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n estos dias, a partir del 26 de septiembre, se iniciard en Bogotd la XIX Con-
vencidn Cientifica Macional de la Asociacién Colombiana para el Avance de
la Ciencia —ACAC— que esta vez tiene como eje central el de la investiga-
cifin y la innovacidn con impacto social. La relevancia de este tema, a la luz
de las dificiles circunstancias que hoy estd viviendo el Sistema Macional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacidn, es indiscutible. En los Gltimos tres anos,
desde la sancidn de la ley 1286 de 2009, la comunidad cientifica ha recibido
sefales contradictorias de parte del Estado: al transformar a Colciencias en
Departamento Administrativo y encargarle el desarrollo e implementacion de
la politica de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn, 1a ley le dio a esta entidad, en
principio, una mayor importancia dentro del organigrama del gobierno. En la practica esto se ha que-
dado en el papel y, por el contrario, su presupuesto de inversidn para el afio entrante se redujo en un
10%, hecho especialmente grave si consideramos que mas de la mitad se destina a financiar becas de
doctorado. Los recursos para apoyar proyectos de los mas de cinco mil grupos de investigacidn activos
que tiene el pais son, por lo tanto, claramente insuficientes, Por otro lado, la reforma constitucional de
2011 establecid que el 10% de las regalias petroleras y mineras se dedique a financiar propuestas de
ciencia, tecnalogia e innovacidn presentadas por las entidades territoriales, lo cual en principio com-
pensaria el anterior recorte si se coordina adecuadamente. Sin embargo, los procedimientos para la
presentacidn y trimite de los proyectos han sido tan complejos que surgen serias dudas en cuanto al
dptimo aprovechamiento de es0s recursos,

La Convencidn, a través de conferencias magistrales, talleres y paneles de discusidn brinda un espa-
cio excepcional para discutir esos temas tan fundamentales para el desarrollo del pais v, mas adn, para
formular propuestas concretas que le permitan a Colciencias, v a otras entidades del gobierno, arientar
las politicas para este sector tan estratégico. En particular, se discutirin las relaciones entre ciencia
bésica, ciencia aplicada e innovacion; el papel de la educacidon en ese contexto vy el rol de Colciencias
como ente coordinador de todo el Sistema.

Estamos seguros de que tanto este nimero especial de fnnovacidn y Clenciag como la Convencidn
aportardn, como ha ocurride en el pasado, elementos vitales para consolidar nuestra capacidad de
produccidn de conocimiento, elemento central para garantizar un futuro sostenible a cualquier pais.

Eduardo Posada Florez
Presidente

Carmen Helena Carvajal Lipez
Directora Ejecutiva
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Bogota, D.C. Julio 17 de 2012

Dnctor

Juan Manuel Santos Calderdn

Presidente de 1a Repitbliea

Bogod, D.C.
Respetado Senor Presidente:

En nombre de Juma Directiva v de  los miembroes de la Asociacadn Colombiana para el Avance de la
Ciencia, ACAC, queremos hacerle legar alpunas reflexiones que creemos pertinentes en las actuales
circunstancias que vive ¢l Sistema Nactonal de Ciencia, Tecnalogia ¢ Innovacion,

Como muy acertadamente lo menciond Usted en su intervencion durante la reciente celebracion de los
veinte anos de Colfuturo, ¢ descubrimiento del boson de Higps es uno de los mayores hitos en la
historia de la ciencia contemporines, cuyo impacto en la socedad puede ser tan importante como el
del electrdn o el de la estructura del ADN, Es ipualmente notable que fisicos de universidades
colombianas hayan participado dircctamente en ese descubrimiento, lo cual muestra a las claras la
capacidad desarrollada por la comunidad cientifica nacional, que si bien €5 pequena, 51 se la compara
con la de paises vecinos, constituye una base muy sélida para 1a construccidn del fumiro. Queremos
felicitarle por la claridad con la que supo abordar csos temas, lo cual Senor Presidente, nos llena de
optimismo respecto a la acogida que Usted dari a nuesiras inguiciudes.

Lo anterior, nos permite refenimeos a dos puntos principales que han sido objeto de la actividad de
nuestra asociacion a lo largo de mas de 40 afios de trabajo por y con la comunidad académica y que hoy
son fundamentales para el desarrollo del pais.

El primero de ellos se relaciona con la necesidad urgente de mejorar la calidad de la educagion a rodos
los niveles, especialmente en ciencias, no solo con el propdsite de adquinr conocimicnios bisicos para
desenvolverse adecuadamente en el mundo moedeme, sine como discpling, para aprender a pensar de
manera correcta, lo cual o esencial en cualquier espacio de la vida. Dentro de este marco, debe
fortalecerse la polinca de formacidon de investigadores al mas alto nivel tinto en Colombia come en ¢l
exterior, com lo han venide haciendo Colfumrs v Coleieneias.

¢l mismo modo, ¢ indispensable estimular los programas de apropiacion sodal de la denda y la
tecnolopia para lograr que toda ln sociedad aproveche sus beneficios v particpe en la construccion de
conocimicnto para la solucidn de nuestros problemas. Todo lo antenor levaria a que Colombia mejore
su desempeiio en evaluaciones internacionales en las cuales segummos ocupando los dlomos lugares, |y
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El scgundo tema se refiere a la necesidad wrpgente de establecer una politica ambiciosa de ciencia,
tecnologia, socedad e innovacion, que cobije los diferentes aspectos relacionados con ese tema, dexde
¢l apova a las dendas natarales ¥ sociales bisicas, hasta la modernizacon de b industria y la creacidn
de cmpresas de base teenoldgica. En estos dlumos aspectos 1a participacion de las universidades v los
centros de investigacion s fundamental. La polinea, que de acuerdo con la Ley 1280 debe ser genenda
¢ implementada por Colaenaas, tene la musion de definir claimmente ¢l papel de wdos los actores
involucrados. En la pricuca, csa labor no se ha podido cumplir, lo cual ha llevado a cabo una peligrosa
separacion entre ciencias ¥ weenologia, por una parte, ¢ innovacion por otra, cuando en realidad, todas
deben estar perfectamente integradas en un conjunto continuo.

Como resultado adicional de lo anterior, se aproxima una feerte reduccion del presupucsto de
Colciencias, del cual buena parte se dedicard a becas doctorales, clvidando que, paralelamente, se debe
apayar a los cerca de 200000 investigadores ya formados, cuyo potencial par contribuir al desarrolle del
pais es enorme si se les brnda la oporunidad de hacerlo. Por otra pane, las perspectivas de
financiacién abicertas por la reforma del régimen de regalias, o por los incentivos tributanos establecidos
cn la ley 14530, hiceron pensar por un momento que Colombia habia entendido que la inversion en
ciencia, tecnologia ¢ Innovacion s fundamental para €l desarrallo, como lo han hecho paises como
Corea, Brasil o Chile.

Dresaformunadamente, en la realidad, los procesos para acceder a esos recursos son tan complejos, que
muy pocas son las perspectivas de aprovecharlos adecuadamente a corto plazo. A pesar de lograr I
destinacion del 108 de las regalias para este tema, la forma como se plantea su asignacion y la vision
que se impone en el alto gobierno sobre la innovacidn y su manejo como politica piblica, hace que
Coleiencias v las instituciones de investigacion del pais queden relegados, ocasionando efectos negativos
sobree la confianza ¥ la credibilidad en la puﬂti-l:a cientifica ¥ mcnn!&gim..

En este momento, una de las metas fundamentales debe ser la de fortalecer a Colctencias administrativa
y financicramente, devolvere su papel peotagdnico en el Sistema de Ciencia, Tecnologia Scciedad ¢
Innovacion v garantizar que ¢l auevo director cuente con ¢l apoyo decidido del gobierno para adelantar
su estratépiea labor,

En la sepuridad, Senor Presidente, de que, pracias a la claridad que Usted tene sobre estos temas, sabra
tomar ks decisiones acertadas pam onentar el mombao de una de bis locomotoras de la prospendad, tan
importante para ¢ futuro de nuestro pais, Esperamos que en un proximo futuro usted pueda recibir a
una comision de los firmantes para expresarle personalmente nuestros planteamicntos.

Apradeciends de antemano su atencion a b presente.

Mos suscnbimos de Usted atentamente,

Calle &% Ho, &5 = 67
Unidad Camila Tarres - Blogue [, madules 3
Bogotd, 0. Colombia
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Presidencia

Secretaria Privada
siyoe  RepUblica de Colombia

QF112-00076864 / JMSC 33010

Bogota D.C., julio 19 de 2012

Doctor

Eduardo Posada Flérez

Presidente

Asociacion Colombiana para el Avance de la Ciencia
y Demas Firmantes

Calle 44 No. 45-67

Unidad Camilo Torres — Bloque C, Modulo 3

Bogota

OFI12-00076864

Ref: Radicado No. EXT12-00060342

Respetade doctor Posada:

En consideracion al oficic de la referencia dirigido al sefior Presidente de la
Republica en dias pasados, les informo que se ha dado traslado del mismo a los
Ministerios de Hacienda y Crédito Publico y de Educacién Nacional; asi como, al
Departamento Nacional de Planeacién, a la Direccidn del Departamento
Administrativo de la Presidencia de la Repablica y a la oficina de la Alta Consejera
Presidencial para el Buen Gobierno y la Eficiencia Administrativa, para su
consideracion.

Cordial saludo

P. Lty Mol iR

Juan Carlos Mira Pontén
Secretario Privado
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Resumen

Se pretende develar las mejores practicas universitarias en la administracion de la investigacidn y
desarrollo que favorecen la orientacidn de la produccion de conocimiento cientifico y tecnologico
hacia la innovacion tecnoldgica y social.

Introduccion

Para nadie es un misterio que la innovacidn se constituye en el referente mas importante del cre-
cimiento econdmico y desarrallo social de los paises, y que ésta depende no sélo de la capacidad
cientifica y tecnoldgica de la economia, sing también de la capacidad de interaccién de una red de
instituciones pablicas y privadas, donde las universidades juegan un papel fundamental, pues de
sus interacciones con la industria y el gobierno se inicia, importa, modifica y difunde el conocimiento
cientifico y tecnoldgico, que es el valor agregado més sobresaliente de la innovacion de los sectores
econdmicos locales, regionales y nacionales,

La importancia de las interacciones entre las empresas, las universidades que hacen investi-
gacidn y otros agentes externos, como el gobiemo y el sector financiero, es altamente reconocida
considerando la dindmica actual de la generacidn del conocimiento. Esta dindmica resulta un fac-
tor definitive a la hora de establecer estrategias para sustentar la fransferencia y apropiacidn del
conecimiento como resultado de la investigacion v desarrollo (1+D) que se da en las universidades
investigativas. Un sello distintive en la actual produccion del conocimiento tiene que ver con su
“aplicacion™: su generacidn estd directamente relacionada con fa infencidn de ser dtil para alguien,
ya sea |a industria, el gobierno o la sociedad. En este contexto, el conocimiento se genera bajo nego-
ciacidn continua y no serd producido a menos que (y hasta que) se tengan en cuenta los intereses de
los diversos actores involucrados, v su produccin es el resultado de un proceso en ¢l que operan los
factores de la oferta v la demanda, pero las fuentes de la oferta son cada vez mas diversas, taly como
surgen también diferentes formas de demanda de conocimiento especializado (Gibbons, 1997).

Contexto

Aungue el vinculo universidad-empresa no es nuevo, en Colombia esta relacidn es débil y esto se
evidencia en los resultados de la Tercera Encuesta de Desarrollo e Innovacidn Tecnoldgica (EDIT )
divulgados en 2010 por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (Colombia. DANE,
2010) y resumidos por el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia en Indicadores de Ciencia
¥ Tecnologia Colombia-2010; 1a situacidn también se evidencia en los resultados de la medicitn de
competitividad del Foro Econdmico Mundial (FEM) 2011-2012, en el que Colombia ocupa el puesto
68 y muestra bajos resultados en ciencia, tecnologia y especialmente innovacion (Schwab, 2011).
Las universidades colombianas, en su gran mayoria, estdn orientadas exclusivamente a la docen-
cia; muy pocas cuentan con recursos humanos suficientes para la investigacion (doctores) v, a pesar
de que hay pocas universidades que “ensenan e investigan”, no muchas de ellas se interesan en
una investigacion de cuya logica se genere conocimiento con un propdsito claro de aplicacidn, useo,
transferencia, negociacidén y comercializacién. En el periodo 2002-2010 se reportaron 5610 491 gru-
pos clasificados en Colciencias en las categorias A y A, lo que equivale al 5,5% del total de grupos
registrados (Colombia. Colciencias, 2010). De estos grupos de élite que concentran la mayoria de los
doctores colombianos gue dedican parte de su tiempo a la investigacién®, no son muchos los gque
se destacan por productos tecnoldgicos como solicitudes y patentes otorgadas. Se observa que las

1. Segiln el disector de Colciencias, Jaime Restrepo Cuarias, no son muy exactas las cilras de doctores en Colombia. Hay unos s.200
doctores y 4,000 en formacibn (Colombia. Colciencias, 2012).
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patentes de invencidn solicitadas y concedidas por residentes nacionales en las fases nacionales e
internacionales (TCP) sélo suman la cantidad de 1.039 entre 2000 v 2010 (Colombia. OCyT, z010);
esto, aunado a los escasos productos tecnoldgicos reportados por los grupos en los procesos de
medicin de Colciencias en el 2009 (Colombia. Colciencias, 2010), nos lleva a concluir que las rela-
ciones son incipientes y precarias.

En Colombia existe hoy un fuerte consenso en cuanto a la importancia de la innovacidn como un
instrumento para aumentar la productividad y competitividad
de las empresas, tanto es asi que el gobierno actual ha identi-
ficado la innovacidn como una de las locomotoras para jalonar
la economia. En esta perspectiva es necesario comprender que IEI univers |d Eld con
las empresas no estdn solas a la hora de innovar; se encuentran

inmersas en lo que se denominan Sistemas Regionales de Inno- fD rta IEEE S I nve Stigativa S
vacion (SRI), los cuales proporcionan un marce adecuado para l uega un pa pe l e Stratégit 0

analizar las caracteristicas de la innovacion segln los territorios

de acuerdo con su identidad cultural, sus apuestas productivas ‘,'l’f esS I-a ba se pa rd gen erar

y sus fortalezas y potencialidades de 1+D. Este enfoque, segin [a S re }_a Ci ones con [a
Ignacio Ferndndez de Lucio, “lleva 30 anos en Europa y com-
prende postulados de la economia evolucionista, en la que se em DTESB
distinguen especialmente por propiciar que la universidad, la
empresa y el Estado interactden de manera complementaria,
buscando acuerdos que sean de beneficio mutuo para sus objetivos™ (Ferndndez, 2012). En este
mismo sentido, otros expertos internacionales sugieren que la vinculacion es libre de diferencias
entre actividades profesionales, disciplinas, tipos de conocimiento, estatus; y un aspecto fundamen-
tal es la interaccidn entre los actores (empresa, universidad, estructuras tecnolbgicas y financieras)
dentro de un marco legal con una fuerte financiacidn del Estado. En esta perspectiva “la universidad
can fortalezas investigativas juega un papel estratégico v es la base para generar las relaciones con
la empresa” (Abello, zoos; Cooke, 2007).

Desde la creacién de las lineas de fomento a la innovacién en 1995, el Sistema Nacional de
Innovacién ha venido fomentando la articulacion Universidad-Empresa-Estado mediante la exencidn

tributaria, la cofinanciacion y el crédito con estimulo. Esta estrategia se visualiza muy claramente
en la politica de la ciencia, la tecnologia v la innovacidn que pretende incrementar la capacidad del
pais mediante la identificacién, produccion, difusién, uso e integracién del conocimiento cientifico y
tecnoldgico, con el propdsito de mejorar la competitividad y contribuir a su transformacidn productiva
mediante el impulso a tres elementos del conocimiento:

* La oferta (generacidn de conocimienta).
* La demanda (usa).
* La interaccidn entre oferta y demanda (Colombia. CONPES, zo0g).

En este contexto las universidades colombianas no han participado activamente en el impulso
a las relaciones dentro de los espacios de los SRI, muy a pesar de que desde 1995 Colciencias ha
venido promoviendeo activamente todas las lineas de fomento a la innovacidn que han propiciado la
articulacidn universidad-empresa-Estado, incluso cuando recientemente el CONPES aprobd la Ley
de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn, que se constituye en un referente de politica que propicia las
relaciones entre el conjunto de actores que interactden en la produccidn, difusién y uso de nuevo
conocimiento, econdmicamente Gtil (Lundvall, 1992, citado en CONPES, 2009). Su primer objetiva es
“..fomentar la innovacidn en los sistemas productives”, propiciando afianzar los vinculos entre la
universidad, la empresa y el Estado. Sin embargo, el proceso es complejo por naturaleza y se requie-
re un papel mas decidido del Estado desde la politica industrial y no sélo desde las universidades.
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Estrategias

En este sentido se trata Desde mi experiencia en la gestién cientifica y tecnolégica
dE d eﬁ n i r un a ESt rategi a universitaria en mas de un centenar de proyectos de inno-

vacidn, creo oportuno llamar la atencidn sobre algunos de

pa rab uscar q ue no s olo se los aspectos que considero relevantes a la hora de promover
i ncreme ntE e l VDI. u men d e estrategias provenientes de los dmbitos universitarios que

fomenten una produccidn de conocimiento cientifico v tec-

conocimientos sino también nolbgico orientado a la innovacion tecnolsgica y social
su uso orientado a nuevas , y o
1. E5 necesario proponer una visidn estratégica orientada

ap licaciones. intencionalmente hacia la aplicacidn del conocimiento.
Esta intencionalidad no sGlo permite dirigir la investigacion
y el desarmollo (1+D) hacia su impacto en el sector extema,
situacidn deseable tanto en el sentido practico como desde la dptica de desamollar una ciencia, para
fortalecer la estrategia productiva v social mediante la innovacidn como factor de transformacidn social
(Abello, zo004).

2. Propiciar la intencionalidad de aplicacibén del conocimiento como estrategia que permite amplior las
posibilidades de financiacidn de diversas organizaciones que cuentan con una gama de exigencias y
expectativas.
Esto permite encontrar aliados y buscar nuevas formas de ingresos como producto de la negocia-
cidn y comercializacion del conocimiento, mediante la 1+D articulada a la innovacion tecnolégica y
) social. Tanto la transferencia del conacimiento cientifico y tecnoldgico para propiciar la innovacion
L de productos, procesos y servicios en la empresa, comao €] licenciamiento de la propiedad intelec-
tual resultante a partir de patentes y otros derechos que surgen de la propiedad intelectual deriva-
da, permiten establecer alianzas privadas, como el origen de nuevas empresas de base tecnolbgica
(Abello, zo00s).

En este sentido se trata, como lo describe el Manual de Frascati (OCDE, 200z2), de definir una
estrategia para buscar que no sdlo se incremente el volumen de conocimientos sino también su
use orientado a nuevas aplicaciones, En este caso, articular a los profesores investigadares univer-
sitarios con la solucidn de problemas de la empresa, el gobierno y la sociedad, utilizando fuentes
de financiacidn del gobierno como la cofinanciacidn, el crédito con estimulo, 1a exencidn tributaria
y la contratacidn directa para desarrollar proyectos cuyo conacimiento no solo sea transferido sino
que también se convierta en una innovacién real. El case mds palpable para fundamentar este plan-
teamiento es como la Universidad del Norte ha desarrollado més de 130 proyectos con empresas
gracias a los recursos de la linea de fomento a la innovacidn. Es importante destacar dos proyectos:
una mezcla acaricida desamollada por el Grupo de Investigacidn en Inmunologia y Biologia Mole-
cular de Uninorte y la empresa Procaps gracias a los recursos de cofinanciacion de Colciencias,
que dio como resultado una innovacidn de producto conocido comercialmente coma Akar ¢lean:
este proyecto permitid no s6lo el desarrollo de la investigacion sino también una negociacion de
royalties que nos ha posibilitado ingresos por ventas netas a diez afos una vez se comercializd el
producto, el cual estd en el mercado hace cinco afios. Otro proyecto destacable, desarrollado por
el Grupo de Investigacion en Materiales, Procesos y Disefio de Uninorte v la empresa Centro Oftal-
maolégico Carriazo, ha permitido, mediante cofinanciacidn y crédito Colciencias, el desarrollo de
una planta piloto para la fabricacién de microcomponentes oftalmolégicos; los resultados de este
proyecto son una realidad y de él esperamos regalias, a diez anos, por ventas brutas una vez éste
permita utilidades reales.
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3. El cambio radical en la manera de producir y financiar el conocimiento cientifico y tecnoldgico obliga a
las universidades a crear plotaformas de gestidn de 1+D flexibles, altamente interactivas, orientadas a la
gestidn del conocimiento (Arbonies, 2006), con una fuerte articulacidn al sector productivo, y fundamen-
tadas sobre tres pilares basicos:

+ (Captacidn, que se traduce en mecanismos de vigilancia permanente tanto del sector extemo como de
las capacidades cientificas y tecnoldgicas del SNCT1y el sistema internacional.

+ Creacidn orientada al aprendizaje permanente para resolver los problemas internos del sistema
universitario en el logro de las alianzas que posibiliten llevar la investigacidn y el desarrollo a la
innovacidn empresarial.

+ Explotacién del conocimiento para proteger y negociar, comercializar y licenciar sus productos (Arbo-
nies & Aldazabal, 2008).

4. Es necesario disefar una estructura de gestidn para 1+0 flexible, interactiva, que facilite alianzas trans-
disciplinarias entre grupos de investigacion y el sector extemno.

La visidn debe traducirse en objetivos y metas de desarrollo en los cuales se pueda reflejar 1a interac-
cidin con el sector externo, formas claras de proteccidn, ingresos extraordinarios para profesares investi-
gadores mediante la negociacidn y comercializacidn del conocimiento resultante de proyectos de 1+0 en
marcha (Abello, 2008).

Otros aspectos claves

La orentacion de la capacidad investigativa de las universidades al servicio de la innovacidn, en la pers-
pectiva de suplir las necesidades tecnoldgicas de las empresas en el entorno local, regional y nacional
(Figura 1), esta sustentada en otros aspectos como son:

+ Aprovechar la imperiosa necesidad de innovacién que tienen las empresas para mejorar su producti-
vidad y competitividad en los mercados nacionales e internacionales permite orientar la actividad de
|+D de las universidades hacia proyectos de innovacion de procesos, productos, senicios y organiza-
cionales mediante la utilizacién de los instrumentos de fomento que promueve el Estado.

* Las lineas de fomento a la innovacidn que ofrece el Estado colombiano mediante Colciencias, SENA,
Bancoldex, Fomipyme, Ministerio de Agricultura, entre otras, propician la participacidn de la universi-
dad en proyectos de innovacidn, En la actualidad existen varias modalidades como la cofinanciacién
que promueve |a articulacién de la universidad y la empresa, el crédito con estimulo linea Bancoldex-

IRVERSIOM EM 14D MODELD UNIVERSITARIO

EEETIA 1
PARA LA TRAMSFERENCIA GESTION ORIENTADA

DE CONDCIMIENTO
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Figura 1.

Gestidn intencio-
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Procesos para
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Colciencias (que en el 2012 no se ha abiento), exencidn tributa-
Lo S In ll.lgﬂ rd d u da S5 IEI fia para 1+0 para empresas pero afticuladas con universidades

transferencia de conocimiento

o centros de investigacion o desarrollo tecnoldgico, exencidn
de IVA para equipos de investigacidn de universidades o cen-

d e la Ln iUE I's i da d al sector tros de i+D, tedo lo que el SENA premueve en la linea de fo-
Externu no o b E'd ece a una mento a la innovacion y, a partir de este afio, |a linea Impulsa

para la innovacion de Bancoldex, Todo este partafolio de ins-

actividad espon tdnea V trumentos abre la puerta a que las universidades comiencen
f.rﬂ d." E.u"ﬂ na l.' de l' a un ."IVE' rs f'dﬂ d a encontrar nuevos espacios para una investigacidn con alto

nivel de transferencia y alto impacto tecnoldgico y social,

Cﬂ lﬂ'm b'| ﬂn a s . Es importante garantizar la adecuada proteccidn de los

diferentes productos de la investigacion con posibilidades de

transferencia mediante formas de derechos de autory de pro-
piedad industrial, de modo que esto permita valorar, negaciar, licenciar, comercializar y transferir el
conocimiento hacia empresas nuevas o existentes,

+ Conviene disefar estrategias de aceleracion de negocios orentadas a identificar productos del conoci-
miento en las dreas de investigacion del sistema universitario, en las cuales se puedan precisar posibi-
lidades de licenciamiento hacia empresas nacionales, vinculos con organizaciones de licenciamiento
internacionales y promocidn de companias spin off.

