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A raiz de este acontecimiento, se dan los primeros pasos a lo que se conoce actualmente como guerra electro-
nica o ciberguerra, en la que a partir del analisis de informacién y confrontacion de fuentes se logran conseguir
los objetivos deseados.

Desde otro punto de vista, los cambios climaticos, que han afectado la seguridad de varios estados, han
llevado a que estos desarrollen nuevas tecnologias para su proteccion. Dentro de estas se pueden encontrar
el hydropower, la energia nuclear, el poder del hidrogeno, la energia de las olas y todo lo relacionado con la
biotecnologia, que incluye los siguientes aspectos: "Major biotechnology-related specialities and technologies
include bioprocessing, recombinant DNA, monoclonal antibody technology, cloning, protein engineering, bio-
sensors, biomarkers, Nano biotechnology, DNA finger printing, cantilevers, stem cell research, biomimetics,
biomedicine and synthetic biology” (Al-Rodhan, 2011).

También es importante tener en cuenta los materiales usados para la innovacion tecnoldgica, puesto
que también permiten la creacion de avances. En estos se distinguen los elementos organicos y plasticos ver-
des, nanotubos, nanocables de silicio y la electrénica molecular, semiconductores, materiales inteligentes, que
incluyen piezoeléctricos, magnetoestrictivos y materiales con memoria de forma, los cuales detectan carac-
teristicas de su entorno y responden a las sefiales de esas caracteristicas. Hay otros materiales importantes de
los metamateriales y capas de invisibilidad (Al-Rodhan, 2001. p. 142). Otra innovacion tecnoldgica importante
ha sido la inteligencia artificial. Esta consistio en:

A simply the application of artificial or non-naturally occurring systems that use the knowledge-level to
achieve goals. A more practical definition that has been used for Al is attempting to build artificial systems
that will perform better on tasks that humans currently do better. (Al-Rodhan, 2011. p. 152).

Los avances tecnologicos y cientificos generan efectos dentro de los Estados, lo que lleva a que estos tengan
implicaciones geopoliticas, en tanto la innovacion en las distintas tecnologias mencionadas anteriormente lo-
gran generar cambios en los sistemas politicos y en las formas de gobierno, ya que los avances pueden fomen-
tar un progreso del Estado en su sector defensa, como también se ven afectados por la innovacién de otros
Estados, lo cual podria generar tensiones (Al-Rodhan, 2011).

Finalmente, la innovacion tecnologica y cientifica ha sido un evento primordial dentro del area del sec-
tor de seguridad y defensa, ya que no solo se han creado elementos materiales para su aplicacion, sino un
conjunto de teorias que guian este proceso. La primera de ellas es aquella que gira en torno a la innovacion
que, al ser un hecho tan primordial dentro de un ambito de seguridad y defensa, tiene tres fases, de acuer-
do con Mahnken Thomas (2011). La primera de estas es la especulacion; la sequnda, la experimentacion y la
tercera, la implementacién. En la primera, el autor hace referencia al conjunto de ideas y propuestas que se
tienen para resolver problemas operacionales y aprovechar los avances tecnologicos. Respecto de la sequnda,
Mahnken afirma que puede realizarse en el campo de batalla 0 en medio de los ejercicios. Y, por dltimo, en la
implementacion, la innovacion se complementa a la doctrina oficial, manifiesta a través de nuevos equipos,
practicas o cambios organicos (Mahnken, 2011, p. 305).

Innovacion militar

En cuanto a la innovacién en temas militares, también es importante ver y entender los factores que la hacen
posible. Para esto, de acuerdo con Jordan (2014), es importante conocer las distintas escuelas que se acer-
can a la innovacion en temas de seqguridad y defensa. En primer lugar, se puede ver el modelo civil-militar de
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acuerdo con Posen (citado por Jordan, 2014), quien afirma que la innovacién no es promovida desde la esfera
militar, sino desde un ambito politico. Otro modelo es el que presenta Grissom (citado por Jordan, 2014), de-
nominado la rivalidad interservicios, que se refiere a la necesidad de que cada ejército visualice sus elementos
escasos, de tal manera que se vean en la obligacién de impulsar la innovacian, es decir, que las partes se ven en
la necesidad de innovar por iniciativa propia. Igualmente, se puede presentar una tension intraservicio. Segun
Rosen (citado por Jordan, 2014), consiste en las rivalidades que se generan entre las armas, departamentos o
especializaciones de la institucién. Sin embargo, esta necesidad de innovacion desde este modelo se puede
ver también por el entorno estratégico en el que se desenvuelve (Jordan, 2014. p. 5).

