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Prologo

Dolly Montoya
Rectora de la Universidad Nacional de Colombia y doctora en
Ciencias de la Technische Universitat Minchen, Alemania






1 mas noble objetivo que un pais puede perseguir es la confor-
macién de un sistema de ciencia, tecnologia e innovacién que contribuya al
crecimiento del conocimiento, aportando de manera efectiva al desarrollo
de su nacién y convirtiéndose en un factor de identidad. Colombia inicio
esta busqueda desde antes del nacimiento mismo de la republica, con la
Expedicion Botdnica (1783-1808 y de 1812-1816), y ha estado llena de
diferentes vicisitudes histdricas que han acompafiado el desarrollo de la
historia de nuestro pais. La ciencia y la tecnologia en Colombia tienen
una historia tan apasionante e interesante como la historia de nuestra
nacién, y en los tultimos afios han sufrido un proceso de transformacion y
aceptacion por la sociedad por la cual no queda duda de que por primera
vez Colombia tiene la opcién de no condenar a la ciencia y a la tecnologia
a la indiferencia y al olvido con la que nacié hace casi doscientos afios.
Nunca en la historia de la humanidad las actividades de ciencia,
tecnologia e innovaciéon habian tenido un impacto tan profundo en la
definicién de nuestro destino, y Colombia no es ajeno a esto. Este enorme
progreso estd cimentado en el acelerado desarrollo de las ciencias basicas,
y es por ello que la conformacién de un Foco de Ciencias Basicas y del
Espacio no solamente es pertinente, sino que ademads sus resultados y
propuestas planteadas son transversales para el desarrollo exitoso de las
propuestas de los demds focos de la Misién de Sabios. Sin embargo, este
reconocimiento contrasta con el poco entendimiento de la importancia de



las mismas ciencias basicas. Por esa razon este texto presenta una impor-
tante disertacion acerca de su alcance y de la importancia de las ciencias
basicas y del espacio, que no solo es un buen comienzo para el libro, sino
que ademads es una lectura obligada tanto para formuladores de politicas
publicas en ciencia, tecnologia e innovacién como para estudiantes que
inician su formacién en ciencias basicas. La curiosidad por entender el
mundo que nos rodea nos hace humanos, y la necesidad de saciar esa
misma curiosidad ha logrado que hayamos llegado a la luna, modificado
nuestro entorno y nuestras vidas. Hacemos ciencia porque eso nos hace
humanos.

El grupo de trabajo del Foco de Ciencias Basicas y del Espacio estaba
conformado por cinco personas: los fisicos Serge Haroche, premio Nobel
francés, la Dra. Ana Maria Rey y el Dr. Antonio Copete, y por los quimicos
Dra. Carmenza Duque y el Dr. Moisés Wasserman; ademds de ser exrector
de la Universidad Nacional de Colombia, el profesor Wasserman no solo
lideré la titdnica labor de coordinar al grupo, sino que ademads jugd un
papel clave en el exitoso desarrollo de la Misidn de Sabios en general.
Todos y cada uno de los miembros del Foco, junto con la secretaria técnica
ejercida por la Universidad Nacional de Colombia, trabajaron de forma
permanente a lo largo de mas de trescientos incansables dias para presentar
este documento, producto de reuniones, analisis de encuestas, lecturas
cuidadosas e intercambio permanente de ideas y sugerencias.

Estoy segura de que, a pesar de las dificultades presentadas y los puntos
de vista diferentes, los aportes logrados representan una clara hoja de ruta
sobre temas como la educacién temprana en ciencias, los mecanismos
de financiamiento y promocién a la actividad cientifica, el desarrollo de
una normatividad que incentive el desarrollo de actividades de ciencia y
tecnologia, mecanismos para que el sector privado aproveche las enormes
capacidades que tiene la academia, hasta una mirada al papel crucial que
las universidades tendran en el desarrollo de las propuestas presentadas
por la Misién de Sabios. Este ultimo tema merece una mirada detallada
por parte de las universidades en Colombia, los Ministerios de Educacién
Nacional y de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn, y los futuros gobiernos.



Las sugerencias presentadas por la Misién Internacional de Sabios
son la mejor oportunidad que tenemos como pais para construir una
sociedad donde la ciencia y la tecnologia generen bienestar a través del
conocimiento y la innovaciéon. Debemos continuar un camino iniciado
hace mas de doscientos afios, pero esta vez a pasos acelerados, sostenidos,
correctamente dirigidos y acompanados con compromisos de diferentes
sectores de la sociedad. Nuestro nuevo destino esta trazado, pero no es
suficiente ver la tierra prometida, tenemos que ir por ella.






Presentacion

Un pais no puede depender de otros paises en conocimiento basico para
tener un desarrollo econédmico acelerado o para disputar posiciones relevantes
en la economia global. La generacién de riqueza esta crecientemente asociada

a la productividad cientifica y requiere crear nuevas industrias y desarrollar
tecnologias propias basadas en las capacidades de nuestra poblacion y de
nuestros recursos naturales, a la vez que las conservamos para el bienestar de
largo plazo de nuestra nacion. La generacion de conocimiento y el crecimiento
econdmico se dinamizaran si se llega a un acuerdo explicito entre el Estado, el
sector privado, la sociedad y la academia para remar en una sola direccion.

Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. (2020). Colombia hacia una sociedad de/
conocimiento. Reflexiones y propuestas, volumen 1
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n el instante en el cual fueron escritas estas lineas de texto, la
humanidad vive uno de los momentos mas dificiles de su historia debido
a la pandemia de la enfermedad del coronavirus (covip-19). Una de las
caracteristicas centrales e innegables de esta pandemia es el papel crucial
que las ciencias y las técnicas desarrolladas a partir de la investigacién
en ciencias basicas han tenido a lo largo de esta crisis sanitaria. Aun no
es claro cudndo retornard la normalidad después de las cuarentenas y
el confinamiento, pero ya se acepta que dicha decision estara basada en
las recomendaciones dadas a partir del seguimiento cuidadoso a la evo-
lucién de la pandemia, los posibles desarrollos de una vacuna efectiva o
un tratamiento a la enfermedad, y la interaccién de grupos de cientificos
expertos y Gobiernos alrededor del mundo. Los paises y naciones ya no
pueden darse el lujo de relegar la ciencia, sino que, al contrario, deben
hacerla parte integral de su desarrollo presente y futuro.

El Gobierno colombiano inicié la denominada Misién Internacio-
nal de Sabios 2019, a comienzos de ese afio, con 46 expertos nacionales
e internacionales reunidos en ocho focos tematicos con el objetivo de
plantear una serie de recomendaciones en las dreas de: Ciencias Basicas
y del Espacio; Biotecnologia, Bioeconomia y Medio Ambiente; Ciencias
Sociales, Desarrollo Humano y Equidad; Ciencias de la Vida y la Salud;



Energia Sostenible; Industrias Creativas y Culturales; Océanos y Recursos
Hidrobioldgicos; Tecnologias Convergentes Nano-, Info- y Cogno- Indus-
trias 4.0'.

Este volumen contiene las reflexiones y recomendaciones del Foco
de Ciencias Basicas y del Espacio, realizadas a lo largo del 2019 en un
intenso y constante trabajo. Sus miembros tuvieron reuniones periddicas
presenciales y a distancia, con invitados de la comunidad cientifica, el
sector industrial y la sociedad en general. Destacan los encuentros con
la Dr. Jeanette Jo Epps, astronauta de la nasa (figura 1); con el sector
industrial, en la Universidad de la Sabana y la Universidad de Caldas;
un emotivo e interesante encuentro con nifnos y jévenes investigadores
realizado en la sede Manizales de la Universidad Nacional de Colombia;
con representantes de los Gobiernos nacional y local, muchos de ellos con
el apoyo de la Vicepresidencia de la Republica y de Colciencias?, ademas
de reuniones permanentes de interaccién con los demads focos (figura 2).

1 Las recomendaciones de los focos fueron presentadas en
el volumen 1 de la coleccion Misidn Internacional de Sabios
2019, titulado Colombia hacia una sociedad de conocimiento.
Reflexiones y propuestas (Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, 2020)

2  Colciencias se transformo en el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion.

Figura 1. Reunion del Foco
de Ciencias Basicas y del
Espacio con miembros de
la Embajada de los Estados
Unidos vy la Dra. Jeanette
Epps de la nasa. De derecha
a izquierda aparecen

Diana Patifio, Carmenza
Duque Beltran, Jeanette
Epps, Malore Brown,
Moisés Wasserman Lerner,
Hernando Gaitan, Jairo
Alexis Rodriguez, Abigail
Dressel y Diego Torres.
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Figura 2. Encuentro de los
miembros del Foco de
la Mision de Sabios en
la cumbre realizada en

Medellin, 10 y 11 de junio
de 2019. De izquierda a
derecha aparecen Jairo

Alexis Rodriguez, Moisés

Wasserman Lerner, Serge
Haroche, Carmenza Duque
Beltran y Hernando Gaitan.

/5

Fueron realizadas 42 actividades en total, entre reuniones, encuentros,
presentaciones (figura 3), entrevistas y talleres, que congregaron alrededor
de 2000 personas. Estas actividades iniciaron con una encuesta a la co-
munidad cientifica, respondida por 574 miembros registrados del Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon (sncti) de Colciencias,
cuyos resultados son presentados en los anexos de este libro, asi como las
memorias de los encuentros realizados en la Universidad de la Sabana y
en la Universidad Nacional de Colombia - Sede Manizales.

Esta presentacidn es complementada por una definicién de los alcances
del trabajo realizado por el foco, y por una justificacién de la importancia
de las ciencias basicas y del espacio en el desarrollo y construccién de una
sociedad, en especial para la colombiana. Ademads, esa justificacion y alcance
explican la organizacién y la 16gica en la exposicion de las recomendaciones.

El desarrollo de las ciencias basicas y del espacio en un pais depende
directamente de la formacién de sus ciudadanos desde la primera infancia
hasta la universidad, asi como de las acciones concretas para promover
la investigacién guiada por la curiosidad, que responda a los grandes
interrogantes de la humanidad, ademds de la creacién de empresas con
un alto valor agregado a partir de estos campos de conocimiento. Por esta
razdn las propuestas de este foco se han consignado en dos capitulos, uno
dedicado al importantisimo tema de la educacién y otro dedicado a las
recomendaciones especificas en ciencias basicas y del espacio. Este tultimo



Figura 3. Presentacion de la
Dra. Ana Maria Rey Avyala
en el encuentro de la Mision
de Sabios organizado por
el Foco de Ciencias Basicas
y del Espacio en Manizales,
realizado del 19 al 21 de
agosto de 2019.

ofrece una interesante mirada a las oportunidades que Colombia tiene de
participar en la actual revolucidn cudntica, ademas de realizar propuestas
en temas prioritarios como el medio ambiente, la biodiversidad y el uso de
la ciencia, la tecnologia y la innovacién (crer) para mejorar la apropiacion
y la transferencia de conocimiento hacia la sociedad.

El trabajo del foco es complementado con una serie de escritos de
politica publica sobre el papel de las ciencias basicas y del espacio en el
logro de los objetivos de desarrollo sostenible; el desarrollo de institutos
de investigacion; las barreras normativas en Colombia para el desarrollo
de la ciencia; el estudio de la biodiversidad; la diplomacia cientifica; la
regionalizacién y la equidad.

Uno de los apartes finales ofrece un resumen de las propuestas presen-
tadas por el Foco de Ciencias Basicas y del Espacio, junto con las misiones
emblemadticas como una estrategia para su implementacién.

Cerramos este libro con un epilogo acerca de las ciencias basicas y la
soberania tecnoldgica en tiempo de la covip-19, texto que fue incluido en
el volumen 2 de la coleccidn. Este asunto cobra una especial relevancia a
la luz de la pandemia: es claro el peligro en el que se encuentra el paisy la
sociedad por el abandono de las ciencias basicas en las ultimas décadas.

Esperamos que esta obra sirva como un plan de trabajo para el Estado
y nuestra sociedad en materia de ciencias basicas y del espacio en los afios
y décadas por venir. Aunque el horizonte cambie con las circunstancias, y a
veces sea dificil, la lucha por esas realizaciones no solo nos hace humanos
sino que garantizara el bienestar de las futuras generaciones de colombianos.
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Justificacion
vV alcance

Una de las primeras acciones del Foco de Ciencias Basicas y del
Espacio fue definir claramente los alcances de la gigantesca tarea
encomendada. Esta seccidn presenta una justificacion de por qué
son importantes las Ciencias Basicas y del Espacio, junto con una

descripcion del alcance del trabajo realizado por el foco en el
desarrollo de sus actividades y recomendaciones.



Por gue son importantes las
clencias basicas v del espacio

Mucha gente se cuestiona sobre la importancia de las ciencias basicas y del
espacio en un pais como Colombia. Sus argumentos no son triviales. Se
preguntan si un pais no desarrollado, con tantas necesidades apremiantes
insatisfechas, puede darse el lujo de invertir esfuerzos y recursos en asuntos
que aparentemente no estan dirigidos a resolver alguna de esas carencias
desatendidas. ¢Por qué debemos observar galaxias lejanas si nuestras
carreteras no son buenas? {Qué nos interesan los genomas de las plantas
si lo que necesitamos es producir mas comida? {Debemos interesarnos
en la inteligencia artificial cuando auin tenemos limitaciones para educar
a muchas de nuestras jovenes inteligencias naturales?

Son preguntas validas sin duda, pero similares a las que podria hacer
alguien que al observar la construccion de un rascacielos se pregunta por
qué empezar cavando profundamente en el terreno para enterrar colum-
nas si el objetivo de los constructores es llegar alto. Los cimientos son
necesarios para que el edificio sea estable. Igualmente hay cimientos que
son necesarios para que crezcan los sistemas productivos, la cultura, la
educacidn, la salud, y en general para que se dé un desarrollo armédnico de
la sociedad. Las ciencias basicas y del espacio son una parte fundamental
en la construccién de esos cimientos.

El impacto de las ciencias basicas
y del espacio en la gente

La ciencia basica es parte y fundamento del impulso humano y de su
curiosidad por entender y cambiar el mundo en el que vivimos. Ese deseo
define en gran medida la naturaleza de nuestra especie, Homo sapiens,
‘hombre sabio’. Muchos animales son curiosos, pero solo los humanos
disfrutamos el intenso placer que produce comprender el funcionamiento
del mundo, y solo nosotros podemos usar ese conocimiento para modificar
el curso de nuestras vidas y de nuestro entorno.

Wis
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Desde origenes remotos hemos anhelado y perseguido el suefio de
entender el universo en el cual nuestro planeta estd situado. Hemos tratado
de descubrir cudndo y cémo aparecid la tierra, cémo se ha configurado la
materia con las transformaciones fisicas y quimicas que se dieron después del
big bang, cuando surgid la vida y cémo evoluciond hasta los seres que existen
hoy. Siempre nos fascinaron las estrellas. El deseo de explicar su existencia
y sus movimientos impulsd, a lo largo de la civilizacién, todo nuestro desa-
rrollo intelectual, y generd la tecnologia que hoy nos maravilla. Las ciencias
basicas y del espacio generaron conocimiento, y el conocimiento dio poder.

Este conocimiento ha sido acumulado durante mas de diez mil afios
y es patrimonio de nuestra especie. Porque todos lo usamos tenemos la
obligaciéon moral de participar en los esfuerzos que lo hacen crecer. Hoy mas
que nunca el mundo es global y estd interconectado en todas sus partes.
No es posible disfrutar de sus ventajas sin asumir las obligaciones morales
que eso conlleva, y una muy importante es contribuir a esa construccion
permanente del conocimiento de la humanidad. Colombia pertenece a la
comunidad de las naciones y, como tal, tiene el deber de contribuir en esos
esfuerzos, para su propio beneficio y para el de la humanidad en general.

Los ninos y los jévenes son naturalmente curiosos, les interesa ex-
plorar el mundo. Los programas en ciencias basicas que se desarrollen
en universidades colombianas contribuirdn a su educacién y les abrirdn
excitantes posibilidades para permanecer en el pais participando en su
desarrollo y creciendo personalmente. Después de que hayan tenido la
oportunidad de trabajar en ciencias y de obtener resultados por ellos
mismos, estaran sin duda interesados en aplicar las experiencias ganadas
en otros dominios, algunos mas aplicados. Un cientifico, bien formado
en matematicas, fisica, quimica o biologia podra ser también un buen
administrador en el sector publico o en el privado, porque sabe pensar
en una forma racional y critica, sabe cdmo preguntar las preguntas mas
apropiadas y cdmo resolver los problemas mas complejos. Si Colombia no
ofrece a sus jovenes estudiantes la oportunidad de satisfacer su curiosidad en
ciencias bdsicas, ellos la buscardn en otras partes, y el pais perderd muchas de
sus mejores mentes. Esto afectard no solo a la ciencia sino a muchos otros
y amplios sectores de actividad social.