A manera de conclusion

Una de las interacciones mds importantes en los sistemas de ciencia y tecnologia, estimuladas por los
gobiermos por ser un factor necesano para el desarrollo y consolidacién de la inngvacidn, es la relacidn
de la universidad y su capacidad cientifica y tecnolégica con la empresa.

Sin lugar a dudas, la transferencia de conocimiento de la universidad al sector externo no obedece a
una actividad espontdnea y tradicionol de la universidad colombiana; por el contrario, implica un proceso
de gestidn intencionada, donde la oficina de investigaciones, a manera de una estructura de interfaz-EDI
en un sistema regional de innovacidn, juega un papel primordial como dependencia articuladora de los
intereses y necesidades del sector externo (empresa, gobiemo y sociedad) mediante actividades de vigi-
lancia, interaccidn de los profesores y estudiantes con las empresas, proteccidn y negociacidn, asi como
la asesoria permanente con plataformas avanzadas en materia de acompafiamiento a la relacién de la
universidad con la empresa, como es el caso de la Corporacidn Tecnnova en Antioquia.

Las estrategias de transferencia de la 1+D deben pensarse siempre en el contexto de un sistema orga-
nizado que posibilite y facilite las interacciones de los profesores investigadores y sus estudiantes con
diferentes entornos empresariales, tecnoldgicos, sociales y financieros y dentro de un marco legal regula-
torio, promovido por la universidad, que formente la investigacidn anticulada a la innovacidn,

Una manera de lagrar articular la investigacidn y el desarrollo de las universidades con el desarrallo
local extermo es mediante estrategias de fornento que propicien las alianzas mediante proyectos de inves-
tigacidn-accion e investigacion, desarrollo @ innovacin tecnoldgica en la relacidn universidad-empresa y
universidad-sociedad. Estas estrategias se deben fundamentar en politicas muy claras de estimulo econd-
mico a los profesores que desarrollan proyectos de esta naturaleza y compartir con ellos otros beneficios
producto del licenciamiento de propiedad intelectual mediante acuerdos de regalias con el sector extamo.

El acompanamiento desde una estructura de gestidn universitana onentada estratégicamente a propi-
ciar el acercamiento con la empresa y [a sociedad mediante proyectos es un atributo necesario a la hora de
interacluar con empresas y otros actores de la sociedad para impactar con la investigacidn con el mercado
y la sociedad.

El avance en formas de proteccidn del conocimiento y en actividades de negociacion, valoracidn y li-
cenciamiento del conocimiento cientifico y tecnoldgico es necesario a la hora de emprender el camino de
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impacto al mercado y a la sociedad como producto de la investigacién universitaria. Teniendo en cuenta
las estructuras internacionales en Iberoameérica y mi experiencia en Colombia con proyectos de 1+D+i con
empresasy organizaciones de la sociedad, estos atributos hacen parte del dia a dia de una gestidn estra-
tégicamente fundamentada en el impacto de la investizgacidn en el mercado y la sociedad.
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Introduccion

Las dltimas décadas se han caracterizado por la agudizacion de una grave problematica para los habitan-
tes de las zonas rurales colombianas, v en general en todos los paises en vias de desamollo, reflejada en
el desinterés del Estado en la promocidn de inversiones para fomentar procesos productivos que eleven
la calidad de vida de dichas poblaciones a través de empresas agroindustriales que faciliten su perma-
nencia mediante la generacidn de empleos permanentes,

En Colombia la poblacidn dependiente del agro se estima entre el 25% v el 30% del total, es decir,
cerca de 12 millones de colombianos, reconociendo que las urbes también dependen del campo. Sin
embargo el peso del agro en el PIE Colombiano fue de menos del 7% en 2010, con lo que se refuta la idea
de que Colombia es un pais agrario, debido a que su agricultura es menos significativa que su industria,
y ambas aln menos productivas que el sector minero, que es el que mas pesa en el FIB.

Diversos autores han tratado el tema de la pobreza en el sector rural en Colombia y Latinoamérica
relacionado con la falta de condiciones para un desamollo local y en algunos ¢asos el inadecuado uso de
la madera, evidenciado en las bajas eficiencias de tecnologias muy nisticas, lo que genera costos eleva-
dos en su transformacidn (Mejla, zo11; Perfetti, 2009, Sdnchez, 2008; PNUD, zo11; FAQ, 2002a y 2002h)

Se evidencia que no solo es necesario mejorar la infraestructura, también es importante procurar acce-
50 a fuentes energéticas que permitan dar valor agregado a los productos locales logrando, de esta forma,
que los productos perecederos dejen de serlo por procesos industriales, facilitando su transporte y alma-
cenamiento por pericdos suficientemente largos y asi comercializarlos en condiciones mds ventajosas.

- Por lo anterior, es necesario brindar fuentes de energia si se pretende desarrollar el campo y enfrentar los

nuevos tratados comerciales que viene firmando el gobiemo con diferentes paises.

La energia final que requieren los pobladores rurales se puede considerar como mecdnica, eléctrica y
térmica. Ejemplos de estas son el uso de motores eléctricos para la molienda, la refrigeracion, el empa-
que de productos y el bombeo de agua, entre otras, o el calor requerido para la pasteurizacion y el secado.

El uso directo de la energia mecanica es poco utilizada en la actualidad; ejemplos de ésta son los
sistemas edlicos para el bombeo de agua o la misma molienda.

Colombia se caracteriza por tener dos zonas bien diferenciadas, desde el punto de vista eléctrico, Esta
e5 el Sistema Interconectado Nacional (SIN) v la denominada Zona No Interconectada (ZNI).

El SIN estd compuesto por una red alimentada con grandes centrales hidroeléctricas y con sistemas
térmicos a base de gas natural y carbin; ésta es alimentada por sistemas generadores de gran capacidad
y transmitida y distribuida a cookV, 250kV, 115 kV. Cuando la energia se acerca al usuario final, se utilizan
subestaciones que la transforman a bajos voltajes, llegando a los hogares a 110 G 220 V.

Los procesos de transmisidn de energia producen disipacidn de calor al ambiente, la cual esta rela-
cionada con la corriente que transmite, siendo ella proporcional al cuadrado de la comiente de la linea,
Teniendo en cuenta que la potencia transmitida es el voltaje por la corente, mientras mas se baje el
voltaje de transmisién mds se incrementan las pérdidas por calor,

Lo anterior es una de las grandes dificultades para llevar la energia eléctrica al sector rural y a las ZNI,
debido a que la poblacién estd muy dispersa, incrementandose los costos de instalacidn de las redes en
comparacidn con la poblacidn a atender.

Una solucidn a este problema es el desarrollo e instalacién de pequefias plantas transformadoras y
generadoras de energia témmica y eléctrica. Otro aspecto que favorece la promocidn y el desamollo de
energias renovables yfo no convencionales, como son la energia solar térmica y fotovoltaica, el uso de
la biomasa, la energia edlica, las pequenas centrales hidroeléctricas, la energia de las olas, la energia de
las mareas y la energia geotérmica, tiene que ver con la problemdtica medicambiental que generan las
energias convencionales o fosiles.
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Uno de los mecanismos mis sencillos, y con mayor proyveccion, es el uso de la biomasa en sus dife-
rentes farmas. De la biomasa se pueden obtener combustibles sdlidos, gaseosos vfo liguidos, tomando
como fuente de éstos desde los residuos que se praducen en los hogares hasta los denominados cultivos
energéticos, pasando por el uso de residuos agroindustriales, material organico de efluentes, residuos de
industrias como la del papel, etc.

Energia y desarrollo sostenible

Par definicidn, el desarrollo sostenible busca la reduccidn del consumo de energia manteniendo los mis-
mos servicios energéticos, sin disminuir el confort y calidad de vida de la poblacidn, protegiendo el medio
ambiente, asegurando el abastecimiento y fomentando un comportamiento sostenible en su uso.

Para el caso del sector rural, se requiere adicionalmente generar unidades productivas en dreas donde
no necesariamente se tienen fuentes de energia implementadas. Cuando se piensa en la tecnologia a im-
plementar desde el punto de vista del desarrollo tecnoldgico, lo primero a tener en cuenta es la poblacion
y cudles son sus necesidades reales, pues la satisfaccion de éstas permiten mejorar sus condiciones de
vida sin afectar de manera agresiva sus tradiciones y cultura,

En Colombia conviven diferentes grupos sociales en las zonas rurales, como son las comunidades in-
digenas, las comunidades afrodescendientes v los campesings, y cada una tiene diferentes necesidades;
por ello, debe prevalecer el grupo social por encima del individuo como tal al momento de definir las in-
versiones y desarrollo previsto para cada caso. De acuerdo a las metas planteadas para mejorar un sector
determinado, la tecnologia seleccionada debe ser econdmicamente viable para que pueda considerarse,
teniendo en cuenta los costos de oportunidad, los subsidios y las condiciones de financiacion,

Desde el punto de vista de la legislacion aplicada, debe observarse la viabilidad que tiene un proyecto,
Uno de los principales factores son los beneficios tributarios que se ofrecen en el pais para laimportacién
de equipos, subsidios para el desarrollo e implementacidn de nuevas tecnologias, subsidios para el de-
sarrollo agricola y agroindustrial, entre otros.

Actualmente se cuenta con una base tecnoldgica bastante amplia para suministrar energia a dife-
rentes escalas, sin embargo debe tenerse en cuenta el costo que representa cada una, que depende
también de la zona geografica donde se encuentre. En zonas de alta radiacion solar, se debe pensar en
la instalacidn de equipos térmicos solares o fotovoltaicos, Para el caso de zonas netamente agricalas
seria mis razonable el uso de residuos agricolas o incluso cultives energéticos, los cuales, de acuerdo
al tipo que se tenga en la zona, se pueden wtilizar en diversos procesos como son: la biodigestidn, la
gasificacidn, la pirolisis 0 la combustidn directa. En caso que se cuente con buena velocidad de viento
se pueden instalar pequenos generadores o, s5i es el caso, instalar sistemas de bombeo directos. Hoy en
dia se evaldan sistemas hibridos que permiten combinar diferentes fuentes de energia para incrementar
la eficiencia del sistema.

Una vez definida la incidencia de los pardmetros armiba mencionados, se evalda la mejor tecnologia
a implementar para el area de estudio. Teniendo en cuenta que en el campo se requieren sistemas ener-
géticos normalmente pequenos y aislados, sera pertinente que esa tecnologia se desarrollara en el pais
con un respaldo permanente del Estado. En algunas ocasiones se crean serios problemas al importar
tecnologia que requiere un manejo muy sofisticado v, ante cualguier fallo, al no poderse solucionar éste
prontamente, ésta queda abandonada, generando inconformismo y poca credibilidad de los beneficios
entre [0S usuarios.

Un problema que agudiza la anterior situacidn es que en las pequenas poblaciones no hay, en gene-
ral, persanal calificado para el manejo de los sistemas de transformacién de energia, por lo que se debe
pensar én instalar equipos que sean comprensibles para la misma poblacidn, facilitindose asi su cua-
lificacion y que ellos puedan hacer |as reparaciones menores necesarias; obviamente, tecnologias que
requieran bajo mantenimiento serian las mas adecuadas para zonas de poca poblacién, tal es el caso de
los sistemas solares fotovoltaicos, biodigestores o sistemas edlicos.
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Figura

Factores de Uso
de la Energia
para el Desarrg-
llo Sostenible.
Fuente: Siema,
Guerrero &
Arango, 2007,
adaptado por
los autores.

° | | [

La figura 1 presenta un esquema de los elementos a tener en cuenta cuando se hace una proyeccion
deluso de la energia teniendo en cuenta un desarrollo sostenible de la zona donde se plantea el proyecto.
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Ambientales

Fuentes de energia

Diversas formas de energia se encuentran en la naturaleza. Desde la antigliedad fueron utilizadas la ma-
dera, la energia solar térmica para secar productos cdmicos y harinas; la energia edlica para mover em-
barcaciones; y la hidriulica para mover pequenas turbinas generando asi trabajo mecdnico, aprovechada
en procesos de molienda y bombeo de agua,

Con el pasar del tiempo se encontranon olros recursos y se aprovecharon a mayor escala, teniendo en
cuenta su densidad energética v |a posibilidad de obtener altas temperaturas en procesos de combus-
tidn. Estos materiales son los denominados combustibles fasiles, carbdn, petrdlen y sus derivados v gas
natural, En las ditimas décadas se obsernd el problema ambiental que presentan los mismos, debido al
efecto invernadero que generan y su disponibilidad limitada, ya que en pocas décadas estos van a ago-
tarse, porello son denominados Recursos Energéticos No Renovables,

Desde el punto de vista del sector rural, no se tiene facil acceso a ellos o su transporte hasta el sitio
de uso final es costoso, En muchos de los casos no se cuenta con la infraestructura necesaria para llevar
estos combustibles a las zonas donde se requiere. Las fuentes renovables de energia, por el contrario,
pueden utilizarse en cualquier lugar, ya que no existe ningdn sitio en el planeta que no cuente, &n mayor
o menor medida, con alguna de ellas. La figura 2 presenta un diagrama de las fuentes energéticas y sus
posibles transformaciones para el uso final,
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Disponibilidad de la energia

Las energias no renovables se impusieron desde su descubrimiento, debido a su alta densidad energéti-
cay alacapacidad de almacenamiento que poseen, comparadas con las fuentes renovables.

Se ha trabajado en formas de almacenamiento de las fuentes renovables. Es asi como se han disefia-
do vy construido baterias de diferentes materiales; se ha investigado en el uso de fluidos para almacenar
el calor proveniente de la energia solar; se han disefado mecanismos para almacenar el agua y asi poder
combinar fuentes hidriulicas con energia del viento.

La biomasa es una de las mejores formas de almacenar energia, ya que cada cultivo, ya sea dedicado
para la produccién de energia o los residuos que se pueden recoger del mismo, poseen energia almace-
nada que luego podrd convertirse en un combustible liquido, sélido o gaseoso. Debe tenerse en cuenta
que cuando no se usan los residuos agroindustriales en forma de energia, estos terminan descompo-
niéndose y generando contaminacion a las aguas a través de la formacidn de lixiviados, o al aire por la
formacitn de gas metano, el cual es un gas con coeficiente de calentamiento global bastante alto. La
tabla 1 presenta la clasificacién de la energia de acuerdo a su almacenamiento.
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Figura 2.

Fuentes energéti-
cas y sus posibles
transformacio-
nes para el use
final, Fuente:
Sierra, Guerrero

& Arango, 2007,
adaptado por los
autores.




Tabla 1.

Clasificacidn de

la energia de
acuerdo a su
almacenamiento.
Fuente: Sierra,
Guermeno & Arango,
2007, adaptade por
los autones,

Figura 3.

Perspectivas

de uso de
energéticos a
nivel mundial
hasta el

zo60. Fuente:
Eisenbeiss,
2006, adaptado
por los autores.

Prospectivade los , _

requerimientos energéticos a nivel mundial

Como se puede obsenvar en el estudio realizado por la organizacion Shell (figura 3) sobre las perspectivas
de uso de energéticos a nivel mundial, cada vez van a ser mayores los requerimientos de energia para
satisfacer a la poblacién mundial. Es por ello que se hace importante tomar conciencia en la implemen-
tacion de tecnologias que sustituyan los combustibles fésiles, Para el afio 2060 se estima que alrededor
del 7ot de la energia usada en el mundo provendrd de las energias renovables; y de ésta, alrededor del
25% provendrd de la biomasa.
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Areas requeridas sequn la fuente de energia
5i se observa el drea requerida para produccidn de energia a partir de fuentes renovables, los cultivas
energélicos estan muy por endima de otras formas de energia, s por ello que se requiere apravechar al
maxima los residuos obtenidos de los diferentes cultivos, ya que se estaria pasando de un residuo a un
subproducto. La figura 4 presenta un diagrama de las dreas, en kmz/Kw, requeridas para la produccién
de energia eléctrica a partir de diversas fuentes.
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Diagrama de las
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la produccidn de
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UPME, 2010b,
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Diversos estudios promovidos por la Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME) presentan la situa-

cifin en recursos, las perspectivas a futuro y los potenciales energéticos y de eficiencia para Colombia.

Estos se pueden consultar en la pigina electrdnica de la UPME {www.upme.gov.co). Tales documentos se

encuentran en las referencias: UPME, 2007; UPME 2o10a; UPME 2010b; Prias, 2010, UPME & Bariloche-

BRP, 2007. Teniendo en cuenta la biomasa residual, los residuos que se producen y gue pueden ser

utilizados como fuente de energia se listan en la tabla 2. (Zapata Lesmes & Escalante Hemandez, 2011).
Tabla 2.
Fuentes
generadoras de
biomasa y tipos
de residuo.
Fuente: Zapata
& Escalante,

Actualmente, de 1as 114 millones de hectireas con que cuenta el pafs, se considera que el 50,9% son
de uso agropecuario, Diversos estudios elaborados, tanto en Colombia como a nivel latinoamericano,
presentan informacion relacionada con la disponibilidad de tierras aptas para el posible cultivo de ener-
géticos o de otros que permitan disponer de sus residuos como fuentes de energia (FAD 2002a; CEPAL,
2004; Restrepo, 2010, En la tabla 3 se presenta el uso dado a la tierra en Colombia actualmente.
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Tabla 3.

Distribucién del
use de la tienra
en Colombia.
Fuente:
Direccion

de Politica
Sectanal MADR
2010.

Figura 5.

Hectareas (Ha)
cultivadas en
Colombia de

les principales
productos,
Fuente: Direccidn
de politica
sectarnial MADR
2010,

rl:llﬂ actual Hectdreas (millones) Distribucién (%) )
AGROPECUARIA ESTIMADA 50,9 45%
Agricola L 3%
Pecuaria 39.1 34 %
Bosques no colonizados 7.2 6%
Otros usos agricolas! 1,02 1%
NO AGROPECUARIA 59,6 52%
Bosques no colonizados 4504 35%
Otros usos? 146 13%
MARGINALMENTE CULTIVABLE® 3.5 3%
\m SUPERFICIE 114,1 1mJ

Colombia se caracteriza por tener diversos climas debido a su diversa orografia; y por estar en la zona
tomida tiene la posibilidad de tener cultivos a lo largo de todo el afo. Los cultivos generan residuos que
varian desde el 5o al 75% de su peso original segin el producto y el proceso que se le dé, En la grafica
figura 5 se presenta el cultive actual en hectdreas (Ha) de los principales productos cultivados en el pais.
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Biomasa residual en Lolombia

En el afio 2011 en Colombia, la Unidad de Planeacién Minero Energética —UPME—; el Instituto de Hidrolo-
gia, Meteoralogia y Estudios Ambientales —ldeam—; el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecno-
logia e Innovacidn —Colciencias—; y la Universidad Industrial de Santander —UI5— publicaron un estudio
que presenta en detalle el potencial que se tiene en Colombia de los recursos energéticos provenientes
de los residuos agropecuarios. En las figuras 6 y 7 se presenta el recurso en Hectareas (Ha) cosechadas
y ¢l potencial energético en Terajouls (Tj). observindose la amplia distribucitn a lo largo del pais. Cabe
anotar que en esté momento muy pocos de estos recursos estan siendo utilizados, teniendo un amplio
potencial para desarrollar tecnologias que favorezcan al sector rural, no solo para brindar energia a los
hogares sino para fortalecer una politica de desamollo agroindustrial,
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@ De acuerdo con la informacidn suministrada por el mismo estudio, en la tabla resumen (Tabla 5) se pre-
sentan los principales cultivos, el tipo de residuos generados y el potencial energético con que cuenta el

pais.
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Figura 6.

Mapadela
biomasa residual
agricola en
Colombia en
Hectdreas (Ha).,
Fuente: Zapata &
Escalante, 2011,

Figura 7.

Mapa de

la biomasa
residual
agricola en
Calombia en
Terajouls (T)).
Fuente: Zapata
& Escalante,
2011,

Tabla 4.

Patencial
energélico

por producto
de residuos
agricalas en
Colombia.
Fuente: Zapata
& Escalante,
2011,



Politicas relacionadas con el sector rural

Adicional a las fuentes energéticas, se deben considerar las politicas de gobiemo para fontalecer el cam-
po. Desde el afio 2001, con la promulgacidn de la ley 697, se tienen herramientas para implementar el
uso de energias removables,

La Ley 697/2001 en su articulo 1 establece:

Declirese el Uso Racional y Eficiente de la Energia (URE) como un asunto de interés social,
plblico y de conveniencia nacional, para asegurar;

» El abastecimiento energético pleno y oportuno, la competitividad de la economia colom-
biana, la proteccidn al consumidory la promocién del uso de energias no convencionales
de manera sostenible con el medio ambiente v los recursos naturales.

» Crear capacidades para el desarrollo tecnoldgico, |a innovacion v la gestidn del conoci-
miento en el sector praoductiva a fin de consolidar una cultura energética en el marco del
desarrollo sostenible,

Asuvez el Decreto 3683 de 2003 en su articulo 2 define:

Se establece que las Fuentes No Convencionales de Energia -FHCE son aquellas fuentes
disponibles a nivel mundial que son ambientalmente sostenibles, pero que en el pais no
son empleadas o son utilizadas de manera marginal y no se comercializan ampliamente.
.58 consideran fuentes no convencionales de energia, entre otras, la energia solar, ener-
gia edlica, energia geotérmica, energia proveniente de fuentes de biomasa, pequenos
aprovechamientos hidroenergéticos, energia proveniente de los océanos,

El actwal gobiemo en el Plan Nacional de Desarrolle 2010-2014 “Prosperidad para Todos"™, establece
*..reducir las desigualdades y ofrecer oportunidades a cada uno de los colombianes....”. Para el actual
gobiemo de Colombia el sector agropecuario es considerado uno de los cinco sectores de impartancia
estratégica en el desarrollo econdmico y social (Colombia, Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural,
2011; Restrepo, 2o11).

En este momento se encuentra en desarrallo el Programa “Desarrollo de las Oportunidades de Inver-
sitny Capitalizacién de los Activos de las Microempresas Rurales - Oportunidades Rurales”, financiado
con un crédito extemao del Fondo Internacional de Desarrollo Agricola —FIDA— por USD 32 millones para
ser ejecutado entre 2007 ¥ 2013, cuyo objetive primordial es la formacidn de productores en capacidad
de producir competitivamente y arficularse a los mercados.

Con la Ley de formalizacion y generacion de empleo (1529 de 2010) se promueven mecanismos para
“incentivar la constitucidn de nuevas empresas y la generacion de empleos formales en el sector agro-
pecuario y rural®, Dentro de los lineamientos de la ley se tiene el disefo y promocidn de programas de
microcrédito y crédito para empresas creadas por jGvenes menores de 28 afios. Lo anterior muestra que
se flienen herramientas para generar un desarrollo agroindustrial mas sdlido, pero esto implica que la
poblacién rural tenga acceso a fuentes de energia adecuadas v de bajo costo. Diversas instituciones,
como son el Instituto para la Planeacidn y Promocién de Soluciones Energéticas para las ZMI, el Ministerio
de Agricultura, la UPME, Colciencias, las universidades, entre otras, estin adelantando programas para
llevar la energia al campo.
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Conclusiones

El desarrollo agroindustrial en Colombia requiere que se implementen sistemas de energia, adicional a
la infragstructura propia para llevar a los grandes centros de consumo los productos pracesados, para
poder consolidar condiciones de bienestar a la poblacian rural, esto ligado a capacitacin de los jévenes
y programas de financiamiento.