Finalmente existe el modelo cultural, planteado por Farell y Terriff (citados por Jordan, 2014). Para es-
tos autares, el modelo citado es de vital importancia, puesto que la cultura permite entender el porqueé de los
objetivos, estrategias y modos de operar de una institucion militar. Por tanto, se puede entender que la cultura
puede influir en la direccién por la que se guiara la innovacion (Jordan, 2014, p. 6).

De acuerdo con las teorias anteriores, es importante rescatar el porqué de cada una, ya que supone
los componentes estratégicos por los cuales las nuevas tecnologias influyen en el componente de defensa y
seguridad de los Estados y los aparatos militares estatales. Sin embargo, las nuevas tecnologias en el sector
defensa de los Estados no solo se deben mirar desde los modelos anteriores, sino desde un conjunto de teorias
que permiten evaluar la importancia de dicha innovacion para los Estados y, por lo tanto, ver los avances que
se han dado en los Ultimos tiempos.

Lainnovacion y la tecnologia

La innovacion, para los ambitos de seguridad y defensa de los Estados, ha sido de vital importancia para el
desarrollo de la inteligencia de estos. Sin embargo, el estudio desde el concepto es dificil de abarcar debido a
su amplitud conceptual y también porque se puede tomar desde tres escenarios posibles: como una institu-
cion, comao un proceso o como un resultado o producto (Instituto Espafiol de Estudios Estratégicos, 2003). Sila
inteligencia se evalia como proceso, se basa en la identificacion de necesidades de informacion, la obtencion,
analisis y distribucion de conocimiento que define los pasos para llegar a un fin, que por lo general es un ele-
mento para la toma de decisiones.

Si se ve la inteligencia como un producto, esta puede tomar diferentes formas en tipos de documentos,
por ejemplo en informes y resultados del trabajo de los analistas de inteligencia (Instituto Espafol de Estudios
Estratégicos, 2003). A pesar de esto, la inteligencia, a partir de Platt, puede ser comprendida como “el conoci-
miento relativo a las capacidades, vulnerabilidades y posibles lineas de accion de otras naciones” (citado por
Sanchez, 1982, p. 1205). La inteligencia, a partir de esta concepcion, crea la necesidad de ser comprendida
como un factor determinante en cuanto a las amenazas en contra de un Estado y de las personas. Ademas de
servir para la defensa de la soberania de los Estados, proporciona una prevencion ante cualquier hostilidad que
puede afectar la vida de los ciudadanos y del Estado como garante de la sequridad de los habitantes.

Lainteligencia es un tema que ha sido estudiado por diferentes ciencias, que ahora le han incorporado un
ciclo para poder desempefiar el proceso de inteligencia de manera satisfactoria. Dicho proceso se compone de
los siguientes pasos: planificacién, recoleccion de informacion, elaboracion o transformacion de la informacion,
entrega del documento final y distribucion del conocimiento (Rivera y Barreiro, 2001, p. 30). Este procedimiento,
de acuerdo con los autores, puede ser tomado como una metodologia dentro del ambito académico para hacer
analisis de inteligencia, lo cual es de vital importancia, puesto que lleva a la elaboracién final del documento. Es
una posible guia para que los que toman las decisiones escojan la medida mas oportuna para el desarrollo de
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una actividad de inteligencia. Por consiguiente, de acuerdo con los autores, se podria afirmar que la inteligencia,
al ser un proceso que implica una toma de decision, se basa en enfoques de eleccion racional (Rivera y Barreiro,
2001). Por lo anterior, la inteligencia estratégica, de acuerdo con el Pentagono de Estados Unidos (2015), puede
ser entendida como “intelligence that is required for the formulation of strategy, policy, and military plans and
operations at national and theater level” (Central Intelligence Agency [CIA], 2015, parr. 8).2

Adicionalmente, para otros autores esta inteligencia se considera como un elemento fundamental
para tener en cuenta dentro de la innovacion, especialmente dentro del sector defensa de un Estado, ya que
se ha considerado que la inteligencia es una herramienta de la seguridad nacional porque por medio de esta
se puede ayudar a preservar los intereses tanto de la nacién como del Estado (Rivera y Barreiro, 2001), me-
diante la creaciony la implementacion de estrategias que estén encaminadas hacia la salvaguardia de dichos
intereses.