El impacto de las ciencias basicas y
del espacio en la sociedad

La generacién de ciudadanos bien educados en ciencia produce buenos
retornos a los paises que les brindan esa educacién. Las mejores decisiones,
las mejores politicas de Estado, son aquellas tomadas por los ciudadanos
bien informados, entrenados en el ejercicio de su racionalidad, y que
tienen una cultura en la que la ciencia es crucial. Ellos serdn capaces de
reconocer peligros y riesgos reales y aportar soluciones apropiadas. Ellos
no podran ser engafiados por mitos e ilusiones.

El pais se beneficiard en muchas formas de la experiencia y cono-
cimiento adquiridos por sus investigadores mientras desarrollan ciencia
basica. Debemos entender que la inversion en ciencias basicas y del es-
pacio no es un privilegio que los paises desarrollados se ganaron gracias
a su dominio econdémico. Por el contrario, fue precisamente el desarrollo
de estas ciencias lo que les permitié a esos paises llegar a la posicién de
liderazgo que detentan.

Nunca resulta sencillo dibujar una linea que separe ciencia basica y
ciencia aplicada. Es mas facil comprobar que no hay una ciencia aplicada
sin el sustento de una ciencia basica. No puede haber desarrollos tec-
noldgicos que beneficien a la sociedad, a los seres vivos o al planeta, sin
avances basicos que los soporten. Algunas personas podrian argumentar
que no importa realmente si son otros, y en otro lugar del mundo, los que
producen ese conocimiento, siempre y cuando podamos adquirirlo por
algin medio. Aunque eso parezca cierto, el mundo no es estatico, sino que
cambia cada vez mas rapidamente. Los desarrollos del futuro son inciertos
¢Quién podra predecir cudles seran las revoluciones tecnoldgicas de los
proximos cien afios?

Si queremos un pais que crezca econdmicamente tenemos que ser
capaces de estar involucrados en los desarrollos novedosos cuando sur-
gen. Esto solo es posible si hay una capacidad para entender lo que esta
sucediendo local y globalmente, y para participar, desde temprano, en
los proyectos que llevan a esos desarrollos. Los productos terminados
importados no nos hardn mdas competitivos. Las brechas en la inversiéon
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en ciencias basicas y del espacio necesariamente generan un atraso en
desarrollo tecnoldgico. Las ciencias basicas y del espacio construyen en las
sociedades un potencial de respuesta, una capacidad para resolver nuevos
problemas, aunque todavia no sea posible imaginarlos.

Aunque los beneficios econémicos de las ciencias basicas no parezcan
evidentes en un principio, se revelaran como muy obvios cuando surjan
las aplicaciones tecnolégicas, los inventos y las innovaciones derivadas
de ellos. Como se puede ver hoy en el mundo, todo este conocimiento no
solo ha promovido enormes empresas econdmicas, sino también produce
bienestar, salud y felicidad a la gente.

Algunos ejemplos

Las anteriores no son meras reflexiones tedricas y retéricas. Hay muchos
ejemplos que demuestran y ayudan a entender la importancia de las ciencias
basicas y del espacio para las naciones. Por ejemplo, las ciencias basicas y de
la computacién han sido claves para el desarrollo de los sistemas de comu-
nicacién inaldmbrica, que llevaron a los teléfonos celulares en las dltimas
décadas del siglo XX; para el desarrollo de sistemas de geolocalizacién global
(GPS); para internet y sus amplisimas aplicaciones que incluyen el inter-
cambio a través del globo terrestre de cientos de terabytes de informacién por
minuto; el descubrimiento de nuevos elementos y la comprensiéon de cémo
todos ellos se combinan para originar los materiales que existen en la tierra'y
para crear otros nuevos no imaginados; para la invencién de nuevos agentes
terapéuticos usados para curar enfermedades que afligen a la humanidad y
causan millones de muertes; para la generacion de tecnologias que cada dia
nos sorprenden mads, como la robdtica y la inteligencia artificial.

En este pais nos interesan los genomas, asi como nos interesan los
increibles desarrollos que explican cada vez mds precisamente cémo fun-
ciona la vida. En un mundo que ya llegd a los 7500 millones de habitantes
humanos que deben ser bien alimentados, solo una agricultura basada en
esos conocimientos puede estar a la altura del reto. La humanidad esta
empezando también a entender cdmo funciona la mente, y eso también
nos importa a los colombianos.



La especie humana ha logrado llegar al grado de civilizacién actual
gracias a la comprensién de la mecdnica cldsica, la termodindmica, el
electromagnetismo y mads recientemente la mecanica cudntica. La mecdnica
cudntica abrié un nuevo capitulo en la historia del conocimiento, que ha
cambiado la forma como vemos al mundo. Este cuerpo de teorias basicas
ha dado a los cientificos la capacidad para construir semiconductores que
llevaron, en ultimas, a la creacion del transistor, de minusculos interrup-
tores que empacados en circuitos integrados han permitido el desarrollo
de la electrénica moderna y de los computadores.

La historia reciente muestra cémo los paises exitosos son aquellos
que han hecho una gran inversiéon en investigacién cientifica. China,
Corea del Sur y Singapur para nombrar unos pocos, hace cincuenta afios
eran tan pobres como Colombia. Estos paises invirtieron masivamente en
investigacién y desarrollo, al comienzo muy particularmente en ciencias
basicas, y se han beneficiado inmensamente de ese esfuerzo que en pocos
afos las llevd a multiplicar varias veces el ingreso per capita de sus ciu-
dadanos. Para crear riqueza y bienestar, y para desarrollar su economia
un pais debe ser capaz de crear nuevas industrias, de inventar aparatos
y no solo comprarlos en el exterior. Para construir nuevos artefactos el
pais debe tener inventores que exploten los descubrimientos de la ciencia
basica. China, Corea del Sur y Singapur entendieron muy bien la estrecha
relacion que hay entre hacer, inventar y descubrir. Corea dedica mas del
4 % de su pB a investigacidn cientifica, mientras Colombia un poco menos
de 0,3 % (indicador que es inferior al de Brasil, Argentina y México).

De hecho, el mundo estd a las puertas de una nueva revolucion cientifica
que denominan la segunda revolucion cudntica. Ella serd la responsable de
avances claves en el siglo xxi. Desde el 2010 muchos gobiernos han establecido
programas para explorar las tecnologias cudnticas. En 2016 mds de 3400
cientificos firmaron el Quantum Manifesto, que aspira coordinar acciones
para trasladar las tecnologias cuanticas del laboratorio, de la academia, a la
industria, y educar profesionales de tecnologia cuantica con una combinacién
de ciencias basicas, ciencias de la computacién e ingenierias.

En ciencias del espacio hay también ejemplos de paises que decidieron
invertir en ellas, atin siendo sus necesidades son tan acuciantes como las
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nuestras. Un ejemplo es el de 1a Agencia India del Espacio (isro) que envid
exitosamente una misién cientifica a Marte y produjo conocimiento que
puede llevar a innovaciones notables. China envié una nave espacial al
lado oculto de la luna. Incluso un pais tan pequefio y con tantos problemas
como Israel envié una misién espacial a la luna (que fue financiada por su
sector privado). La ciencia del espacio no solo contempla la observacién
del espacio desde la tierra, sino la observacion, por medio de satélites, de
la tierra desde el espacio. Esto cada dia es mas importante para hacer un
manejo sensato y eficiente de los territorios.

Si Colombia no invierte ahora en ciencias basicas y del espacio, si no se
sube a este tren rapido en el que la humanidad viaja, quedara rezagada, con
un inmenso costo futuro en competitividad econémica y en progreso social.

Conclusiones

En conclusidn, nosotros planteamos que las ciencias basicas y del espa-
cio no son un lujo para paises ricos. Son una necesidad para todos los
pueblos. No es posible tener tecnologia e innovacién sin una base sélida
de conocimiento. La calidad de nuestra educacién dependera en gran
medida de la calidad de nuestra investigacién cientifica. No es posible
ser parte del mundo global sin contribuir con sus desarrollos. La ciencia
es un dominio en el que la gente puede colaborar, a través de fronteras,
compartiendo los mismos valores, y trabajando por los mismos objetivos,
incluso con orientaciones politicas diferentes. La ciencia es un patrimonio
de la humanidad al cual no podemos renunciar, y al que no podemos
negarle nuestra participacion.



Alcance del trabajo realizado por €l
~oco de Ciencias Basicas v del Espacio

Moisés Wasserman Lerner?

Una de las primeras tareas que abordamos en los diferentes focos de
la Misidén de Sabios fue la definiciéon de alcance de nuestra tarea. En el
caso del Foco de Ciencias Basicas y del Espacio enfrentamos dificultades
singulares y adicionales a las que posiblemente enfrentan los otros focos.

Para definir los alcances de un trabajo se define lo que este incluye,
pero también lo que se va a excluir. En el caso de este foco no es posible
excluir ninguna de las disciplinas que lo componen. Son todas tan basicas,
que resulta inimaginable un esquema que priorice, por ejemplo, la fisica
sobre las matematicas o la biologia sobre la geologia. Eso simplemente no
funcionaria. No es posible excluir o disminuir en importancia a alguna de
las ramas bdsicas de la ciencia. Todas son necesarias para resolver problemas
fundamentales y a largo término cada una necesita de las otras para que
su contribucién sea significativa.

Muchos paises, sobre todo los que han tenido éxito incorporando
la ciencia al desarrollo general, definen, entre sus prioridades de finan-
ciamiento, una cantidad sustantiva de recursos a lo que llaman “ciencia
impulsada por la curiosidad” (curiosity-driven science). La curiosidad se ha
definido siempre como el motor fundamental de la educacién y como el
origen de la ciencia en general. Desde el inicio de la civilizacién la curiosidad
ha movido a la gente a hacerse preguntas fundamentales y a intentar dar
respuestas cada vez mas precisas, explicaciones con un mayor contenido
de verdad. La emocién generada por la curiosidad esta bien expresada en

3 Doctor en Bioguimica de la Universidad Hebrea de Jerusalén,
Israel. Exrector de la Universidad Nacional de Colombia y
coordinador del Foco de Ciencias Basicas y del Espacio de la
Mision Internacional de Sabios 2019.
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la afirmacidn de Einstein de que: “No tengo talentos especiales. Solo soy
apasionadamente curioso”.

Sin embargo, recientemente la ciencia impulsada por la curiosidad
ha adquirido un sentido negativo en algunos ambitos (y Colombia no es
ajena a ese hecho). Se ve como un capricho personal con una motivacién
egoista, que pretende imponerse sobre el interés general. Lo que se hace
frecuentemente en ciencia hoy estd en gran medida definido por intereses
que buscan la utilidad practica inmediata y medible con evaluaciones
costo-beneficio, que son insensibles a la aparentemente “superada e in-
genua” curiosidad. Esta posicién desconoce el hecho de que muchos de los
grandes cambios en el mundo no han sido predichos con antelacién y son
resultado de un avance antes no imaginado. La ciencia medida con una
evaluacidn costo-beneficio simple es aquella ciencia sobre aquello que ya
existe y no sobre lo que podria existir en el futuro de crucial importancia.
Tampoco puede medir una cantidad de beneficios colaterales, de “exter-
nalidades positivas” (en el idioma de los economistas) que se derivan del
nuevo conocimiento. Esas externalidades no habrian podido ser usadas
como argumento para aprobar el proyecto que las generd, porque en ese
momento eran impensables. Ademds, es importante reconocer que muchas
de las partes interesadas (stakeholders) de la ciencia basica no saben que lo
son, hasta mucho después de que se generd el conocimiento que impacté
su campo de interés.

No es casualidad que los paises de mayor desarrollo cientifico tengan
un mayor desarrollo econdémico y social. En esos paises, la investigacién
impulsada por la curiosidad siempre se contempla como una de las estra-
tegias investigativas (no la tinica). En este documento queremos sustentar
la necesidad de que Colombia también abra un espacio para desarrollarla.

Pensamos que el alcance de nuestras propuestas se puede enmarcar
mejor si definimos el impacto de la investigacién dirigida a generar co-
nocimiento en importantes y actuales aspectos del desarrollo humano,
teniendo en cuenta las consideraciones de que no podemos excluir a nin-
guna de las disciplinas basicas y que no debemos limitarnos a propuestas
que demuestren un efecto inmediato y se soporten en un calculo simple
de costo-beneficio.



Desarrollaremos el impacto de las ciencias basicas y del espacio en:
- La educacién en todos los niveles.

- La evolucidon de la ensefianza y el aprendizaje.

- La cultura y el conocimiento general.

- El desarrollo tecnoldgico y la innovacién.

- Lainvestigacidn aplicada y la solucién de problemas concretos.
- El medio ambiente.

- La gobernanza y las decisiones politicas.

- El logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ops).

Trataremos de exponer en este documento, en forma muy sintética,
cémo la ciencia bdsica y del espacio impacta esos diferentes aspectos, y
como sin ella tendran dificultades para desarrollarse. Propondremos (en
forma general) algunas estrategias necesarias para fomentar la actividad
cientifica basica en estos campos, y algunos temas en ellos que nos parece
esencial desarrollar en Colombia.

Posteriormente los miembros del foco desarrollaremos algunos de
estos aspectos en documentos mds detallados. Reconocemos que es un
acercamiento poco ortodoxo para definir el alcance del trabajo de uno de
los focos de la Mision, pero pensamos que por sus especificidades y por las
consideraciones anteriores podremos generar de esta manera un aporte
positivo para los otros focos y para la politica cientifica del pais.
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na de las grandes contribuciones realizadas por la Misién

Internacional de Sabios 2019 fue la discusiéon en torno al papel de la
educacion a todos los niveles para contribuir a la construcciéon de una
sociedad basada en conocimiento. Parte de estas recomendaciones ya han
sido presentadas en el libro Colombia hacia una sociedad de conocimien-
to: reflexiones y propuestas (Mision de Sabios, 2020). Sin embargo, son
presentadas acd por considerarse de vital importancia para el desarrollo
completo de las propuestas del foco. Las propuestas presentadas buscan
cubrir parte de los topicos presentados en el apartado “Justificacion
y alcance”, estos son:

- La educacién en todos los niveles.

- La evoluciéon de la ensefianza y el aprendizaje.

- La cultura y el conocimiento general.



Propuestas sobre educacion
adicionales v complementarias
a la mision de educacion

Esta es una propuesta-reflexion por parte del Foco de Ciencias Bésicas y
del Espacio de la Misién de Sabios sobre acciones que pueden impactar
a la educacidén en el pais. Son el resultado de las opiniones recogidas en
encuestas y foros, y de las reflexiones propias del grupo. La mayoria son
recomendaciones al Gobierno, adicionales y a veces complementarias a
las propuestas contenidas en el libro Colombia hacia una sociedad de cono-
cimiento. Reflexiones y propuestas (volumen 1).

Estas propuestas se presentan con una explicacién brevisima. De ser
consideradas convenientes por el Gobierno deberan construirse con base
en ellas verdaderos proyectos, con acciones, presupuestos, actores y otras
consideraciones, en un trabajo técnico que no esta en las capacidades
actuales del Foco.

Agrupamos a continuacién las recomendaciones en cinco clases
segun su impacto en: 1) la calidad de los maestros, 2) impactos mutuos
de la investigacion y la educacién, 3) la calidad de la educacién, 4) la
equidad en el acceso, y 5) la promocién del impacto de la educaciéon en
ciencias basicas en la sociedad. Nos hemos limitado a proponer acciones
que tienen relacién directa con el objeto de nuestro foco que es el de las
ciencias basicas.

Hoy esta claro que los trabajos cambian a ritmos crecientes y que
surgen todo el tiempo nuevas profesiones y oficios. Las disciplinas con las
que trabaja este foco tienen la gran ventaja de que siempre seran necesarias,
independientemente del marco profesional en el que se apliquen. No habra
nueva ciencia que no use las matemadticas (que son su idioma natural)
ni tecnologias que no dependan de la fisica, la quimica, la biologia, las
ciencias de la tierra, la atmédsfera y el espacio. También ellas cambiaran y
se renovaran, pero no se haran obsoletas.
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Como impactar en la calidad de los maestros

La calidad de la ensefianza, sobre todo en los niveles de basica, secundaria
y media, es uno de los problemas mds importantes detectados por el foco.
La solucién de ese problema depende principalmente de la calidad de
formacion de los maestros. El problema es tanto mas serio en la educa-
cion rural, en la que muchas veces la escuela cuenta con solo uno o dos
maestros, caso en el que sus limitaciones generan un impacto general en
los nifios de la comunidad y por mucho tiempo. El problema se agrava
por la existencia de un sistema de evaluaciéon del maestro muy débil y con
pocos efectos en la practica.

La formacion de maestros tiene un impacto muy fuerte en la equidad,
porque los colegios privados de prestigio compiten ventajosamente con sus
salarios para hacer una seleccién estricta del maestro, lo que no pasa con
la educacion publica. A pesar de que hay muy buenos maestros, algunos
casi heroicos en el sistema publico, es necesario reconocer que este se
encuentra en desventaja.

