

En Colombia la politica de transforma-
ci6on de la estructura de financiamiento de

la Cy T ha sido casi un completo fracaso,

Tabla 2.

puesto que al final de la década de 1990
se observo un pobre financiamiento y
ejecucion de I&D por parte del sector
privado, acompaiiado ademads por la caida
del financiamiento estatal, para producir
conjuntamente un resultado muy negativo
para la C y la T. Para el caso colombiano,
no hay informacién confiable sobre la
inversion de las empresas en I&D, porque
ellas incluyen dentro de este capitulo
presupuestal los gastos de extensién y/o
renovacion de la capacidad instalada, la
importacion de equipos, la calificacién de
personal, el mercadeo de algunos produc-
tos (aunque éstos no impliquen realmente
nuevos productos resultantes de I&D), la
compra de patentes extranjeras. Por tales
razones, no tendria validez realizar una
comparacién de la distribucion de gasto
en I&D segun los tres grandes sectores:
industria, gobierno y universidades (Col-
ciencias, OCyT, 2000).

Sin embargo, basaindonos en la informa-

cién del recurso humano empleado en I&D

Participacion por sectores en gasto canadiense de ¢ y t,en 1999

Sectores Como financiadores (1) Como ejecutores (2) RELACION: (2)/(1)
Gobierno federal 19.5% 10.8% 0.55
Industria 49.2 % 62.9 % 1.28
Universidades 9.8 % 23.6 % 2.41
Gobiernos
provinciales y otros 7.7 % 2.7 % 0.35
Extranjero 13.8 %

TOTAL 100 % 100 %
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Fuente: Industry Portfolio, 1999.
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en cadauno delos tres sectores, en Canada
y Colombia, es posible hacer una compa-
racion de las estructuras de I&D. En 1995,
Canada tenia 82.240 investigadores (Chu-
dnovsky et al., 1999) y Colombia solamente
1.946,1o cual muestra un relacion de 42 a 1.
La industria canadiense ocupaba el 52.3%
de los investigadores y la colombiana solo
12%, mientras las universidades colombia-
nas (en realidad las cuatro principales uni-
versidades estatales) ocuparon 81%, cifra
que muestra que el esfuerzo en I&D de la
industria colombiana es apenas simbdlico.
Por otro lado, el numero de investigadores
empleados por la industria en Colombia de-
muestra que los datos financieros recogidos
por una encuesta sobre I&D industrial no
son confiables (OCyT, 2000).

Con relacién al costo por investigador
en 1996, la Red Latinoamericana de In-
dicadores de C y T, RICYT, hall6 que en
Canada se gastaron 124.100 délares (US)
por investigador; en Colombia el gasto fue
49.800 dolares (US), una relacion de 2.49

veces a favor del Canada. Este hallazgo
indica que en Canadd se gasté mas en
infraestructura y en mas altos salarios
para los investigadores. Sin embargo, de
acuerdo al mismo estudio, se encontré que
el costo por investigador en Colombia fue
superior al de paises de mayor desarrollo
tecnoldgico en el marco latinoamericano,
como México (con 34.000 US$ ) y Argen-
tina (con 30.000 US$).

En cuanto a los principales indica-
dores de resultados (outputs), los 82.240
investigadores del Canadda en 1995 pro-
dujeron 17.359 publicaciones (sin incluir
las de ciencias sociales), (Chudnovsky
et al., 1999). Para el caso colombiano, el
numero de publicaciones fue estimado en
1.120 (también excluyendo las de ciencias
sociales), segiin informacién del RYCIT.
Los datos anteriores muestran que el coefi-
ciente de publicacion de los investigadores
en Canada fue 21% ese afio, y el de los

colombianos fue 56%.