De acuerdo con la Ley 1621 de a7 de abril de 2013, la inteligencia y la contrainteligencia son aquellas

que desarrollan los organismos especializados del Estado del orden nacional, utilizando medios humanos o
técnicos para la recoleccion, procesamiento, analisis y difusion de informacién, con el objetivo de proteger
los derechos humanos, prevenir y combatir amenazas internas o externas contra la vigencia del régimen
democratico, el régimen constitucional y legal, la sequridad y la defensa nacional, y cumplir los demas fines
enunciados en esta Ley. (art. 2)

Finalmente, lo anterior refleja que tanto las innovaciones como las teorias de inteligencia e innovacion son
importantes para fortalecer el sector defensa de los Estados. Sin embargo, es un tema que se debe fortalecer
en la region suramericana, tanto individual como de manera cooperativa. Por eso, Da Ponte (2012) afirma que
hay una necesidad de fortalecer tanto los estudios como la practica de la innovacién debido a que la region
suramericana presenta en este escenario los siguientes problemas: a) la ruptura entre educacion-ciencia y tec-
nologia-produccion; b) baja capacidad de utilizacién del potencial cientifico para la innovacioén tecnoldgica,
evidenciada por la dificultad en enlazar los avances y progresos de las instituciones publicas, produccion tec-
noldgica de las empresas publicas, mixtas o privadas; c) falta de conexion entre la mano de obra capacitada
para I&D formada por las universidades y las empresas, y d) el sector privado posee una conducta en materia
de I&D e innovacidn contraria a la creacion de las condiciones que podrian permitir la absorcion de tecnologias
generadas en el pais (Da Ponte, 2012, p. 7). Asi que, para mejorar estas condiciones, el sector defensa debe
considerar quiénes son los actores que intervienen; evaluar la cooperacion a nivel regional; promover contac-
tos directos e indirectos entre los actores para generar confianza; reducir la incertidumbre; analizar los intere-
ses y divergencias; evaluar los avances de otros Estados para fortalecer los propios, y estudiar los desarrollos
que son posibles de desarrollar por el Estado (Da Ponte, 2012).

2 “La inteligencia que se requiere para la formulacién de la estrategia, la politica y los planes militares y aperaciones a nivel nacional y
en la zona de operaciones” (traduccion libre de los autores).
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Papel de las entidades generadoras de ciencia y tecnologia
para el sector defensa: casos de Estados Unidos y Colombia

Estados Unidos

Para entender el papel de las entidades se puede ver el caso norteamericano, el cual ha marcado gran relevan-
cia en el mundo. En el analisis propuesto por Edwards (1997), se describe el fendmeno apropiadamente, en el
cual se remarca que:

Durante dos décadas, desde principios de 1940 hasta principios de la década de 1960, las fuerzas arma-
das de los Estados Unidos fueron el motor mas importante del desarrollo de las computadoras digitales.
Aungque la mayor parte del trabajo de investigacion se llevd a cabo en las universidades, en las empresas
comerciales y organizaciones de investigacion militares, como la Oficina de Investigacion Naval, el Grupo
de Sequridad de las Comunicaciones (conocido por su nombre cadigo OP-20 G), y la Oficina del Contralor
del Aire. Los usuarios militares se convirtieron en el campo de pruebas para los conceptos iniciales y maqui-
nas prototipo. A medida que la industria de la computacién comercial comenzo a tomar forma, las fuerzas
armadas y la industria de defensa sirvieron como el principal mercado. (p. 43)

El devenir histérico expuesto tangencialmente por Edwards hace hincapié en el papel orientador que las
Fuerzas Armadas estadounidenses mantuvieron en la concepcion, construccion y desarrollo de las computa-
doras digitales. De esta forma, enuncia algunas de las dependencias que, en primera instancia, incidieron en el
apoyo econémico y la orientacion tedrica y aplicativa de las tecnologias investigadas y desarrolladas. Se iden-
tifican dependencias como la OP-20-G o The Communications Security Group y The Office of Naval Research.