La solucidén a estas problematicas es compleja y de largo término. Educar
maestros nuevos y reeducar a buen nimero de los mds antiguos requerird
de un esfuerzo enorme y continuado por muchos anos. Por eso nos parece
que hay que buscar vias para acelerar un proceso de cualificacién de la
planta docente del pais. Sin duda el éxito de cualquier propuesta depende
de que los maestros tengan una remuneraciéon adecuada a la importancia
y al valor social de su actividad, y eso debe entenderse como condicién
para todo lo que se propone.

Algunas estrategias que proponemos son:

- Esindispensable establecer un sistema de evaluacién a los maestros

que conduzca a su promocidén en el sistema general, pero también a
planes de mejoramiento que puede incluir estudios complementarios
e incluso separacién del cargo en casos extremos.

Somos conscientes de que esta propuesta puede tener dificultades
politicas y debe ser negociada con los maestros, pero nos parece
indispensable. La dignidad del maestro no lo exime de rendir
cuentas, sino todo lo contrario.



Promover la creacién de facultades de educacién en las universidades
acreditadas. Por razones histéricas muchas universidades del pais,
algunas entre las mejores, cerraron sus facultades de educacién.
Este hecho seguramente estaba bien sustentado en su momento,
pero el efecto que produjo no fue positivo. Actualmente, como se
demuestra por las pruebas de Estado, los resultados son deficientes
tanto de ingreso como de egreso de las facultades y escuelas de
educacion. Pensamos que las universidades acreditadas, con todo
respeto por su autonomia, harian bien en reconsiderar esta decisién
del pasado. El Ministerio de Educaciéon Nacional (Men) debe liderar
una reflexiéon que conduzca a acciones en tal sentido.

Se deben fortalecer los programas de mejoramiento continuo
para maestros. Esos programas existen liderados por el MeN, y
muchas universidades ofrecen especializaciones y maestrias para
maestros. Sabemos ademas que ellas (sobre todo las maestrias)
tienen impacto en la promocidén dentro de la carrera docente.
Sin embargo, dada la magnitud de la planta docente nacional y
de las necesidades del pais, sugerimos que se fortalezcan los que
existen y que se creen programas adicionales, especialmente en
matematicas y ciencias basicas que se han detectado como areas
problematicas en las Pruebas Pisa.

Crear un programa de becas para estudiantes con alta calificacién en
la prueba “Saber 11” que deseen estudiar para ser educadores. Uno
de los problemas detectados es que los estudiantes con las mejores
calificaciones en las pruebas de Estado no escogen como opcién
la educacidn al graduarse de la educacion media. El fendmeno
tiene diversas causas, pero un posible recurso para corregirlo es
establecer un programa nacional que permita estudiar con beca
a estudiantes que hayan obtenido calificaciones sobresalientes
al final de su colegio y quieran emprender una carrera docente.
Promover que en las facultades de ciencias se ofrezca un periodo
de preparacién pedagdgica como opcidon de trabajo de grado, y
que se reconozca formalmente a los egresados de esa opcién su
capacitacion como docentes, con facultades plenas para ejercer
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como maestros. Un problema que se ha detectado es que las
facultades de educacion tienen un acento fuerte en la preparacién
pedagdgica pero mas débil en la disciplinar, sobre todo en las
areas de matematicas y ciencias bdasicas. Este programa podria
enriquecer rapidamente el sistema con maestros con buen dominio
de las disciplinas mencionadas. Esto debera complementarse con
esfuerzos para aumentar el acceso y la graduacién de estudiantes
de pregrado de programas cientificos.

- Se debe poder ofrecer ese mismo programa formativo, y con la
misma condicién de habilitacién laboral como maestros, a egresados
de programas stem (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas),
y programas de humanidades y artes interesados.

- Facilitar la participacién de los estudiantes de doctorado y maestria
en la ensefianza de ciencias basicas en colegios publicos. En muchas
de las universidades internacionales existen programas que permiten
la vinculacién de los estudiantes de doctorado y maestria en la
ensefianza de ciencia bdsica en colegios. Adoptar esta clase de
programas seria ideal en Colombia. El tiempo que los estudiantes
le dedican a esta labor puede contar como parte de su trabajo
docente como asistentes graduados. Esto puede ayudar también
a promover la futura vinculacién de los estudiantes graduados
en la ensefianza y servir para generar motivacion e interés por la
ciencia en los estudiantes que no tienen necesariamente acceso a
esta clase de formacién.

Cémo generar impactos mutuos
de la educacion y la investigacion

El Foco de Ciencias Basicas y del Espacio se ocupa sobre todo de la inves-
tigacion cientifica y de su impacto en la sociedad, pero la educacién es un
hecho transversal a todas las ciencias y que se alimenta de la investigaciéon
al tiempo que la nutre. Por tanto, nos parece importante plantear algunas
estrategias que fortalezcan esta relacién mutua. Algunas de ellas, que



fueron detectadas en las consultas y analizadas en nuestras discusiones,
son las siguientes:

Es necesario disefiar programas que incentiven el estudio de las
carreras cientificas en pregrado. Estos incentivos deben incluir
programas agresivos de promocion, pero también abrir la posibilidad
de acceso con becas y con otros sistemas de apoyo financiero, a
quienes se decidan por estas disciplinas. Segtin el Sistema Nacional
de Informacién en la Educacién Superior (snies), en 2015y 2016,
solo el 2,7 % y el 1,66 % de los matriculados en pregrados en
Colombia estaban estudiando matematicas o alguna de las ciencias
naturales. Entre los afios 2001 y 2017 solamente el 1,6 % de los
egresados del pais habian estudiado estas disciplinas. Asi, aumentar
el numero de estudiantes en ciencias es fundamental, mas aun
con la anterior propuesta de dirigir muchos de los egresados a
labores docentes.

Son necesarios los programas nacionales de apoyo a los doctorados.
A pesar del crecimiento de los doctorados en ciencias basicas en los
afios recientes, en 2016 se graduaron en el pais solo 129 doctores en
todas las dreas (en biologias 66, fisica 14, geologia 2, matemadticas
14 y quimica 33). Los doctorados no solo tienen impacto en el
desarrollo de Ia sociedad, también tienen un impacto profundo en el
resto del sistema educativo. Los propdsitos nacionales deben incluir
el estimulo para la creacién de nuevos y mdas doctorados, un fuerte
sistema de becas doctorales (hoy a un buen estudiante colombiano
le puede resultar mas facil conseguir una beca en Estados Unidos
o Europa que en Colombia). Ademas, es necesario que el apoyo al
estudiante vaya de mano con un apoyo a su investigacion. Muchas
veces el limitante para ofertar cupos esta en la dificultad para
financiar la investigacidon doctoral, mas que en infraestructura
humana o fisica.

Se debe establecer un proyecto que promueva la difusién de trabajos
cientificos que se hayan desarrollado con financiamiento estatal. En
el marco de este proyecto, quien reciba financiamiento por parte de
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cualquier agencia del Estado debe comprometerse a exposiciones de
difusién en colegios, escuelas y en dmbitos sociales diversos.

Es importante promover la participacion de los estudiantes de
pregrado en proyectos de investigacidén. Es necesario no solo para
enriquecer su formacién integral sino también para permitirles que
sean aceptados en programas doctorales internacionales si deciden
solicitar admisiones. Estos programas tienen como un requisito
de admisidén la participacion en proyectos de investigacién. Para
lograrlo es importante facilitar el establecimiento de programas de
intercambio con universidades internacionales. Algunos de estos
programas ya existen, como “Undergraduate Research Experience
Purdue-Colombia”, “Nexo Global”, “Pasantia de investigacién
Cornell University”, sin embargo, las oportunidades son limitadas
y se necesita aumentar la capacidad de participacién de estudiantes
de pregrado en este tipo de programas. Para esto se requiere la
coordinacion de las universidades con los Ministerios de Educacién
y de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Se planted la necesidad de buscar un sistema nacional para financiar
el acceso a bases de datos y bibliograficas. En este momento el
acceso esta limitado a universidades que pagan los altos costos. Sin
la posibilidad de acceder a los resultados en el momento en que se
publican, serd muy dificil promover una investigacién competitiva
y original. Es ademds un elemento adicional de inequidad entre
estudiantes de instituciones diversas.

Se propone un programa de excelencia para fomentar la investigacion
cientifica en algunos campos que el pais considere cruciales y
en los cuales tenemos poca capacidad (véase mas adelante el
apartado “En la primera etapa de nuestras discusiones en el Foco
de Ciencias Basicas y del Espacio de la Misidén Internacional de
Sabios se resaltd la gran repercusion que la investigacidn tiene en el
amplio espectro de las actividades humanas, en todos los niveles de
educacion, la capacitacion de profesores, la divulgacién de la cultura
y sus valores humanos en la sociedad, el desarrollo e innovacién
en tecnologia y la solucién de problemas que nuestro planeta y



medio ambiente enfrentan actualmente.” con la propuesta de
Serge Haroche). Este programa consistiria en la escogencia de esos
campos y en ellos la seleccion de jévenes estudiantes con cualidades
excepcionales a quienes debe asegurarse un financiamiento de largo
término que incluya sus estudios doctorales, un posdoctorado
en un laboratorio reconocido mundialmente en la frontera del
conocimiento en su tema, y que tenga asegurado ademas el retorno
a una universidad o institucién de investigacién colombiana, con
recursos iniciales suficientes para montar un laboratorio basico e
iniciar su investigacién.

Segun las estadisticas de la Superintendencia de Industria y
Comercio, en 2019 en Colombia los residentes apenas solicitaron
422 patentes, una cantidad muy baja en comparacién con el mundo
desarrollado. Entonces, para capacitar adecuadamente a nuestros
investigadores y para lograr avanzar, necesitamos promover las
patentes. No se puede seguir hablando de innovacién sin vincularla
a una patente. Es necesario establecer entornos donde la innovacion,
la investigacidén y la creacién se conviertan en una patente.

Medidas para generar impacto
en la calidad de la educacion

La calidad de la educacién es fundamental para que esta se constituya en
una verdadera fuente de realizacién y satisfaccién individual, asi como
en un factor de equidad y movilidad social. Una educacién de baja calidad es
un obstdculo y una desventaja para las personas. En nuestras consultas
y reflexiones abordamos varias medidas posibles que pueden mejorar la
calidad de ensefianza en ciencias bdsicas:

Es necesario construir instrumentos administrativos que armonicen
las iniciativas de los Ministerios de Educacién y de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién. La investigacién cientifica debe influir
en todos los niveles educativos. Por tanto, es absolutamente
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indispensable que los dos ministerios se comuniquen y desarrollen
planes conjuntos y acciones coordinadas.

Es importante construir redes de educadores y de instituciones
educativas. Si bien algunas pueden surgir en forma espontanea,
el MEN debe promoverlas y apoyarlas pues es el responsable de
las acciones educativas del Estado. Eso hard mas eficientes las
inversiones en el campo, expandira la fuerza de la diversidad que
es un gran patrimonio nacional, y promovera el avance armonico
de diferentes niveles y distintas instituciones.

Crear una instancia dentro del sistema educativo para la conciliacién
de los curriculos de ciencia en los niveles de preescolar, basico,
medio, secundario y superior. Uno de los problemas detectados es un
aparente divorcio entre los diferentes niveles. El nivel de educacion
superior (tanto pregrado como posgrados) tiene conocimientos
mas profundos y visiones mas complejas, que si fueran compartidos
necesariamente redundarian en la mejora de los otros niveles.
Hay que establecer programas bien financiados y de largo
término que promuevan la cooperacién y la movilidad nacional
e internacional de maestros, profesores y estudiantes. Si bien
diferentes instituciones tienen programas propios, es necesaria
una clara iniciativa de caracter nacional.

Diseniar los objetivos educativos segiin niveles: para educacion bésica
hay que desarrollar curiosidad sobre la naturaleza y la tecnologia;
para la secundaria una vision cientifica del mundo y capacidades
complejas de raciocinio y de uso de representaciones multiples.
Es importante ofrecer vias alternativas para educaciéon en ciencias.
Puede haber lineas mas profundas para quien se interese por una
carrera cientifica o técnica, pero también debe ofrecerse en los
programas un contenido bdsico de ciencias, para quien no escoge
una carrera en estas disciplinas. Asi como es imperativo que
los estudiantes de ciencias naturales tengan formacién social y
humanistica, asi también es indispensable para el buen ciudadano
tener una formacion basica en ciencias naturales.



- Entre los multiples problemas relacionados con la internacionalizacién
y la conexién con el mundo, se hace necesaria una normatividad muy
agil para la validacién de titulos y establecimiento de equivalencias
internacionales.

Medidas para promover la equidad
en el acceso a la educacion

Los objetivos de lograr un mayor desarrollo social, econémico y cultural
a través de la ciencia, y formar ciudadanos morales y felices gracias a la
educacién no son posibles sin una politica decidida de promocién del
acceso igualitario a la educacion en todos sus niveles, desde la primera
infancia hasta los posgrados mas sofisticados. No todo el mundo quiere
o puede acceder a estudios universitarios, pero se debe tratar de lograr
que todo aquel que pueda y quiera, tenga la posibilidad de acceder a ella
independientemente de su situacién financiera. Por otro lado, la educacién
de primera infancia, basica, secundaria y media deben ser universales.
Pensamos que las siguientes iniciativas pueden ayudar a mejorar el acceso
a la educacion:

- Hay grandes problemas de disparidad regional en educacién en
general, pero son mucho mdas graves en matematicas, ciencias
naturales, ensefianza de una segunda lengua, sistemas y
nuevas tecnologias. Somos conscientes de que hay programas
gubernamentales que abordan el problema, y esperamos que algunas
de las recomendaciones que hemos hecho en este documento
tendran efecto en disminuir esa inequidad. Pero, de todas maneras,
pensamos que hay que hacer explicito el problema y situarlo como
prioridad maxima para el sistema educativo colombiano.

- Es necesario que se considere un cambio en los sistemas de
admisiones de las instituciones de educacién superior para
compensar desigualdades que vienen desde la educacion basica y
media, y que son responsabilidad del Estado. Aunque en Colombia
no se ha instituido formalmente, es hora de discutir en la sociedad
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y en el Gobierno la posibilidad de establecer algunas acciones
afirmativas que compensen inequidades étnicas, de género y
regionales.

Es necesario robustecer la educacién publica. Hay que lograr
coberturas totales en primera infancia y en educacién secundaria
y media (en basica ya se logrd), y llegar a las metas previstas
de 80 % de cobertura en educacidon superior para el 2030. Es
un esfuerzo de toda la sociedad que exige a las instituciones
publicas y privadas, pero es especialmente importante fortalecer
a la educacion publica, pues la poblacidén mads pobre todavia tiene
un acceso insuficiente. Para un crecimiento de esta magnitud en
cobertura educativa es indispensable pensar en la creacién de
nuevas instituciones de educacién publicas y en un crecimiento
correspondiente de la inversion estatal.

Junto con el aumento en la cantidad de instituciones de educacién
es necesario que crezca el sistema de acompafiamiento a los
estudiantes, y en los casos de aquellos con pocos recursos el Estado
y las regiones deben financiar otras necesidades ademas de la
matricula. Sin esas inversiones que garanticen la equidad no habra
mas que declaraciones retdricas.

Las nuevas metodologias didacticas son un instrumento que puede
mejorar la calidad y que pueden ser decisivas para mejorar la
equidad, sobre todo llevandolas a los entornos rurales y dispersos.
La produccién de textos apropiados y de programas interactivos,
combinados con una buena conectividad serian un apoyo invaluable
a esos maestros aislados, y un medio para proveer aquellos materiales
para los temas en los que ellos no estan capacitados.



Medidas para promover el impacto de la
educacion en ciencias en la sociedad en general

La educacién en ciencias es importante para que la sociedad progrese, pero
también para que esta reconozca la importancia de la investigacidn cientifica.
De nuestras consultas y reflexiones se derivaron varias recomendaciones:

Es necesario que los centros e institutos de investigacidén existentes
y que se creen en el futuro puedan acreditarse para realizar tesis
de doctorado y maestria, en asocio con universidades. Algunos de
estos centros de alto nivel deben estar enfocados en problemas, no
en disciplinas, para fomentar la transdisciplinariedad, que es una
necesidad moderna tanto en investigacién como en educacién. La
propuesta consiste en crear centros e institutos de investigacién
reales, no virtuales, ni en la simple asociacién de grupos existentes.
Adicionalmente es necesario tener un programa de apoyo financiero
continuo para los centros auténomos de excelencia, que han
trabajado y sobrevivido en Colombia casi de milagro. Esos centros
tienen un impacto significativo en el desarrollo cientifico y también
en la educacidn de alto nivel, y podrian acoger a muchos cientificos
jovenes que quieren investigar. Infortunadamente, la discontinuidad
en los financiamientos y la politica precaria de cobertura de
gastos indirectos por parte de los proyectos nacionales los tienen
permanentemente al borde del colapso.