Colombia cuenta con un potencial amplio en energias renovables v en especial del uso de biomasa
residual distribuida a lo largo y ancho del pais, que actualmente no esta siendo aprovechada.

El uso de biomasa residual como fuente de energia disminuye fuentes de contaminacidn a las aguas
subterrdneas y al aire, generando bienestar y desamollo local,

Se cuenta con diversas tecnologias para aplicar a la transformacidn de residuos agropecuarios y pro-
ductos dtiles energéticamente convirtiéndolos en subproductos.

Referencias

Colombia, Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2011), Perspectivas agropecudrias primer semesire
2011, recuperado el 23 de o5 de 2012 de www.minagricultura.gov.co

Colombia, Unidad de Planeacin Minero Energética (UPME) & Bariloche-BRP C. (2007), Consultorfa para la
formulacicn estratégica del plan de usoe racional de energlo y de fuentes no convencionales de energia
2ooy-2025, Bogotd, UPME.

Colombia. Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME, 2o007), Las fuentes no comvencionales de ener-
gin, Bogotd, UPME.

Colombia, Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME, 2010a), Eficiencia energélica como medida de
mitigaeidn al cambio climdtico, Bogota, UPME.

Colombia. Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME, zo10b), Proyeccidn de la demanda de energia
en Colombia, Bogotd, UPME.

Comisidn Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2004), Fuentes renpvables de energla en
América Latina y el Caribe: Situaciones y propuestas politicas, CEPAL.

Eisenbeiss G, (zo006), “Perspektiven fuer die Welt von Morgen emeurbaren Energien”, Energie.

Mejia F. (2011), fmplicaciones ambientales del vso de leiio como combustible doméstico en la zona rural
de Usme [tesis], Bogotd, Universidad Nacional de Colombia, Titulo Magister en Medio ambiente y De-
sarrollo.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacidny la Agricultura (FAD, 2002a), Calidad y compe-
titividad de la agraindustria riral de América Lating y el Caribe, México, FAO.

Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacidn y la Agricultura (FAQ, zoozb), Estado de lo
informacidn forestal en Colombia, Chile, FAO.

Perfetti |, (zo0g), Crisis y pobreza rural en América Lating: el caso Colombia, Documento de trabajo N° 43,
Programa Dindmicas Territoriales Rurales, Santiago de Chile.

Prias 0. (z010), Programa de uso racional y eficiente de energia y fuentes no convencionales: Informe
final, Bogota, UPME.

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, 2o011), “Colombia rural, razones para la espe-
ranza®, en Informe Nacional de Desarrolle Humano, PRNUD.

Restrepo ). (zo10), Una politica integral de tierras para Colombia, Bogota.

Restrepo ). (2011), Informe de rendicidn de cuentas Gestidn 2010-2011, Bogola, Ministerio de Agricultura.

Sanchez L. (z008), “Exodos rurales y urbanizacién en Colombia®, Bitdeora (13:57-72).

Sierra F.E., Guerrera C, & Arango |, (2007), Tecnologios para el aprovechamiento de biocombustibles, Bo-
gotd, Unibiblos.

Zapata H. & Escalante H. (2011), Atlas del poteacial energético de la biomasa residual en Colombia, Bo-
gotd, UPME.

35




[
"
.-"
B
. .

R 3y
m.f.. ". L




e T 1
* o
- N
—
Wy
r L e

=

el GUNTER TRAPP

Fisico DE LA UNIVERSIDAD DE HEIDELBERG. . L m
DocToR EN GEOFISICA DE LA UNIVERSIDAD r.ﬁ' ":,":lr Lo
DE MUMICH, ALEMANIA. LT T AT

o h

L II

guntertrapp@hotmail.com

a



° || | .

Resumen

La transformacidn de sociedades primitivas en desarrolladas es considerada como el prototipo de progre-
s0. Aparte del mayor poder sobre |a naturaleza y sobre sociedades menos desarrolladas, esta transforma-
cidn significa una reduccitn de la tasa de mortalidad y, por ende, del sufrimiento humanao. En el pasado,
la lamada Transicidn Demogrdfica ha sido el esquema que produjo esta transfarmacidn. La mayona de
los actuales paises en desarrallo también estdn siguiendo el mismo esquema. Sin embargo, enun mundo
sobrepoblado, el inevitable crecimiento demogrifico que acompaiia la Transicidn Demogrdfica se vuelve
un obsticulo que impide una transformacitn exitosa y amenaza con reemplazarla por el colapso.

Dinamica de poblaciones y capacidad de carga |

En un ecosistema estable, cada especie mantiene su poblacidn constante, generacidn tras generacion,
en un valor que los bidlogos han bautizado “capacidad de carga”. Una capacidad de carga baja significa
una especie poco numerosa; una capacidad de carga alta significa una especie frecuente, Mantener cons-
tante una poblacidn significa mantener la igualdad entre sus tasas de natalidad (fertilidad) v mortalidad.
Especies con alta natalidad, por ejemplo los peces (de cada desove nacen miles de alevinos) también
tienen alta mortalidad (muy pocos alevinos llegan a la edad reproductiva). Las ballenas tienen sus tasas
de natalidad y mortalidad bajas. El hombre, cuando forma parte de un ecosistema estable (como fue el
caso en muchas tribus prehistdricas de cazadores-recolectores), no estd exento de esta dindmica. olo
dos hijos (en promedio) de cada pareja llegan a la edad reproductiva, los demas caen victimas de ham-
bre, enfermedad o vialendia.

Coma sistemas altamente complejos, los ecosistemas muestran adaptabilidad a cambios en las con-
diciones externas, siempre que estos cambios sean lentos', por ejemplo cambios climdticos graduales,
evolucién de nuevas especies o paulatinas modificaciones en su comportamiento®, Cambios rapidos en
las condiciones externas destruyen |a estabilidad de un ecosistema, por ejemplo la invasion de especies
exdticas “exitosas™. En estos casos la capacidad de carga de las especies sufre cambios. Hay “perde-
dores” para quienes la capacidad de carga, v con ella la poblacin, disminuye (su mortalidad aumenta,
pudiendo llevarla incluso a la extincidn); y “ganadores™ cuya capacidad de carga aumenta (su mortalidad
baja) permitiendo un crecimiento de la poblacidn hasta alcanzar la nueva capacidad de carga. El con-
ceplo de capacidad de carga humana puede aplicarse a grupos locales, a paises enteros (capacidad de
carga nacional), a toda una regidn o al planeta entero (capacidad de carga global).

Un crecimiento prolongado de una poblacién requiere un aumento prolongade de la capacidad de
carga*, Cuando esta ditima se estanca, o queda rezagada frente al crecimiento de la poblacion, se pro-
duce un efecto burbuja: la crecida poblacidn la erosiona, dafay reduce, La especie pasa de “ganadora”
a “perdedora™: un aumento de la mortalidad, cuyas primeras victimas son ejemplares incompetentes
o mal adaptados, produce el desplome de la poblacion (colapso de la burbuja):. Las poblaciones hu-
manas, hoy presentes en todos los lugares habitables del planeta, también estin expuestas a esta
dindmica. Cuande una poblacién humana colapsa, las primeras viclimas son las personas fisicamente,
socialmente o econdmicamente vulnerables.

1. Lentas en comparaciln con ol ciclo de vida de las especies mas longevas.

2. Dos ejemplos: (1) La “carrera de armamentos™ entre depredadores cada wer mis astutos y presas cada ves mids ripidas, esquivas o
féntiles. () EN paulating reemplaro de la casroda por La caceria realizado por el hombre primitive.

3. Las “conquistas geoagrificas™ del hombre son ejemplos de invasion de una especie exdlica exitosa,

& Las conquistas humanas geograficas y tecnoldgicas durante muchas generaciones han pemitido una continua expansida de la
capacidad de carga, creando La (errdinea) conviccilin de que esta expansilin puede continuar indefinidamente.

5. Un ejemplo extrema e5 la multiplicacin de una plaga en un monocultivo: La ditima (mds numerosa) generacidn de la plaga destrrpe
ol monocultivo v con ello su proplo futuro,
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Desarrollo demografco

La figura 1 muestra el desarrollo de la poblacién humana global desde sus albores. En ella se distinguen
tres patrones diferentes:
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Patrdn 1. El primer y més prolongado pateGn, ocupando més del go% de la (prelhistoria humana, comes-
ponde a la época paleolitica cuando en las sabanas afficanas surgieron las primeras especies del género
Homo, que manejaban el fuego, usaban toscas herramientas de piedra y se alimentaban de plantas v
carrofia. Empezaban como poblaciones poco numerosas (enfrentando el riesgo de extincidn®) que no al-
canzaban a alterar la estabilidad ecoldgica de su entorno. Sufrieron los cambios climaticos asociados con
las glaciaciones y reem plazaron paulatinamente el uso de caronia por la caceria, Empezaron la expansidn
geogrdfica, invadiendo nuevos ecosistemas y convintiéndose asi en especie invasora exitosa’.

4. De hecho, se extinguleron todos con una sola excepeidn: o Homo saplens,
7. La extingidn di las megafaunas ded Pleistocend s¢ atribuye a Ly invasidn de bos caradores humanoes,

39

Figura 1.

Desamallo de
La poblacién
humana global.




Foto 1,

Familia
nofeamencana
NUMETesa.
Hacia 1898.

Patrdn 2. El segundo patrbn consiste en una serie de paulatines aumentos de la poblacidn humana glo-
bal, desde la época neolitica hasta la Edad Media. Estos aumentos comresponden a incrementos en la
capacidad de carga que el hombre logrd con la modificacién de los ecosistemas naturales valiéndose de
innovaciones tecnoldgicas como la domesticacidn de animales (donde existian especies adecuadas), la
agricultura (sobre todo de gramineas como trigo, aroz y maiz que permitian el almacenamiento de exce-
dentes) y los asentamientos permanentes (con division de trabajo y jerarquias sociales).

Patrdn 3. El tercer patrdn, que abarca los Gltimos 300 afios (equivalente al 0,1% de |a historia humana)
consiste en un dramdtico v acelerado crecimiento de la poblacidn global (que en la actualidad todavia
continda) resultado de una situacién inestable: la reduccion de la mortalidad humana sin una reduccidn
equivalente de su natalidad. El desarollo cientifico-tecnoldgico junta con la disponibilidad de combusti-
bles fésiles como fuente energética ha permitido, hasta hace poco, aumentar la capacidad de carga glo-
bal lo suficiente para sostener esta poblacién creciente. Pero se estd pagando un alto precio. Durante los
dltimos 4o anos® se ha empezado a frenar este aumento y ha quedado cada vez mas rezagada frente al
crecimiento demografico, como consecuencia de merma de recursos, pérdida de biodiversidad y cambio
climdtico. Estamos viviendo un efecto burbuja.

El desarrollo global de la poblacidn humana segln la figura 1 oculta importantes diferencias entre
egrupos locales, paises y regiones: subsisten hasta el presente culturas indigenas que mantienen su po-
blacidn constante de acuerdo con el Patrdn 1 paleolitico. Hasta el siglo XIX, el crecimiento demogrifico
de los paises hoy desamollados fue el mayor factor en el crecimiento global de la poblacién humana. A
partir del siglo XX este rol past a los paises en desarrollo que actualmente imprimen su sello al creci-
miento demogrifico global, al tiempo que una natalidad reducida en los pafses desarrollados ha parado
su crecimiento poblacional®, Finalmente hubo, y hay, culturas o paises que, después de un periodo de
crecimiento acelerado, han sido victimas del colapso de una burbuja ante la imposibilidad tecnolégica
yio ecoldgica de expandir (0 mantener) su capacidad de carga, Ejemplos histdricos de tales colapsos
incluyen a los sumerios, los mayas y los polinesios de la Isla de Pascua™, Ejemplos contempordneos
constituyen el “auto-genocidio™ en Rwanda (1994-1995) v la actual desintegracién de Somalia. Aungque
las disminuciones pablacionales de estos colapsos no han afectado la tendencia ascendente de la pobla-
cifn global, estos casos son importantes porque ejemplifican situaciones que pueden multiplicarse en el
futuro con un creciente ndmero de “estados fallidos™.

8. De acuerds con Wackemagel et al. (1995), Meadows ef ol (2004) ¥ otros, La poblacién humana empezd a exceder |a capacidad de
carga global en los aftos B0 del sigla XX,

4. La opulencia de los paises desarmollados desingentiva una alta natalidad.

20, Una de los libros de Diamond (2005) es1d dedicado al andlisis de este fendmeno.,

11, El United States think-romk Furnd for Pecee publica un “Failed States Index”™ que incluye entne [os casos de mayod Gesgo wn pais

latinoamericanc: Haitl,
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La Transicion Demogrdfica

Lallamada Transicidn Demogrdfica es una caracteristica secuencia de cambios en las tasas de monali-
dad y natalidad que se observa en el proceso de desarrollo de poblaciones humanas. Consiste en cuatro
etapas segln el esguema de la Figura 2.

40 = Tasade
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A. Empieza con una situacin estable de tasas de natalidad y mortalidad igualmente altas. Ejemplo: un
equilibrio paleolitico,

B, La situacidn se desestabiliza por una reduccion de la tasa de mortalidad (consecuencia del desarralla),
sin una reduccidn simultdnea de la tasa de natalidad. Resultado: crecimiento demografica.

C. La tasa de natalidad empieza a disminuir, pero continda superando la tasa de monalidad (como en
muchos paises “en desamollo” actuales). Resultado: continda el crecimiento demografico.

D. Se estabiliza la poblacién cuando las dos tasas llegan a ser igualmente bajas, como es el caso de
paises “desarrollados”.

Los efectos netos de este esquema son:

+ El cambio intencional desde un estado estable de alta natalidad y mortalidad (indeseable)
a un estado estable de baja natalidad y monalidad (deseabile).
* Un aumento poblacional (no intencional y problematica).

Es de notar que la Transicidn Demogrdfica segln este esquema solo (lega a completarse si existe (o
se cred) una capacidad de carga suficiente para sostener la crecida poblacidn. Es ilustrativo el caso de
Inglaterra en los siglos XVII y XIX, donde se logrd un aumento de esta capacidad mediante conquistas
tecnolbgicas v geograficas: las conquistas tecnolbgicas incluian el invento de la maquina de vapor, la
mecanizacidn de la industria y el uso de la energia del carbdn; las conquistas geograficas incluian el
Oeste de Norteamérica a donde pudo emigrar parte del excedente poblacional. Ademds, un importante
comercio (dentro y fuera del imperio colonial britinico) permitia completar recursos. Aln asi, el hambre
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y la miseria de la clase obrera britdnica de los siglos XVl y XIX”, analizados e interpretados (de mane-
ras muy divergentes) por Malthus y Marx, solo se superaron con el invento de los abonos quimicos que
permitid cerrar la brecha entre la productividad del campo y las necesidades de la creciente poblacidn,

Desafortunadamente, los paises que en la actualidad buscan su desarrollo siguiendo el mismo esque-
ma de la transicion demografica, no cuentan con las ventajas del imperio britdnico: Mo son ellos quienes
desarrollen tecnologias de punta o dispongan de regiones a donde puedan exportar su excedente po-
blacional®, Demasiadas veces, no son capaces de competir exitosamente en los mercados mundiales
por los faltantes recursos alimenticios o energéticos, Una capacidad de carga insuficiente frente al creci-
miento poblacional {y una ayuda internacional que no alcanza a cerrar la brecha), les cierra la posibilidad
de continuar con el esquema de la Transicidn Demoagrdfica. En vez de completar las etapas (C) y (D) del
esquema, sufren el colapso de una burbuja demogrifica; caen en lo que Maurice King (2011) llama la
“Trampa Demografica™. Para estos paises, embarcarse en la Transicidn Demogrifica no lleva a una reduc-
cion de la mortalidad sing a su aumento, no conduce al desarrollo sing al colapso.

La alternativa para evitar la Trompa Demogrdfica consiste en una reduccidn de la natalidad, rapida y
suficiente para equilibrarla con la mortalidad. Esta reduccidn (“planeacion familiar”) debe ser aceptada
y practicada por la poblacidn y apoyada por una vigorosa politica del estado. Desafortunadamente, son
pocos los paises que han optado por esta alternativa, siendo el ejemplo sobresaliente el de la Repiblica
Papular China. La gran mayaria de los paises en desarrollo siguen caming a la trampa demografica.

Escenarios futuros
Los escenarios que se han elaborado para el futuro desarrallo demogrdfico global pueden dividirse en
tres categorias: un (hipotético) crecimiento perpetud, una estabilizacidn o un desplome.

10

B Regiones menos desamolladas
B Regiones mas desarrolladas

Miles de millones de personas

=3 ksl & ka] ] ] o
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12. En Europa de los sighos XV y XX, el raguitisea infantil por desnutricsdn crdnica (falia de vitamina D) se conodia como la "enfes-
medad inghesa®,

13. De hecho, los paises desanollados estln blindindose cada ver mis contra la inmigracién Glegall procedente de paises subde-
samodladias.
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a. El perpetuo crecimiento se descarta porgque en un planeta finito no es posible.
b. La estabilizacion (figura 3) es el escenario mas aceptado en la actualidad porque evita la necesidad de
enfrentar la tercera alternativa (del desplome), aunque deja sin contestar importantes preguntas:

* No indica cdmo la capacidad de carga global, ya escasa en la actualidad, se podra ampliar suficien-
temente para sostener la mayor poblacién proyectada,

* No especifica si la estabilizacion global se basard en una estabilizacién generalizada de los paises
o serd el resultado de una combinacidn de paises que crecen y otros que colapsan.

» No especifica si la estabilizacién serd duradera.

¢. El desplome de la poblacién humana global es un escenario cuya posibilidad se ha analizado repetidas
veces durante los dltimas 40 anos, desde las simulaciones computarizadas del Club de Roma (Meadows
etal., 1972) hasta los trabajos de Paul Chefurka (zo07). Ocume cuando una parte importante de los paises
{incluyendo los mis populosos) sufren el colapso de su burbuja demografica, consecuencia de un creci-
miento demografico sin el necesario aumento de la capacidad de carga. Un colapso convierte la curva del
desarmrollo demogrifica, hasta ahora ascendente, en una estrecha campana o pico (figura 4). La aparente
simetria de esta campana oculta una aterradora asimetria en las consecuencias: Para quienes vivimos la
parte ascendente, todo lo que nos importa crece, Para quienes les tocard vivir la pante descendente, todo
lo que importa colapsa®, Desafortunadamente, la probabilidad del colapso de un ndmero creciente de
paises durante el siglo XX crece y podra llevar a la poblacidn global a un desplome.

Poblacién mundial y el exceso
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Conclusiones

Sorprende que consideraciones como las anteriores no hayan tenido, hasta ahora, una mayor resonancia
en las discusiones nacionales e internacionales sobre desarrollo, demografia y economia. Parece que
existiera un tabd (vea también Hardin, 2000) que impide cuestionar la transicidn demogrdfica como es-
quema valido para el desamollo de los paises actuales, comparable al tabi que 40 afos atrds impedia
cuestionar el perpetud crecimiento econdmica como base del desarollo, En ambos casos (relacionados)
se trata de la necesidad de un cambio de paradigma, resistido por la inercia de convicciones arraigadas
y porintereses creados. Actualmente, quienes manejan a nivel nacional e internacional la economia y las
finanzas siguen concentrindose en remediar la actual crisis con el expreso propdsito de reanudar o ace-
lerar el crecimiento. Tratan de identificar “locomotoras™ (tecnologias de punta, exportaciones, consumao,
etc.) capaces de devolverle a la economia mundial la dindmica de siglos pasados. lgnorando realidades
ecoldgicas y sociales y la evidencia de los Gltimos 40 afios, dan por sentado que la capacidad de carga
global crecerd a la par con la poblacién® y que sistemas de distribucidn equitativos y eficientes serdn
suficientes para conjurar la amenaza del colapsa.

4. La blodiversidad o3 ol otro gran perdedor del colapso: su recuperacidn tomard muchas millones de afias,

15, "Crecerd porque debe ceecer™ &5 1a misma clase de avtoengafio usado por la propaganda nazi alemana durante la segunda guera
mundial: Swenceremos porque debemos vencer™,
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Un enfoque mas cauteloso (pero mas realista) concluye que no esta garantizado que los mecanismaos
de la economia de mercado produciran el necesario aumento de una capacidad de carga ya comprome-
tida por las limitaciones en la extraccién de energia fésil, la produccidn de alimentos y la absorcidn de
desechos, Concluye que, en vez de apostara una continuacidn del crecimiento como base de prosperidad
¥ progreso, los conceptos mismos de prosperidad y bienestar deben repensarse y adaptarse (vea por
ejemplo Jackson, 2o0g) a la realidad de un mundo repleto de seres humanos. De hecho, la seguridad
alimentaria y energética, como factores importantes de la capacidad de carga, ocupan hoy el primer lugar
en la lista de prioridades de muchos paises, La seguridad alimentaria® depende criticamente de la dis-
ponibilidad de granos comao trigo, arroz y maiz, que desaforfunadamente no muestra tendencia a crecer
al misma rtmo que la pablacidn, Previendo una escasez global, varios paises va han optadeo por adguirir
grandes extensiones de terreno con vocacidn agricola en el exterior (creando o agudizando problemas
sociales y ambientales), un movimiento que ha sido bautizado acaparamiente de tierra (“land grabbing”)

y criticado como nuevo colonialismo®. En términos generales, se observa comao la actual crisis debilita la {
solidaridad entre paises* y cdmo las politicas inspiradas en los derechos humanos se estan reemplazan-
do por la Realpolitik del poder econdmico, tecnoldgico o militar.

La Transicidn Demogrdfica no fue “inventada™ por nadie, Es resultado de un comportamiento humana
(heredado genéticamente) que busca o crea condiciones favorables a la supernvivencia de su poblacidn,
por la menos en el corto plazo. Este comportamiento le ha permitido al hombre alcanzar los mas altos
logros culturales pero también lo ha convertido en depredador de la bidsfera y en temible enemigo de po-
blaciones rivales. La Transicidn Demogrdfica ha beneficiado en sumomento a la poblacidn de palses que
tenfan (o lograron alcanzar) la capacidad de carga suficiente para sostener su creciente poblacién. Pero
este mismo crecimiento ha copado la capacidad de carga del planeta, se ha convertido en obsticulo para
las actuales poblaciones en busca de los mismos beneficios y en amenaza de colapso para guienes se
dejen arrastrar hacia la Trampo Demogrdfica. La alternativa es un liderazgo consciente de las consecuen-
2 cias a largo plazo™ que logra la adopcitn de una politica de contral de natalidad socialmente aceptada.
' Dentro del contexto global, la regidn latinoamericana se distingue por una capacidad de carga que (to-
davia) no ha sido excedido por su poblacidn, Pero en su interior existen enormes diferencias que cubren
toda la gama desde paises con amplias reservas (por ejemplo los paises amazénicos) hasta quienes ya
enfrentan la realidad de la trampa demogrifica (por ejemplo Haitl). En su mayoria son paises ricos con
poblaciones pobres buscando un desarrollo que los transforme en paises con poblaciones ricas (o por lo
menos sin pobreza extrema), Con liderazgo apropiado y accién rapida podrian lograr este anhelo y con-
vertirse en ejemplos mundiales de un desarrallo sin crecimiento demografico,
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Resumen

La Universidad de los nifios es un fendmeno que nace en el continente europeo. Las instituciones de
educacion superior abren sus puertas para que los nifios interactien con profesores y estudiantes, y
s@ acerquen a la investigacidn. Cdmo se hace, y por qué, son las preguntas que busca responder este
articulo a partir del caso Universidad de los nifios EAFIT de Medellin, primer programa de este tipo en
Colombia.

Palabras claves Universidad de los nifos, ciencia, investigacion, conocimiento cientifico,

Presentacion |

La Universidad de los nifios es un fendmeno social y educativo relativamente reciente que nace en el
continente europeo, especificamente en los paises de lengua germana, Las instituciones de educacidn
superior abren sus puertas a otros piblicos con el propdsito de poner el conacimiento cientifico en
circulacion y posibilitar la comunicacién de la ciencia desde una edad temprana, La metadaologia
implementada permite que los nifios participen de manera significativa en la vida universitaria,
invitindolos a interactuar con los profesores y estudiantes, y a acercarse a la investigacién producida
por ellos.