Contrario a lo que se podria percibir, la emergencia del computador, como herramienta Util en la de-
fensa y sequridad de los Estados, sufrié una serie de limitaciones o una suerte de trabas que consideraban la
computadora como un medio costoso, proclive al fracaso y desconocido.

Como se evidencia: al final de la Sequnda Guerra Mundial, la tecnologia de la computacion electrénica
digital que damos por sentado hoy en dia todavia estaba en su mas tierna infancia. Era costosa, propensa a
fallar, y se consideraba un proceso mal entendido (Edwards, 1997, p. 44). Dichas barreras, en primera instancia,
consistieron en la consideracion de la computacion analogica como una mejor alternativa, que llevada a cabo
por componente humano se suponia para la época ser eficiente, econémica y confiable.

A partir de la necesidad de la defensa terrestre ante amenazas aéreas, se desarrollan ciertos mecanis-
mos, dispositivos que contaban con un computador electromecanico y un control analogo, los cuales nece-
sitaban de una serie de tablas de trayectoria, en las que las variables como el calibre del arma, el tamafio del
proyectil, entre otras, fueran calculadas (Edwards, 1997). Este tipo de calculos, en términos balisticos, datan
histéricamente casi desde la invencidn de la artilleria; sin embargo, con el avance tecnologico, en el contexto
de la Sequnda Guerra Mundial, se hizo evidente la necesidad de mejorar y optimizar dichos procesos. Es de
destacar que, en el marco de la Primera Guerra Mundial, matematicos como Norbert Viener y Oswald Veblen,
catedraticos del Massachusetts Institute of Technology y la Universidad de Princeton, trabajaron en estos pro-
blemas de célculo para el Ejército de Estados Unidos en la instalacion de Aberdeen. En esta calidad de tra-
bajo, estos matematicos fueron llamados computadores (Edwards, 1997). De esta forma, la emergencia de
los computadores en el ambito militar se abrié paso para, posteriormente, considerar el avance en términos
electrénicos.
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La gestion administrativa de Estados Unidos fue fundamental en la cohesion de instituciones tanto pu-
blicas como privadas, en el ambito de la investigacion y desarrollo tecnolégico, en el marco de la Sequnda
Guerra Mundial. A futuro, la labor administrativa propuesta seria fundamental en la medida en que las politi-
cas del gobierno estadounidense consideraron fundamental la estructuracién de agencias especializadas para
estudio y desarrollo tecnoldgico. De esta forma emerge como eslabon primario el National Defense Research
Committee (NDRC) (Edwards, 1997). No obstante, al ser el intento inicial, como agencia las facultades que
poseia, se verian famélicas ante las tareas que suponia atender, ya que, en primera instancia, la agencia solo
tendria la facultad para adelantar investigacion, pero no desarrollo en los sistemas de armas investigados. Esta
situacion permitio que, posteriormente, Estados Unidos reaccionara con la creacion de una organizacién ain
mas grande, orientada hacia el desarrollo de tecnologias: The Office of Scientific Research and Development
(OSRD) organismo que sustituiria al NDRC (Edwards, 1997).

La interaccion académica estatal e industrial se estructurd como un paso fundamental en la forma en
que se afrontaban las amenazas propias de la Segunda Guerra Mundial, como se evidencia:

La colaboracion académica e industrial con los militares bajo el OSRD, era de vital importancia en la
Segunda Guerra Mundial. Investigacion en la radio, el radar, la bomba atdmica, submarinaos, aviones y
computadoras todo se movid rapidamente bajo su liderazgo. Originalmente se estructurd un sistema de
investigacion descentralizado en el que los cientificos, académicos e industriales se mantendrian en sus la-
boratorios caseros dispuestos a colaborar a distancia. Los contratos con universidades variaban, peroen la
mayoria de ellos la universidad proveia el espacio de laboratorig, la gestién, y personal cientifico orientado
en llevar a cabo grandes esfuerzos multidisciplinarios. Los cientificos académicos se pusieron a trabajar
para los grupos de investigacién industrial y militares. Los cientificos industriales asistieron universidades,
y las armas de los militares y expertos en logistica y oficiales de enlace eran visitantes frecuentes de cada
taboratorio. Asi, el esfuerzo de la guerra provoco la mezcla mas radical disciplinaria, la centralizacidn ad-
ministrativa, y la reorganizacidn social de la ciencia y |a ingenieria que se haya intentado en los Estados
Unidos. (Edwards, 1997, p. 47)