Tabla 3.
Participacion de entidades del Gobierno Colombiano en el gastoenCy T
Entidades 1995 1996
Colciencias 28.7% 29.3%
Ministerio de
Agricultura 219% 21.3%
Univers. Nacional 114 % 9.9 %
SENA - -
Otras 380% 395%
TOTAL 100% 100 %

1997 1998 1999 TOTAL
265% 234% 188% 26,0%
225% 11.0% 10.5% 184 %
108% 192% 21.0% 13.6%

- 80% 215% 46%
402% 384% 283% 375%
100 % 100 % 100 % 100 %

Fuente: OCyT, 2000.
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Tabla 4
Evolucion del niimero de investigadores en Colombia, 1993-1998
Categoria 1993 1994
Investigadores 1066 1224
Investigadores
Asistentes 150 187
Investigado-res
en Formacion. 198 265
Total 1414 1676

1995 1996 1997 1998
1372 1567 1768 1436
208 293 385 340
366 561 918 969
1946 2421 3071 2745

Fuente: OCyT, 2000; Colciencias, 1998.

Con relacién ala produccion de paten-
tes, en 1996 en Canadd fueron otorgadas
9.139, mientras en Colombia solo 370
(RYCIT, 1999). El coeficiente de invencién,
que mide la relacion de patentes deman-
dadas por los residentes, por cada 100.000
habitantes, fue 8.3 en Canadd, y 0.2 para
Colombia; esto es, 41.5 veces menor que
en Canadd. La magnitud de las relaciones
de estos indicadores cuantitativos de resul-
tados cientificos y tecnoldgicos de ambos
paises es similar a la de las relaciones entre
Gasto total en I&D y Gasto en I&D per
capita que fueron calculados enla seccion 4,
lo que puede sugerir que existe coherencia
entre el esfuerzo financiero para la I&D de
los paises y los resultados obtenidos (medi-
dos con los indicadores basicos).

En el dominio de la medida de resul-
tados de politicas cientificas y tecnolo-
gicas, y de la evaluacién del progreso de
I&D alcanzado en cada pais, Canada y
Colombia han establecido instituciones
especializadas que estan haciendo un tra-
bajo importante, necesario parala correcta
planeacion y coordinacion de los esfuerzos

para impulsar la Cy T. En Canadd aparece
en sitio sobresaliente en este campo el
Observatorio de Ciencia y Tecnologia de
Montreal (OST, 2000, 2001). En Colombia,
el Observatorio de Ciencia y Tecnologia de
Bogotd ya era un instrumento valioso para
el desarrollo de las politicas de Cy T en el
2002 (oct, 2000).

Una diferencia notable entre los sis-
temas de I&D del Canada y Colombia es
la relativa a la inversion de las compaiiias
extranjeras en esta materia. En Canada,
estas empresas contribuyen al 14% de las
fuentes de financiamiento de I&D. En
Colombia, casi no existe la I&D por parte
de las empresas extranjeras.

El capital de riesgo para apoyar el esta-
blecimiento de compaiiias basadas en alta
tecnologia es relativamente abundante en
Canada, sea de fuentes de capital privado,
sea de fuentes de financiamiento estatal
(CST, 1998). En Colombia, el capital de
riesgo es escaso y las compaiiias de base
tecnoldgica tienen solo algunas posibili-
dades de financiamiento en el Banco de

Comercio Exterior, Bancoldex. Con rela-
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Tabla 5

Distribucion de investigadores por sectores (1995).

En Canada y Colombia

SECTORES Canada (1) % (2)
Industria 43012 52.3 %
Gobierno 7731 9.4 %
Universidades y

ONG 31498 38.3 %
TOTAL 82240 100 %

Colombia (3) % (4) Relacion: (1) / (3)
234 12.0 % 183.8
136 7.0 % 56.8
1576 81.0 % 20.0
1946 100 % 42.3

Fuentes: Chudnosky et al., 1999; OCyT, 2000.

ci6én ala politica de incentivos fiscales para
aumentar la inversion de las compaiiias en
1&D, Canada halogrado muy importantes
resultados para el desarrollo tecnoldgico
y la economia, segun estudios hechos
por diferentes centros de investigacion
(CIRANO, 1996). En Colombia, aunque
existen las normas legales sobre incentivos
fiscales para la I&D, su uso es muy bajo
(Colciencias, 1998).