Mo existe un modelo unificado ni una manera dnica de llevar a cabo una Universidad de los nifios.
Todas tienen diferentes formas de organizacidn e implementacién: algunas realizan conferencias,
otras talleres practicos o también pueden hacer parte de semanas intensivas y de actividades
extracurriculares en |a universidad,

Para entender en profundidad este fendmeno se plantean algunas preguntas bisicas: ;Qué sentido
tieme un programa de esta naturaleza para nifios de 7 a 12 afios y jovenes de 13 a 16 dentro del contesto
universitario? ;Qué relacién pueden establecer los participantes del programa con las actividades de
investigacidn que se desarrollan en la universidad? ;Como se instaura socialmente este fendmeno?

Este articulo pretende dar respuestas a dichas preguntas, a partir del caso Universidad de los nifios
EAFIT de Medellin, un proyecto que inicid en 2005 y que tiene como misidn propiciar una relacidn
perdurable entre nifios y jdvenes de diversos arigenes sociales y las saberes investigativos y cientificos
que se producen en la Universidad, por medio de diversas actividades y vivencias.

Lontexto mundial |

La ditima década ha visto el surgimiento de miltiples Universidades de los nifios alrededor del mundo.
En 2002 nace la primera experiencia en la Universidad Eberhard Karls de Tubingen, Alemania, con
el propdsito de estimular en los nifos, a partir de sus propias preguntas, intereses concemientes al
conocimiento cientifico. Luego de ser ganadora del premio Descartes de investigacidn, otorgado por
la Unidn Europea a Michael Seifert —jefe de prensa de dicha institucién y organizador del programa—,
esta idea fue conocida y divulgada masivamente, adn cuando otras universidades en diferentes
ciudades alemanas ya realizaban este tipo de actividades.

En el afio 2009 se constituye 1a red Europea de Universidades de los nifios (EUCU.NET)®, fundada
con cinco de los proyectos pioneros: la Universidad de Tubinga (Alemania), |a Universidad de Basilea
(Suiza), la Unmiversidad de Bratislava (Eslovaquia), la Universidad de Estrasburgo (Francia) y la
Universidad de Viena (Austria). Esta dltima es la que coordina la Red, a través de la oficina de los nifos
adscrita a la misma institucidn,

1. Recuperado febrero de 2012 en hitp: /f fsites.google.com/sitef eucunetevents f
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EUCLLHET acoge los programas de las universidades de los nifios con el objetive de identificar los
diferentes tipos de proyectos existentes, difundir las mejores practicas, establecer criterios de calidad,
generar ambitos de comunicacion y colaboracidn entre las universidades miembros y promover la
realizacidn de este tipo de programas en el resto de Europa vy el mundo.

En la red de Universidades de los nifios europea EUCU.NET, actualmente hay registrados 126

programas de esta naturaleza, divididos por continentes asi: 121 en Europa, 2 en Norteamérica, 1 en
Africa, 1 en Asia. En Latinoamérica s6lo existe unoy es el de la Universidad EAFIT, en Medellin, Colombia,

Unjversidad de los nifios EAFIT,.
unica registrada en Latinoamérica

La Universidad de los nifios EAFIT, dependencia adscrita a la Direccidn de Investigacion vy Docencia
de esta institucidn educativa, es un programa gue busca entablar relaciones de comunicacitn y
apropiacidn del conocimiento cientifico, con los nifos y jdvenes de la ciudad de Medellin y su drea
metropolitana.

Este programa en Colombia hace parte de EUCULNET desde sus inicios y, por ello, se ha beneficiado
de las discusiones y los estudios académicos relacionados con este fendmeno social v educative en
el dmbito mundial. De hecho, en zoog se llevd a cabo un intercambio de experiencias (Mentoring
Partnership) con la Universidad de Viena.

Ahora EUCU.NET ha trascendido sus fronteras (luego de concluir su primer proyecto financiado por
la Comisidn Europea de 2008 a 2010) y se transforma en parte integral y estratégica de la misidn 5i5
Catalyst: “Los nifios como agentes de cambio para la ciencia y la saciedad”. Con ello llegan nuevas
oportunidades para el programa.

El consorcio 5i5 Catalyst” (constituido por mds de 30 socios y 23 asesores consejeros) se vale de la
experiencia adquirida por la Red de Universidades de los nifios y la expande con el propdsito de unir
esfuerzos llevados a cabo por diversas instituciones (museos, centros de investigacian, ferias y demds
intermediarios de la comunicacién cientifica en Europa) para promover el papel protagdnico de los
nifios y jdvenes de 7 a 14 afos de edad, en la configuracién del contenido de programas educativos que
divulguen la ciencia en la sociedad.

2. Recuperado marzo de 2012 en hitp: [/ fwww.siscatalysteu/
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La Universidad de los nifios EAFIT es una de las organizaciones consejeras de dicho proyecto. Su
objetivo es apoyar el aprendizaje adquirido en el consorcio, para luego maximizar el impacto del
proyecto en Latinoamérica.

cLomo se desarrolla la Universidad de los ninos EAFIT?

Este proyecto ha creado una manera singular de promover las relaciones perdurables con el
conocimiento cientifico:

A través de herramientas como el juego, las experiencias de taller, la conversacidn, el
encuentra con profesores investigadores y las visitas a laboratorios v otros lugares de
EAFIT, se ofrece a los nifios un espacio para familiarizarse con la Universidad a través
de alternativas pedagdgicas que estimulan la curiosidad y el deseo de saber (Abad A.C.,
2011:17).

Entre otros, hay tres principios fundamentales que rigen el trabajo de la Universidad de los nifios EAFIT:
la pregunta como impulso motivador, la conversacidn como base de la intencidn y la inclusidn social
(Abad AC., 2011:21):

* Las preguntas son el motor para elaborar las diferentes actividades: poner algo en cuestién,
producir interrogantes a partir de una afirmacién o planteamiento, es una condicién necesaria para
el desarrollo de las actividades realizadas en el programa.

* La conversacidn, la discusion y la reflexidn son estimulos motivadores para entablar la relacidn
con las practicas de investigacion desarralladas en la Universidad, Estas tres acciones hacen que
la experiencia sea significativa en la construccin y produccion de conocimiento,

* La inclusidn social es el eje de la intencidn de este programa, al permitir que nifios y jdvenes de
diferentes origenes y condiciones sociales, de colegios piblicos v privados, de diferentes barrios y
zonas de Medellin, de diversas culturas urbanas, puedan reunirse en tomo a un mismo propdsito:
el conocimiento cientifico.
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La propuesta pedagbgica de este programa reconoce a nifios y jovenes coma sujetos que son
por naturaleza experimentadores, curiosos, activos y creativos. En ese sentido, respeta y valora la
singularidad con relacién a sus intereses, inclinaciones, habilidades y capacidades. En su desarrollo
aspira a que pasen porvarios estados de relacidn con el conocimienta cientifico que se concatenan entre
si: receptividad, actividad, hallazgo, comunicacidn y comprensidn, Ademds, considera el juego como
una forma de interactuar con la realidad y como uno de los modos caracteristicos de experimentacion,
aprendizaje y desarrollo.

La Universidad de los nifios EAFIT lleva a cabo ciclos de encuentros anuales alrededor del
conocimiento cientifico, entre nifos, jovenes, estudiantes universitarios y profesores investigadores
de esta misma institucidn.

Estd dividida en dos etapas consecutivas: un primer afio titulado Encrentros con la pregunta (7 a
13 afios), que parte de preguntas que los nifios y jdvenes se hacen sobre diversos temas de interés.

La segunda etapa se titula Expediciones al conocimiento (8 a 16 anos) y esta dirigida a nifios v
jévenes que ya estuvieron en los Encuentros con la pregunta. Cada participante tiene la oportunidad
de elegir entre cuatro rutas (Sociedad y culturas, Ingenierias, Ciencias de la naturaleza, y Economia
y negocios). En ellas —durante un afo— los participantes tienen la oportunidad de conocer, durante
siete sesiones, a un investigador diferente cada vez, con su tema especifico, su equipo, sus espacios
de trabajo y realizar un ejercicio de apropiacidn investigativa relacionado con la pregunta trabajada.

Los nifios y jovenes pueden paricipar en las Expediciones al conocimiento por varios afos
consecutivos en diferentes rutas, hasta el momento en que concluyen el bachillerato,

Cada sesidn tiene varios momentos: Conversaciones con el prafesor, Aula viva y Taller, Se parte de
la base tedrica construida por un profesor investigador que entrega un documento con los conceplos
fundamentales de su tema que, unidos, deben responder a [a pregunta que guia cada evento, En dicho
texto expone lo que investiga, su forma de hacerlo v la finalidad de lo investigada.

1. Las conversaciones con el profesor al inicio sitGan a los nifios
en el campo de investigacion y contextualizan el tema de trabajo. n
Estan encaminadas a develar la historia personal v lo que apasiona el propu esta peda qﬁ ica de
a ese sujeto que se dedica a la investigacidn: jComo eligid su = g
profesién? jQuién o qué lo motivé? ;Por qué decidid dedicarse a la este programa reconoce a ninos
investigacion? Ademds, presentan la pregunta que se desarrollard y jovenes como sujefos gue son
en la sesidn v dan un espacio para que los participantes cuenten por naturaleza E}:pgj'im entadores,
sus comocimientos previos frente al tema. Y, finalmente, hay un EUFiD':'-I:lE, EETWD‘E ,?, EI'E'E!h".fEIS.

abrebocas de lo que pasara en el taller. :
En ese sentido, respeta y valora

2. Las actividades del taller permiten a los nifios y jovenes obtener la sin gu laridad con relacién a
informacién del mundo real o, en sintonia con las palabras de Jorge sus intereses, inclinaciones,

Wagensherg, conversar con |a realidad (Wagensberg, zoo7:50). Para habilidades y capac idades..."
estose recurre a un ejercicio de investigacion gue sea afin con el tema:
experimentar, entrevistar, observar, construir, someter a pruebas.
Este momento se define a partir del quehacer del investigador,

3. Las awlas wvas tienen como propdsito ofrecer a los participantes una interaccion directa con el
investigador en un espacio afin con su campo de investigacidn, en lo posible en su lugar de trabajo.
A la vez tener contacto con objetos especializados que aporten sentido a las experiencias vividas
relacionadas con la realidad de dicho campo. Aunque tiene similitudes, el aula viva se diferencia de
una visita guiada en dos aspectos: en primer lugar no pretende abarcar todo el espacio, sino lo mas
relevante que este ofrezca para el tema del dia. Y en segundo lugar, hay un ejercicio de interaccion; el
participante estd llamado a la accién, a ir mds alld de 1a simple observaciin de lo que hay.
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4. Finalmente, se realiza el Gltimo momento de conversaciones con el profesor que tiene el propdsito
de estimular el didlogo entre nifos, jovenes e investigador a partir de lo vivido en la manana y de la

puesta en comiin de sus resultadosy hallazgos. Luego, el profesor teje conclusiones que dan respuesta
a la pregunta del dia y comparte experiencias personales en dicho campo de investigacion, haciendo
alusidn al alcance de sus proyectos,

A la fecha 1.627 nifios y jovenes, entre 7 y 12 afios, han participado; y continlan de manera activa
cerca de 650 cada afio. Provienen de 207 instituciones educativas de Medellin v el oriente cercana,
100 son piblicas v 107 son privadas. En las actividades también han interactuado 57 docentes de
instituciones educativas. Por su parte 8o profesores investigadores se han vinculado al programa en
calidad de asesores y 227 estudiantes universitarios como talleristas.

¢Qué septido tiene un programa de esta naturaleza
araninos de 7 a 12 anos’y jovenes de 13 a 16
enfro del contexto universitario?

Las Universidades de los nifios tienen varias particularidades que las hacen complejas en su definicidn:
no forman parte del sistema educativo reglamentario, no son programas curriculares y, por lo tanto,
no requieren evaluacidn formal del proceso ensefianza-aprendizaje; se constituyen en el seno de las
instituciones de educacidn superior, tienen pablicos diferentes a los habituales; sus objetivos no estan
enmarcados en la formacién; sin embargo, sus propdsitos se alinean con los asuntos esenciales de
todo proceso educativo.

En si mismas, forman parte de sistemas mucho mds grandes en los que cada piblico tiene roles
diferentes. Son un enlace, un puente, entre los nifos v los jdvenes, los colegios y sus familias, v la
universidad. Par ello, tienen diferentes facetas y en ese sentido no hay funciones ni objetivos
definidos vilidos para todos los modelos existentes,

Tal y como lo dicen Patricia Gtz y Michael Seifert, la Gnica manera de dar una definicién de las
Universidades de los nifios es describir sus caracteristicas en un sentido general (Giotz & Seifert,
2010:49-51). Esta es, quizds, la base para establecer un criterio y un marco para entender y profundizar
sobre este fendmenao.
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Bajo esta perspectiva, la carta EUCU.NET? dice que una Universidad de los nifios significa v tiene
sentido si logra:

+ Motivar a sus participantes a ser curiosos y a tener un pensamiento critico —las fuentes principales
de la ciencia y la investigacidn—.,

* Comunicar la idea de las universidades, asi como su rol en la sociedad, y proveerles a los
participantes acercamientos a la cultura académica.

+ Trabajar con nifos y jdvenes, como una manera de ayudar a que las universidades sean mas
sensibles y abiertas.

» Hacer encuentras entre nifios y jovenes y la “universidad™ (como una comunidad de profesores y
alumnos).

* Apasionar a nifos y jovenes con diversos campos (desde las humanidades, hasta las ciencias
saciales y las ciencias naturales) y los métodos cientificos desligados del interés comercial,

* Brindar a nifios y jévenes una comprensidn de su futuro con posibilidades y opciones educativas.
» Dar acceso a todos los nifios y los jévenes de forma voluntaria y sin poner barreras.

» Favorecer e incluir nifios y jdvenes pertenecientes a grupos sociales desfavorecidos (superando
obstaculos causados porla desigualdad social, econdmica, de lenguaje o génera),

* Proporcionar un ambiente de respeto sin presidn alguna.

* Contribuir al mejoramiento de las universidades en lo concerniente al desarrollo arganizacional,
didéctico e investigativo.

Estos diez pardmetros son la estructura que fundamenta las universidades de los nifos.

¢Qué relacion pueden establecer los participantes
del programa con las actividades de investigacion
gue se desarrollan en la universidad?

La particularidad y singularidad de la Universidad de los nifios EAFIT radica en su metodologia para crear
y producir las actividades que llevardn a los nifios y a los jovenes al entendimiento y la apropiacién de
los temas de investigacidn de la Universidad.

Cada tema de investigacion, de cualguier area del conocimiento,

tiene multiples acciones creativas que producen un producto dnico,
exclusivo, Ese producto es puesto a prueba y a discusion en mialtiples
ocasiones antes de ser experimentado con los participantes.

La metodologia trabajada estd basada, mas que en llenar de
infarmacidn y de datos a los nifios y jovenes, en ofrecer condiciones
propicias para desarrollar v fortalecer habilidades investigativas
(bisqueda, conceptualizacidn, razonamiento, transformacién) que
permitan una confrontacidn reflexiva con la experiencia v el contexto
de donde provienen.

En este sentido, las Universidades de los nifios promueven una
interaccidn entre quienes producen el conacimiento cientifico v los
nifios, a partir de diversos estimulos de los cuales los participantes
pueden asimilar y seleccionar aguellos que resultan significativos
para la construccion y apropiacion de su propio conocimiento.

Mo pretendemos que ellos sean “portadores del saber™, pues

n
s s o La particularidad y
singularidad de la Universidad
de los ninos EAFIT radica en su
metodologia para crear y producir

las actividades que llevaran
a los ninos y a los jovenes al
enfendimiento y la apropiacion de
los temas de investigacién de la
Universidad...."

es imposible que en esta “Sociedad del conocimiento™ (Castells, 1996), donde cada dia hay mis
especializacidn y mayor informacidn sobre cualquier aspecto particular, nugstros participantes se

conviertan en sujetos “sabelotodos”,

3- Recuperada manzo de 2012 en hifp://siles googlecomsite/eucunetevents/children-S-unhveriities fcharter
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Figura 1.
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La Universidad de los nifos EAFT les ofrece un lugar donde son legitimas las preguntas, necesaria
la curiosidad e indispensable la motivacién hacia la consolidacién de un espiritu cientifico en estado
de movilizacidn permanente,

Taly como lo plantea Cyril Dworsky,

|Los nifios y jovenes participantes] ...deben experimentar que en la universidad,
entre la vida estudiantil y la investigacidn existen las mismas cuestiones gque
en su vida diaria: la relevancia de experiencias previas, los principios bajo
los cuales estudiantes, maestros y cientificos estin operando; v todos los
pensamientos y emociones que deben ser tenidos en cuenta. Introducir a los
nifios no s6lo a los hechos sino al proceso del desarrollo de la ciencia, les
ayuda a ganar confianza en sus propias habilidades y a reconocer que no hay
una autoridad absoluta en cuanto al conocimiento (Dworsky et al., 2010:14).

Este tipo de programas parte de una concepcidn extensa de la nocidn de ciencia, donde caben las
ciencias basicas, naturales, aplicadas y sociales. Con ello se busca motivar a los nifios a desarrollar
sus propios intereses y capacidades en una gama amplia de posibilidades académicas. De igual forma,
explorar los diferentes métodos para abordar el conocimiento, diversas formas de encontrar respuestas
alas preguntas que nacen al problematizar la relacion con el mundo.

Finalmente, las Universidades de los nifios propenden por ampliar el rango de paricipacidn y
brindar acercamiento al mundo cientifico, sobre todo para agquellas poblaciones que estian poco
representadas por desventajas educativas anteriores o por su arigen social o étnico, su nacionalidad,
estado socioecondmico, antecedentes familiares, entre otros.

En ese sentido

..las Universidades de los nifios deben despertaruna chispa de interés eniniciar
un proceso de aprendizaje para toda la vida que ayude a cambiar mentahidades
v a estudiar, para tratar de evitar salir del sistema educativo muy temprano o
por lo menos para convertirse en un ciudadano con un pensamiento critico,
estando consciente de la importancia, las oportunidades y las bondades de la
investigacidn, la ciencia y la tecnologia (Dworsky et al., 2010:15).

¢Lomo se instaura socialmente este fenomeno?

Desde la perspectiva social este tipo de programas crean un vinculo, un enlace, entre [os nifos y jovenes
y los profesares investigadores de la universidad. Pero cada parte tiene en si misma una estructura
mucho mds compleja, Asilo explica el diagrama de la figura 1,

Sociedad Institueitn

AN de estudios
Familia SUperiores
Institucidm Gnica

Universidad de Sl
Universidad
los Niflos E n

Clencia
irwestigac!ﬁn

ELW2)515 UEIE un ap aueyg

=
2
=
[ =
=
]
=
o
e
4
n
=

Sociedad

54




e | [ ‘.

Este s un programa donde hay intercambio de saberes, circulacion del conocimiento cientifico que
se produce en la universidad, posibilidad de discusidn frente a las investigaciones llevadas a cabo
bajo realidades y contextos concretos, conocimiento de los diferentes métodos para acercarse al
saber académico y cientifico v, finalmente, un puente entre varios actores de la sociedad en el Ambito
educativo: el colegio, la universidad y el nidcleo familiar.
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En ese sentido, lo vivido en la Universidad de los nifios impacta a la sociedad misma. ¥ para ello,
tal y como lo plantea Felt, es esencial ensefarles a los nifios la realidad del mundo académico y de
la investigacién: tanto la aplicabilidad v funcionalidad, como las limitaciones v la complejidad de la
ciencia (Felt, 2010:39). Asi, ellos podrdn entender como apropiarse socialmente de dicho conocimiento.

El problema para las Universidades de los nifos no serd reparar el aparente desinterés
de los nifies por la ciencia, 5 realmente creemos en la curiosidad y creatividad de
estos nifos como un recurso central para nuestras sociedades del future, jpor qué
no construimos colegios y universidades que no sean mds maquinas de homenaje al
grado? (Felt, 2010:39).

La onda de expansifn de este programa apenas estd gestindose. ¥ en esa medida, su impacto
social estd en proceso de ser medido y corraborado.

Finalmente, *5i las universidades escuchan las necesidades de los nifos como futuros estudiantes,
las Universidades de los nifios podrdn convertirse en incubadoras de cambio® (Dworsky et al., 2010:15).
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------ . La innovacion v la investigacién
{ tecnolégica en Lolombia:
una oportunidad inaplazable




La necesidad

No es posible separar la investigacidn de la innovacidn tecnoldgica. La innovacidn tecnoldgica lleva

implicito un largo proceso de apropiacidn, construccidn y generacidn de conocimiento gue se conoce

como investigacion tecnoldgica. Y este proceso requiere del sustrato académico de las ciencias bdsicas

(matemdticas, fisica, quimica, filosofia....) que, en definitiva puede llevar a aplicaciones empresariales
con registros y patentes.

Mo es una mera casualidad que el pais ganador de la pasada Olimpiada Intermacional

de Matematicas, Corea del Sur, que hace apenas cincuenta afios tenia un ingreso

=2 @000 s - - . per capita mucho menar que casi todos los paises latinoamericanos, registrd

13.500 patentes internacionales en el Registro de Patentes y Marcas de
. [Estados Unidos el afio pasado, contra apenas 500 de todos los paises

S . latinoamericanos juntos (Oppenheimer, 2012).

La inmovacion se entiende como la transformacién de una idea
en un producto o equipo vendible, nuevo o mejorado; en un
procesa operativo en I3 industria o el comercio o en una nueva

metadologia para la organizacidn social, Pero la innovacidn cubre

todas las etapas cientificas, téenicas, comerciales y financieras,
necesanas para el desamollo y comercializacién exitosa del
nuevo o mejorada producto, procesoe o senvicio social.

Desde hace décadas, la investigacidn a nivel mundial
en el mundo desarrellade ha sido impulsada de forma
significativa, convirtiendo en garantes a la educacion y
la investigacidn tecnoldgica. En Colombia tenemos hoy
la oportunidad de crear espacios fortalez¢an escenarios

educativos v de investigacidn, a través de nuevas formas de
organizacion y de financiacién, en los cuales la universidad, el
estado v la empresa sean aclores comprometidos e integrados. EI
Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 tiene en la Innovacién una
de las cinco "locomotoras” sectoriales, siendo reconocida como el

mecanismo Gptimo para garantizar la sostenibilidad del crecimiento vy,
en un sentido mas amplio, la competitividad del pais en ¢l largo plazo,

Esto serd posible siy solo si estd acompanada de la investigacidn tecnolégica.
El acto legislativo os del 18 de Julio de 2011, “Por el cual se constituye el
Sistema General de Regalias”, establecid que el 10% de las regalias por concepto de
la explotacidn de recursos no renovables del nuevo Sistema General de Regalias (SGR) se
destinardn al Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn CT+l, Este fondo recibird en promedio cerca de
900 mil millones de pesos colombianos al afo para la financiacidn de programas y proyectos colaborativos
en CT+l que tengan un alto impacto sobre el desamollo regional, generen capacidades de largo plazo y
sean resultado de alianzas y trabajo conjuntos entre actores del nivel territorial,

La Estrategia Nacional de Innovacian (ENI), planteada por el Depantamento Nacional de Planeacién, se
fundamenta en la Innovacién Empresarial, el fortalecimiento de la Ciencia y la Tecnologia y la articulacién
y orientacion de los programas de formacidn del recurso humano hacia la innovacion, la creatividad v
la investigacidn. En definitiva, se busca lograr l1a tan anhelada y aun no encontrada relacidn Empresa-
Universidad-Estado. El reto es |a creacidn de mecanismos para la financiacién de la innovacitn y la
investigacidn tecnolfgica, que permita abordarla de manera sistémica. Lo anterior, segdn la ENI, se
justifica en que sus resultados son mucho mas que la suma de instrumentos y mecanismos, asi que
depende de la ariculacién institucional entre entidades para de esta forma especializar los recursos y
atender las necesidades tecnoldgicas de las empresas segdn sutamafio y cicle de vida con una oferta de
instrumentos diferenciados.