Es indispensable construir un plan de retorno para egresados
colombianos de doctorados en el exterior, y para extranjeros que
quieran vincularse a instituciones colombianas. Estos planes
deben contemplar algunos estimulos econémicos como exencién
de impuestos de ingreso de menaje doméstico y ofertas de trabajo
adecuadas al nivel académico logrado, ademds de facilidades en
procesos burocraticos.

En el pais las relaciones entre empresa, Universidad y Estado no
han sido faciles. Es importante promoverlas con programas de
apoyo econdémico directo, asi como aumentando las pasantias
de estudiantes en las empresas. Para construir una cultura de
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invencidn e innovacién son indispensables los capitales de riesgo.
Es necesario estudiar las normas de inversidén publica que tratan
al riesgo como un delito.

Nos parece importante desarrollar programas de educacién general
para el publico mejorando la comunicacién del conocimiento en
la sociedad. Entre estos programas se propone: 1) crear catedras
de ciencia y de estadistica que puedan ser compartidas por todas
las facultades de periodismo y comunicacién social; 2) promover
y apoyar con recursos nacionales y de regalias la construcciéon
de planetarios y museos en regiones del pais que no los tienen;
y 3) generar un sistema de educacién continua en ciencia para
periodistas y que el Gobierno apoye a la instituciéon educativa que
esté dispuesta a abrir una especializacién en periodismo cientifico.
Por ultimo, serd necesario buscar la forma de imprimir una
dimensién ética a la educacidén para conseguir gran impacto
social. Esto se podrd hacer no solo a través de los curriculos en
todos los niveles educativos (desde la primera infancia), sino
también mediante seminarios itinerantes financiados por el
MEN, publicaciones cientificas, filoséficas y literarias y creaciones
artisticas, todo con gran apoyo de universidades, investigadores y
escuelas de periodismo y comunicacién social.



—Formacion cientifica para jovenes

Serge Haroche?

En la primera etapa de nuestras discusiones en el Foco de Ciencias Basicas
y del Espacio de la Mision Internacional de Sabios se resalté la gran reper-
cusion que la investigacién tiene en el amplio espectro de las actividades
humanas, en todos los niveles de educacidn, la capacitacion de profeso-
res, la divulgaciéon de la cultura y sus valores humanos en la sociedad,
el desarrollo e innovacién en tecnologia y la solucién de problemas que
nuestro planeta y medio ambiente enfrentan actualmente.

En los ultimos cincuenta afios hemos observado que los paises que tienen
un mayor desarrollo econémico son los que, de manera continua y conside-
rable, han invertido en la educacién y la ciencia. Estamos convencidos de que,
para lograr un verdadero éxito, el esfuerzo en estas areas debe ser constante en
un periodo a largo plazo y resultado del compromiso duradero del Gobierno,
independientemente de los cambios politicos, ya que, en comparacién al
periodo requerido para avances en los campos de la ciencia y la educacién,
los ciclos de gobierno son muy cortos. Para construir la confianza necesaria
entre las autoridades politicas y las comunidades cientificas y académicas
es esencial la creacion de una ley de planeacidén que retina los propdsitos
que el pais busca cumplir en las areas de investigacidén y educacién, junto
con los recursos que pueden comprometerse por los préximos 10 a 15 afios.

Al ser un extranjero que nunca ha trabajado permanentemente en
este pais, me es imposible hacer sugerencias puntuales sobre cémo mejorar
la situacidn actual en Colombia, en materias de ciencia y educacién. En
primer lugar, es necesario partir de una evaluacién de la situacidén actual
para concretar un plan realista, teniendo en cuenta la situacién social y
econdmica que enfrenta el pais. Por otra parte, en mi pais, Francia, el estado

4 Premio Nobel de Fisica 2012, profesor emérito del College
de France y miembro del Foco de Ciencias Basicas y del Espacio
de la Mision Internacional de Sabios 2019.
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de materias en investigacidn, desarrollo y educacién, lejos de ser comple-
tamente satisfactorios, son muy diferentes al colombiano, por lo que no
estoy en la posicion de dar consejos que estarian basados Uinicamente en
mi experiencia francesa.

Sin embargo, existe un aspecto de investigacion cientifica que conozco
y que Colombia puede implementar para lograr progresos significativos:
la ciencia es internacional. Ningun pais puede lograr un avance en este
campo sin colaboracion de otros paises. La participacidn en el flujo de ideas
global permite el desarrollo de la ciencia, los descubrimientos importantes
y el trabajo eficaz por parte de los cientificos. Cualquier plan para mejorar
este progreso en Colombia debe tener una dimensién internacional. Al
respecto, considero que puedo hacer algunas sugerencias utiles a mis
colegas colombianos.

En todos los paises de excelencia cientifica, en algin punto de su carrera
los estudiantes se sienten llamados a ampliar su experiencia, fomentar
su creatividad y conocer otras maneras de hacer ciencia en intercambios
con otras universidades en su pais o en el extranjero. Estos intercambios
cientificos son impulsados en Europa por programas como el Erasmus y las
becas Marie Curie. En paises de economia emergente como India y China
también se han desarrollado programas de intercambio académico en el
que participan un gran niumero de estudiantes y especialistas.

Esta estrategia trae grandes beneficios, pues cuando los estudiantes
regresan son capaces de contribuir al desarrollo de la ciencia, lo que genera
grandes beneficios y ventajas para su pais; en cambio, si los estudiantes
permanecen en el exterior el pais de procedencia desperdicia sus recursos
humanos y solamente el pais anfitrién se beneficia. Esta situacion se presenta
a gran escala en Colombia: sus brillantes cientificos deciden permanecer
en paises de Europa o en Estados Unidos debido a que en el pais no hay
garantias para llevar a cabo investigaciones independientes y competitivas,
ademads de la incertidumbre que enfrentan sobre la investigacion cientifica
a largo plazo. Para cambiar esta situacidn, propongo un programa ambi-
cioso que busca la formacion de cientificos jévenes y especializados en el
extranjero, que les garantiza el apoyo suficiente para impulsar sus carreras
cuando regresen al pais, siempre y cuando logren los objetivos formulados.



Este programa debe dirigirse a estudiantes de pregrado, maestria y
doctorado. Las universidades colombianas y las instituciones académicas
deben seleccionar un grupo de estudiantes que trabajen en dreas que de-
seen desarrollar a nivel de maestria o doctorado. Serd trabajo en conjunto
de las universidades nacionales y extranjeras determinar el nimero de
beneficiarios, asi como la selecciéon inicial. El progreso de los estudiantes
en el extranjero debe contar con el seguimiento de mentores en ambas
universidades, quienes estaran encargados de ayudarlos en la adaptacion
y en prestar apoyo ante cualquier eventualidad.

Los estudiantes colombianos que finalicen su doctorado deben recibir
asesoria para elegir la posicién posdoctoral que mas les convenga, ya sea en
el mismo pais o uno diferente. Al final de su estancia, asi haya iniciado el
intercambio en pregrado o maestria, el estudiante debe evaluar la calidad
de su trabajo y cumplir con los estandares de excelencia internacional.
Si supera esta evaluacién, una universidad colombiana o un instituto de
investigacion deberd acogerlo, brindarle los fondos necesarios para la puesta
en marcha de sus proyectos, asi como el apoyo para la construcciéon de un
laboratorio, si es necesario, y, ademas, puede ofrecerle la posibilidad de
convertirse en investigador principal y dirigir a los estudiantes de maestria
sobre sus propios proyectos de investigacién. El proceso debe funcionar
como un tipo de contrato condicionado entre el Gobierno colombiano,
las instituciones extranjeras de acogida y los jovenes cientificos. El Go-
bierno colombiano debe comprometerse a respaldar la capacitacion de
los estudiantes en el exterior y, si su evaluacidon es exitosa, brindar un
soporte econdmico a las universidades colombianas que eventualmente
contratardn a los cientificos.

Un programa de esta magnitud necesitard de varios aflos antes de
que se complete. Un estudiante que inicia un doctorado en el extranjero
permanecera alrededor de 7 a 8 afos antes de completar su investigacion y
volver a Colombia. Por otro lado, si el joven cientifico ya tiene un doctorado
en Colombia y ha ido al extranjero solamente por sus estudios posdocto-
rales, el periodo seria de 3 a 4 afnos. De igual manera, desde el regreso de
los cientificos a Colombia, se necesitaran otros 3 a 5 afios antes de que
los investigadores sean cientificamente productivos en las universidades
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locales. Por lo cualel compromiso del Gobierno a largo plazo es esencial
para que el programa sea exitoso.

Soy consciente de que hay muchos factores que deben ajustarse en
las estructuras académicas y gubernamentales colombianas para que este
programa se pueda desarrollar. El ejemplo de los avances hechos por otros
paises que adoptaron medidas similares debe ser un estimulo para comen-
zar este programa en el territorio colombiano. Varias de las principales
investigaciones en universidades chinas, indias, israelies y surcoreanas se
han llevado a cabo en estos programas de intercambio, antes de ejecutarse
exitosamente en sus propios paises. Este caso también se evidencia en
Brasil, donde muchos equipos de jévenes investigadores fueron creados
como resultado de estos programas, hace cerca de 15 afios, cuando el pais
hizo un gran esfuerzo en el desarrollo de su investigacién cientifica.

Antes de que este programa pueda comenzar, se deben resolver va-
rios inconvenientes. Debe discutirse el niumero de cargos, los campos
del conocimiento que podrian presentar propuestas, la seleccién de los
estudiantes y su evaluacién final. La cantidad de fondos con los que el
Gobierno colombiano podria comprometerse para este programa debe ser
evaluado y puesto en contexto con los esfuerzos requeridos para satisfacer
las otras necesidades resaltadas por la Mision de Sabios, principalmente
para mejorar el nivel general de educacién en Colombia. Como extranjero,
no soy competente para discutir estas problemadticas, que deben tener
una direccidn realista por parte de mis colegas colombianos y por las
autoridades colombianas.

Costos estimados de la propuesta®

Esta seccidén presenta un estimado de los costos que puede tener un pro-
grama inicial como el propuesto. Los costos estdn basados en las siguientes
premisas:

5 Esta seccion ha sido preparada con apoyo de la Decanatura de
la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Colombia -
Sede Bogota.



1. El programa inicia con la formacién en doctorado, contintia con el
posdoctorado y una beca al regreso a Colombia en una universidad
o centro de investigacion.

2. Para un doctorado el tiempo minimo sera de 3 y el maximo de
5 anos.

3. Habrd un incentivo adicional del 20 % para investigadores casados.

. Para el posdoctorado el tiempo serd de maximo 3 afios.

5. Al regreso de los investigadores se tendrd una admisién especial
al programa en las universidades o centros de investigacion.

6. Habra una beca de investigacién por un maximo de 5 afios para
el desarrollo de un proyecto en la institucién nacional.

7. Los valores estdn dados en délares americanos.

. El valor estimado es el maximo.

9. En el programa inicial se contard con 20 profesionales.

10. El valor maximo es calculado para el caso de un matrimonio
profesional con un tiempo maximo de 5 afios como estudiante
de doctorado, 3 aflos como investigador de posdoctorado y 5 afios
de beca de retorno.

Para 20 profesionales, el costo maximo inicial es de 13 960 000 usp
distribuidos en un término maximo de 13 afios.

Tabla 1. Costos estimados de

Valor -
Actividad T un programa de formacion
total (usp uer_wtyﬁca en jovenes. Las
R actividades cubren desde
Gastos anuales de doctorado 24 000 120 000 el inicio del doctorado
Gastos anuales en caso de matrimonio en doctorado 29000 145 000 hasta el retorno al pais para
- desarrollar un programa de
Gastos de matricula de doctorado 25 000 125 000 investigacién en Colombia,
Gastos del viaje del doctorado 3000 15 000 después de una estancia
.. posdoctoral.
Total de gastos de doctorado (Méximo) 52 000 260 000
Gastos anuales de posdoctorado 35 000 105 000

Gastos anuales para el caso de matrimonio en posdoctorado 42 000 126 000




Valor

Actividad maximo
total (usp)
Gastos de viaje en posdoctorado 4000 20 000
Total de gastos en posdoctorado (Mdaximo) 46 000 138 000
Subvenciones 60 000 300 000
Total 158 000 698 000

5 9 Propuestas en educacion



=l papel de las universidades en la
ciencia, la tecnologia v la innovacion:
una mirada al pasado v al futuro®

Moisés Wasserman Lerner’

Para el desarrollo de la crer se debe tener en cuenta el rol que ha jugado la
Universidad en el mundo y en Colombia. Las conversaciones y discusiones
de la Mision de Sabios se han dado bajo la premisa de que la Universidad
colombiana tendrd un papel dominante en su desarrollo futuro, como
lo ha tenido en el pasado. Es posible que el papel tan protagénico de la
Universidad en el pasado se haya debido a una relativa debilidad de otros
ambitos de generacidén de conocimiento en nuestro sistema. En un futuro,
sin perder su papel protagdnico, sin duda deberd tener una conversacion
activa con centros e institutos de investigacidén, tanques de pensamiento,
grupos de estudio, y organizaciones diversas y heterogéneas que participan
en el esfuerzo.

La Universidad es uno de los grandes legados de la Edad Media. Nacié
como una institucion social donde los que quieren aprender y los que
estan dispuestos a entregar su saber se reinen en torno a acciones como
dar, recibir, investigar y crear conocimiento. En los tultimos dos siglos ha
adquirido una gran relevancia ese papel de generadora de conocimiento y
el de apoyo directo para la solucién de los problemas de la gente. Ademas,

6 Parte de las propuestas presentadas en esta seccion han sido
expuestas en Colombia hacia una sociedad de conocimiento.
Reflexiones y propuestas (Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion,, 2020).

7  Doctor en Bioguimica de la Universidad Hebrea de Jerusalén,
Israel. Exrector de la Universidad Nacional de Colombia y
coordinador del Foco de Ciencias Basicas y del Espacio de la
Mision Internacional de Sabios 2019.
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pasé de ser una institucién para pequefias élites intelectuales a otra de-
mocratica, abierta, que atiende a las mayorias y que promueve la equidad
y la movilidad social.

Por lo anterior, la Universidad tiene hoy una relevante influencia en
la vida social, pues condensa toda la construcciéon de conocimiento, el
discurso auténomo, la democracia y la libertad. Es una institucion huma-
nista, gestora, protagonista y participante de los sucesos de la educacion,
del desarrollo social y econdmico, asi como de los progresos cientificos,
culturales y humanos de la sociedad.

En Colombia la evolucién de la Universidad ha sido parecida. Por
ley es una institucién sin dnimo de lucro independientemente de si es
publica o privada. La educacién superior es un servicio publico segun la
Constitucién del pais. En Colombia el sistema publico y el privado son
de tamarfios parecidos, y en buena medida enfrentan retos y problemas
similares. Hacia el futuro, los esfuerzos deberan ser coordinados y aditivos
con miras a conseguir una cobertura del 80 % para el 2030, que es la meta
del actual Plan Decenal de Educaciéon. Por otro lado, es indudable que la
ciencia y la tecnologia jugardn un papel cada vez mds importante en el
proceso educativo, al tiempo que la Universidad debe seguir generando
conocimiento a través de la investigacion y la creacion.

Actualmente la relevancia de la Universidad en el pais se observa a
partir de diversas e importantes cifras:

Segun el Sistema Nacional de Informacién en la Educacién Supe-
rior(snies), entre 2001 y 2018 1la poblacién de graduados en todos los
niveles de educacién superior crecié en un 340% (pasando de 138658
a 482122 graduados); mientras que, segin el DANE, la poblacion del pais
crecio 120 %. Este es un hecho de gran relevancia no solo por el crecimiento
de la masa critica capaz de generar conocimiento y utilizarlo a favor del
desarrollo, sino por ser una de las mis significativas estrategias de ascenso
socioecondmico para la poblacién.

Las bases de datos académicas muestran que en las universidades se
produce mas del 95 % de las publicaciones cientificas y una proporcion
aun mayor de las patentes aprobadas.



Es en las universidades donde labora mas del 90 % de los doctores
formados dentro y fuera del pais y donde se concentra el 87 % de los
grupos de investigacion.

Segun datos de la Red Iberoamericana de Indicadores de Cienciay
Tecnologia, cerca del 20 % del total de la inversién en investigaciéon y
desarrollo en Colombia proviene de recursos propios de las institucio-
nes de educacién superior, siendo la segunda fuente mas importante
en el pais.

La Universidad en Colombia ademds contribuye de manera especial
a la investigacion en los campos de las ciencias sociales, las humanida-
des, la creacidn artistica y cultural. Hay importantes contribuciones a la
historia, a la antropologia, la economia, la psicologia, la pedagogia, la
literatura, la musica y el arte. Es decir, la contribucién de la Universidad
en Colombia desde el ambito de la investigacion y la creacién artistica
y cultural es amplia y significativa, y no se limita exclusivamente a las
“ciencias duras” y a la tecnologia.