El aporte fundamental de Edwards comprende la consideracion de que, gracias al proceso anteriormente des-
crito, la creacion de una comunidad de cientificos e ingenieros permitié un posterior avance en el desarrollo
privado de las tecnologias, asi:

Casi tan importante como la reestructuracidn institucional, fue la creacion de una experiencia sin prece-
dentes de las comunidades de los cientificos y los ingenieros. Los limites entre las disciplinas cientificas y de
ingenieria fueron transgredidos rutinariamente en los laboraterios de guerra, y los cientificos encontraron
la oportunidad de aplicar sus habilidades para crear dispositivos Utiles. (p. 48)

En este sentido, el aporte de las disciplinas cientificas ha enriquecido de manera continua el trabajo investiga-
tivo y cientifico, puesto que supone el mayor aporte a dichas innovaciones, ademas de ser la principal fuente
de conocimiento para la apertura de nuevas técnicas y demas para el sector defensa. Dentro de este contexto
estadounidense, se ha de abrirle paso a esas entidades generadoras en Colombia, que han hecho que el térmi-
no ciencia, tecnologia e innovacion (CTel) esté presente en las entidades militares y de defensa.

Por otra parte, se encuentra la Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzados de Defensa (DARPA,
por sus siglas en inglés Defense Avanced Research Projects Agency). Es una agencia del Departamento de
Defensa de Estados Unidos que se encarga del desarrollo de nuevas tecnologias que tienen como fin un uso
militar; esta agencia fue creada en 1958, en respuesta a la Guerra Fria (DARPA, s. f.). En sus inicios, fue denomi-
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nada como la agencia ARPA, cambiando su denominacion en 1972, conociéndose en lo sucesivo como DARPA,
la cual se dio a conocer en la mayoria de los casos por financiar proyectos tecnoldgicos que lograron tener un
gran impacto en el mundo: satélites, robots, etc. (DARPA, s. ).

Esta agencia permanece bajo el control del Departamento de Defensa de los Estadas Unidos, aun-
que trabaja de una manera totalmente independiente de la comunidad de investigacion y desarrollo militar.
Basicamente, su finalidad durante las proximas décadas sera desarrollar y proveer tecnologia no convencional
para la defensa de Estados Unidos. Actualmente, tiene alrededor de 240 trabajadores (DARPA, s. f.). Las de-
pendencias de dicha organizacién son:

1. Oficina de Tecnologia Avanzada (ATO). Desarrolla proyectos en areas de telecomunicaciones, ope-
raciones especiales, comando y control, aseguramiento de informacion y misiones de superviven-
cia (DARPA, s.f).

2. Oficina de Ciencias de la Defensa. Busca las tecnologias mas novedosas de investigacion cientificay
de ingenieria y desarrolla estas tecnologias en nuevas capacidades militares importantes y radical-
mente nuevas (DARPA, s. f.).

3. Oficina de Tecnologia en Procesamiento de Informacion. Esta enfocada en la invencion de tec-
nologias de redes, computacion y de software, vitales para asegurar la superioridad militar del
Departamento de Defensa (DARPA, s.f.).

4. Oficina de Explotacion de Informacion. Desarrolla tecnologia de deteccion y de sistemas de infor-
macion y sistemas con aplicacion a concepcion del campo de batalla (DARPA, s. f.).

5. Oficina de Tecnologia en Microsistemas. Se enfoca en la integracion heterogénea a escala de mi-
crochip de sistemas electronicos, foténicos y microelectromecanicos. Su tecnologia de alto riesgo
estd dirigida a resolver los problemas de nivel nacional de proteccion contra ataques biolagicos,
quimicos y de informacion (DARPA, s. f.).