DSy eany Carvig
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66 ...No es posible separar la investigacion de la
innovacién tecnolégica. La innovacion tecnolégica lleva
implicito un largo proceso de apropiacion, construccion
y generacion de conocimiento que se conoce como
investigacion tecnologica. Y este proceso requiere del
sustrato académico de las ciencias basicas (matematicas,
fisica, quimica, filosofia,...) que, en definitiva puede llevar
a aplicaciones empresariales con registros y patentes...”

La relacidn Empresa-Universidad-Estado en los paises desarrollados no se dio al azar, o por las fuerzas
del mercado solamente. En muchos de ellos hubo una accidn deliberada del Estado, como asunto de
politica con el fin de promover una relaciGn mutuamente benéfica entre los centros de investigacidn

(usualmente las universidades) y las empresas privadas (y pablicas) en muchas ramas de |a economia.
En el caso de América Latina, estos vinculos han sido, en general, débiles y en muchos casos inexistentes

(CEPAL, 2009).
Se requieren, entonces, propuestas de impacto nacional que permitan avanzaren la necesaria ey
alianza Empresa-Universidad-Estado, de tal manera que los avances de la academia en Peeeee

CT+i lleguen a la empresa para un necesario desarrollo armdnice del pais,

Para llevar a cabo la necesaria relacidn Empresa-Universidad-Estado
se requiere, ademds del incremento en recursos humanos para
investigaciin, la creacidn de una infraestructura adecwada capaz
de albergar cientificos v equipos interdisciplinarios gue
permitan desarrallar CT+i. La infraestructura que se propone
en este aticulo es la creacidn a nivel nacional de o que
se podrian denominar institutos Caldas de Investigacidn
Interdisciplinaria en CT+i, en homenaje al sabio
Caldas. Esta propuesta es una alianza Universidad-
Empresa-Estado como medio para promover proyectos
de investigacin aplicada, enfocados a atender
necesidades reales productivas y sociales.

No es simplemente fortalecer los procesos de
investigacidn e innovacién tecnolbgica, sino de
crear escenarios de generacidn de oportunidades
pertinentes de investigacidn que generen a su vez
nuevas tecmologias, procesos nuevos y finalmente
nuevos productos, De esta forma, la investigacidn, en
el marco de una politica pablica de Ciencia, Tecnologia e
Innovacidn, fortalecida porla inclusidn irestricta de varios
actores, hasta ahora al margen en muchos casos como la
empresa, confluirian en nodos en los cuales los recursos
de los sectores educacion, estade y empresa se fundirian en
iniciativas gue impulsaran diferentes modelos de fortalecimiento
de la investigacidn y la transferencia de tecnologia.

Este esquema de fortalecimiento tripartito, el cual se extenderia por toda
la nacidn, dentro del marco de una politica pdblica nacional y regional, abriria los
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“ ...Existe la necesidad de fortalecer algunos

puntos importantes, que requieren atencion de forma
clara. Por ejemplo, fortalecer la interlocucion entre

los investigadores y cuerpos académicos con otras
instancias (Empresa y Estado); la necesaria articulacion
de los actores y los recursos para la investigacion;

el fortalecimiento de la vinculacién de los cuerpos
académicos y de sus proyectos de investigacion con el
desarrollo econémico y social, regional y nacional; y por
altimo, es importante terminar con la separacion presente
entre las actividades educativas y de investigacion...”

horizontes del uso de diferentes recursos y formas de Ananciacidn que potenciarian a los tres actores
de esta puesta en escena.

Ademds de ello, existe la necesidad de fortalecer algunos puntos importantes, que requieren
atencidn de forma clara. Por ejemplo, fortalecer la intedocucion entre los investigadores y cuerpos
académicos con otras instancias (Empresa y Estado); la necesaria articulacidn de los actores y los
recursos para la investigacion; el fortalecimiento de la vinculacidn de los cuerpos académicos y de sus
proyectos de investigacidn con el desarrollo econdmico y social, regional y nacional; y por dltimo, es
importante terminar con la separacidn presente entre las actividades educativas y de investigacidn,
vinculando las lineas y proyectos de investigacidn, y los distintos sectores sociales, creando
mecanismos de vinculacidén de las universidades con su entomo, como parte de la responsabilidad
social de las mismas.

La oportunidad

Existe una gran oportunidad para la investigacidn cientifica y tecnolbgica en Colombia con la
propuesta del Consejo Asesor de Regalias (Acuerdo 029 de 2010) de financiar proyectos de inversion
en Clencia, Tecnologia e Innovacion (CT+i) con recursos disponibles en el Fondo Nacional de Regalias.
Colciencias, como entidad rectora del sector de CT+i, sera la encargada de viabilizar estos proyectos
previa presentacién para aprobacidn por parte del Consejo Asesor de Regalias. Siempre y cuando
este Consejo sea liderado por Colciencias como bien lo ha sefialado recientemente la comunidad
académica nacional a través de cartas de investigadores y de asociaciones coma la ACAC y la Academia
Colombiana de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales al sefior Presidente de la Repiblica.

Se financiardn proyectos de investigacion bisica aplicada y de desarrollo experimental, asi como
proyectos de innovacion tecnolbgica v social. lgualmente, se apoyaria la creacidn v el fortalecimiento
de unidades regionales de investigacion, tales como centros de investigacién y desarrollo tecnolégico,
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parques cientificos y tecnoldgicos e incubadoras de base tecnoldgica, entre otros; y programas
regionales de formacidn de talento humano para la investigacidn, la innovacion y la gestion de la CT+i.

Las organizaciones cientificas colombianas podrian conmtar con recursos para la realizacidn de
investigaciones en dreas de especial interés, Colciencias evaluaria y otorgaria estos recursos, que
estarian destinados a financiarinstalaciones universitarias donde cientificos realizarian investigaciones
interdisciplinarias exigentes y de larga duracidn. El financiamiento deberia extenderse minimo por
doce afios y provendria tanto del gobierno central como de las entidades distritales y de empresas
plblicas o privadas interesadas en el proyecto.

Asi se aseguraria la investigacion interdisciplinaria entre las universidades a largo plazo y se
promoweria a cientificos noveles. Debe existir un estricto proceso de seleccion y evaluacion, Estos
proyectos serian considerados una verdadera marca de calidad para las universidades en integracitn
con empresas. Los proyectos aceptados pueden ser de gran diversidad, desde dreas de humanidades
o matemdticas hasta aplicaciones en ingenieria.

Los Institutos Caldas de Investigacidn Interdisciplinaria en CT+i pueden incluir en su trabajo
investigativo a instituciones extra universitarias y también a instituciones econdmicas e industriales.
Ademds deberdn mantener relaciones cientificas con otras instituciones dedicadas a la investigacidny
can investigadores en el extranjero.

Un ejemplo

El modelo de los institutos Fraunhofer (Fraunhofer-
Gesellschaft) de Alemania puede servir de referencia.
Estos han existido desde 1973 vy han conducido al
crecimiento de la sociedad. Bajo este modelo, la
sociedad de Fraunhofer gana cerca del 60% de
su renta a través de contratos con industria o
proyectos especificos del gobiermo. El otro
0% del presupuesto es financiacidn en la
proporcidn g:1 de concesiones federales y del
estadoy se utiliza para apoyar la investigacion
preparatoria (Mina ef al., 2009).

Asi, el tamafo del presupueste de la
sociedad depende en gran parte de su éxito
en rédito de maximizacidn de las comisiones.
Este modelo de financiamiento se aplica no solo
a la sociedad central Fraunhofer, sino también a
los institutos individuales. Esto sirve a ambos para
conducir la realizacion de la direccidn estratégica
de la sociedad de Fraunhofer de hacer sentir bien a un
lider en la investigaciGn aplicada, asi como para animar a un
acercamiento flexible, autdnomo y emprendedor a las prioridades
de la investigacion de la sociedad.

Fraunhofer es la organizacidn de investigacidn aplicada mas grande de Europa. Los
esfuerzos de la investigacion se engranan totalmente a las necesidades de la gente: salud, seguridad,
comunicacidn, energia, movilidad y medio ambiente, Consecuentemente, el trabajo emprendido porlos
investigadores tiene un impacto significativo én la vida de la gente: son creativos; farman tecnologia;
disefian productos; mejoran métodos y técnicas,
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Un camino

La ley 1286 de 2009 de Ciencia y Tecnologia ha creado el Fondo Francisco José de Caldas, como un fondo
especial que se manejard como un patrimonio auténomo administrado por Colciencias mediante un
contrato de fiducia mercantil.

Con este Fondo se pueden financiar programas, proyectos y actividades de ciencia, tecnologia e
innovacidn, e invertir en Fondos de Capital de Riesgo u otros instrumentos financieros, para el apoyo a
programas, proyectos y actividades de ciencia, tecnologia e innovacidn,

66 ...El Fondo hara mas facil la financiacién de
investigacion e innovacion mediante la articulacion

de recursos internacionales, publicos y privados. Ya

que la ejecucidon de recursos es mucho mas eficiente

y le es posible realizar inversiones en proyectos de

alta rentabilidad, el Fondo constituye una herramienta
importante en el apalancamiento de los Institutos Caldas
de Investigacion Interdisciplinaria en CT+i con recursos
privados en ciencia, tecnologia e innovacion...”
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El Fondo hard mas facil la financiacidn de investigacidn e innovacion mediante la anticulacion de
recursos intermacionales, pablicos y privados. Ya que la ejecucion de recursos es mucho mas eficiente y le
es posible realizar inversiones en proyectos de alta rentabilidad, el Fondo constituye una herramienta
impartante en el apalancamiento de los institutos Coldas de Investigacidn interdisciplinaria en CT+i
CON recursos privados en ciencia, tecnologia e innovacidn.

Esta propuesta requiere repensar la universidad colombiana actual, la cual se basa en una reforma
llevada a cabo en la década de los afios 60 en toda Latinoamérica, hace mas de medio siglo, y que en
Colombia fue implementada y conocida en la Universidad Nacional como Reforma Patino,

Si bien esta reforma, acatada por el resto de universidades colombianas, dio un giro fundamental
respecto a la actividad de investigacion y la creacidn de nuevas Facultades disciplinares, hoy en dia
Se requiere una nueva vision, pues la investigacién no pertenece a una Facultad sino a un Area, La
investigacion en energia, porejemplo, implica una mirada desde la ingenieria, la economia, las ciencias
basicas y adn desde las ciencias sociales. Y una universidad acorde con las nuevas condiciones debe
estar basada en Institutos de Investigacidn y no en Facultades profesionales o disciplinares.
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La innovacidn y el cambio técnico abren el camino al desarrollo econdmico; pero sdlo bajo la orentacion
de politicas y estrategias socialmente inspiradas es posible alcanzar también la felicidad y el bienestar
social de la poblacién, fines primordiales de toda politica de Estado. El progreso técnico es hijo de la
educacidn y del desarrollo cientifico-tecnaldgico: la innovacidn es hija de la imaginacidn, del espiritu
creador v del emprendimiento. Ambos deben crecer en un ambiente de politicas claras de desarrallo
con funcién social; desamollo, no solo para el crecimiento econdmico, sino también para resolver los
problemas cruciales de nuestra sociedad, tanto los que se oponen al progreso como, muy especialmente,
los que son creados por la inequidad, la pobreza y la exclusion social

En este contexto, conviene examinary tener claros los conceptos relativas al poder del conocimienta,
el capital intelectual, el desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la innovacidn, y su impacto en la sociedad.
Es preciso conocer la forma de avanzar en estos campos, como 1o han hecho otras sociedades: creando
cultura cientifica, fomentando el espiritu de innovacidn, y utilizando las aplicaciones del conocimiento
para el crecimiento econdmico vy el bienestar social. En un trabajo presentado en la Universidad EAFIT,
sede de Bogotd, titulado “El poder del conocimiento™, se hicieron algunas consideraciones que ayudan
a este examen,

El poder del conocimiento

El conocimiento es un factor diferenciador entre sabiduria e ignorancia, entre prosperidad y pobreza,
entre bienestar ¥ penuria. El conocimiento y la informacién, segin Thomas Steward, “son las armas
termonucleares de nuestro tiempo™’; el capital intelectual es la nueva rigueza de las organizaciones y
de las naciones; los actives de conocimiento y capital intelectual son mis importantes que los activos
fisicos y financieros de las empresas o los paises. Ya lo habia dicho en otras palabras el profesor de MIT,

i Robert Solow, Premio Mobel de Economia: el conocimiento
técnico, ese que se pone en los bienes y servicios que
s ulr Ennnyac[ﬁn?gl cambio técnico producimos, utilizamos, vendemos o compramos, es el

F g f. d i domi . i 1
abren el camino al desarrollo econdmico; AIEe BICUCEION precuMmiNan(s: pOrencima us & mang
de abra, el capital inanciero v los recursos de la tierra?®,

PeEro solo bajo la orientacion de politicas Estos conceplos y sus aplicaciones han dado nacimiento
y egfrafgg[ag socialmente ]ngpiradag es a un nuevo paradigma técnico-econdmico: la economia del

FﬂEihlE alcanzar también la felicidad v cunucrml:ento y la furma.crﬁn de una mfm,dad postmoderna
llamada igualmente sociedad del conocimienfo. Esta es una

el bienestar social de la poblacion, fines sociedad en donde la produccisn, el crecimiento econdmico y
primurdialEE de toda pul‘iﬁca de Estado. El la rigqueza de las naciones estdn basados principalmente en el

roareso tetnico s hiia de 1a educaibn capital intelectual v en las aplicaciones socio-econdmicas de
IJ g J los resultados de la ciencia, la tecnologia v la innovacidn. EI

y del desarrollo cientifico-tecnolégico; la éxito de las politicas y la accién del Estado radicari en la forma
innovacian es hija de la imagina :iﬁn. del como tal crecimiento y riqueza cumplan una funcidn social.

v B ¥ En estanueva era el rey es el conocimiento; ya no tienen tanta
t o
ESPIA creador Y del sQpren dimiento prepanderancia én el crecimiento econdmico, como 7 la tenian

en la primera mitad del siglo pasado, los recursos naturales,

la extensitn de la tierra, los activos fisicos, o los bienes de
capital. El inanciamiento, la seguridad, la buena infraestructura de energia v de transporte siguen siendo
importantes en la produccion v el comercio; pero a la hora de producir e innovar bienes y servicios en
condiciones de competitividad internacional, bien para beneficio de nuestra propia sociedad o para las
exportaciones, lo mas importante, casi gue lo que cuenta ahora, son las aplicaciones del conocimiento.

1. Dspina, A ef & (zo12), €1 poder del conocimienta, Bogotd, EARIT,

2. Steward, TAL (1099, Copilel intelectuval, fa nueva riguers de fos organiraciones, New York, N.Y. Doubleday.
3. Solow, B (1957), Techatcol change and the oggregale production funciion, MIT Press.
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Juan Enriguez Cabot, profesor de la Universidad de Harvard, en conferencia presentada en los albores
del presente siglo, decia que “cuando nos ponemos de espaldas al avance del conocimiento, parece
gue nos creyéramos inmunes, aungue nadie lo es, al atraso en la innovacion, la cienciay latecnologia™.
¥ proseguia explicando que los paises cuyos gobiemos solo se preacupan por su organizacidn fiscal,
parcantrolar su inflacion y presupuesto, por explotar sus recursos naturales, pero no imponen paliticas
para generar, transferiry adoptar nuevos conocimientos, se pueden volver irrelevantes y desaparecer, o
en el mejor de los casos, sercada vez més pobres, . _porque si ésta es una economia del conacimiento
W um pais no lo genera, o no estd en capacidad de aplicarlo v convertirlo en bienes y servicios, ese pais
no tiene futuro™.

¥ al volver la mirada hacia los paises en desarrollo, Enriquez-Cabot describe lo que sucede en la
mayoria de ellos:

Entra un ministro de finanzas, sale un ministro de finanzas; entra un presidente, sale otro
presidente y el pais es cada vez mas pobre. No porque €l que entra sea mas tonto, sino
porque la agenda de desamollo econdmico es equivocada, porque sezuimos discutiendo
si vamos a hacer una fabrica, una represa o un puerto, Nada de eso importa hoy: lo que
importa hoy son las mentes, la educacidn, la ciencia, Importa que esas mentes puedan
prategery vender conocimientos al resto del mundo. Los paises que entendieron esto son
los paises que van a dominar el planeta®.

& Eniquez-Cabat, |. (2003), Los imperios del futwro serdn los imperios de lo mente, |Msettacin), Universidad de Harvard,
Cambridge, 12 de febrero.

5. lbid.

6, Ibid.
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Enriquez-Cabot cerraba su disertacion en Harvard citando a Einstein:

Todos los imperios del futuro van a ser los imperios del conocimiento, v solamente
serdn exitosos los pueblos que entiendan cdmo generar conocimientos 7.

Esta es la filosofia que han entendido v aplicado los paises tecnolGzicamente desarmollados y con
altas tasas de crecimiento socio-econdmico, como Estados Unidos, Alemania, Francia, Gran Bretana,
Suiza, Japdn, y otras que no o eran hace 30 0 40 anos, como Corea, Singapur, Taiwdn, China e India, Han
sabido aplicar los conocimientos en construir capacidad de investigacidn v habilidad para convertir los
resultados de esta en agregarles valor a las materias primas, construir infraestructura, e innovar en los
productos y servicios gue consumen, y en los que venden con éxito en los mercados internacionales.

Al aprender de estos Gltimos paises, en busca del desamollo econdmico y del bienestar futuro de la
nacidn, en Colombia se deben adoptar politicas de Estado vigoresas y claras, cuyos objetivos estratégicos
conduzcan a la farmacidn de capital conocimiento y a la adquisicién de capacidad para aplicarlo en su
crecimiento econdmicoy en el avance del bienestar social de su poblacidn,

7. Ibid.
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El desafio |

El desafio, entonces, estd en saber cdmo crear capital intelectual y generar conocimiento; v, ademds, en

aprender a apreciarlo y aplicarlo. El saber y el conocimiento no son innatos en las personas, aungue

si lo es la potencialidad de adquirirlos; se pueden crear, adquirir y fortalecer, cultivando nuestra
inteligencia a lo largo de toda la vida. Pero la responsabilidad no es meramente individual; también
lo es de la familia, de la sociedad v del Estado. Se van a adquirir y cultivar en el hogar, en el aula,
en la biblioteca, en el laboratorio, en Internet, por medio de bien formulados procesos educativos:
el estudio riguroso y continuo, la experimentacion, la investigacidn cientifico-tecnolfgica v la

innovacién,

Esos procesos, sin embargo, no pueden desamollarse sin la orientacién y el apoyo del Estado; la

orientacidn la dardn las politicas piblicas que sean promulgadas y las estrategias que sean disefiadas
para su ejecucion; el apoyo estard en los recursos destinados para velver realidad los planes y programas
resultantes de la accidn estratégica, La promulgacion de politicas pablicas es funcién del Estado; su
objetivo es ofrecer respuestas integrales, certeras, viables y oportunas a las necesidades del desamollo
de la nacidn, y una de las principales, casi la esencial, es la de creacidn de conocimiento.

Politica de educacién para la ciencia

Existe una falencia comin que afecta a todas las estrategias disenadas para fortalecer el desarrollo de
la ciencia y la tecnologia en Colombia: no tenemos una politica de educacidn para la ciencia, lo cual
produce como resultado nuestro atraso en el alcance de las metas de preparacidn del capital humano
para la Ciencia, la Tecnologia v la Innovacion, v la consiguiente lentitud en el logro del progreso técnico,

Estas fallas combinadas se reflejan en:

1. Un deficiente nivel de apropiacidn de la ciencia y el concepto de innovacion por parte de la

poblacién colombiana;

2. Cierto grado de desconocimiento e indiferencia por el desarrollo cientifico-tecnoldgico por parte

de los lideres con poder de decision;

3. Una actitud de subvaloracidn y escasa demanda por parte de la poblacién colombiana por las

carreras cientificas, por la camrera del investigador, por la formacidn técnica v tecnoldgica;

4. Falta de vocacidn de los jovenes —con actitud complaciente de sus padres— por los estudios

técnicos y tecnoldgicos;

5, Debilidad de la demanda por técnicos, tecndlogos, doctores e investigadores por parte de las

empresas y las entidades piblicas;

6. Pocoimpacto en la poblacién de los mdltiples
proyectos (algunos muy buenos), que se realizan en el
campo de la apropiacidn social de la ciencia.

Consecuencia de todo esto: una evidente falta de cultura
cientifica en la sociedad en todos sus niveles, causa
fundamental del subdesarrollo,

Es preciso, por tanto, formular una politica de impulso a
la educacién para la ciencia, la tecnologfo y la innovacidn
desde la edad temprana, que comience desde los niveles de
preescolar, basica y media, cuyos objetivos sean la creacidn
de cultura cientifica, conocimiento y actitudes positivas
hacia lo cientifico vy lo tecnoldgico, hacia los beneficios de
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.. El desafio, entonces, estd en saber:
coma crear capifal infelectual y generar
conocimiento; y, ademds, en aprender

a apreciarlo y aplicarlo. El saber y el
conocimiento no son innatos en las
personas, aunque si lo es la potencialidad
de adquirirlos; se pueden crear, adquirir y
fortalecer, cultivando nuestra infeligencia
a lo largo de toda la vida"...
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la investigacidn y sus aplicaciones, v hacia la demanda de la poblacidn por las carreras cientificas y
téenicas.

Los objetivos estratégicos de una politica de educacidn para la ciencia deben comprender:
1. Laformacidn de capital humano ¢on énfasis especial en los maestros;
2. Elfortalecimiento de la capacidad de investigacion y desarrallo, y
3. Lacreacién de una cultura innovadora.

Politicas para el cambio técnico

Con el propdsito de crear conocimiento y aumentar el capital intelectual del pais, las entidades
nacionales a cargo de la educacidn, la ciencia y la tecnologia, en cumplimiento de sus funciones,
han venido impulsando programas de formacién de capital humano de alte nivel en los dltimos
decenios, con modesto grado de eficacia. Estos no son suficientes. Es preciso, ademds, modificar
las prioridades vy transformar los sistemas de educacidn para formar, en calidad v en cantidad,
ciudadanos de bien gque sean ademads los técnicos, tecnilogos e ingenieros que el pais necesita
para el cambio social y el progreso téenico.
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Sin la componente de conocimiento técnico serd dificil
aprovechar los beneficios de la ciencia para proveer bienestar
de la poblacidn en forma de servicios basicos, infraestructura
y empleo digno; v, mucho mas dificil adn, dar un impulso
significativo a la innovacion tecnoldgica necesaria para llevar —y
mantener— los productos y servicios nacionales, en niveles de
competencia favorables, a los mercados internacionales.

Para alcanzar con efectividad los objetivos de una politica de
educacidn para la ciencia, deben formularse e implementarse,
especificamente, estrategias para la creacidn de conciencia nacional
sobre el papel del conocimiento y las aplicaciones cientificas en
el desamollo del pais y en el bienestar de la poblacién; y, mds
concretamente, estrategias para influir en la clase politica v en
los lideres empresariales con el fin de que aprecien el valor de la
ciencia y sus aplicaciones en el crecimiento socio-econdmico, y ello
canstituya parte de sus preocupaciones constantes.

Una primera estrategia seria la arganizacion y puesta en practica
de un programa permanente de educacidn y “alfabetizacion™

... 5in la componente de conocimiento
técnico sera dificil aprovechar los
beneficios de la ciencia para proveer
bienestar de la poblacidn en forma

de servicios basicos, infraestructura

y empleo digno; y, mucho més dificil
adn, dar un impulso signifcativoala
innovacidn fecnoldgica necesaria para
llevar —y mantener— los productos

y servicios nacionales, en niveles de
competencia favorables, a los mercados
infernacionales.”... .. .

cientifico-tecnolégica, complemento de la educacidn formal, dirigido a crear cultura cientifica entre los
jowenes matriculados en escuelas y colegios, en los niveles de educacién preescolar, bésica y media.