Ademas, la Universidad es un gran centro de produccién y transmision
de conocimiento, y el sitio desde el cual el impacto de ese conocimiento
irradia a toda la sociedad. La Misién de Sabios ha hecho gran énfasis en
el futuro desarrollo de dindmicas empresariales y universitarias conjuntas
que retribuyan al entorno todo lo que este les ha entregado a través de
transferencia y uso del conocimiento. Es importante resaltar, ademas,
que en Colombia se ha dado una internacionalizacién de la generacién
de conocimiento que ha permitido la vinculacién a diversas e importantes
redes cientificas.

Por todo lo anterior, las universidades estdn llamadas a seguir impul-
sando el desarrollo de la ciencia, a proponer las preguntas que la sociedad
requiere y a trabajar en las respuestas que la humanidad demanda. Los
sistemas crer son inconcebibles sin las plataformas universitarias, cual-
quiera que hayan sido o sean sus vocaciones anteriores en la historia. Las
universidades deben contribuir al fortalecimiento de los centros auténomos
para consolidar un sistema general de ciencia y tecnologia que transfiera
el conocimiento a la sociedad. La Universidad debe asegurar la formacién
del talento que necesita el ecosistema de investigacion del pais.
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Desde el reconocimiento de las funciones misionales de la Universi-
dad el papel de esta es transversal a los procesos de desarrollo de ciencia,
tecnologia e innovacidn. La interaccién de la Universidad en el sistema
de crer se da en diferentes etapas: desde la ciencia bdsica, pasando por la
investigacion aplicada, el desarrollo tecnoldgico y el desarrollo de prototipos.
Hoy es frecuente en el mundo que desde las universidades surjan también
empresas de alto contenido cientifico y tecnoldgico, que terminan forta-
leciendo a la misma Universidad en un circulo virtuoso.

Varias fuentes de informacion indican que las etapas de ciencia basica
y aplicada dependen en gran parte del conocimiento que se genera en las
universidades a través de los investigadores y sus grupos o por medio de las
estructuras de diversos tipos en las que estos se organizan. En la etapa en
que las actividades se centran en lograr reproducibilidad de los resultados
a escala experimental o en laboratorio, de nuevo es clave el papel de las
universidades, las cuales pueden actuar en una red donde se pongan a
disposicién el recurso humano y las mds avanzadas técnicas instrumen-
tales y analiticas, para aplicar el conocimiento generado, a través de la
conceptualizacidn de tecnologias o la solucién de problemas del contexto.
En las etapas finales caracterizadas por los procesos de innovacién y de
transferencia, son también, en muchos paises del mundo, escenarios de
transformacién. En este caso los multiples emprendimientos que se generan
en ellas se dan en forma de empresas spin-off y startup (‘derivadas’ y ‘emer-
gentes’), que son posibles y generan el ciclo virtuoso entre la generaciéon
de conocimiento, la aplicacidén de ese conocimiento, las tecnologias que
se generan y su aplicacién. En estos niveles de alta capitalizacion, es vital
la inyeccion de recursos privados, por ejemplo desde fondos privados de
capital de riesgo medio o bajo, que permiten esencialmente el escalado y
masificacion de las tecnologias.

Para proyectar este papel de la Universidad a futuro, la Misién de
Sabios sugiere que lo primero y mdas importante es el fortalecimiento del
rol que tienen las universidades en la generacién de conocimiento, y esto
implica necesariamente la necesidad de diversificacion de las fuentes de
financiacién en el sistema crel, incluyendo el sector y la banca privadas.



Es necesario, ademads, considerar que la investigacion realizada por la
Universidad no se da exclusivamente en el ambito de las ciencias basicas
y aplicadas, sino también en el dmbito de las ciencias humanas y de la
creacion artistica y cultural, y que estas dreas del conocimiento también
requieren de una recomposicion de la financiacidén, asi como de nuevas
y mayores fuentes de recursos. A pesar de todos los cambios que estan
ocurriendo en el mundo, es necesario que prevalezca el rol primigenio
de las universidades de generaciéon de conocimiento nuevo y auténomo,
de ampliar la mente y construir mejores sociedades, pero también que se
preserve y se fortalezca. La Universidad es, sin duda, la instituciéon que
por excelencia podrd humanizar y mantener una mirada critica y ética a
los vertiginosos avances cientificos y tecnoldgicos de los afios por venir.

Otras recomendaciones de la Misién son:

- Adoptar las metodologias de la investigacidén orientada por la
curiosidad y la investigacién orientada por misiones, trabajando
bajo el enfoque de retos, con la participacidon de multiples actores,
y con trabajo académico interdisciplinario e intersectorial.

- Transformar y fortalecer una parte importante de los centros de
investigacidn ya existentes para que exista un mayor acceso a la
infraestructura y los servicios cientificos y tecnoldgicos altamente
cualificados, que estén abiertos a los diversos actores del sistema crel.

- Incluir en el aprendizaje el desarrollo de las habilidades (mal
llamadas) blandas y durables -en el sentido de que no se tornen
obsoletas ante los cambios tecnoldgicos-. Esta serd una tarea crucial
de todo el sistema educativo. Al mismo tiempo, temas como el
alfabetismo digital y de datos, el pensamiento computacional,
las habilidades steam (ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y
matematicas) y la comunicacién efectiva en una segunda lengua
deben convertirse en competencias esenciales para contribuir de
manera efectiva al desarrollo de nuestro pais.

- Educar en las aulas y formar en los campus son labores propias
de la dimensidn cultural y de la creacién artistica que debe tener
la Universidad, por lo cual esta institucién debe propiciar en
adelante esos espacios para enriquecer la vida de sus estudiantes.
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De no hacerlo se empobreceria la idea de Universidad y podrian
divorciarse, sin sentido y con impacto negativo, los conceptos de
cultura y de la propia institucion.

Por ultimo, se deben estudiar y analizar la incidencia, los impactos
y los avances de la ciencia en el pais de manera permanente. A
pesar de tratarse de una misién que la Universidad siempre ha
tenido, se debe reforzar esa posicidn critica frente a la incidencia
e impacto que tiene el desarrollo cientifico sobre otros dambitos
de la vida nacional.
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as ciencias basicas marcan el eje central de las propuestas pre-

sentadas, cubriendo temas que van desde la importancia que Colombia
participe activamente en la segunda revolucién cudntica que esta desarro-
llandose al mismo tiempo que la Misién de Sabios, pasando por el impacto
de las ciencias basicas en el medio ambiente, la cultura y el conocimiento.
Finalmente se propone la creacién de un modelo de institutos sectoriales
de investigacidén por demanda, que permitirian impulsar la innovacién
para apoyar el crecimiento de la industria en el pais, incrementando los
lazos entre la academia y la industria.

Las propuestas presentadas buscan cubrir parte de los tépicos presen-
tados en la seccidén “Justificacion y alcance”, estos son:

- La cultura y el conocimiento general.

- El desarrollo tecnoldgico y la innovacién.

- Lainvestigacidn aplicada y la solucién de problemas concretos.

- El medio ambiente.



Colombia necesita reaccionar
a la segunda revolucion cuantica

Ana Maria Rey Ayala®

La segunda revolucidn cudntica ya es un hecho. A nivel mundial se estan
haciendo grandes inversiones en ciencias basicas, educacién e industria para
el desarrollo de tecnologias cuanticas. Colombia necesita darse cuenta de
la importancia de estos cambios y reaccionar inmediatamente para parti-
cipar de los beneficios de esta revolucidn y, asi, asegurar su independencia
y prosperidad. Este texto presenta los esfuerzos e inversiones mundiales
en tecnologias cuanticas, explica por qué es importante actualizarnos y
sugiere un posible plan estratégico.

Introduccidon y antecedentes

El comienzo del siglo xx fue testigo del nacimiento de la mecdnica cuantica,
teoria que rigié la explicacién del comportamiento del mundo microscépico.
La mecdnica cudntica unificé la mecdnica clasica y el electromagnetismo
con el argumento de que las particulas no siempre se comportan como tales,
sino que también lo hacen como ondas. Al mismo tiempo, se demostrd
que la luz viene en pequefios paquetes o quanta de energia, conocidos como
fotones. Gracias a la mecdnica cudntica entendemos por qué los elementos
en la tabla periddica siguen el patrén que los rige, por qué un elemento dado
solamente absorbe y emite luz en determinadas frecuencias y por qué algunos
materiales conducen electricidad y otros no. La mecdnica cudntica abrié
un nuevo capitulo en la historia del conocimiento humano, que cambié la

8 Doctora en Fisica de la University of Maryland, College Park,
profesora de la University of Colorado Boulder, Estados Unidos, v
miembro del Foco de Ciencias Basicas y del Espacio de la Mision
Internacional de Sabios 2019.
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manera en la que concebimos el mundo. Les dio a los cientificos los medios
para entender los semiconductores y los guio a la creacion del transistor,
conjunto de interruptores minusculos que, cuando se emplean en circuitos
integrados, son el ingrediente basico para los computadores que conocemos,
asi como para la electrénica moderna. De igual forma, cambié la manera
en que interactuamos con la naturaleza, abriendo posibilidades impensa-
bles para la concepcién del mundo de la mecanica clasica, incluyendo el
desarrollo de tecnologias como los laseres, superconductores e imagenes de
resonancia magnética (1lrm), imagenes que ayudan a los médicos a estudiar
en forma detallada la anatomia interna sin recurrir a la nociva radiacién.
Actualmente, nos referimos a este primer proceso revolucionario, presentado
por la mecdnica cudntica, como la primera revolucién cudntica.

En la primera revolucién cudntica (quantum 1.0) se usé la meca-
nica cuantica para entender lo que ya existia y aplicar esas herramientas
existentes para avanzar en nuestra tecnologia. Ahora es tiempo de usar
las propiedades cudnticas no solamente para materiales reales, sino para
disefiar en el laboratorio materiales cuanticos sintéticos con propiedades
que superen las capacidades de los materiales naturales. Es hora de crear
tecnologias poderosas y avanzadas con capacidades imprevistas. Queremos
aprovechar la mecdnica cudntica para manipular nuestro mundo fisico
y crear estados cudnticos utiles para propdsitos especificos. Por ejemplo,
durante la primera revolucién cuantica fuimos capaces de explicar la tabla
periddica, pero no de disefiar y construir nuestros propios atomos. Ahora
queremos construir dtomos artificiales en el laboratorio. Con quantum
1.0 pudimos explicar cémo se comportan los semiconductores y usarlos
para construir dispositivos modernos; y ahora, en quantum 2.0, queremos
manipular su comportamiento.

Estos nuevos materiales cuanticos hechos por el hombre tendran no-
vedosas propiedades con extensas aplicaciones que influyen en el desarrollo
de computadores, sistemas de comunicacidn, sensores y dispositivos
metroldgicos compactos. En cada una de esas aplicaciones, la tecnologia
cuantica podria aportar mejoras revolucionarias en términos de capacidad,
sensibilidad y velocidad, lo que seria un factor decisivo para el éxito en
muchas industrias y mercados.



Desde el 2010, algunos Gobiernos como el de Estados Unidos, la Unién
Europea, China, Singapur, Canada, Australia y companias mundiales como
Google, Microsoft, Intel, Toshiba e 1Bm estan invirtiendo sustancialmente
para explorar las tecnologias cudnticas. Conozcamos un poco mds sobre
las tecnologias cudnticas y por qué son tan importantes.

La comunicacién es uno de los aspectos que definen la vida moderna.
Cada minuto, cientos de terabytes de informacién son intercambiados
en todo el mundo por medio del internet. Sin embargo, la privacidad es
una cuestién importante, pues, seguramente nos gustaria que nuestros
mensajes o los datos de nuestra cuenta bancaria permanezcan privados.
Sucede que con la tecnologia cudntica seremos capaces de crear una red en
la que personas con malas intenciones no podran acceder a informacién
privada. La comunicaciéon cudntica nos promete la posibilidad de com-
partir informacién de una manera completamente segura. El punto es que
las primeras demostraciones experimentales de comunicacién cudntica ya
estan sucediendo y estamos comenzando a construir una primera versiéon
de internet cudntico. Por ejemplo, en un experimento reciente, cientificos
chinos y austriacos demostraron cdmo usar un satélite para intercambiar
informacién cudntica segura entre Pekin y Viena.

Entre las aplicaciones claves que le sirven a diferentes aspectos de la
sociedad tenemos la capacidad de navegar, coordinar o recetar de manera
efectiva. Por ejemplo, los relojes atdmicos son el corazén del sistema de
posicionamiento global (cps), usado para la navegacion, los teléfonos inalam-
bricos y la red de datos. Cada uno de los 24 satélites Gps tiene cuatro relojes
atémicos a bordo. Sin embargo, cabe anotar que esos relojes atémicos son
operados con dtomos independientes, que son fundamentalmente imprecisos.
El siguiente paso es aprender como “enredar” cudnticamente los dtomos en
el reloj para hacer medidas de precisién que antes pensdbamos imposibles.

Por ultimo, pero no menos importante, esta la idea de construir un
computador que opere con los principios de la mecdnica cuantica. Empresas
gigantes como Google, iBM y Microsoft son conscientes de su potencial
y estdn contratando cientificos para construir su propia computadora
cuantica. Estas maquinas prometen superar en muchas tareas a los su-
percomputadores clasicos.
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Por lo tanto, aunque la mecanica cuantica ha madurado completa-
mente como ciencia, el proximo reto es facilitar la adopcién de tecno-
logias cuanticas para toda la sociedad. Para beneficiarse de estos nuevos
desarrollos se necesita estar en el lugar y tiempo correctos. Si Colombia
quiere mantenerse como un pais independiente y activo, y ser parte de
una industria cuantica global, necesita ser parte de la segunda revolucién
cuantica. La tinica manera de hacerlo es invirtiendo ahora en la ciencia
basica y en la educacién, con el objetivo de alcanzar excelencia en ciencia
e ingenieria. Colombia no puede dejar pasar la oportunidad de ser parte
de la segunda revolucién cudntica, ahora que tiene la oportunidad de co-
menzar a crear una industria competitiva que le asegurara su prosperidad
y seguridad a largo plazo.

Metodologia

Desde el 2010, varios Gobiernos han establecido programas para explo-
rar tecnologias cudnticas. En 2016, mas de 3400 cientificos firmaron el
Quantum manifiesto (Manifiesto cudntico), (Quantum Flagship, 2016), que
permite una coordinacién entre la academia y la industria para impulsar
la tecnologia cudntica en estas dos areas y educar a los profesionales en
ciencias basicas, de computacién e ingenieria. El Manifiesto cudntico solicita
a los Estados miembros y a la Comisién Europea ejecutar una iniciativa que
llamaron quantum flagship-scale iniciative (‘iniciativa emblema cudntica’)
de 1000 millones de euros, la cual comenzé formalmente en el 2019.
La figura 4 muestra la linea del tiempo de las actividades del Quantum
Flagship (Riedel, Kovacs, Zoller, Mlynek & Calarco, 2019).

La primera parte del Quantum Flagship fue publicada en el otono
del 2017, con un presupuesto total de € 130 millones. En la figura 5 se
muestra el nimero de los proyectos propuestos (izquierda) y seleccionados
(derecha) en cada area en la primera convocatoria de Quantum Flagship.

En diciembre del 2018, el presidente de los Estados Unidos, Donald
Trump, firmé la Ley Iniciativa Cudntica Nacional (National Quantum
Initiative Act) con un presupuesto de mil millones de délares al afio.
Esto demuestra el compromiso de esa administracién para mantener
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(derecha) por area en la
primera convocatoria de

Quantum Flagship.
Adaptado de Riedel et a/l. (2019).
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y expandir el liderazgo estadounidense en la ciencia de la informacién
cuantica (Qis) para fomentar los beneficios a largo plazo y la proteccion
de la ciencia y tecnologia creada a partir de esa investigacion. Especifica-
mente, las metas son crear una estrategia visible, sistemdtica y nacional
para la investigacién de la informacién cudntica y el desarrollo a diez afios
enfocado en el desarrollo de procesadores cuanticos que pueden habilitar
aplicaciones informaticas practicamente ilimitadas; nuevos sensores para
biotecnologia y defensa; sistemas de posicionamiento, navegacién y sin-
cronizacién para la préxima generacion para aplicaciones comerciales y
militares; nuevos enfoques para el entendimiento de materiales quimicos
e incluso como unificar la teoria de la relatividad general y la cudntica a
través de de la teoria de informacién cudntica; aprendizaje y desarrollo
de nuevos algoritmos para optimizacién y aprendizaje automatico; y la
transformacion de los sistemas de seguridad cibernética, incluyendo la
criptografia cudntica-resistente, como respuesta a los desarrollos en Qis.
La estrategia propuesta fue:

1. Escoger un enfoque de “ciencia ante todo” para la qis, fortaleciendo
los fondos federales de programas de investigacién de ciencias
basicas para financiar pequefios proyectos de investigacidén asi
como a centros y consorcios cuando sea necesario. El objeto es
garantizar el apoyo a la investigacion en Qis a largo plazo.