6. Oficina de Proyectos Especiales. Transforma tecnologias enfocadas a confrontar desafios naciona-
les presentes y emergentes. Desarrolla tecnologias para contrarrestar la amenaza de instalaciones
subterraneas, usadas con multiples propositos, igualmente, desarrolla formas significativamente
mas efectivas en costo para contrarrestar. También invierte en novedosas tecnologias espaciales a
lo largo del espectro de aplicaciones de control espacial (DARPA, s. f.).

7. Oficina de Tecnologia Tactica. Se encarga de investigacion militar avanzada de alto coste y riesgo;
hace hincapié en el enfoque aeronautico, espacial y terrestre, asi también como de procesadores
empotrados y sistemas de control (DARPA, s.f.).

8. Oficina Conjunta de Sistemas de Combate Aéreo No Tripulado. Es la actividad en DARPA a |a cual
se le ha encomendado el esfuerzo del Departamento de Defensa de desarrollar y demostrar los
Sistemas de Combate Aéreo No Tripulado como los drones (DARPA, s. f.).

Colombia

El constante fortalecimiento de los temas de ciencia y tecnologia ha suscitado una participacion crucial de las
entidades generadoras de este dmbito. Los aspectos en temas de mejoramiento de las estructuras de investi-
gacion, servicios tecnoldgicos y capacitacion para laimplementacion estan a cargo de los centros de desarrollo
tecnoldgico (CDT), los cuales se consideran las redes fundamentales de las politicas de innovacién, competiti-
vidad y desarrollo tecnologico. El inicio de la busqueda de los desarrollos tecnologicos se da a partir de los cen-
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tros de investigacion, los cuales se observaron desde los afios treinta, con la creacion del Instituto Geografico
Agustin Codazzi y, asi mismo, por otra rama, la creacion de Colciencias en temas de investigacion cientifica y
tecnoldgica, lo que permitio el avance y profundidad en temas de CTel.

Dada la creacion de varios centros de investigacion y de desarrollo tecnoldgico, el empoderamiento de
los temas para el sector defensa, sequridad e inteligencia dio frutos dentro de las metas de seguridad y defensa
nacional planteadas por el Departamento Nacional de Planeacion, donde se incluyeron temas relacionados
con metas en investigacion, desarrollo y CTel.

Estos esfuerzos se han articulado, en los Ultimos afios, con el fin de promover el tema de CTel. Desde
1988, se han realizado misiones de ciencia y tecnologia, ademas del establecimiento del marco institucional
y juridico del Sistema de Ciencia y Tecnologia y el Plan Nacional de Desarrollo de 1994, el cual fue el principal
impulsor de estos temas en Colombia. En seguida, se llevo a cabo la realizacion y aprobacion del primer do-
cumento Conpes de CyT, ademas de la creacion del Sistema Nacional de Innovacion (SIN) y, finalmente, el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Vision Colombia, s.f.).

La importancia de realizar alianzas ministeriales con los CDT apunta a la necesidad de integrar las nue-
vas dinamicas de tecnologia, equipos e innovacién que pueden ser adquiridos en el sector defensa para el
cumplimiento de los objetivos a nivel nacional. Segin Pacheco (2014), “un desarrollo tecnolégico derivado de
la inversién en investigacién no solo podra impactar al Gasto en Defensa, sino también al cumplimiento de los
objetivos militares y los fines del Estado como estan consagrados en la Constitucion Politica”.

Durante los Ultimos afos, el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion ha sido el encargado
de desarrollar las actividades encaminadas hacia la CTel. De este sistema forma parte Colciencias, el cual esta
encargado de ejercer secretaria técnica y administrativa, bajo los organismos que poseen rectores en cabeza
de la Presidencia de la Republica, la emision de politicas por parte del Conpes, el Ministerio y el Departamento
Nacional de Planeacion, con el fin de promover y lograr que el conocimiento sea fomento para el desarrollo del
pais (Monroy Varela, 2006). La integracion de estos centros de investigacion esta estructurada entre los acto-
res del sector privado y sector publico, por medio del fortalecimiento de |as capacidades que existen a partir de
la implementacion del CTel, en procesos productivos que se constituyen en principios que habran de regir las
normas de esta integracion.