Otros programas complementarios son: la preparacién de materiales, la capacitacién del profesorado,
y €l desarrollo de un plan de accidn conjunta y de articulacidn institucional, con la participacion de las
autoridades del sector educativo, que asegure la cooperacion de las diversas entidades que hoy trabajan en
farma separada en actividades de apropiacidn social del conocimiento y de creacidn de cultura cientifica.

Estas politicas, dirigidas a lograr educacidn para la ciencia, progreso técnico para praducir bienes y
servicios que respondan a las necesidades sociales, y capacidad de innovacién para llevarlos al mercado
can éxito, constituyen los caminogs hacia un crecimiento econdmico con funcidn social.

Vende facilmente por internet con toda tranquilidad, usando
la mas avanzada tecnologia en deteccion contra el fraude

electronico.

Contactanos ya en:
www.pagosonline.com

PBX(+1) 7563126

Recibimos tus pagos por medio de:

visa @2 2 ok=m @ = I

73






R

¢

: :1‘__.-'. i .__.1'__._r' ..4; b

- <

- s e — A ! - .-.l:
=8 B ; v -3 - y B
=y 1 & B ¥y B F )
N B N . == § ® B R B o | § | b p—y . - -
& =~ N I | i r J
_:-_, B __-'._ - = 5 L . .-; N :?‘ I = ! ..._....-’f
1 | 5 | T R P L
m—k‘gﬂ-—-—q ,——.wu‘_ — | - e ,.r_"/
g, e e = o A
—— 'r- B FRF G B T e 'ﬂ{,-— ] Y - I._—.\ r|.||
4 1 I B |
N B Sl

1 [ P 11
HHovatid

- . I
= __ija—u-\..r‘.._.._«h_.-'

Lina BEATRIZ PINTO GARCIA

MSC, GERENTE CIENTIFICA CIDEIM
Ipinto@cideim.org.co

Ligia GOMEZ MONCADA

MPH, COORDINADORA DE EDUCACION ViRTUAL CIDEIM
ACTUALMENTE ESTA AFILIADA COMO COORDINADORA
DEL PROGRAMA A VINCENT HOUSE EN ST. PETERSBURG
FLoriDa, EE.UL.

http://www.vincent-house.org/

MANCY GORE SARAVIA

PHD, DirecTorA CiENTIFICA CIDEIM
saravian@cideim.org.co

CENTRO INTERNACIONAL DE ENTRENAMIENTO E
INVESTIGACIONES Mlm_caq CIDEIM, CaLi, COLOMBIA
vmw.tldmm.nrg.cn



® || | [

Resumen

El simposio “Colombia en la Frontera de la Biomedicing®, organizado por el Centro Intemacional de
Entrenamiento e Investigaciones Médicas, CIDEIM, abrid un didlogo sobre innovacién en biomedicina
entre lideres nacionales provenientes del gobiemo, la industria y la investigacidn. En este entorno
idéneo se aprendid de ejemplos intermacionales exitosos y se propicid un debate intersectorial sobre
los elementos necesarios para hacer de la ciencia, la tecnologia v la innovacién verdaderos motares del
desarrollo econdmico y social del pais, Nuevas formas de colaborar, la capacidad para asumir el riesgo,

- la creacidn de modelos de negocio novedosos y un entomo y ecosistema cientificos favorables, fueron

identificados como factores determinantes para la innovacidn con impacto social.
AGRADECIMIENTOS

CIDEIM agradece a COLCIENCIAS, Tecnoquimicas 5.4, Lafrancol 5.A., Rochem Biocare y a la Universidad
ICESI por su apoyo en la realizacion del simposio *Colombia en la Frontera de la Biomedicina”, También
gueremos expresar nuestra gratitud a los facilitadores de los paneles del evento: Juan Francisco Miranda,
Gerente de Biopacifico; Ramiro Guerrera, Director de PROESA; Mauricio Pérez, Director Cientifico de
Tecnoguimicas S.A,, y Francisco Piedrahita, Rector de la Universidad ICESI.

Presentacion

A través de un encuentro entre diversas sectores de la sociedad para hacer de la ciencia una fuerza
transformadora de la salud en Colombia, el Centro Intemacional de Entrenamiento e Investigaciones
Meédicas, CIDEIM, celebrd sus so anos de vida con el simposio “Colombia en la Frontera de la Biomedicina®,
El 27y 28 de Febrero de 2012, 350 personas, entre directivos universitarios, investigadores, funcionarios
del gobiemo, representantes de la industria v la sociedad civil (figura 1), dialogaron v debatieron sobre
estrategias intersectoriales para fomentar la innovacidn. Diez conferencistas internacionales que han
protagonizado proyectos trasformadores en paises lideres de innovacion - Brasil, Estados Unidos y
Alemania - dieron a conocer sus experiencias para inspirar e impulsar procesos similares en el contexto
calombiano, Con la participacidn de mas de veinte lideres nacionales provenientes de diferentes
sectores, se examinaron y discutieran, en conjunto con la audiencia, los cimientos existentes y las
condiciones necesarias para la investigacidn cientifica sostenible y su aplicacidn a problemdticas de
salud proritarias (memorias del simposio y perfil de conferencistas y panelistas disponibles en www.
cideim.org.co/fsimposio_cideim).
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El gobiemo actual se ha referido a la innovacidn como una de las locomotoras para la economia y el
desarrollo social de la nacidn (Colombia. Presidencia de la Repdblica, 2011). Otros paises también han
ubicado a la innovacion en las primeras lineas de agenda, pero solo algunos de ellos estin proponiendo
modelos que les han permitido posicionarse dentro de [os primeros (ugares del ranking y convertirse en
“hot-spots” de innovacidn (Kao, zoo9).

Los factores para la innovacion

La celebracidn de los so afios de CIDEIM brindd un espacio para la convergencia de experiencias v
protagonistas que permitid conocer factores cuya confluencia propicia la innovacion:

Colaboracion basada en la complementariedad

Las colaboraciones fueron un elemento comin a todos los casos internacionales presentados en el
simposio. Seattle BioMed, una institucidn sin dnimo de lucro, dedicada a la investigacion e innovacion
en enfermedades infecciosas desde 1976, atribuye su éxito al trabajo interdependiente con otras
organizaciones con capacidades complementarias, no redundantes, en cuanto a Infraestructura,
experticia en diferentes campos y conocimiento. Su alianza con el [nstitute for Systems Biolegy, por
ejemplo, es una apuesta concreta por la biologia sistémica, una aproximacién novedosa y altamente
prometedora en el estudio de las enfermedades infecciosas. Respondiendo a este nuevo enfoque,
ambos institutos decidieron asociarse, bajo la premisa de que “nuevas ideas requieren nuevas
estructuras organizacionales™ (Aitchison, z012).
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Figura i.

Representatividad
de los sectores en el
simposio “Colomibia
en la Frontera de la
Biomedicina®,




FRANCISCO PIEDRAHITA

RECTOR DE LA UNIVERSIDAR ICESI

“El pails estd cambiande v su capacidad en investigacidn estd cambianda,
racicalmente en las dreas de salud y blotecnologia. Lo que no podemos
es darnos el lujo de desperdiciar los escasos recursos que fenemos y

mos foca, coma comumidad clemtifica, empezar desde ya una tared para
cambiar las reglas de jueqo, para fratar de mejorar la financiacidn de la
investigacian y la clencia hacia adelante”.

La innovacidn organizacional o 1as formas de relacionarse, v la importancia de que las colaboraciones
se extiendan mas alld del plano cientifico, emergieron como factores cruciales para la innovacion, Por
ejemplo, el desarrollo de medicamentos y vacunas contra las llamadas enfermedades de la pobreza,
no ofrece motivacion mercantil y los institutos académicos de investigacion no poseen la gama de
capacidades ni los recursos para el desarrollo eficiente de medicamentos. Por ello, organizarse de
manera innovadora y asi colaborar con el sector privado para trasladar los resultados de investigacidéna la
aplicacién ha resultado efective. ; Qué pasaria en Colombia si se despejaran las barreras percibidas y reales
entre los sectores de la investigacidn, el gobierno v la industria, incluyendo a aguellas organizaciones
que tradicionalmente no han participado en el Sistema Macional de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn
(SNCTI)? En tormo a esta pregunta, Emilio Sardi, Vicepresidente Ejecutivo de Tecnogquimicas 5.4, resaltd
la necesidad de que la agenda de investigacidn se desarrolle de manera intersectorial, siempre evitando
la redundancia, pues “somos muy poquitos para gastar el tiempo en lo mismo”,

BEaTRIZ LONDORO

ENTONCES MINISTRA DE SALUD

“Queremas que ese feléfono roto que existe entre los iwnvestigadores y
¢l gobierno se repare y que los tomadores de decisiones puedan efec-
tivamente contribuir a gue las politicas pablicas reflejen los resultados
de investigacidn. A ello los fnvito y ratifico nuesiro compromisa”,

El éxito del acercamiento entre el sector industrial y el de la investigacion fue ilustrado a través
del “Proyecto Artemisinina”, un esfuerzo intersectorial que permitird cubrir la demanda mundial de
artemisinina, medicamento que, por su mayor efectividad, es recomendado por la Qrganizacion Mundial
de la Salud para tratar la malaria (Hale et al., 2007). Investigadores de la Universidad de California en
Berkeloy estudiaron la planta de la cual tradicionalmente se extrae la artemisinina (Arfemisia annua),
aislaron los genes claves y los introdujeron en microorganismos para la produccién del medicamento
en fermentadores. De la investigacidn se pasd al desarmrollo de una tecnologia que, gracias a la
mediacitn del Institute for OneWorld Health (I0WH), a fondos de la Fundacion Bill & Melinda Gatesy a
la voluntad de la multinacional farmacéutica Sanofi-Aventis, permitird produciry distribuir arftemisinina
semisinbética a gran escala,

El reto inicial consistid en crear un microorganismo productor de dcido artemisinico (precursor de la
artemisinina) en cantidad suficiente para poder responder a la demanda mundial de medicamento, Fue
justamente gracias al establecimiento de una colaboracion con un grupo de investigacidn en Canada,
el cual habia identificado previamente dos enzimas esenciales en el proceso, que se introdujeron dos
genes mas en el microorganismao y se logrd alcanzar los niveles de dcido artemisinico requeridos.
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PatriCiA DEL PORTILLO

DIRECTORA EJECUTIVA DE CORPOGEN

A nosotros en Colombia nos hace muchisima falta una masa critica
de imvestigadores, con qulenes discutir, con qguienes hablar®,

El IOWH jugd un papel fundamental en todo el "Proyecto Artemisinina™. Organizd y movilizd la
colaboracion intersectorial, coordind el trabajo para lograr las metas propuestas y asegurd que los
cientificos pudieran dedicarse exclusivamente a lo que saben hacer, es decir, a la ciencia, El proceso
inicid desde la Universidad de California, Berkeley, con las investigaciones preliminares y la prueba
de concepto. Posteriormente, Amyris Biotechnologies, empresa fundada por ese grupo de cientificos,
optimizd el microorganismo modificado v desarrolld un proceso escalable. Luego Sanofi-Aventis
se encargd de la manufactura escalada y de la distribucidn. Finalmente se establecid en zo11 una
organizaciéin sin dnimo de lucro, bautizada con el nombre de Zagaya, con el fin de asegurar el acceso
a tratamientos para malaria en los paises en via de desarrollo, En total, el proceso durd & afios y se
lograron dos financiaciones de la Fundacidn Gates: la primera para el desarrollo v la segunda para la
industrializacion,

Mauricio PEREZ

DirecTar CIENTIRICO DE TECHOQUIMICAS 5.A.

“E1 INVIMA ha enfatizado el papel del Estado en el apoyo a la 1+D,
tamio directamente, coma en ka elaboracién de marces regulatorios

y politicas relevantes. Es posilivo que instituciones como el INVIMA
asuman esto de manera proactiva y razanable E1 INVISA nos a enfa-
tizado én el papel del Estado en &l apoye a la l+D, tarlo diréctaménte,
como en la elaboracidn de marces requlatorios y politfcas relevantes.
Es positive que instifuciones como el INVIMA asurman esto de manera

proactiva y razonable™

Otro ejemplo revelador de la importancia que tienen las colaboraciones para innovar es el proyecto
“lab-on-a-chip”, un sistema que combina varios procesos de laboratorio en un solo dispositive,
pequeno y portatil, para diagnosticar la sepsis bacteriana de manera rapida v facil. Este desarollo
se logrd gracias al trabajo conjunto del Departaments de Diagndsticos y Nuevas Tecnologias del
Instituto Fraunhofer de Inmunologia y Terapias Celulares en Alemania y de Siemens. Para empresas
como ésta, la inversidn en investigacion y desarrollo (1+D) es la estrategia empleada para seguir siendo
competitivos en un mundo dominado por productores de bajo costo, principalmente en China e India.
Siemens entiende el proceso como un ciclo en el cual de un lado se tiene el conocimiento v de otro
los recursos. Ambas, conocimiento y recursos, requieren una estrategia y tiempo para crecer, 1o cual
ocurre a través de dos procesos: 1) innovacién —el proceso a través del cual el nuevo conocimiento se
convierte en recursos—; 2) la investigacion v la educacion —el proceso a través del cual los recursos se
convierten en generadores de nuevo conocimiento (figura 2).
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Figura 2.

Cielo elemental de

I innovacidn, La
inngvaciin s ¢l
proceso de conversidn
de conocimiento en
recursos; al invenir
Estos en educacién

e investigacitn,

52 GeNEra nuUevo
conacimiento, Solo

si las condiciones del
entomo para ambos
procesos estin dadas,
ol ciclo podrd girar

sin tropiezos. Fuente:
Imagen extraida de

la presentacibn del
conferencisia Roland
Weiss, Senior Scientist
de Siemens Corparate
Technology.

(apacidad y mentalidad para asumir riesgo

Los participantes en el foro se refirieron a dos tipos de innovacidn: la incremental (mejoras sobre
un producto, un servicio o un modelo existente) y la radical (cambios fundamentales, generacidn
de algo completamente nuevo v distinto). Esta dltima implica un riesgo mucho mayor y es la razén
por la cual Siemens decidid aliarse con un instituto de investigacion en el proyecto “lab-on-a-
chip®; al cooperar, el riesgo se comparte ¥ no es asumido dnicamente por la compania, Moisés
Wasserman, entonces Rector de la Universidad Nacional, cuestiond si Colombia debe irse solo por
las innovaciones incrementales o si debe “..asumir también que de pronto somos capaces de hacer
innovaciones de cardcter mas radical. 5i gueremos innovaciones incrementales (..) nos basta con
disefiadores industriales y administradores de empresas™, Afirmd a continuacidn que, si queremos
hacer innovacién radical necesitamos otras disciplinas, principalmente en el campo de las ciencias
naturales, Para innovar “hay que lograr formar personas que imaginen lo que no existe. Quienes
mds posibilidad tienen son las personas educadas con la investigacion como columna central de
su proceso formativo, Mo es un prurito de moda, es que el proceso de adquisicidn del conocimiento
es un proceso de lanzamiento de hipitesis nuevas, de propuestas experimentales o tedricas para
confrontarlas®.

Claramente, el capital de riesgo requerido para alcanzar logros audaces es tanto humano como
financiero. La formacidn, el empoderamiento v la retencidn del capital humano que visualiza “lo que
podria ser” y camo lograrlo, retan a la gama de instituciones educativas y a todas las instituciones del
ecosistemna delacienciaylatecnologia. Através de COLCIENCIAS, el gobierno nacional propone formar
mil doctores (PhD) por aho. No obstante, el ecosistema actual para la investigacidn y la innovacidn
es intolerante al riesgo, no tiene una capacidad de respuesta real a la oferta de investigacidn y no
fomenta carreras de investigacidn profesional. Igualmente importante son los téenicos v tecndlogos
que exigen las infraestructuras donde se desarrollan innovaciones. De esta manera, las estrategias
innovadoras de formacion también subyacen la generacidn del capital humano que hace posible la
transformacion cientifica y tecnolégica, (Figura 3. Comentarios de Moisés Wasserman y Juan Carlos
Garcia, Gerente de Salud del SENA),
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Juan CarLos Garcla

GERENTE DE SALUD DEL SENA

“Estamos formando demasiados profesionales, les ensefamos a los mu-
chachos a sofiar con ser profesionales y no con ser difes para el pals.
El pals tiene un déficit en formacidn Iécnica y tecnoldgica. No esha-
mos formanda los mandos medios. Los profesionales estdn Nenando
ese vaclo v lo estdn Haciendo o expensas de su propia satisfaccidn®.

Figura 3.

Comentarios de
figuras nacionales
& intermacionales.

MoisEs WASSERMAN

EXRECTOR DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL

“El ecosistema de innovacidn mecesita capacidad de riesgoe. Para
nosolros, los empleados piblicos, el resgo es un delito. Hay muchas
personas gue han side destituidas o hasta se han ido a la edreel parque
asenmieran un riesgo. El riesgo estd prohibido oficialmente en la admi-
nistracidn peiblica colombiana y el ecosistema de innovacidn necesita
fambién de ese riesgo, de capilales aventureros, empresanos lanzados
¥, POF SUpLEsto, gemte muy bien formada®

CarLOS MOREL

DIRECTOR DEL CENTRO PARA EL DESARROLLO

TECNOLGGICO EN SALUD DE FIOCRUZ

Si bos eientifices en Colombia no van y hacen presidn en el terreno
politico, el proceso se va a eslancar en una meseta y no sé de ddnde va
a salir ka fnnovacidn. Espero que tengan la energia y la fuerza para hacer
conferencias nacionales y hacer presidn democrdtica al gobiermo”,

KENNETH STUART

DIRECTOR ¥ FUNDADOR DE

SEATTLE BIOMED

“Lo mds sorprendente para nosolros €5 lo poco que el piblico estd al
tarte del problema que representan las enfermedades infecciosas.

A largo plazo, lo mds importante, es buscar quien abogise por esto.

Hay que ser capaces de llegarle ol piblico general, a politicos, deres
empresariales y miembros de la comunidad para decirles que este es su
problema, que es, de hecho, uno de tos problemas mds grandes de la
humanidad, y que nécesitamos de su aywda”.
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Hacer el bien y generar utilidades no son acciones excluyentes

El propdsito empresarial de generar utilidades y la baja motivacién comercial para incurrir en los
costos y los riesgos inherentes al desarrollo de vacunas y medicamentos para enfermedades de la
pobreza han llevado a pensar que la manufactura de tales productos no es buen negocio. La innovacidn
organizacional en cuanto a la forma de asociar entidades ha permitido cambiar esta percepcitn.

El IOWH se establecid en 2001 coma la primera compania farmacéutica sin dnimo de lucro del mundo
donde el 80% de los recursos proviene de la Fundacion Gates. Su misién es la de descubrir, desarrallar
y distribuir nuevos tratamientos, seguros, efectivos y asequibles, para enfermedades que afectan
desproporcionadamente a personas del mundo en via de desarmollo. Opera a través de cooperaciones
para el desarollo de productos (“product-development partnerships” o PDPs), un nueve modelo de
colaboracidn intersectorial que se caracteriza por querer hacer la diferencia y el bien, Este instituto se
encargd de reuniry coordinara los socios involucrados en el *Proyecto Artemisinina™, algunos de ellos con
misiones basadas en el lucro (Sanofi-Aventis y Amyris), para trabajar en un propésito de salud global, sin
animo de lucro, Siguiendo a linea del I0WH, hay toda una nueva escuela de emprendedores conscientes
y convencidos de que se puede ser altruista y generar utilidades al mismo tiempo. Ellos estin creando
y transformando empresas, incluso grandes multinacionales como Unilever, Intel v Wal-Mart (Kania &
Kramer, z011), rigiéndose por un modelo novedoso de valores hibridos (“blended value corporations™).

La investigacidn cientifica se basa en la formulacidn de hipdtesis que pueden llegar a ser, luego de un
proceso sistematico, comprobadas o rebatidas. Por lo tanto, se trata de un quehacer prolongado, cuyo
resultado es inciertoy que demanda constancia, tolerancia al riesgoy creatividad en aquellos que deciden
invertir sus recursaos en él, No obstante, los resultados, [as aplicaciones y las utilidades que se pueden
derivar de este proceso tienen un potencial enorme, tan significativo que justifica asumir contingencias
y respaldar la ciencia de manera sostenida (Nature, 2008). La Sociedad Fraunhofer en Alemania parte de

- esta conviccidn y redne capital pdblico v privado para generar aplicaciones que, como el sistema “lab-on-
a-chip™, han hecho posible el uso del conocimiento para resolver un problema de salud piblica.

El contexto y el entorno de innovacidn son cruciales

En torno a la discusién sobre el fomento de la innovacion en Colombia, Moisés Wasserman propuso
que el “truco™ posiblemente estd en conocer lo que significa “ecosistema de innovacién™ y en
promover su creacion. Este ecosistema incluye 1as leyes y las normas que posibilitan la innovacién,
la comunicacidn entre las empresas y guienes producen el conocimiento, capitales aventureros y
empresarios arriesgados,

El contexto brasilero resulta iluminante en ese sentido. El Centro para el Desarrollo Tecnoldgico en
Salud (COTS) de Fiocruz, se propuse como un paradigma innovador de 1+D. Esta iniciativa se enmarca
dentro de los grandes avances que se han dado durante la gltima década en términos de politicas y
gobernanza en Brasil. El presupuesto del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn aumentd casi
7.7 veces entre 2000 ¥ 2012, de 1,59 a 12,22 billones de reales. Paralelamente, hubo innovaciones en
la financiacidn de la ciencia, de las cuales la mas importante fue la creacion del Instituto Macional de
Ciencia y Tecnologia, apoyado por aportes de varias industrias nacionales, Gracias a esta innovacidn
politica, financiera y empresarial, los investigadores brasilefios tienen hoy en dia acceso a recursos
sustanciales, comparables a aquellos de agencias financiadoras internacionales,

Para que Brasil se haya convertido en arquetipo y abanderado de la ciencia a nivel regional, no solo
se luchd desde el frente cientifico, sino que se prepard un contexto propicio en todos los terrenos,
incluyendo el politico, haciendo presin y eligiendo diputados que lucharon por la causa cientifica.
Adicionalmente, en este pais se organizan las llamadas Conferencias Nacionales de Salud, foros de
debate en donde se rednen intelectuales, investigadores, docentes y trabajadores de salud y de la
sociedad en su conjunto, para deliberar, negociary llegar a consensos que definen la agenda nacional
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de salud. Aungue estas reuniones multitudinarias representan un gran desafio, tienen un peso politico
importante que ha logrado mejorar la calidad de vida de la poblacidn brasilefa (Garcia-Scarponi, 2003).

iPodria la comunidad cientifica colombiana abogar, actuar colectivamente y asi generar cambios
en el “ecosistema”™ local v nacional de la ciencia v en el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovaciin? Retando a la comunidad cientifica, Emilio Sardi declard: “Ustedes son muy importantes
para quedarse callados (...) conjunta o independientemente, pero cada uno de ustedes tiene un peso
especifico en Bogotd™. Asimismo, las instituciones gubernamentales también enfrentan el desafio de
imvalucrar a la comunidad cientifica en el proceso, promulgar las politicas y asegurar los recursos que
impulsén un entormo propicio para la innovacidn,

Carlos Morel, Director del COTS de Brasil, enfatizd que una de las diferencias mas notables entre
la ciencia, la tecnologia y la produccidn en los paises desamollados y en via de desarrollo es que
en estos altimos los tres procesos se dan de manera disgregada. El reto consiste justamente en
establecer incentivos, mecanismos y entornos eficientes que permitan la conexién articulada de estos
tres elementos, estrategia a la cual le apuesta el gobierno brasilefio con la creacidn del COTS. Una de
las innovaciones mds importantes en la concepcidn de este Centro, de cardcter pdblico, fue destinar
un piso entero del edificio a la industria para que haga equipo con los investigadores y trabajen en
conjunto en el desarrollo de productos especificos,

Lonclusion

Las experiencias intersectoriales expuestas, junto con las propuestas y debates realizados en el
marco del simposio *Colombia en la Frontera de la Biomedicina™, revelaron que el desafio actual del
pais, al promover un modelo de innovacién como motor del desarrollo econdmico y social, requerird
innovaciones en diversos dmbitos —politico, financiero, arganizacional y educativo— para lograr el
contexto propicio de innovacidn cientifica y tecnoldgica. En consecuencia, el diilogo v la concentacidn
intersectonial para la innovacidn involucrardn a un amplio espectro de la sociedad y demandarin
TANTO canales y entornos efectivos de comunicacién COMO nuevos paradigmas organizacionales.
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Presentacion

LaAsociacion Colombiana para el Avance de la Ciencia ACAC nos invita a la reflexidn sobre la proyeccidn
sacial de la ciencia, la tecnologia v la innovacidn, Ello nos permite reafirmar las responsabilidades de
los hombres y mujeres de ciencia frente a las actuales y nuevas generaciones, ya que uno de los pilares
de nuestro trabajo es la formacin de jovenes integrales en la forma de pensar, decir y hacer, para
planeary contribuir al desarrollo sustentable, en la bdsqueda de bienestar social y beneficio econdmico
para nuestro pais. Este lamado también motiva a evaluar las politicas nacionales disefiadas para el
fomento de la investigacion, el desarrollo v la innovacidn, y al mismo tiempo avizorar como desde
nuestro quehacer cotidiano contribuimos, en el marco de la globalizacidn, a trazar nuevos deroteros
en el diseno y construccidn de escenarios de futuro para nuestro pais,

En este documento se pretende ventilar algunas ideas que contribuyan al debate interdisciplinario
sabre la proyeccidn social de la Ciencia y la Tecnologia, para lo cual en la primera parte insistiremos en
la necesidad de alinear y armonizar nuestro Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn. Para
ello se presentaran algunos datos publicados por organismos internacionales sobre los indicadores,
que permiten vislumbrar la forma como estamos imbuidos en el Sistema de Ciencia y Tecnologia en
América Latina. En la segunda parte, buscaremos destacar la importancia de la bioprospeccién v la
biotecnologia, para patenciar el desarrollo econdmico y social del pais. Para finalizar, compartiremos
con el lector una experiencia de bioprospeccidn en una alianza Universidad-Empresa desarrollada
por el Grupo de Investigacidn en Bioprocesos y Bioprospeccidn del Instituto de Biotecnologia de la
Universidad Macional de Colombia {IBUN).