2. Crear una fuerza de trabajo cuantica-inteligente para el futuro,
estimulando a la industria y 1a academia con el fin de crear estra-
tegias convergentes y transectoriales en el desarrollo de diversas
fuerzas de trabajo. Ademas, animar a la academia a considerar la
ciencia y la ingenieria cuanticas como disciplinas en si mismas, y
estimular la creacién de nuevas facultades, programas e iniciati-
vas en todos los niveles, asumiendo la educacién en el area de la
ciencia cudntica en etapas tempranas, que incluya la educacién
basica, primaria y secundaria.

3. Fortalecer la participacion en el mercado de la industria interesada
en la tecnologia cudntica.



4. Identificar criticamente la infraestructura necesaria e incentivar
las inversiones necesarias trabajando con los expertos del gobierno
y los demads interesados, asi como la industria y la academia.

5. Crear conciencia de las implicaciones en seguridad del cambio en
ciencia y tecnologia generado por la Qis.

6. Fomentar la cooperacion internacional de industrias con obje-
tivos similares y otros aliados gubernamentales, asegurando que
los Estados Unidos continte atrayendo y reteniendo los mejores
talentos.

La figura 6 es un resumen del plan estratégico que facilita la colabo-
racion entre la industria, la academia y el Gobierno.

Las leyes nacionales sobre la iniciativa cudntica en Estados Unidos
fueron una respuesta parcial a la impresionante inversién en tecnologia
cudntica y ciencias bdsicas de China. Este pais estd construyendo una gran
infraestructura a nivel mundial para desarrollar computadores cuanticos
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y otras formas revolucionarias de tecnologia que, de acuerdo con los
cientificos y autoridades involucradas en el proyecto, pueden ser usadas
en el drea militar para el desencriptamiento de cédigos o en submarinos
encubiertos. En septiembre de 2017, China inicié la conexién de cuatro
ciudades principales: Pekin, Shanghdi, Jinan y Hefei por medio de enlaces
de fibra cudntica. La conexién utiliza el satélite chino Micius, que fue el
primero en el mundo con comunicacién cudntica. Los socios del proyecto
incluyen al State Grid Corporation de China y la compafiia de suministro
de energia del pais.

El pafs asiatico se esta esforzando por convertirse en el lider mundial de
la tecnologia cudntica a través de inversiones guiadas a nivel estatal. Estas
inversiones pueden llegar a sumar decenas de miles de millones de ddlares
en los préximos anos. En 2016, China lanzé el decimotercer plan de cinco
afios, un megaproyecto en computaciéon y comunicaciones cuanticas que
permitird alcanzar grandes avances tecnoldgicos para 2030, incluyendo
la expansién de la infraestructura nacional de comunicaciones cudnticas
de China, el desarrollo de un prototipo de computacidén cudntica general
y la construccién de un simulador cudntico practico. China también estd
construyendo un Laboratorio Nacional de Ciencias de la Informacién
Cuantica, el cual, con una inversién inicial de mil millones de ddlares,
puede ser el centro de investigaciones y desarrollo del futuro.

Canad3, Australia y Japén también preparan iniciativas nacionales
(Riedel et al., 2019). Ademads de los centros cudnticos, se ha creado un
Centro para Tecnologias Cudnticas en Singapur y el QuTech, un centro
holandés enfocado en el desarrollo de un computador cudntico que emplea
estados topolégicos.

Es claro que el mundo estd al borde de una nueva revolucién cudntica,
la cual serd responsable de la mayoria de los avances tecnoldgicos del siglo
xx1. Si Colombia no invierte en ciencias basicas ahora, y no se une a estas
iniciativas, se quedara atrds y continuara siendo un pais subdesarrollado
por los proximos afios. Ahora es el tiempo de invertir y ser parte de esta
fascinante y emocionante iniciativa de la segunda revolucién cudntica.



Alternativas politicas y recomendaciones

Primero es necesario ser conscientes de que invertir en las ciencias basicas
no es un lujo, es una necesidad para mantener al pais en movimiento, y no
hay tiempo que perder. Necesitamos invertir ahora, ha llegado el momento
para que esto suceda. Ademds, es de vital importancia el compromiso a un
programa de ciencia basica integral en los colegios, enfocado en desarrollar
el pensamiento cientifico y en fomentar las habilidades computacionales.
Necesitamos promover la curiosidad en las nuevas generaciones y el interés
en la ciencia a temprana edad.

Es imperativo desarrollar no solamente oportunidades basadas en
el aprendizaje en el saldén, sino también ampliar las conexiones con el
publico en varias plataformas digitales. Por ejemplo, es necesario invertir
en herramientas de educacion informal como las que se encuentran en
los museos de Colombia.

Las universidades deben fomentar la idea de que las ciencias natu-
rales, la ingenieria y las ciencias de computacion son disciplinas de gran
importancia en un futuro inmediato y promoverlas entre los estudiantes
de pregrado. También deben promover los intercambios y pasantias de
los estudiantes en industrias enfocadas en diferentes tipos de tecnologias
y fortalecer las conexiones entre las ciencias basicas y la industria, que
son cruciales.

El apoyo y la inversién en la investigacién son los principales me-
canismos para formar personal calificado que le permitird a Colombia
ser parte de la segunda revolucién cudntica. Las universidades necesitan
entrenar individuos con amplias y variadas habilidades para que las nue-
vas generaciones de cientificos puedan conectarse no solamente con la
academia, sino también emplearse en la industria y en los laboratorios de
investigacidon nacionales e internacionales.

Finalmente, necesitamos aprovechar colaboraciones internacionales
y desarrollar estrategias para establecer programas de investigaciéon con
otros paises. Colombia no tiene la capacidad de avanzar por si sola.
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Implementacion y préoximos pasos

Capacitar a toda la poblacion en ciencias bdsicas. Es necesario que
los conceptos de ciencias basicas estén disponibles para todos
los ciudadanos y que se busquen opciones para compartir el
conocimiento basico. La ensefianza de las ciencias no debe estar
basada en definiciones, sino en preguntas (¢Por qué? ¢Como?) y
en buscar respuestas ldgicas.

Para nifnos de mediana edad: los estudiantes deben aprender a
desarrollar curiosidad sobre cémo funcionan las cosas.

Para jévenes de bachillerato: los estudiantes deben conocer los
fundamentos y oportunidades que tienen para desarrollar una
carrera profesional en los campos de la ciencia y la tecnologia.
Para aquellos que desean continuar una carrera cientifica: a) la
posibilidad de desarrollar una carrera menos intensiva que abra
la opcidn para una especializacidn cientifica o tecnolégica, y b) la
oportunidad para seguir aprendiendo en la universidad o en un
centro de educacién técnica superior.

Inversion en personal docente. La ensefianza de la ciencia requiere de
profesores calificados. La ciencia es una exploracidn, una busqueda
de lo desconocido, conducida por el deseo de aprender y descubrir
nuevos fendmenos. En consecuencia, la educacion en ciencia va
mas alld de la idea tradicional de ensefiar un contenido o ideas
especificas, aunque estas no pueden ser ignoradas. Los profesores
deben brindar a sus estudiantes los elementos requeridos para
satisfacer la curiosidad acerca de cémo funcionan las cosas e
involucrarlos en las sesiones de solucién de problemas. En paises
como los Estados Unidos, entienden la importancia de tener
buenos profesores que desarrollen actividades apropiadas en los
salones de clase y mantienen una inversion constante de recursos
educativos, por ejemplo, en aquellas necesarios para la ensefianza
de la fisica. Existe una urgencia en invertir en la formacion de
profesores en todos los niveles educativos.



3.

Las universidades deben involucrarse activamente en la educacion en
ciencia y fomentar conexiones con la industria. Deben estar preparadas
para el hecho de que las ciencias naturales, de computacién y la
ingenieria son disciplinas que atraerdn altas concentraciones de
estudiantes de pregrado. También deben promover la coordina-
cién entre la academia y las industrias interesadas en desarrollo
de tecnologias.

Inversion a largo plazo para la formacion y cualificacion de cientificos
en el extranjero y en los recursos necesarios para motivarlos a volver.
Colombia no tiene las facilidades ni los recursos para capacitar a
los estudiantes en tecnologias e investigacidon de frontera. Por lo
tanto, es necesario invertir en opciones que den oportunidades a
los estudiantes y profesores de ir al exterior y entrenarse para ad-
quirir un nivel adecuado de conocimiento que les permita volverse
competitivos. Esto puede realizarse si se facilita la colaboracion
con institutos y universidades internacionales, y patrocinando
maneras de participar en pasantias que les permitan a los estu-
diantes involucrarse en la investigacion. Este tipo de aprendizaje
no solamente estimulara su interés, sino también maximizara
sus oportunidades de ser aceptados a un programa de maestria
o doctorado si deciden seguir una carrera cientifica profesional.
Esta estrategia requiere de una planeacién cuidadosa para asegurar
que los cientificos que se vayan de intercambio no estén aislados
cuando vuelvan, sino que sean capaces de trabajar en un medio
con una masa critica de cientificos que les permita desarrollar sus
planes de investigacién.

Todas estas estrategias incluyen un compromiso a largo plazo
por parte del Estado. Se necesitaran de, al menos, seis afios antes
de que el primer grupo de estudiantes tengan un doctorado o
posdoctorado, ademads de cinco afios mas para que puedan establecer
unas buenas condiciones de trabajo cuando regresen a Colombia.
Estamos hablando de un proyecto que llevara al menos una década
para que dé los frutos esperados.
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5. Las capacidades investigativas y de desarrollo deben ser la base en
nuestra cultura. La tecnologia necesita volverse una parte funda-
mental en la sociedad colombiana. Promocionar e invertir en la
investigacidén es fundamental, pues es el principal mecanismo para
generar un personal especializado en el desarrollo de innovacién
y tecnologia. Las universidades necesitan capacitar personas con
varias habilidades, para que formen la préoxima generacién de
cientificos que pueden conectar no solamente la academia, sino
también la industria y los laboratorios tanto nacionales como
internacionales.

6. El Estado necesita profundizar en la manera de atraer compariias
involucradas en investigaciones y tecnologia de vanguardia para invertir
en Colombia e interactuar con las universidades.

7. Promocion de patente. Paralelamente a la capacitacion de personas,
las patentes necesitan ser promocionadas. No se puede seguir
hablando de innovacién sin obtener una patente. Es necesario
estructurar un entorno donde la innovacidn, la investigacién y
la creacion se patenticen.

8. Propiciar colaboraciones internacionales. Es necesario potencializar
colaboraciones internacionales y desarrollar estrategias para es-
tablecer programas conjuntos de investigacidn con otros paises,
e impulsar maneras de intercambios de ideas, estudiantes, pos-
doctorados y facultades en Suramérica, asi como en América del
Norte y Europa.

Conclusién

Un nuevo consenso ha surgido en las comunidades cientificas e industriales
respecto a la posible y pronta llegada de una generacién revolucionaria de
tecnologias cudnticas. Si son exitosas, estas tecnologias impactardn todos
los sectores de la economia global. Para lograr ese objetivo, los Gobiernos
en todo el mundo estdn invirtiendo en el desarrollo de tecnologia cuan-
tica. Se sabe que es un plan con potencial a largo término y el enfoque
prioritario es la ciencia. El objetivo es estimular y hacer posibles nuevos



descubrimientos que nos llevardn a una nueva era, tal como la industria de
semiconductores revoluciond la comunicacion de una manera inesperada,
estas nuevas tecnologias desarrollaran la comunicacién y la computacion
en formas que todavia no podemos ni imaginar.

Colombia necesita tener presente la importancia de este esfuerzo y
participar. El Gobierno colombiano debe entender que la inversién en cien-
cias basicas no es un privilegio de los paises con un dominio econémico. Al
contrario, estas inversiones son lo que ha permitido a esos paises alcanzar
su posicidn. Ahora es el momento para invertir dado el esfuerzo mundial
en desarrollar estas tecnologias cuanticas. Participar en esos esfuerzos
no solamente mejorard la educacion y el conocimiento basico, también
ayudard a crear un nuevo tipo de industria lucrativa con bases sélidas
en la fisica cuantica, que ademads traerd beneficios econdmicos y sociales
muy importantes.
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Impacto de las ciencias
Dasicas en el ambiente

Carmenza Duqgue Beltran®

La tecnologia del ambiente depende fundamentalmente del progreso de
la ciencia basica. Numerosos descubrimientos claves en la produccién de
energias mas limpias (celdas solares, energia nuclear, materiales super-
conductores de electricidad, nuevos catalizadores para carros eléctricos del
futuro, entre otros), desarrollos de agricultura ecoldgica (agroquimicos,
biofertilizantes), y muchisimos otros relacionados con procesos innovadores
para la limpieza del aire, agua y suelo, conforman el arsenal de investigacién
fundamental disponible para el mantenimiento del ambiente. La ciencia
basica proporciona soluciones de soporte a la tecnologia de vanguardia en
la investigacidén para mantener un medio ambiente mads limpio.

En Colombia, los estudios de ciencia basica que tienen mayor relacién
con el ambiente son aquellos que proveen un mejor conocimiento de los
recursos vivos (biodiversidad) y de su uso sustentable y, en contraste,
aquellos relacionados con su pérdida vertiginosa por la acciéon humana.
Adicionalmente, también vale la pena mencionar los estudios basicos
orientados hacia el establecimiento de nuevas técnicas y procesos que
alivien varios problemas ambientales como la contaminacién de rios,
quebradas, océanos, tierras, aire; la erosion causada por el mal uso del suelo
y la desastrosa contaminacién causada en la explotaciéon de minerales.
De manera similar, también se estd empezando a considerar en Colombia
el importante papel de la ciencia basica como soporte en el desarrollo
de energias limpias como la solar y la edlica, y aquellos estudios basicos
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relacionados con el calentamiento global (carga de CO, de combustibles

fosiles).

Por estas razones desde el Foco de Ciencias Bdsicas tenemos las si-
guientes propuestas para maximizar la interaccién entre lo fundamental
y lo ambiental:

Construir una politica de Estado que ponga a trabajar a la ciencia
basica en la solucién de los problemas ambientales del pais, por
ejemplo, financiando a largo plazo programas integrales (paquetes
de iniciativas de ciencia basica), a través de proyectos formulados
desde diferentes disciplinas apuntando hacia el mismo objetivo.
Educar al Gobierno, a las empresas y a la sociedad sobre la
conservacién del entorno en que vivimos.

Estructurar programas de investigacién bdsica multidisciplinaria
y transdisciplinaria tendientes a la busqueda y utilizacién de
microorganismos que puedan ser usados para la descontaminacién
de aguas y suelos, y para la degradacién de plasticos.

Algunos otros temas que pueden servir como referentes para estos
proyectos o programas conjuntos son los siguientes: investigaciones
basicas en quimica orgdnica que lleven a la invencién de nuevos
materiales para sustituir los plasticos; proyectos de investigacién
basica en quimica y quimica farmacéutica para la produccién
sustentable de bioproductos a partir de nuestra biodiversidad;
programas de investigacién basica en biologia donde se determinen
qué especies de plantas nativas son las mdas aconsejables para hacer
reforestacidn y en qué regidn; programas de investigacién basica
que permitan el uso inteligente de la quimica sobre productos
alimenticios en los cuales se prefieran ingredientes vegetales, de
modo que se disminuya la produccién de carne y con ello las
emisiones contaminantes; continuar los esfuerzos para sustituir,
al menos en parte, las energias fdsiles por energias limpias.
Desarrollar la ciencia basica y aplicada necesaria para transformar
en bioproductos varios cientos de compuestos quimicos activos de
fuentes marinas y terrestres con potencial promisorio comprobado
de transformacién sustentable, los cuales actualmente estan

34



35

depositados en los laboratorios de las universidades colombianas
esperando la oportunidad financiera de iniciar su transito a patentes
de bioproductos explotables comercialmente.

Promover una legislacion suficiente y eficiente relacionada con la
investigacion en ciencias basicas y realizar los cambios necesarios en
el Decreto 1376 de junio de 2013 y en la Resolucién 1352 de julio
de 2017 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, los
cuales conforman una legislacién paralizante para los investigadores
en el area de la biodiversidad e impiden una sana colaboracién
entre entidades nacionales e internacionales.



Impacto de las ciencias basicas
en la cultura v el conocimiento

Carmenza Duque Beltran™

A través de los tiempos la ciencia se alineé como parte esencial de la
evolucién del hombre, se fue haciendo parte de su cultura a través de su
constante esfuerzo por conocer y entender el mundo, con o sin desarrollo
tecnoldgico, tanto que hoy podemos afirmar que la ciencia es parte fun-
damental de la cultura, el arte, la literatura, la ética y las instituciones de
las sociedades. Las personas tienen ahora una comprensiéon mas profunda
de la naturaleza y de la sociedad, tienen una mejor calidad de vida, gozan
de ventajas invaluables en las ciencias de la salud y de la agricultura, lo
que produce personas felices en sociedades mas equitativas, y un medio
ambiente que puede mejorarse para ofrecerlo sano y sostenible a las gene-
raciones futuras. Todos estos avances ejercen una influencia profunda en
la conducta del ser humano y en los seres que lo rodean. No hay rincén
de nuestra sociedad donde no se vea la ciencia y los productos derivados
del conocimiento, y a los individuos que los usan, entienden y disfrutan.