Conclusiones

Ha existido una estrecha relacion entre el
nivel de desarrollo econdmico y la evolucion
de la estructura cientifica y tecnoldgica en
los dos paises comparados. Por razones po-
liticas y sociales, el comienzo del desarrollo
economico fue mas solido y promisorio en
el Canada que en Colombia, desde finales del
siglo XIX e inicios del XX. También el origen
del esfuerzo canadiense (sectores privado y
estatal) en Cy T fue anterior al colombiano.
Canada fund¢ instituciones para impulsar
las actividades cientificas y tecnoldgicas, tres
o cuatro décadas antes que Colombia. En

Perspectivas Colombo-Canadienses

forma similar, defini6 politicas y estrategias
desde la década de 1960. Solo hasta finales
de la década de 1980, Colombia empezd
a preocuparse por establecer politicas. En
Colombia, el retardo en definir politicas
consecuentes en estos temas tuvo origen en
su estructura politica. Atn hoy dia, aunque
la Ciencia tiene mayor reconocimiento so-
cial que en el pasado, el esfuerzo colectivo
(Estado y empresas) para invertiren Cy T
es menor que en los paises desarrollados. Por
ejemplo, la relacion de gasto en I&D entre
Canadd y Colombia es mucho mayor que
la relacion de PIBs. Por ese hecho, la brecha
cientifica y tecnoldgica entre estos dos pai-
ses es aun mayor que la brecha econémica.
Y debido a que el siglo XXI estard basado
en el conocimiento, debemos suponer que
la brecha econdmica entre estas naciones
crecerd.

En Canada, la estrategia de transferir al
sector privado una mayor responsabilidad
en los gastos y la ejecucion de Cy T obtuvo
los objetivos sefialados. Por el contrario,
aunque en Colombia esta estrategia apa-
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rece en los documentos de politica desde
la década de 1990, el resultado es com-
pletamente opuesto a la meta propuesta.
En efecto, ahora la mayor ejecucién en C
y T estd a cargo de las universidades y la
cooperacion industria-universidad avanza
muy lentamente. La investigacién adelan-
tada en las universidades colombianas no
estd integrada a las necesidades indus-
triales. El sector privado financia pocos
proyectos de investigacion universitaria y
los proyectos conjuntos son escasos. Por
el otro lado, la demanda de tecnologia por
parte de las companias no es satisfactoria
y, en general, los centros de desarrollo tec-
noldgico son subutilizados. La mayoria de
los proyectos estan basados en tecnologias
suaves, pero no hay muchos intentos para
avanzar en las tecnologias mas duras, y
mucho menos en tecnologias avanzadas.
Parece que la industria colombiana no con-
sidera la innovacion tecnoldgica como una
ventaja comparativa, y busca casi siempre
el mejoramiento de la productividad, por
la via del ahorro de costos de produccion,
en primer lugar por la reduccién de costos
laborales, lo cual afecta negativamente la
demanda agregada interna.

La politica de C y T en la década de
1990 fue contradictoria con relacion a la
realidad econdmica del pais. Al comienzo
de esa década, la politica definida fue

transferir las principales responsabilidades
de I&D al sector privado. En la segunda
parte, la recesion de la economia y los
efectos negativos de la Apertura en secto-
res industriales importantes impidié que
la industria asumiera el rol que le habia
sido asignado en las politicas de innovacién
tecnologica. Aun asi el Estado mantuvo
la politica de reducir el gasto en C y T,
parcialmente a causa del déficit fiscal. Pero
también por la influencia de las teorias
neoliberales. Todo sugiere que es hora de
hacer algunos cambios en la politica de
Cy T y que ahora, en Colombia, es reco-
mendable convertir al Estado en lider del
desarrollo cientifico y tecnoldgico, para lo
cual debe aumentar el gasto en I&D en grado
importante. El objetivo tendria que ser la
obtencién en cinco afos de una relacién de
Gasto en I&D a PIB de al menos 1%. Ade-
mas, para resolver los principales problemas,
tales como la falta de demanda tecnolédgica
por parte de la industria y la ausencia de co-
operacion Universidad-Industria, serfa util
profundizar mds en el andlisis comparativo
entre Colombia y paises mas desarrollados,
como el Canada, cuya exitosa experiencia
en planeacion y ejecucion de politicas cien-
tificas y tecnologicas, podria ser tomada
como modelo a seguir por Colombia.
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