Fortalecer el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia |
e Innovacion como responsabilidad colecfiva y pridritaria

Los investigadores somos uno de los actores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacian,
el cual se entiende como una red de instituciones, del sector piblico v privado, cuyas actividades
e interacciones propician la iniciacidn, importacidn, modificacién y difusién de nuevas tecnologias
(Freeman, 1987); dichas instituciones son de indole social, empresarial, financiera, de usuarios de
la tecnologia y. especialmente, de investigacitn y desarrollo; entre estas dltimas se encuentran las
universidades, los centros de investigacion y los centros de desarrollo tecnoldgico, piblicos y privados
(Freeman, 1995). Muchos factores criticos para desarrollar una capacidad innovadora y competencia
sustentable estin comprendidos en las redes, las comunidades, las empresas, la infragstructura de
investigacidn y los sistemas regionales, Asi, la innovacion no depende solamente de la investigacion y
el desarrollo de la inversidn, sino que esta cada vez mas integrada a la formacion del capital social, el
cual puede ser visto como redes de actores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn,
quienes evaldan y contribuyen mas que cualquier otra variable para explicar la innovacidn.

Muchos investigadores de las ciencias sociales coinciden en afirmar que la inversidn en ciencia
y tecnologia impacta directamente el desarrollo econdmico y, por ende, el bienestar social (Gelsing,
2010; Melson, 1993). For ejemplo, algunos paises como China, India, Japdn, Singapur, Corea, Taiwdn y
Tailandia, han adoptado politicas en inversiones de largo plazo en educacidon superior, con el propdsito
de desarrollar talento humano con altas capacidades para el desarrollo tecnoldgico e infraestructura,
que soportan el desarrollo econdmico con tecnologia enddgena; y simultineamente han atraido
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empresas con alta tecnologfa, lo cual se ve reflejade en el desarrollo i“ 1. |
de capacidades y en su avance econdmico (Mational Science Board, e LDS Elﬂ 05 EIE d US

2010, p. 03). S¢ han establecido indicadores, para determinar PﬂtE‘nf End TradE"mal'k

la influencia del CT&I en el desarrollo de un pais, entre ellos, las U fﬁ[E IU PSTU] Co nﬁ rman E!]
:uhhcacmnes: cientificas, las patente-_s ¥y I.-:rs pm:enta!es de mve;lsuﬁn [IF 3 gn flST] co inici EIF dE‘ []UE‘
el producto intemo bruto (PIB), en Ciencia, Tecnologia e Innovacidn, : : i iy

En Brasil, el porcentaje de inversiGn del PIB en investigacién y ]EI Inv E'Sh [;]EII: 10N en Jﬁll'l'lE"FI Cd
desarrollo llega al 1,38%, el mds alto de Suramérica, seguido por Chile, Latina se lleva a cabo
Argentinay En1un-‘|hla. con porcentajes cercanos: 0,68%, 0,50%, 0,40% pl‘l nci pa | men i. eene | é mh i h]
y 0,38%, respectivamente. Mo cabe duda que nuestro pais debe hacer LN
un esfuerzo para alcanzar niveles competitivos en Ciencia, Tecnologia did dEm 1CO, MO Ei-ra nd 0
& Innovacién, El Banco Interamericano de Desarrollo —BID— plantea VinEU!DE mU'}" dém |E5 can Ia
que, enlre 2000 y 2007, la inversidn en Latinoamérica en investigacion l n dUSh’i 3 "

y desarrollo crecit a un promedio anual de 7,8%, un poco mas alto gue

la cifra de 5,9% de la Organizacidn para la Cooperacion y el Desarollo

Econdmico (OCDE), v significativamente méis bajo que China (22,5%) (Inter-American Development
Bank, 2010). La Comisién Econdmica para América Latina v el Caribe (CEPAL)/ECLAC demostrd que el
mayor esfuerzo en América Latina se concentra en Brasil, el cual en 2007 fue responsable del 60% del
crecimiento de la Region (ECLAC, 2007).

El ndmero de patentes es uno de los indicadores utilizados para medir la eficiencia de los sistemas
nacionales de Ciencia Tecnologia e Innovacidn (CT&I en la explotacién econdmica del conocimiento,
Esteindicador en América Latina no es relevante en relacion a los paises industrializados; sin embargo,
un andlisis de los datos de patentes ayuda a entender la situacién tecnolbgica en la regién. Los datos
de la US Patent and Trademark Office (UPSTO) confirman el diagndstico inicial de que la investigacion
en América Latina se lleva a cabo principalmente en el dmbito académico, mostrando vinculos muy
débiles con la industria. La regidn muestra que los sistemas de ciencia y tecnologia en América Latina
se caracterizan, con algunas excepciones, por la falta de vinculos fuertes y mala coordinacion entre el
sectorde | + D (como las universidades) y el sector empresarial. Durante el periodo comprendido entre
1598 v 2008, el 37% de las patentes aprobadas en América Latina fueron invenciones hechas en Brasil;

y el 25% en México1.

En publicaciones cientificas, segin la Organizacidn de las Naciones Unidas para la Educacidn, la

Ciencia y la Cultura (UNESCO, zo10a), se destaca el caso de Brasil, el cual tenia, en zoo7, el 1% de las
publicaciones cientificas de la Regidn Suramericana. Las publicaciones cientificas en América Latina a
menudo se hacen en colaboracin internacional, asi que es dificil discemir publicaciones puramente
nacionales y en cooperacidn internacional, De acuerda con el BID, el nimera de publicaciones per
capita en América Latina se ha venido incrementado, entre 1994 v 2008, en un promedio anual del
7%, significativamente mas alto que la Unidn Europea UE (3%) pero mis bajo que China y Corea (16%),
Ifanda (7%) y el Sureste Asidtico (10%). De acuerdo con “Current Status of Science around the World"
(UNESCO, 2010b) las publicaciones en América Latina listadas en Thomson Reuter's Science Citation
Index (SCI), aumentaron més del doble entre 1997 ¥ 2007. El incremento de cientificos en Latinoamérica
pasd, entre 1997 ¥ 2007 de 2,3% a 3,4%. Este incremento se ha dado fundamentalmente en Brasil, cuyo
ascenso fue, de 41% de los articulos cientificos en América Latina en 1997, a 47% en 2007.

En los dltimos anos, los paises de América Latina estdn implementando nuevas politicas para
estimular |a cooperacidn entre los sectores pablico y privado, las cuales se traducen en la creacidn de
instrumentos para promover la Investigacidn, el desarrollo v la innovacidn. Este tipo de instrumentos
estan disponibles en los paises con mayor desarrollo relativo: La creacidn de clusters de excelencia
que comprenden las instituciones pdblicas y privadas, y la promocidn de incubadoras de empresas y
parques tecnoldgicos,

Aungue existe mucha discusién sobre los indicadores de Ciencia, Tecnologia e innovacion
(publicaciones cientificas, patentes y el porcentaje de inversidn del PIB en ID&I), hasta ahora los

1. Dates tomados de la UPSTO y cdlculos del investigadaor para ¢l perigdo desrito,
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..."SE' f'E'E]UiEl"E' EETimUlar indicadores mencionados se han constituido en los pardmetros
las [&pa[idadeg para crear empleados en el nivel internacional para determinar la madurez de
pmqramas P iﬂi[iﬂﬂ"u"ﬂS EIUE" los Sisternas Nacionales de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn, Ello

nos permite observar que, al igual que ocurre en las economias

iﬂﬂuyaﬂ en UariadDS EEETU res desarrolladas, en América Latina también se reproduce el mismo

de la pro ducci f]:['|1 pero sobre fenémene. Paises como Brasily México, que tienen el mayor porcentaje
' ' en publicaciones cientificas, patentes y, sobre todo, voluntad politica
h:ld 0Es| !'Iijl E:JJIE'T'ISE b } e una de los gobiernos reflejada en mayor porcentaje de inversidn del PIB en
VO I un Tad [JU [ Ifl Cd d e E5 I’B EID ' Ciencia y Tecnologia, presentan también mayor desarrollo econdmico,
que prﬂ‘fECfE‘ nuestro La definicién real de prioridades e inversién de un pafs depende
[I'E‘[i m | E‘ﬂTﬂ econ [jﬂ"l I o de la v?luntad politica para la distribucidn de recursa?: por lo tanto
: i se requiere hacer un esfuerzo de parte del Estado para incrementar el
h'a Sadﬂ en |a conso | | dﬂ[i on porcentaje de inversion en Ciencia y Tecnologia. Somos responsables
|'j E'I Ta | Elnl'[] |‘| umanao.. .“ de nuestro futuro, ningdn pais va a hacer el esfuerzo por nosotros, ya
pasd la época de la compra de tecnologia [lave en mano, Para asimilar
las nuevas tecnologias de punta, el pais debe hacerinversidn fuerte en
formacidn y actualizacién de talento humano a todos los niveles, para lograr acceder al conocimienta,
al desarrollo @ implementacion de nuevas y modernas empresas de base teenolagica y poner en marcha
“la locomotora de la Innovacion®™.

Esta circunstancia invita a todos los actores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacidn, incluido el Estado, a miramos y alineamos para impulsar como tarea colectiva y prioritaria
el fortalecimiento del Sistema Macional de CT&I Es claro gue todos los actores tenemos intereses
diferentes, pero todos tenemos la responsabilidad de colocar nuestro aporte individual y contribuir
) al propdsito comdn de producir bienestar social y beneficio econdmico equitativo para nuestro pais.
L Cada actor del sistema debe desempefar su papel sin tratar de invadir al otro, puesto que s6lo un
Sistema Macional de Ciencia, Tecnologia e Inmovacian fortalecido logra participar en una forma “gana-
gana” en los escenarios internacionales; para ello es mecesario superar la visién de la globalizacidn
como un fendmeno de tecnologia y comunicaciones, para pasar a adoptar la posicién de convertimos

masivamente en actores de la globalizacidn.

Potenciar la bioprospeccion y la biotecnologia

Desde el campo de las Ciencias de la vida, nuestro aporte al Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia
& Innovacion estd dado por la comprensidn en el marco de la globalizacin de los aportes del uso
sostenible de la Biodiversidad, entendida como la riqueza de especies de seres vivos que habitan
nuestros ecosistemas. Somos un pais biodiverso, con ventajas aprovechables si se anade valor
a la biodiversidad con conocimiento. La innovacidn no depende solamente de la investigacion y el
desarrollo tecnolégico, sing del capital social, conformado por los actores del Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion, incluidos los usuarios; en otras palabras, se requiere estimular las
capacidades para crear programas e iniciativas que influyan en variados sectores de la produccidn,
pero sobre todo es indispensable una voluntad politica de Estado, que proyecte nuestro crecimiento
econdmico basado en la consolidacidn del talento humano, indispensable para todos los actores del
Sistema Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacidn.

La Bioprospeccién busca hacer uso sostenible y sustentable de la biodiversidad, anadiendo valor
a través del conocimients, con el propdsito de transferir a la sociedad una tecnologia, servicios o
desarrollos de nuevos productos para el mercado y/o, potenciar los existentes. La Biotecnologia,
definida por la QECD como “La aplicacién de la ciencia y la tecnologia a organismos vivos asi
como a parte, productos y modelos para alterar materiales vivos ¢ no vivos para la produccion de
conocimiento, hienes o servicios™ (OECD, 2007, traduccidn propia), tiene su aplicacién en el marco de
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la Bioprospeccidn. Esta puede iniciar con la blisqueda de actividades bioldgicas (bisqueda de posibles
usos) como fase primaria del proceso de Bioprospeccian, pero esta finaliza después de transitar toda la
cadena de valor, para colocar un producto de la biodiversidad en el mercado, una tecnologia o servicio
en manos del usuario.

La cadena de valorinvolucra las etapas de investigacidn, desarrollo e innovacidn (en la cual juegaun
papel impartante la Biotecnologia); requiere de vigilancia tecnolégica, bisqueda de nichos de mercado,
legislacidn que regula el uso y aplicaciones, estudios Anancieros y econdmicos, y de todas las demds
actividades necesarias para colocar un producto en el mercado. Mediante estos procesos es posible
actualizar empresas que emplean tecnologias tradicionales, las cuales mejoran su competitividad y su
eficiencia, también a través de innovaciones organizativas v de gestion, Se busca ademds crear nuevas
empresas de base tecnoldgica comao las Spin-Off eco-innovadoras debido a su desarrollo sostenible
y sustentable. Resumiendo, el resultado deseado se logra mediante el trabajo interdisciplinario y
comprometido de todos los actores en diferentes campos.

En este contexto, podemos cantemplar [a importancia de la Biotecnologia, la cual presta una valiosa
contribucidn como un acelerador del desarrollo y creatividad para proponer nuevos praductos en el
mercado durante el proceso de Bioprospeccion. En la gran mayoria de los casos toda esta revolucidn
biotecnolbgica se inicia en los laboratorios cientificos, en los cuales se obtiene el modelo biolbgico
que tiene las caracteristicas deseadas o la modificacién de uno existente. La tecnologia para producirlo
industrialmente sufre una serie de pasos entre el laboratorio y la industria.

En el nivel de laboratorio se desarrolla la tecnologia, se llevan a cabo los estudios de separacidn y
purificacion, se establece la pre-factibilidad técnico-econdmica y se inician las pruebas en animales
¥ en invernaderos, cuando se trata de plantas. En el nivel piloto o prototipo, se definen las variables
de escalamiento para el nivel industrial, se realiza la factibilidad técnico-econdmica, se inician las
primeras pruebas clinicas en humanos y se toma la decisién para el disefio y montaje de la planta
industrial. Durante todo el process la Biotecnologla se integra con una cadena productiva que siempre
estard enfocada en dar respuesta a una necesidad del mercado, y, como parte fundamental del proceso,

las regulaciones juridicas e inversiones econdmicas.

La biotecnologia tradicional ha tratado de manipular las biomoléculas, células y organismos desde
un punto de vista empirico; sin embargo, se puede observar el aporte de la ingenieria en los diferentes
niveles de investigacidn. En el nivel de laboratorio, la Biotecnologia desarrolla equipos de soporte para
el trabajo de aislamiento y caracterizacion del crecimiento de los microorganismos. En los procesos de
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escalamiento, las ingenierias han tenido un papel decisivo en la biotecnologia. Asi, podemos abservar
dos etapas de desarmollo;

La primera desde los afos 1960 hasta 1980, tiempo en el cual se desarrallaron, entre otros, modelos
cinéticos mo estructurados de crecimiento, las cinéticas de mezclado en reactores, los sistemas de
instrumentacidn y control en bioprocesos, los procesos de inmovilizacidn de enzimas, el disefio de
biorreactores y avances en la produccion de proteina celular.

La segunda etapa, denominada fase de crecimiento, ha sido establecida entre los 1980 v 2000,
El descubrimiento de la estructura del ADN recombinante (Watson & Crick, 1953) abrid la puerta
para el ingreso a la biotecnologia de segunda generacion, Se desarrolld la nueva tecnologia del DNA
recombinante como aporte a la biotecnologia; en esta etapa se desarrollaron y masificaron tecnologias
emergentes como la produccién de moléculas recombinantes en bacterias, los hibridomas, cultivos
celulares, modelos moleculares, cromatografia de proteinas a gran escala, y proteinas, la ingenieria
metabdlica v la tecnologia de biorremediacidn, entre otras. Por si mismos, estos avances ham
revolucionado profunda v permanentemente la ingenieria bioguimica, definida como la ciencia que
intercomunica la investigacion en ciencias bdsicas en ingenieria para poder escalar los procesos
biotecnoldgicos a un nivel industrial.

Con base en los avances realizados en los anos 80 y 9o, se generaron las primeras tecnologias con
amplia produccion de informacion y conocimients (la secuenciacidn de ADN y la téenica de reaccion en
cadena de la polimerasa, PCR) (Bartlett & Stirling, 2003). En la actualidad, la biotecnologia ha alcanzado
un nuevo nivel de desarrollo, lo era postgendmica, la cual, basada en la comunicacidn celular, los genes
que se transcriben para sintetizar proteinas y produccitn de metabolitos (Dogma Central), ha estimulado
la investigacion de las ciencias dmicas (protedmica, trasncriptémica y metaboldmica, entre otras), Estas
han demostrado que el sistema bioldgico va mas alla del dogma central, con interacciones complejas
entre las estructuras genéticas y proteicas y que existen diferentes niveles de contral de expresion
génica que ain no han sido completamente entendidos. El conocido como Dogma Central de 1a Biologia
Melecular fue enunciado per Francis Crick en 1958 (cinco afos después de que revelase la estructura
de la doble hélice), v establece que la informacidn genética fluye en la direccidn ADN-ARN-yprateinas:

Este [el Dogma Central] plantea que una vez la “informacién™ ha pasado a la proteina no
puede volver a salir. En mas detalle, la transferencia de informacidn de acido nucleico
a acido nucleicoe, o de dcido nucleico a proteina es posible, pera la transferencia de
proteina a proteina, o de proteina a dcido nucleico es imposible. Informacidn significa
aqui la determinacién precisa de la secuencia, de bases en el dcido nucleico o de
residuos de aminodcidos en la proteina (Crick, 1958, p. 153).

Todos estos descubrimientos y avances han llevado a la biotecnologia a nuevas aplicaciones como
la terapia génica, la farmacogendmica, la obtencidn de biocombustibles y biomateriales, la produccin
de biofertilizantes y la wtilizacion de cultivos con organismos genélicamente modificados. Estas
nuevas aplicaciones, junto con la presente situacidn sociopolitica v ambiental mundial han mostrado
las limitaciones que tiene la biotecnologia tradicional y han presionado por el nacimiento y desarollo
de una nueva estructura industrial mundial enfocada en las tres dreas biotecnoldgicas principales:
medicina o biotecnologia roja, industria quimica § biotecnologia blanca, y agricola o biotecnologia
verde. Esta tecnologia del futuro debe disminuir la dependencia mundial al petrdleo, encontrar en los
recursos renovables cdmo, por ejemplo, los materiales celuldsicos constituyen una nueva fuente de
energia, y materia prima para la industria, que permiten aprovechar las ventajas ambientales que ofrece
la implementacion a gran escala de procesos de produccidn biotecnoldgicos, Esta exigencia ha planteado
la necesidad de desarollos tecnolégicos de mayor envergadura, que deben partir de una aproximacidn
integral del conocimiento al relacionar de manera sinérgica las diferentes dreas del saber como la
ingenieria, especificamente en las dreas de la informadtica, la robdtica, la electrdnica, la mecatrénica, la
tearia del control v 1a nanotecnologia, con las ciencias puras tradicionales comao son la fisica, la quimica,
la biologia, las matemdticas, etc.
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El inicio de una tercera etapa plantea nuevos desafios para dilucidar los secretos que se ocultan en
el entendimiento de las complejas redes bioquimicas (Vasic-Racki, 20086). Este trabajo requiere no solo
una lista de las “partes”, como es la informacidn suministrada por ejemplo, con el secuenciamiento
del genoma, sino que es necesario conocer cdmao las partes operan juntas, como los genes y proteinas
modifican su comportamiente, caémo forman circuitos andlogos a semejanza de los sistemas electronicos,
entre otros. Este entendimiento profundo v detallado de los procesos celulares ha sido definido como
el sistema bioldgico (sysfems biology). Este sistema se basa fundamentalmente en el desarrollo de
nuevas herramientas tales como sistemas complejos de modelos computacionales, bioinformatica v
técnicas experimentales para explorar la expresién de genes, asi como el conocimiento de sistemas
complejos en biologia y la biologia sintética (Arkin, 2008).

Retroalimentacién permanente con la problematica social

Esta nueva revolucidn tecnoldgica afectard la forma en que vivimos, por lo cual también se necesita la
intervencidn de las ciencias humanas por medio de la filosofia, el derecho, la educacion y la economia,
pracurando el desarrollo sostenible en armonia con la biodiversidad y el medio ambiente, y fortaleciendo
dreas y ocupaciones emergentes como la bioseguridad, la bioética, la bioeconomia, la bioeducacidn
¥ la biopolitica. Dado el vasto mundo de la biotecnologia v sus aplicaciones, es priofitario desarrollar
un plan estratégico que nos permita unos derroteros claros para alimearnos en torno a necesidades y
prioridades del pais y que posean impacto econdmico y bienestar social.

Para concluir, se precisa que el hilo conductor en la formulacidn e implementacién de proyectos sea
una actitud —y una dindmica— que hard que en su desarrollo se puedan tomar decisiones colectivas,
Solo asi serd posible la ineludible basqueda de pertinencia y correspondencia con el entorma, Asi, el
aprendizaje se ha difundido mucho mds alld del universo de los investigadares y se ha extendido a
todos los niveles de la vida econdmica y social. Entre las nuevas tecnologias, la biotecnologia v las
ciencias de la vida son las mds prometedoras por su influencia para abordar grandes problemas, por
su capacidad de desarrollar productos para varios sectores de la economia de manera sostenible y
eco-innovadora. Estas oportunidades son para todos los paises del mundo, ya sean ricos o pobres.