Sin embargo, los cambios vertiginosos actuales en nuestras sociedades,
particularmente en el sector de las comunicaciones, estan originando nuevos
retos y nuevas oportunidades que cada cultura aborda en forma diferente. En
los paises desarrollados la sociedad en general aprovecha bien estos cambios.
En contraste, en los paises en desarrollo como Colombia, la ciencia basica
estd pasando épocas dificiles. Mucha gente encuentra agotador entender
el conocimiento cientifico o intencionalmente lo ignora. Los jévenes se
preocupan mas por actividades como el cine, la musica, el deporte, las
redes sociales y se alejan cada dia mas de la ciencia. En consecuencia, es
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importante considerar que la ciencia basica debe abrir espacios donde los

investigadores y el publico se encuentren en un didlogo comun, franco y

ameno. Para permitir este didlogo los investigadores debemos cambiar el

modo de acercarnos a la gente, debemos comunicar con claridad la ciencia

hecha en Colombia y las razones de su importancia para la sociedad.
Para ello, proponemos acciones como:

Ampliar la realizacién de actividades de divulgacién de la ciencia
a otras ciudades de las regiones del pais, en forma similar a como
se hace en Maloka en Bogotd y en el Parque Explora en Medellin.
Realizar ferias de la ciencia donde se explique cémo la ciencia basica
hace la diferencia entre paises avanzados y paises en desarrollo.
Analizar, implementar y reforzar el programa Ondas del Mincre,
que lleva unos diecisiete afios incentivando el interés por las ciencias
y desarrollando actitudes y habilidades para la investigacion entre
nifios y jévenes del pais.

Implementar con obligatoriedad un programa de difusién de
resultados de los trabajos de aquellos cientificos que hayan recibido
financiacidn para sus proyectos por parte del Estado, quienes, en
retribucion, deben comunicar sus resultados a la sociedad en general,
programa que puede ser titulado “Viaje al mundo de la ciencia”.
Estructurar catedras de vacaciones en los colegios de las zonas
rurales para estudiantes y para el publico en general donde se
muestren los avances de la ciencia basica en Colombia y cémo el
conocimiento cientifico tendrd influencia en el desarrollo del pais.
Establecer diplomados o especializaciones en periodismo cientifico
en las universidades del pais.

Establecer foros presenciales y virtuales sobre ciencia basica, para
qué sirve y como se hace, dirigidos a los estudiantes de los colegios
de primaria y secundaria del pais y para grupos sociales organizados.
Establecer visitas a los grados décimo y once de colegios publicos y
privados, donde se explique a esta poblacién semilla de estudiantes
cédmo se hace la ciencia en Colombia y cémo podrian participar en la
generacién de conocimiento con el estudio universitario de carreras
como ciencias bdsicas, ingenierias o biotecnologia.



INnstitutos de investigacion
sectorial regional por demanda

Carmenza Duque Beltran"
Fanor Mondragdén Pérez"?

Contexto y alcance

El desarrollo econémico del pais estd en buena parte en manos del sector
empresarial, el cual necesita ser nutrido por la ciencia, la tecnologia y
la innovacién para que pueda competir en los mercados mundiales con
mejores productos y empleo calificado. No es suficiente estar en la linea
de frontera del nuevo conocimiento y de la innovacién, por los riesgos
que conlleva el mundo tan cambiante donde vivimos, es esencial también
adquirir herramientas y decisidn para llegar a propuestas y productos dis-
ruptivos. El pais necesita avanzar en estos caminos del desarrollo global y
para ello sus empresas micro-, pequeias, medianas (mipymes) y las grandes
empresas deben generar productos innovadores y empleo calificado, lo cual
les permitird competir en los mercados mundiales.

Sin embargo, segun cifras actuales reportadas por el pane (2017), exis-
ten en el sector productivo alrededor de 2 700 000 de mipymes y grandes
empresas, de ellas el 37 % aporta valor agregado a su actividad. Del total
de empresas manufactureras, solo el 0,2 % es innovador en el sentido
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estricto, 21,5 % innovan en sentido amplio y 74 % no son innovadoras,
es decir solo unas 5400 empresas podrian ser competitivas en el mercado
mundial, el resto necesitan un decidido apoyo del Estado para mejorar sus
procesos y productos. Con esta cruda realidad, puede decirse que nuestro
sector empresarial estd lejos de ser competitivo.

Adicionalmente, y de acuerdo con datos de la Asociacién Colombiana
de las Micro, Pequefias y Medianas Empresas (Acopi), (El Colombiano, 3
de septiembre de 2019), en el primer semestre de 2019 se crearon 178 844
mipymes, de las cuales, el 99,7 % son microempresas, lo cual significa
que las personas estan orientadas a crear su propio empleo y a conformar
su empresa. También se sabe que las mipymes generan unos 18 millones
de empleos de los cuales 8 millones son ocupados por los jévenes. Segin
las cifras de Acopi, estas empresas tienen el siguiente perfil de inversion
de utilidades: el 28 % lo hizo en nueva maquinaria y equipo, el 14 % en
mejora de la infraestructura, el 17 % en capacitacion de personal, y el
12 % en nueva infraestructura. La percepcién de estos empresarios hacia
la adquisicion de nueva tecnologia permanecié constante en un valor de
14 %. ¢{De ddnde se obtienen estos fondos de reinversion? Generalmente
de créditos bancarios, recursos propios, leasing, microcréditos y programas
del Gobierno.

Estas cifras indican que la pequena industria es muy activa generan-
do empleos y sobre todo empleos para los jévenes, pero sus capacidades
econdmicas muestran recursos insuficientes para establecer planes de
innovacién. En palabras de los propios empresarios, como Jorge Mario
Velasquez (10 de octubre 2019), presidente del Grupo Argos, las empresas
colombianas estan activas en multiples sectores econdmicos: desde la
mineria y la agricultura hasta la industria, el comercio y los servicios,
con presencia no solo nacional sino también internacional. Asi podemos
concluir que el nucleo empresarial de Colombia es parte esencial de la
base de nuestro desarrollo econdémico y social.

La situacién que acabamos de mostrar nos lleva a concluir que el reto
para Colombia es lograr que mas empresas inviertan en innovacién, valoren
el conocimiento, se actualicen y se apalanquen en el Estado para hacerlo.



Factores que inciden en la baja apropiacion
de la innovacion por el sector productivo

De nuestros encuentros con los empresarios -y ademads de la opinién de
muchos ellos expresada en el documento de la Asociacién Nacional
de Industriales (anpi, s. f.), Recomendaciones de las empresas ANDI para el
nuevo Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién- podemos enunciar
brevemente algunos de los factores que impiden una adecuada inversién
en investigacidn, desarrollo e innovacién: 1) falta de conciencia sobre la
importancia de tener capacidad para desarrollar tecnologia, no solo de
comprarla en el exterior, y de crear nuevas industrias para generar riqueza
y bienestar; 2) Falta de recursos en las empresas para invertir en procesos y
productos de innovacion o de innovacién disruptiva; 3) Poca disponibilidad
de capital de riesgo para las empresas que se deciden a innovar; 4) Falta
de conocimiento de sus productos por parte de las empresas; 5) Falta de
personal calificado en ciencia, tecnologia e innovacién; 6) debilidad de
las relaciones entre Universidad, empresa, Estado y sociedad.

¢Como mejorar la tecnologia y la
competitividad de las empresas?

Es necesario, primero, conseguir un gran pacto nacional basado en el
conocimiento entre la academia, las empresas, el Estado, la sociedad y
el medio ambiente (figura 7), con compromisos firmes por el desarrollo
de Colombia, con el establecimiento de propdsitos comunes, definiendo
politicas publicas de Estado y mecanismos de operaciéon y financiacion
para impulsar al pais hacia la ruta del desarrollo acelerado que marque
el comienzo de la solucién de los enormes problemas de inequidad y
pobreza que hoy tenemos. Es necesario llevar la colaboracién hasta el
grado de que innovar sea la regla y no un proceso ocasional. Estamos
trabajando en ello.

Segundo, debemos generar una cultura de innovacion. Toda empresa debe
tener como objetivo misional la innovacién de productos y procesos. Es
necesario reconocer que la creaciéon de conocimiento, su transformacién en
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Figura 7. Gran alianza nacional
entre Universidad, empresa,
Estado, sociedad y medio
ambiente.

Medio ambiente

Universidad
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tecnologia y su constante incorporacién en procesos de innovacién necesita
de un ambiente de cooperacién entre las instituciones de investigacién
y los sectores a los cuales va dirigido ese conocimiento. Asi, se necesita
establecer una fuerte relacidon de confianza entre las partes, particularmente
entre la Universidad y las empresas (las que producen el conocimiento y
las que lo reciben), potenciada por unidades de transferencia o interfases,
lo cual se puede lograr con un agresivo programa de trabajo conjunto de
donde emergera el conocimiento adecuado de los procesos. Siguiendo esta
linea se lograra entregar soluciones efectivas, con tecnologias avanzadas
(incluyendo la transformacion digital), para que las empresas mejoren en
calidad, productividad y competitividad.

Tercero, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion debe tener la
estructura necesaria para facilitar y potenciar la politica publica de Estado
que se formule en este tema, siguiendo el curso de la cadena de valor del
conocimiento. Por ejemplo, uno de los viceministerios propuestos debera
revisar los centros de investigacion y desarrollo que actualmente existen en
Colombia (los coty los cenis), para aprender de lo que estd bien y corregir
lo que no lo estd, y deberd tener a su cargo la investigacidn sectorial por
demanda (generacién del conocimiento cientifico y tecnoldgico que atienda



las necesidades de las empresas, la innovacion de productos y procesos, el
emprendimiento y el mejoramiento de la productividad y la competitividad)
para establecer claramente cdmo se va a hacer la transferencia de este
conocimiento. En la siguiente seccidén de este documento presentaremos
una propuesta sobre esta ultima estrategia.

Propuesta de institutos de investigacion
sectoriales regionales por demanda

Como cuarta estrategia, se propone que el Estado ofrezca soluciones a
través del establecimiento de institutos de investigacidon sectorial por
demanda, preferiblemente regionales, con politicas claras para atender
particularmente las necesidades de las mipymes del sector.

Haciendo un poco de historia, son muy pocos los ambientes de coo-
peracion existentes en el pais, en que se hace fomento a la innovaciéon
empresarial en diversos sectores de la produccién, segin lo muestran los
documentos de Fernando Chaparro (2019) y Moisés Wasserman (mas
adelante en el apartado “Politica para Centros e Institutos de Investiga-
cién”). Segln estos documentos, los Centros de Desarrollo Tecnoldgico
Sectoriales (cpTs) existen usualmente como interfases, estan vinculados
a cadenas de produccién en la industria, en el sector agropecuario, en el
sector minero-energético y en los ecosistemas territoriales de crer. Estos cpTs
se insertan en el conjunto de centros de desarrollo tecnoldgico del sector
empresarial, que se ha creado en las principales cadenas de produccion
agroindustrial del pais para café (Cenicafé), azicar (Cenicafia), palma
(Cenipalma), banano (Cenibanano), camarones (Ceniacua), flores (Ce-
niflores), entre otros. Este conjunto de centros de desarrollo tecnoldgico
se conoce con el nombre informal de los cenis. También es importante
anotar que cada uno de estos CeNIs

Se concentra en hacer investigacion y suministrarle apoyo de asesoria tecnoldgica
a los productores o empresarios de cada rama de la produccién, desarrollando no
solamente investigacién sino una gran variedad de servicios tecnoldgicos de apoyo a
la produccién del sector, incluyendo capacitacidn de técnicos especializados que las
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empresas requieren. Casi todos, a su vez, forman parte de cadenas internacionales
de investigacidén y desarrollo tecnoldgico que existen en cada sector.

Son instituciones financiadas por el sector privado, aunque en oca-
siones han recibido gran ayuda gubernamental, y la de los aportes para-
fiscales permanentemente. Tienen infraestructura, personal, presupuestos
y alcances de distinto tamafio dependiendo de la fortaleza de la actividad
econdmica del gremio. En general han sido exitosos por esa relacién tan
estrecha entre el financiamiento, la direccion y los usuarios principales
(ver mas adelante en el apartado “Politica para Centros e Institutos de
Investigacién”).

Con estos referentes exitosos, es clave para el desarrollo del pais que
se ofrezcan soluciones de este tipo para el sector empresarial menos de-
sarrollado y que no cuenta con capital para inversidén en innovacion. Asi,
nuestra propuesta en este punto es que, por iniciativa del Estado, se creen
institutos de investigacion sectorial técnica o tecnoldgica por demanda para
abordar oportunidades o necesidades de las empresas tradicionalmente
constituidas pero también de las empresas de los territorios. Estos institutos
deberdn ser prioritariamente regionales.

También deberdn tener técnicos, profesionales y cientificos dedicados
de tiempo completo a pensar y dar soluciones prontas a los problemas
de las empresas del sector, igualmente deben tener unidades de vigilancia
tecnoldgica, asesoria juridica y mercadeo entre otras, que estaran al servicio
de las empresas. Cada instituto tendra que hacer una caracterizacién de-
tallada de las industrias de su sector para identificar brechas tecnoldgicas
y, de esa manera, orientar las soluciones. En los primeros cinco a diez
afios, la asistencia a las empresas deberd ser financiada enteramente por
el Estado. Una vez realizada esta primera etapa, las empresas empezaran
a invertir en los institutos para avanzar en investigacién y desarrollo
segln sus necesidades especificas. Cuando esto ocurra, el Estado retirara
paulatinamente la financiacién hasta que su apoyo oscile entre un 20 %
a 30 % de su presupuesto. En este punto vale la pena mencionar algunos
referentes internacionales, como la Fraunhofer-Gesellschaft (‘Sociedad
Fraunhofer’) en Alemania, financiada hoy por el Estado con un 30 %



aproximadamente, mientras el 70 % restante proviene de investigaciones
con la industria; ademads de los institutos de investigacion de Corea del
Sur, que comenzaron hace unos cuarenta afios con una financiacion del
95 % por parte del Estado, y que hoy contintia con un 30 % de apoyo en
su financiacién.

Los institutos entregardn soluciones a cada empresa, mientras que la
implementacién de los correctivos o cambios necesarios iran por cuenta
de las empresas, para lo cual utilizaran los esquemas de financiacién
de apoyo a las mipymes establecidos en Colombia. Tanto los institutos
como las empresas beneficiarias serdn evaluadas cada afio en su progreso
(calidad, productividad, competitividad, etc.) para establecer correctivos
a los planes propuestos.

Los institutos asi descritos serdn instituciones muy sélidas con personal
altamente calificado (administradores, técnicos, profesionales y cientifi-
cos), todos escogidos con base en los méritos mostrados en sus hojas de
vida. Tendran infraestructura y estudios del estado de las cuestiones para
desarrollar la investigacién requerida rapida y eficazmente. Los institutos
deben ser muy dindmicos, actualizarse y modernizarse segin el progreso de
las empresas del sector y los lineamientos que establezca el Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Mincrer). La idea es que la planta
de personal de técnicos y cientificos se incremente cada afio hasta llegar
a un nivel estable que puedan responder eficientemente a las necesidades
del sector. Algunos referentes recientes para este tipo de institutos son
Agrosavia en Colombia y Embrapa en Brasil.

Para el funcionamiento de algunos institutos serd necesario invitar a
cientificos colombianos radicados en el exterior que sean expertos en los
temas del sector, para que regresen a Colombia y hagan escuela. Posiblemente
sea necesario potenciar otros institutos existentes. Estos institutos seran
los sitios donde nuestros técnicos, profesionales, magisteres y doctores
podran trabajar en los temas de su especialidad y donde los investigadores
y estudiantes universitarios podran realizar pasantias de investigacion para
apoyar la solucién de problemas especificos.

Los institutos asi descritos son los que trabajardn en investigaciéon
por demanda segun las necesidades de las mipymes y estardn adscritos

94



95

al Viceministerio de Innovacién del Mincrer. Cada instituto que se apoye
(existente o nuevo) debe tener garantizada la financiacién por lo menos
cinco a diez afios, incluyendo la ampliacién de su planta de personal y el
mantenimiento de la infraestructura.