El Conpes, en sus lineamientos generales para la implementacion de acuerdos de cooperacion in-
dustrial y social offsets relacionados con adquisiciones en materia de defensa en Colombia (Colciencias, et
al., 2009), establecid que esta politica serviria como catalizador de desarrollos tecnoldgicos, por medio de
proyectos que garanticen la supervivencia de todo el material adquirido mediante cooperacion e importan-
cia de investigaciones y herramientas en tecnologia. En las recomendaciones generadas por el documento
3582 de 200g, se solicita al Ministerio de Defensa Nacional (MDN) “en un plazo de un afio, desarrollar un
proyecto de identificacion de capacidades industriales nacionales que puedan ser potenciadas a través de
acuerdos de compensacion (offset) como una medida de fortalecimiento de la transferencia internacional
de tecnologia” (Colciencias et al., 200g, p. 13).

El sector de defensa y seguridad ha sido generador de grandes conocimientos y desarrollos en el campo
de tecnologia e innovacion, los cuales han involucrado al sector privado y entidades estatales. De acuerdo con
el Departamento Nacional de Planeacion, el sector de defensa y seguridad ha tenido iniciativas en manteni-
miento de areas como aeronautica, navalffluvial, terrestre y de informatica y comunicaciones, ademas del apo-
yo al soporte logistico de todas las fuerzas y entidades aliadas del sector (Consejo Privado de Competitividad,
2007). A pesar de esto, en el foro de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del sector defensa se plantearon apuestas
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para convertir a Colombia en un bastion de investigacion e innovacion en tecnologia militar (Semana, 2013).
Por esa razon se ha convertido en una de las principales potencias en exportar inteligencia militar y defensa,
en aras de convertirse en un importante actor dentro de la nueva reconfiguracion del sistema internacional.

Sin embargo, Colombia ha venido presentando un atraso publico y privado en inversion para el desa-
rrollo y la investigacion. Segun el PIB, el 0,37% se invierte en este sector; sumado a esto, la poca proporcion
de profesionales y técnicos preparados en ambitos de ciencias basicas, la baja porcion de investigadores, la
baja obtencién de patentes y el nUmero de empresas no certificadas por ISO empeoran aun los objetivos de
CTel del pais. El atraso de Colombia en CTel se manifestd en las alianzas del sector privado y pUblico. Segun la
encuesta de Innovacidn y Desarrollo Tecnoldgico del DANE y Colciencias, solamente el 2,3% de las empresas
poseen componentes de innovacion y el 6% de ellas han invertido en temas de investigacion y desarrollo,
desde 2004 (DANE, 2013).

Ante estas tasas deficientes, las instituciones y entidades han decidido desernpenar un papel importan-
te en la formacion de la estructura de CTel del pais, por medio de fuentes de desarrollo profesional especia-
lizado. La participacion de estos en proyectos, becas y estudios de posgrado de Colciencias ha permitido las
grandes contribuciones al conocimiento en el campo de desarrollo tecnoldgico, produciendo grandes alianzas
con otros centros de investigacion y el sector productivo. En el marco de estas alianzas se encuentran estipu-
lados seis puntos trascendentales, sequn Aldana (s. f.):

Apoyo a la formacion para la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion.

Consolidacién de capacidades para CTl (incluye el apoyo a la generacion de conocimiento y el fortaleci-
miento institucional de agentes del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e innovacion (SNCTI).

Transformacion productiva, mediante el fomento de la innovacién y el desarrollo productivo.

Consolidacién de la institucionalidad del SNCTI (incluye el fortalecimiento de sistemas de informacion y
estadisticas de CTI).

Fomento a la apropiacion social de la CTl en la sociedad colombiana

Desarrollo de las dimensiones regional e internacional de la CTI.

Por Ultimo, en las tablas 1 y 2 se presenta la financiacion que se ha hecho en materia de investigacion y desa-
rrollo (I+D) y en actividades de ciencia, tecnologia e innovacion (ACTI).