La Empresa Biocultivos 5.A., empresa 5pin-0ff eco-innovadora: Una
experiencia de Bioprospeccion en alianza Universidad-Empresa del
Grupo de Investigacion en Bioprocesos y Bioprospeccion del IBUN

El proceso de investigacidn, desarollo v puesta en marcha de la Empresa Biocultivos S.A., empresa
Spin-0Off eco-innovadora, fue creado en alianza con empresarios del sector agricolayla linea de bicinsumos
del Grupo de Bioprocesos y Bioprospeccidn del Instituto de Biotecnologia de la Universidad Macional de
Colombia (IBUN). Biocultives 5.A. ha sido eco-innovadora desde su concepcidn, tanto en la produccion
y comercializacion de bioinsumaos agricolas, bajo el logo “wida para el compe®, como en sus estrategias
de mercadeo, De acuerdo con Gonzalo Sarmiento, Gerente de Biocultives 5.A., “los cultivadores de arroz
obtienen un 20% mds de ganancias cuando usan nuestros productos”; v lo demuestra con resultados de
pruebas de campo en 100.000 hectireas de arroz y con testimonios de los cultivadores.

sComo se desarmolld esta empresa Spin-0ff? Biocultivos S5.A. puso a prueba el famoso tridngulo
Universidad-Empresa-Estado (Figura 1) y le suméd ademds el gremio de cultivadores de FEDEARRODZ.
Cada uno de los actores fue ingresando en la medida en que lo requeria el proceso. En fase de
laboratorio, inician dos actores: Universidad-Empresa, En esta primera etapa se establecieron acuerdos
de confidencialidad, reconocimiento de la experiencia y conocimiento de cada uno, se constituyd
el comité técnico y estratégico entre la Universidad-Empresa, se definieron las reglas de propiedad
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intelectual y regalias, todos debidamente legalizados en las dos instituciones. Durante este periodo,
se realizaron pruebas en invernadero, se trabajd arduamente con FEDEARROZ para supervisar el disefio
y seguimiento de las mismas, y asi garantizar la confiabilidad de los resultados, Cuando fue necesario
hacer las pruebas de campo, el Instituto Colombiano Agropecuario —ICA— entrd en el proceso, ya que
se requerian voldmenes de produccin en el nivel de planta piloto, de manera que el ICA disefid una
estrategia para acreditar plantas piloto de bioinsumos en el pais, razdn por la cual se pudo certificar la
planta piloto del IBUN, También contribuyd con el seguimiento de las pruebas de campo, v orientd a la
Empresa para cumplir con los requisitos necesarios para el registro de los nuevos productos. En la fase
piloto, 1a Universidad determind las variables técnicas para el escalamiento industrial v la empresa
hiza el estudio de factibilidad econdmica.

La decisidn de pasar al nivel industrial no fue ficil. El disefio de una planta con normas GMP y,
ademds, modular para expansidn de acperdo con las necesidades del mercado era costoso; se acudid
entonces a recursos del Depanamento Administrativo de Ciencia y Tecnologia —COLCIENCIAS— para
terminar la formulacion v disefiar la planta. Con recursos de Biocultivos 5.A. se llevd a cabo el montaje
de la planta, aunando los esfuerzos de la Universidad y la Empresa, y a finales del 2009 se puso
en marcha la planta industrial, que en este momento funciona en la ciudad de Ibagué, Se crearon
veinticuatro puestos de trabajo altamente cualificados y quince técnicos sobre los cuales se sostiene
la economia de la Empresa. Biocultivos 5.4, ademads, establecié una comercializacion innovadora, La
empresa no vende productos, vende soluciones para dar vida al campo. Se construyd un laboratorio de
anilisis de suelos en la empresa para recibir las muestras de los productores de arroz y, de acuerdo con
las calidades del suelo, el departamento técnico de la empresa asesora a los cultivadores para aplicar
los productos y determinar el impacto de su uso en cada cultivo.

Durante este proceso se establecid la tecnologia con ingenieros bioguimicos v la fusidn y el trabajo
de investigadores en microbiologia, genética micrabiana, agrdnomos, como una respuesta a la urgente
necesidad de solucionar problemas que nunca antes se habian presentado, en el escalamiento, como
la oxigenacidon y mezclado para la produccién. En todos los niveles de escala, los investigadores
basicos y los ingenieros, liderados por la Profesora Nubia Moreno, aportaron desarrallos en modelos
cinéticos no estructurados de crecimiento, las cinéticas de mezclado en reactores, los sistemas de
instrumentaciény control y simulacién de procesos. También tuvieron un papel decisivo en el disefio de
los biorreactores, y en el modelamiento, control y estudio de variables criticas del proceso. Asi mismo,

DEL LABORATORIO A LA INDUSTRIA

93

Figura 1.

Transitar del
laboratorio a

la industria, en
Biotecnologia,
reguiere cumplir
cada una de las
elapas descritas.
La primicsa elapa
permite avizorar
los productos,
proyectarlos y
anticiparse a los
desarrollos de
nuevas moléculas.
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Figura 2,

Agui s describen
los actones v elapas
en las cuales se
fueron involuerando
en el proceso,
Biocultivos S.A.

¥ la Universidad
continuaran con la
puesta ¢n marcha de
la planta industrial,

RETROALIMENTACIGON l

ACTORES PARTICIPANTES

se conformd un equipo de ingenieros para el montaje y puesta en marcha de la planta industrial, En
este momento, la Universidad participa en el seguimiento de la calidad de los productos. El disefio y
desarrollo de nuevos productos que se realicen en la Universidad serdn objeto de otra negociacién, ya
sea con Bioculivos S.A. o con otras empresas.

Como se puede observar en la figura 2, ademas de la empresa y la Universidad se logaron alinear todos
los actares del Sistema Nacional de Cienciay Tecnologia, de acuerdo con la definicién de Freeman (1987)
ya expuesta en la primera parte de este documento, Esta experiencia para nosotros fue constructiva,
puesto que aprendimos que solo el trabajo interdisciplinanio, respetuoso v organizado de todos los
actores tiene un efecto sinérgico que permite el desarrollo individual y el crecimiento colective, si se tiene
muy claro el propdsite comin de desarrollar productos para establecer y comercializar soluciones para
los productores agricolas, para darvida al suelo y mejorar el bienestar social de los cultivadores.
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Sistema General
de Investigaciones (56I)
de la Corporacion
Universitaria

Remington
[CUR]



a Corporacidn Universitaria Remington (CUR) tiene luz verde a través de la Resolucién
2661 del 21 de junio de 1996 oficializada por el Ministerio de Educacidén Nacional
(MEN). Fue también el inicio, entre varios suefios y retos de los fundadores y directivas
de la CUR, del fortalecimiento de la investigacion con impacto social. Sus esfuerzos
se orientaron a la creacién del Sistema General de Investigacion (SGI) de la CUR, el
cual fue formalizado mediante la Resolucién o6 del 26 de junio de 2011, Su énfasis:
la investigacion debe ser aplicada para la solucidn de problemas especificos en la
realidad social, ambiental y econdmica del pais,

Politicas

-_—

Las politicas principales del Sistema son: 1) la aplicacién y articulacién de los diferentes modelos de
investigacidn: la formativa, la aplicada y la experimental; 2) el propiciar el vinculo entre investigacidn,
docentes, estudiantes y egresados; 3) la vinculacién a redes del conocimiento; g) los incentivos a
participacién en investigacitn; s) el estimulo y apoyo a la realizacién de proyectos de investigacién
de los grupos, semilleros y otros grupos de interés; 6) la promocidn de la investigacion para los
profesionales en formacion en los diferentes programas académicos; 7) 1a difusién de la investigacion
académica y cientifica a nivel nacional e internacional; y &) la evaluacidn sistematica de los procesos
y productos de la investigacion.

Estructura organizativa

La estructura organizativa y el funcionamiento de la investigacidn en la institucion tiene los siguientes
niveles: 1) Rectoria, 2) Vicemectoria Académica, 3) Direccidn General de Investigaciones (Dicur),
&) Coordinadores de Dicur (Proyectos, Semilleros, Publicaciones, Comector de Estilo), s) Auxiliar
Administrativa.

Cada uno de estos niveles tiene funciones claramente establecidas. La Direccién General, ademas,
se apoya en diversos comités: General de Investigacidn, Editorial Institucional, y de Propiedad
Intelectual y Nuevas Tecnologias.



Centros, grupos y semilleros de investigacién

Con el fin de facilitar |a administracign de la investigacion desde la Direccion General, en las facultades
se han creado los centros, los grupos vy los semilleros de investigacin. Funcionalmente, los centros
propiciany motivan en los diferentes programas la actividad en ciencia, tecnologia e innovacion; velan
también por el desarmrollo efectivo de los procesos de investigacion en los programas académicos y
promueven la conformacién de grupos y semilleros de investigacitn; asi mismo, supenvisan que la
politica institucional, en términos de investigacion, se cumpla en cada una de las facultades y sus
Carmeras.

Por su parte, los Grupos de Investigacidn, 10 en la actualidad, estin vinculados a las diferentes
facultades y avalados por la instituciGn ante Colciencias; cinco de ellos se encuentran clasificados
en la Categoria D y dos mds estdn en la categoria “Reconocidos”. La CUR ha financiado cerca de
35 proyectos en el periodo 2011-2012 a estos grupos en mencidn, Es de anotar que, para todos los
procesos relacionados con grupos y los proyectos de investigacidn, Dicur se apoya en la coordinacién
de proyectos.

Paralelamente, los Semilleros de Investigacidn configuran la estrategia para fortalecer la cultura de
la investigacion entre los estudiantes. Surgen en la dindmica propia de los Grupos de Investigacion a
partir de las 23 lineas en las cuales desarrollan su actividad académica y cientifica. Hoy contamos con
27 semilleros en la CUR, ademds de otros dos interinstitucionales. Desde la Coordinacion de semilleros
se busca su fortalecimiento y se apoya su participacion en redes del conocimiento.

Proceso editorial

La Direccién General de Investigaciones (Dicur), a través del Comité Editorial Institucional (CEI),
evalia, publica y divulga la produccidn cientifica, académica, artistica o cultural de los miembros
de la comunidad académica y de autores externos, cuya aporte se considere que pueda tener un
beneficio para la sociedad y la institucién, bajo los criterios de calidad editorial, estabilidad editorial y
visibilidad. Se publican, entre otros, libros derivados de procesos de investigacion y manuales para la
ensenanza que complementen los médulos académicos de las asignaturas (por ejemplo, manuales de
laboratorio). Para el efecto, se cuenta conuna Coordinacidn de publicaciones, desde la cual se controla
todo el proceso editorial de las obras; asi mismo, hay un Corrector de estilo institucional, guien orienta
a los autores frente al manejo adecuado del idioma espafiol, acorde al tipo de publicacidn y el canal de
divulgacion. Desde 2010 hasta la fecha, se han publicado con el sello del Fondo Editorial Remington
30 libros de interés académico y tres libros de investigacitn. Adicionalmente, a través del Fondo se ha
gestionado la publicacién de Acierto (revista académica y cientifica) y Pensamiento y Poder (publicacion
cientifica de la Facultad de Ciencias Juridicas y Politicas), clasificada esta Gltima en Publindex en la
Categoria C.
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Eventos

ElSGI contempla fortalecer las competencias en investigacidny porello se han establecido de manera
regular los Seminarios Permanentes de Investigacion, los Encuentros Nacionales de Investigadores,
los Encuentros Intemos de Semilleros, v los Diplomados en Investigacidon. Ademas, se ha instado a
los investigadores a participar en redes del conocimiento como Expedicifn Antioguia, Renata, Red de
Editores de Revistas Académicas y Cientificas, ACIET, RedCOLSI, entre otras.

En conclusidn: el Sistema General de Investigacitn le ha dado un rumbo e identidad a los procesos
investigativos en la Corporacidn, y el crecimiento institucional, en este aspecto, ha dependido del
compromiso de cada uno de los estamentos de la institucion desde sus inicios con una vigencia actual
y un reto en la evolucién que hoy desarrolla la Corporacién Universitaria Remington.

La Remington, casi 100 afios transformando la Colombia del manana.
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BALLENAS YUBARTA 0 “JOROBADAS”

En el Parque Nacional Uramba, ubicado en el Pacifico vallecaucano, mas exactamente en Juanchaco,
llegando a *Negritos™, emergid del mar una gran figura gris rayada de unas dieciocho toneladas, dejin-
donos a los quince tripulantes de la lancha Villa Grace boquiabiertos. Logré capturar estas imagenes
que comparto con ustedes, “Angelita jorobada® bauticé a mi ballena en la euforia del momento, porgque
fue como un dngel que se cruzd en mi caming en la inmensidad del Pacifico colombiang,

FoToGrAFIAS DE |AIME ARTURD HENAD FRANCO

jaimehf@hotmail.com
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Publlque en

Innovacion
y Ciencia

Especificaciones para la presentacion de articulos a la revista

nnovacion y Ciencia es una revista de divulgacion

de la Asociacidon Colombiana para el Avance de la

Ciencia, ACAC, cuyo objetivo es dar a conocer las

investigaciones cientificas que se desarrollan en

Colombia y los avances en ciencia y tecnologia de

nuestro pais y de América Latina. Necesariamente,
en un mundo globalizado, se busca también la divulgacion
de la ciencia que se desarrolla en ofras regiones del
mundo.

El contenido de la revista depende de |la generosidad
intelectual de los investigadores y académicos, quienes
envian espontaneamente sus articulos. También, perma-
nentemente la revista envia invitacidn a participar en sus
paginas a universidades y centros de investigacion. Los
articulos, ensayos, resefias, noticias y fotografias que se
publican cormesponden a tematicas de ciencias naturales,
ciencias sociales y humanas, tecnologia, politica cientifica
y tecnoldgica, historia de la ciencia, educacion y episte-
mologia. El tercer nimero de cada ano, que circula en sep-
tiembre, es un nimero especial dedicado a un solo tema
que se anuncia en el primero, que circula en abril.

POLITICA EDITORIAL

Los escritos que llegan a la revista son revisados en prime-
ra instancia por el editor, quien, si lo considera necesario,
le sugiere al autor cambios o complementos necesarios
antes de enviarlos al Comite Editonial. Este es el encar-
gado de realizar la evaluacion de los escritos y, segin el
grado de especializacidn, lo envia a evaluadores exper-
tos siguiendo las tradiciones internacionales de anoni-
mato e independencia. Las sugerencias de este proceso
de evaluacion se le envian al escritor quien tendra plena
libertad de acogerlas o no. La version final sera revisada
nuevamente y se tomara la decisidén de publicar o no el
escrito. Cuando la revista toma la decision de publicar
un escrito, éste se somete a una rigurosa comreccién de

estilo de acuerdo con las normas del espanol, particular-
mente las de la Real Academia de la Lengua. Puesto que
las comunidades cientificas involucran cierta terminologia
especializada, muchas veces no reconocida adn en espa-
fiol, después de la correccidn de estilo el escrito vuelve al
autor para su aprobacidn general, comecciones puntuales
y sugerencias.

Puesto que la revista pretende que cada niamero refle-
je el interés de la ACAC por acoger una diversidad intelec-
tual y cientifica, los articulos no se publican por orden de
aceptacion sino atendiendo al equilibrio tematico.

La comunicacidn de los autores con la revista se da a
través del editor quien expresa la posicidn de la revista y la
opinion del Comité Editorial.

ESPECIFICACIOMES

Temas

Ciencias naturales, ciencias sociales y humanas, tecnaolo-
gia, politica cientifica y tecnoldgica, historia de la ciencia,
educacidn, epistemologia.

Escritos

Articulos v ensayos de alrededor de 10 paginas tamano car-
ta en letra Arial 12, a doble espacio (excluyendo ilustracio-
nes y cuadros). Motas cortas, noticias cientificas y resefias
de libros de alrededor de 4 paginas.

Lenguaje

« (Claro, dgil y de facil comprensién para el lector no
especializado. Evitar la terminologia técnica y susti-
tuirla por su equivalente en el lenguaje cotidiano. Si
no es posible, dar una definicion sencilla entre pa-
réntesis o entre comas. Por ejemplo: “...en general
se registra taquipnea (respiracion rapida), cianosis
(coloracidn azulosa de mucosas y partes mds claras
de piel)...”.



#  Evitar, hasta donde sea posible, el uso de expresiones
y demostraciones matematicas, asi como el uso inne-
cesario de formulaciones quimicas.

*= Es importante que el titulo sea atractivo ademds de
significativo.

« Cuando se incluyan siglas o simbolos, la primera
mencion debe decodificarse; ejemplo: “En medicina
humana se ha acufiado la expresion ARDS (del inglés:
Adult Respiratory Distress Syndrome)”.

¢ S6lo deben usarse abreviaturas y expresiones mate-
miticas en casos estrictamente necesarios.

* Las ecuaciones y férmulas deben generarse desde un
archivo de Ward,

* Todo cuadro, figura o ilustracion debe estar traducida
al espanol.

Envio
Por correo electrénico o en CD, en formato Word. 5i se usa
otro formato, es necesano el envio también en formato
Word.

HATERIAL GRAFICO

Es importante anexar el mayor niimero posible de ilustra-

ciones, fotografias y diapositivas acompanadas de notas

explicativas (pie de fotos) y sugerencias de ubicacion den-
tro del texto. Este material puede incluir:

* Fotografias en versién digital de alta resolucién (300
dpi) en formato tif, jpg o eps.

* Sino es posible el material digital, entonces fotogra-
fias originales en papel fotogrifico o diapositiva de
muy buena resolucion.

+ Los esquemas graficos explicativos en formato digital
deben estar generados en Corel, In Design, llustrator u
otro programa de lenguaje vectorial.

#* Las tablas o recuadros sin demasiadas columnas.(Ge-
nerados en Word o en los programas vectoriales arriba
senalados).

* Los archivos de imagen que necesariamente ilustran
el texto deben estar guardados en una carpeta aparte
del archivo de texto en Word, aunque deben irinsertos
también en este para facilitar su ubicacién.

# El material fotogrifico no debe ser tomado de libros,
revistas o internet sin autorizacién expresa de los edi-
tores y debe indicarse la autoria y la fuente. Del mate-
rial recibido se seleccionara el de mayor calidad para
su publicacion.

Referencias

En el texto, las referencias se deben citar con el sistema au-
tor-fecha (apellido del primer autor, inicial del nombre, la
fecha de publicacidn, dos puntos y nimero de pagina. (La
revista dispone de un documento sobre este tema que se
le puede enviar a los autores que lo soliciten: Cifas, notas y
bibliografia). El listado de referencias se debe organizar en
orden alfabético, con el siguiente formato:

Cita de articulo de revista cientifica:

Lee, M. R., Ho, D.D., Gurney, M. E. (1987), “Functional
interaction and partial homology between human inmu-
nodeficiency virus and neuroleukin®, Science 237: 1047 -
1051.

Cita de Libro:

Day, R.A. (1990), Cdmo escribir v publicar trabajos
cientificos, Organizacién Panamericana de la Salud, Was-
hington, DC.

fAesumen

Descripcion breve (5 oraciones cortas) del tépico central
del articulo, para su inclusion en el indice de la revista.

IDENTIFICACION DEL AUTOR

*  Nombre

* Titulos

«  Cargo Actual

*  E-mail

# Direccidn postal

Los articulos que hayan aparecido en otras publicacio-
nes, los informes de investigacidn en cursoy aquellos textos
cuyos temas sean muy especializados y de interés exclusi
vamente local no serdn considerados para publicacidn.

La revista Innovacidn y Ciencio estd indexada en Latindex:
Sistema de informacién en linea para revistas cientificas de
Amenca Latina, el Canbe, Espana y Portugal. UNAM, México

Asociacitn Colombiana
para el Avance de la Ciencia, ACAC
Calle 44 N® 45 - 67 Unidad Camilo Torres
Blogque C » Madulo 3
Fax: 2216950 * 2219953 = Tels: 3155898 * 3150734
innovacionyciencia@acac.org.co
Bogotd, DC, Colombia



Centro Internacional de
Investigacion Cientifica (CIRS]

wWww.cirs.net

Creado en 1998, Su objetivo es la promacion v la difusidn de la investigacion y de la cultura cientifica.
El CIRS ha creado en 1999 un partal en Internet de sitios cientificas y la totalidad de las infarmaciones
presentadas es gratuita,

Los sitios de internet del CIRS ofrecen, ademas de Infarmacién cientifica de actualidad, anuarios
internacionales de investigadores, de revistas cientificas en linea y de premips de ciencias, entre otros.
Las disciplinas cientificas que cubre son: Ciencias de la Vida, Ciencias de la Tierra, Fisica, Matemdticas,
Astronomia, Quimica, Arqueclogia, Antropologia, Medicina, Tecnologia e Informética.
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ONAtube
http://www.dnatube.com/

Portal de videos de divulgacion cientifica con mas de g.ooo titulos sobre: matematicas, bioguimica,
fisica, genética, arqueologia y demds disciplinas. Es importante saber que es un portal colaborativo,
porlo tanto es necesario tener cuidado con los detalles de la informacidn consignada pues todo usuario
registrado puede subir sus videos.

National Aeronautics and
Space Administration of USA

http://ciencia.nasa.gov/

Portal donde se encuentran articulos y noticias sobre Ciencias espaciales, Astronomia, Astrofisica,
Ciencias de la Tierra o Ciencias fisicas.
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BBL Mundo en espanol

http://www.bbc.co.uk/mundo/temas/ciencia/

Este portal es [a version en espafiol del original portal de noticias y articulos cientificos de la BEC de
Londres. Una de sus caracteristicas més interesantes es que se actualiza todos los dias.

Centro de Investigacian
e Innovacion en Energia —LIIEN-

http://www.ciien.org/

Praducto de un convenio colaborativo de largo plazo, Alianza Estratégica, entre EPMy las universidades
de Antioquia, Pontificia Balivariana, Nacional —sede Medellin— y el Instituto Tecnolgico Metropalitano,
para el estudio, monitores v experimentacion con tecnologias de aprovechamiento energélico, bajo
el concepto 1+D, estructurado desde una propuesta dinamizadora de conocimiento, innowvacién

tecnolégica y crecimiento conjunto.
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PUBLIGAGIONES

La Asociacion Colombiana para el Avance de la Ciencia, ACAC,
presenta su fondo editorial el cual se constituye como un
importante material de consulta y apoyo pedagdégico para
docentes y estudiantes de diferentes dreas del conocimiento, asi
como para interesados en cada uno de los temas.
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PRECIO

TITULD DEL LIBRO AL PUBLIED
El Genoma Humano $ 34.000
Neurcciencias % 30,000
Una Mirada al Aprendizaje de las Ciencias % 25.000
Evolucifn - Historia de la Vida £ 25.000
TOTAL § 114,000
DESCUENTD POR LA DOHPRA DE LOS CUATRO [4) LIBRDS § 28.000
DESCUENTD ADICIONAL PARA ASOCIADDS POR LA COHPRA
DE LS CUATRO [4] LISRDS $ 16.000

Informes

Asoclacidn Colomblana para el Avance de la Clencla, ACAC

Calle g4 N® 45 = &7 Blogue C Mbdubo 3 Unidad Camilo Tomes

Tele. 221 £631 315 2000 221 0953 PBX 316 5000 Exl, 124 108 113
E-mail: innovacibnycienciaghacac.org.co; mercadeo@acac.org.co
Bogzotd Cobpmbia
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USTTEPDIPUEDEASERYIPAREE
DE LO QUE SOMOS

ASOCIES!

Ser miembro de la Asociacion Colombiana para el Avance de
la Ciencia, ACAC, le permite participar en actvidades

(L]

cientificas, tecnologicas y de capacitacion permanente y

/ 7 desarrollo  profesional, estar actualizado por medio de
dce dce publicaciones periodicas y eventos sobre los altimos avances

nacionales ¢ internacionales, v en general acceder a los

WIWI.Acac.org.co

CATEGORIAS

1. Titulares
Naturales: $ 100.000 / Juridicos: $ 440.000

- ¢. Adherentes

Naturales: $ 66.000 / Juridicos: $ 290.000

| as insnmictones educanvas de bastca v media, se clasifican en
CEER CAtCEOnia v cancelan la suma de § 2200000

3. Estudiantes
Con carné vigente $ 50.000

EL VALOR DE LA AFILIACION ES ANUAL

S5i aln no pertenece a la Asociacion
Colombiana para el Avance de la Ciencia,
ACAC, lo invitamos a unirse a nosotros
para generar propuestas de cambio para
el beneficio de la nacién.

Mas informacién en el Departamento de Atencitin al Asociado

Calle 44 N™ 45 - 67, H!lu.p.r ., Modulo 3

I]I._'II.:':“I'HI‘-. ..1..1.3 OO53 315 4N |".-!.1f| “l.-fl'-

35 5900 Exe, 123 - 107 S Cel. 317 6483813

Correo Electronico: asociadosf@acac.orgco [/ mercadeofiiacac.orgco

Pagina Web: wwwacac.org.co

diferentes beneficios que la membresia le confiere.