Tabla 1. Financiacion de la | + D por tipo de recurso, 2005-2014

Tipo de recursos 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Publicos % 57,68 59,68 55,35 49,87 64,10 53,69
Privados % 37,83 36,82 41,78 46,91 32,32 43,12
Internacionales % 4,49 3,50 2,87 3,23 3,58 3,19
Total (millones de pesos) 711.535 766.486 961.024 1.064.489 1.088.224 1.154.920
Total (miles de USs) 226.203 250.566 376.725 474.923 451.587 561.775

Fuentes: OCyT, DANE-EDIT Il a VI citados por (Pardo, 2014, p. 23).
Average exchange rate. Corresponds to the dollar of the United States. Source: 2004 - 2014 (Central Bank).
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Tabla 2. Financiacion de las ACT| por tipo de recurso, 2005-2014

Tipo de recursos 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Publicos % 61,17 55,64 51,20 49,15 61,32 56,30
Privados % 36,86 41,76 47,50 478,92 35,31 40,72
Internacionales % 1,96 2,61 1,30 1,93 3,37 2,98

Total (millones de pesos) 2.073.623 2.024.705 2.442.422 2.689.187 2.581.977 2.817.505

Total (miles de USs) 659.222 661.881 957.438 1.199.783 1.071.459 1.370.488

Fuente: OCyT, DANE-EDIT Il a VI citados por (Pardo, 2014, p. 23).
Tasa de cambio: Promedio anual. Corresponde a la cotizacion del délar de los Estados Unidos.
Fuente: 2005-2014 Banco de la Republica. 2014

Conclusiones y recomendaciones

Los conflictos inter- e intraestatales han llevado a que los paises fortalezcan el ambito de la seguridad y la de-
fensa, a través de mecanismos tan importantes come lo son la ciencia, la tecnologia y la innovacion, sabiendo
que este conjunto de conceptos son un factor transcendental dentro de las politicas de desarrollo investigativo
y cientifico en el ambito militar. Por tanto, en cuanto al desarrollo cientifico, la ampliacion de estos temas de
TIC e investigacion potencian el accionar del sector defensa y de las mismas Fuerzas Militares de nuestro pais.
Para potencializar esto, es importante que exista la intervencion de las agencias generadoras de CTel, dentro
del sector defensa, en tanto desempefian un papel importante en cuanto al desarrollo y cooperacion cientifica,
en aras del mejoramiento de los sistemas tanto operacionales como investigativos.

Por lo anterior, |a creacion de una entidad como DARPA seria un recurso de gran utilidad para Colombia,
para poder llegar a un desarrollo mas avanzado, como los que se han presentado en la actualidad, ya sea la
creacion de robot con capacidades motrices mas finas o aquellos que se pueden mover en terrenos hostiles.

Finalmente, es importante establecer ciertas recomendaciones para intensificar la CTel en el pais. En
primer lugar, y como se vio anteriormente en el texto, es de vital importancia que un porcentaje del presu-
puesto nacional sea dedicado a este sector, que no es solo para ambitos educativos, sino que permite que
las Fuerzas Militares de Colombia también se vigoricen para combatir las nuevas amenazas que presenta el
mundo de hoy.

En segundo lugar, a raiz de la adaptacion y las nuevas necesidades que exige el mundo en materia de
defensa y seguridad nacional, se hace necesaria esa cooperacion y desarrollo tecnoldgico, en el marco de las
nuevas generaciones de guerra y defensa. Esta cooperacion se puede dar, por ejemplo, con Estados Unidos,
teniendo en cuenta que geopolitica y geocestratégicamente el pais del norte tiene interés sobre la region lati-
noamericana y, por otro lado, histéricamente Estados Unidos ha sido un aliado importante para Colombia en
temas de sequridad y defensa, como se ve en el caso del Plan Colombia.

Por otra parte, es necesario centralizar la investigacion en ciencia y desarrollo tecnolégico en un nuevo
organismo que dependa del Ministerio de Defensa, que enlace y apoye estos mismos campos en el sector
privado.

A raiz de la adaptacion y las nuevas necesidades que exige el mundo respecto a defensa y seguridad
nacional, se hace necesario buscar aliados internacionales para lograr una mayor cooperacién y desarrollo tec-
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noldgico en el marco de las nuevas generaciones de guerra y defensa, teniendo en cuenta nuestras ventajas
geopoliticas y geoestacionarias.

Se debe mantener y fortalecer el Plan Colombia, buscando incrementar la participacion en la finan-
ciacion de investigacion y desarrollo. En general, se puede concluir que estd demostrado que la inversién en
ciencia y tecnologia genera desarrollo economico y, por ende, bienestar social.
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