Esta estrategia de creacién de institutos de investigacidn sectorial por
demanda serd una de las formas de regionalizar la crer en Colombia, ya
que estaran ubicados en las zonas o territorios que tengan vocacion para
estos desarrollos. Son muchisimos los institutos de este tipo que requiere
el pais. Dar una lista es muy arriesgado ya que se dejarian de lado temas
que pueden ser prioritarios. Por esa razdn, los institutos iniciales se podrian
disefiar tomando como modelo a los clusters (‘conglomerados’) de empresas
sectoriales que estén mas organizadas. Aqui es donde el Consejo Asesor
de crer asociado al Mincrer es muy importante. Algunos ejemplos de estos
institutos podrian ser: Instituto de Energia (edlica, solar, biomasa, carbdn,
petrdleo, hidrégeno, gas natural, nuclear, geotérmica, almacenamiento de
energia, etc.) con una seccional importante en La Guajira; Instituto del
Agua (recursos hidricos, procesos avanzados en recuperacion y purificacién
de agua, etc.); Instituto de Materiales (madera, plasticos, biomateriales,
materiales hibridos, catalizadores, etc.); Instituto de Productos Basados
en el Uso Sustentable de la Biodiversidad, con una seccional en la Costa
Pacifica o en San Andrés y Providencia o en la region Amazdnica; Instituto
Nacional de Salud (que ya existe pero requiere de apoyo y actualizacién
en temas, en infraestructura y en personal).

Documentos de politica publica

La generacién de politicas publicas a partir de las ciencias basicas y del espa-
cio es probablemente el desafio mas grande que tiene la Misién Internacional
de Sabios. Por ello presentamos a continuacién una serie de documentos que
buscan orientar la generacién de esas politicas. Las propuestas presentadas
buscan cubrir parte de los tépicos presentados en la seccidén “Justificacién
y alcance”, estos son:

- La gobernanza y las decisiones politicas.

- Ellogro de los obs (Objetivos de Desarrollo Sostenible).



Impacto de las ciencias basicas
v del espacio en el logro de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible

Moisés Wasserman Lerner ™

Sustentaré en pocas palabras por qué, en mi opinidn, las ciencias basicas y
del espacio pueden ayudar a lograr los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(onu, 2015). Trataré de definir algunos puntos centrales en los cuales el
efecto puede ser real y lograble. Después, habiendo pensado entre todos
cudl puede ser el impacto de las ciencias basicas -y con un listado de las
grandes carencias y problemas que detectamos en nuestras reflexiones,
encuestas y foros- llegamos a propuestas concretas, que sin duda se com-
plementaran con las que hagan en los otros focos de la mision.

Mas de 190 naciones acordaron hacer grandes esfuerzos para lograr
hacia el afio 2030 un desarrollo sostenible y con equidad. Definieron 17
grandes objetivos, 160 metas a las que se aspira (aspirational targets) y,
para medir su progreso, se definieron 230 indicadores. Para lograr estos
ambiciosos objetivos sera necesaria una clara decision politica, altas
inversiones por parte de los Gobiernos, pero también la construcciéon de
politicas nacionales e internacionales muy bien sustentadas en evidencias
(es decir soportadas en ciencia).

La ciencia tendra pues un papel fundamental y la ciencia basica uno
muy especial por sus especificidades. En relacidén con este papel, el capitulo
35 dela Agenda / Programa 21 (onu, 1992), “La ciencia para el desarrollo
sostenible”, hace un llamado a:

13 Doctor en Bioguimica de la Universidad Hebrea de Jerusalén,
Israel. Exrector de la Universidad Nacional de Colombia y
coordinador del Foco de Ciencias Basicas y del Espacio de la
Mision Internacional de Sabios 2019.
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- Fortalecer la base cientifica para el manejo sostenible.
- Aumentar la comprensién de los asuntos cientificos.

- Mejorar la evaluacién cientifica del largo término.

- Construir una buena capacidad y potencial cientificos.

La importancia de las ciencias basicas a veces es pasada por alto porque
sus resultados no parecen tener un efecto inmediato en los indicadores
econdmicos. Sin embargo, el papel de la ciencia basica en el cumplimiento
de los obs va mucho mas alld que una simple transferencia tecnoldgica,
y no se debe limitar solo a ese aspecto.

Quisiera invitar a una reflexién sobre cudles podrian ser las acciones
en las que la ciencia basica puede tener un impacto especifico y propio
en el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, dadas sus
diferencias con las ciencias mas profesionales y aplicadas. Propongo en
forma tentativa las siguientes acciones y en cada una propuestas concretas.

Fomento de la transdisciplinariedad

Las ciencias basicas y del espacio estdn en una situacion privilegiada para
fomentar la transdisciplinariedad. Esta es reconocidamente necesaria,
porque la mayoria de los objetivos no responden a una disciplina dnica
ni dependen de un solo campo profesional. Las ciencias bdsicas, muy
relacionadas entre ellas y con fronteras cada vez mas difusas, son un foco
ideal de encuentro.
Propuesta concreta:
- Crear centros de investigacion centrados en problemas no en
disciplinas.

Para explicar mejor, un ejemplo:

En un centro de investigacion sobre energias alternativas no conta-
minantes se podran encontrar, por ejemplo, grupos de fisicos investigando
energia nuclear, células solares o nuevas baterias; grupos de quimicos
investigando mejores catalizadores, combustibles mas eficientes, materiales
captadores de CO, o mejores conductores de electricidad; grupos de bidlogos



moleculares investigando nuevas células fotosintéticas; grupos de gedlogos
explorando métodos no contaminantes para explotacion de hidrocarburos,
sistemas geotérmicos para generacidén de energia o recursos hidraulicos y
de mareas, y mas. Necesariamente habria también grupos de ingenieros, de
matemadticos y de economistas. Alrededor de un problema, y en un marco
de aplicacién evidente, confluirian multiples investigaciones basicas.

Mejorar la calidad de la educacion

Uno de los problemas evidentes en la calidad de nuestra educacién es
la deficiencia en matemadticas y en ciencias naturales. Este es un ambito
natural de accidn para las ciencias basicas.

Propuestas concretas:

- Crear en el Ministerio de Educacién un consejo nacional para la
conciliacidon de curriculos de ciencia para los niveles preescolar,
basico, medio y superior.

- Generar un programa nacional para la revisiéon y elaboracién
de curriculos y de métodos de ensefianza en las facultades de
universidades y escuelas normales que preparan maestros.

Mejorar la asesoria cientifica en las decisiones politicas

La formacién en ciencias bdsicas es reconocida por su rigor 1égico y por
no representar intereses politicos estrechos y de corto plazo. Eso la hace
una aliada excelente para apoyar el proceso de generacidén de politicas
basadas en evidencia. Una referencia especial merece el Consejo Nacional
de Politica de Ciencia, Tecnologia e Innovacién.

Consejo Nacional de Politica de Ciencia,

Tecnologia e Innovacion

Dentro del futuro Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
nos ha parecido muy importante la conformacién de un Consejo Nacional
de Politica de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, que sirva como guia para
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las acciones de los préximos gobiernos en este campo. Nuestra visién sobre
ese consejo coincide con la presentada por la Academia Colombiana de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (AcceryN) en su manifiesto Desafios
para el 2030: ciencia, tecnologia, educacion y medio ambiente (2018).

Este consejo se concibe como un dmbito de reflexiéon de muy alto
nivel cientifico, no centrado en los planes de desarrollo y de accién de
un gobierno, sino en politicas de largo término, politicas de Estado. Para
que pueda cumplir esta tarea sus miembros deben ser escogidos por sus
cualidades personales, y deben representar a la Nacién y no a intereses de
grupo o gremio. Sus periodos deben organizarse de forma que no coincidan
con periodos de gobierno: el cambio de sus miembros se hara a la mitad
del periodo.

Los miembros del consejo deben ser cientificos (de ciencias naturales,
sociales, humanas y de las artes) que hayan trabajado en forma activa en
campos de frontera de su ciencia, académicos y empresarios que hayan
demostrado su capacidad para desarrollar tecnologias novedosas basadas
en conocimiento, e innovadores cuyas ideas hayan sido llevadas a la
practica de manera exitosa. Asimismo, es importante que estén personas
enteradas de lo que pasa en el mundo en estos campos y que puedan prever
desarrollos futuros.

El resultado del trabajo de este consejo no sera una negociaciéon por
presupuestos entre grupos de interés sino propuestas a los gobiernos para
mantener a Colombia, y conducirla, por una senda de crecimiento cientifico
y con una economia verdaderamente basada en el conocimiento.

Propuestas concretas:

- Crear el Consejo Nacional de Politica de Ciencia Tecnologia e

Innovacion.

- Crear la oficina de asesor cientifico de la Presidencia de la Republica.

- Aprobar la creacién de un comité asesor de ciencia para el Congreso

de la Republica.



Mejorar la percepcion social de la ciencia

Un problema sentido, y que tiene impacto en las decisiones necesarias
para cumplir los Objetivos de Desarrollo Sostenible, es el analfabetismo
cientifico de amplios sectores de la poblacidn. Este es un tema en el cual
las ciencias basicas tienen especial capacidad de accidn.

Propuesta concreta:

- Disenar e implementar una catedra de ciencia y estadistica para
facultades de periodismo y comunicacién social con apoyo del
Ministerio de Educacién Nacional.

- Diseflar un sistema de educacién continua para periodistas y
comunicadores centrado en la comprensién de la ciencia.
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Politica para centros e institutos
de investigacion™

Moisés Wasserman Lerner

La Misién Internacional de Sabios 2019 ha encontrado que la politica
para el apoyo a los centros e institutos de investigacion es muy débil
en el pais. Las universidades siguen siendo el lugar donde se desarrolla
mayoritariamente la investigacidn cientifica, hecho que contrasta con
desarrollos internacionales, en los que los centros y los institutos, con
formatos diversos, han adquirido preponderancia en muchos temas de
investigacion. Con frecuencia las mismas universidades de vanguardia
crean centros en los que la actividad transdisciplinar y la comunicacién
con empresas y organizaciones sociales se facilita.

En el pais tenemos una tradicién no despreciable en el desarrollo
de centros e institutos. Hay experiencias positivas, pero también se han
diagnosticado (en comunicaciéon con algunos de ellos y en revisiones
histéricas) graves impedimentos para su funcionamiento agil. Muchos
de ellos se encuentran en una situacion financiera precaria, hay algunos
emblematicos que han desaparecido, y que hoy sin duda serian de alta
prioridad, y hay otros que se han quedado cortos en la ejecucién de su
mision o que ha sido modificada por situaciones coyunturales.

14 Parte de las propuestas presentadas en esta seccion han sido
expuestas en Colombia hacia una sociedad de conocimiento.
Reflexiones y propuestas (volumen 1), (Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, 2020). Este documento tiene como punto
de partida un informe realizado por el autor para Colciencias en el
afo 2013.

15 Doctor en Bioguimica de la Universidad Hebrea de Jerusalén,

Israel. Exrector de la Universidad Nacional de Colombia y
coordinador del Foco de Ciencias Basicas y del Espacio de la
Mision Internacional de Sabios 2019.



La misidén ha decidido hacer un breve analisis de los antecedentes
internacionales y nacionales con el fin de proponer una politica para
las distintas clases de instituciones que hoy se engloban en la definicién
de centros e institutos. Discutiremos asimismo, las definiciones que ha
adoptado Colciencias y las iniciativas que se han dado para fomentarlos
y apoyarlos. La propuesta sera de una gran politica, pero con iniciativas
diversas que se acoplen a los diferentes instituciones y estrategias. La
heterogeneidad institucional no es un problema, por el contrario: es una
muestra de agilidad y de versatilidad en la respuesta a retos que requieren
acciones prontas en un mundo globalizado y altamente competitivo. Los
apoyos deben adaptarse a las instituciones y no (como sucede en gran
medida hoy) que estas deban forzarse a cuadrar con definiciones hechas
a priori, y a veces sin suficiente ilustracién o experiencia.

Antecedentes internacionales

Una mirada a la forma como diversos paises han desarrollado su ciencia
y su tecnologia, muestra una gran heterogeneidad en las estrategias y en
el tipo de centros e institutos, sobre todo aquellos que mas han avanzado.
En algunas naciones estas iniciativas han obedecido a una politica cen-
tralizada y cuentan con muy importante financiamiento nacional y local,
en otros han sido dejadas a un desarrollo espontdneo, dependiente de las
exigencias de la sociedad (empresas y organizaciones sociales diversas),
pero con apoyos generalmente definidos en convocatorias competitivas.
Presentamos acd unos pocos casos como ejemplos ilustrativos, aunque hay
muchos mas que podrian sustentar estas argumentaciones.

Estados Unidos: laboratorios nacionales

Como resultado de una inmensa inversidén en investigacién cientifica
iniciada por el Gobierno de los Estados Unidos durante la Segunda Guerra
Mundial, los laboratorios nacionales (National Laboratories) han servido
como instituciones centrales para la innovacién cientifica y para abordar
problemas estratégicos de punta en los Estados Unidos durante mas de
setenta afios. Un ejemplo de esto son los diecisiete laboratorios nacionales
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Tabla 2. Laboratorios
nacionales afiliados al
Departamento de Energia
de los Estados Unidos.

afiliados al Departamento de Energia (United States Department of Energy
[uspE], s. f.), que abordan los desafios cientificos criticos en este campo
y los retos complejos de investigacidén y desarrollo a gran escala con
un enfoque multidisciplinario, que hacen énfasis en traducir la ciencia
basica a la innovacién. Es importante sefialar que estos son solo uno de
los muchos esfuerzos. La comunidad cientifica de los Estados Unidos se
ha caracterizado por proponer muy diversos arreglos institucionales, dis-
ciplinares unos, transdisciplinares otros, con participacién de multiples
actores econdmicos y sociales.

La tabla 2 se presenta en calidad de ejemplo de las instituciones de
investigacién de los Estados Unidos, pero no menciona otros centros e
institutos de enorme importancia en sectores como la salud -que tiene
a los National Institutes of Health (Institutos Nacionales de Salud),
posiblemente la agencia de investigacion y financiadora de investigacion
mas grande del mundo, los Centers for Disease Control and Prevention
(Centros para el Control y la Prevencién de Enfermedades, cpc)-, y
otros en educacién, industrias, etc.

Nombre del Focos
laboratorio
Ames Sintesis y estudio de nuevos materiales, recursos energéticos,

disefio de computadoras a alta velocidad, limpieza y
restauracion ambiental. Se encuentra en el campus de la
Universidad Estatal de Iowa.

Argonne Argonne tiene cinco areas principales de enfoque: realizacién de
investigaciones cientificas basicas; operacién de instalaciones
cientificas nacionales; mejorar los recursos energéticos de la
nacidn; desarrollar mejores formas de manejar los problemas
ambientales; proteger la seguridad nacional.

Brookhaven Se especializa en fisica nuclear y de alta energia, ciencia
y tecnologia de la energia, medio ambiente y biociencia,
nanociencia y seguridad nacional.

Fermilab Especializado en fisica de particulas de alta energia.

Idaho Energia nuclear, seguridad nacional, energia y medio ambiente.




Nombre del Focos
laboratorio

Lawrence Berkeley =~ Opera cinco de los laboratorios mas grandes del sistema:
Advanced Light Source, Joint Genome Institute, Molecular
Foundry, National Energy Research Scientific Computing
Center y Energy Sciences Network.

Lawrence Livermore Energia nuclear y ciencias basicas.

Los Alamos Seguridad nacional y ciencia fundamental.

National Energy Investigacion aplicada para la producciéon limpia y uso de
Technology recursos energéticos domésticos.

National Renewable Eficiencia energética y energias renovables.

Energy

Oak Ridge Alberga el mayor recurso de supercémputo del mundo (Primera

supercomputadora del top 500), el cual es utilizado para
multiprogramas de investigacién. Trabaja, ademads, en fisica
nuclear, materiales y defensa.

Pacific Northwest Energia, seguridad nacional y medio ambiente.

Princeton Plasma Fisica del plasma y aplicaciones.

Physics

Sandia Seguridad nacional, ciencias nucleares.

Savannah River Remediacién ambiental, tecnologias para la economia del
hidrégeno, manejo de materiales peligrosos y tecnologias para
la prevencién de la proliferacién nuclear.

stac National Fisica de aceleradores de particulas.

Accelerator

Thomas Jefferson Fisica nuclear.
National
Accelerator Facility

National Institute Su misidén es promover la innovacién y la competitividad

of Standards and industrial. Se concentra en programas de laboratorio que

Technology (NisT) incluyen ciencia y nanotecnologia, ingenieria, tecnologia de
la informacidn, investigacién de fisica cuantica y medidas de
precisién incluyendo relojes atémicos. Desde 1997 ha tenido ya
cinco premios Nobel en fisica y quimica.




Tabla 3. Unidades de
investigacion de Brasil.

Brasil: unidades de investigacion

El Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicacdes do Brasil
de Brasil (mcTicB) ha creado dieciséis unidades de investigacién (tabla 3)
que se encargan de la generacidn, aplicacion y difusion del conocimiento,
asi como del desarrollo de tecnologias y la promocién de la innovacién en
sus respectivas areas de actividad (mcrics, s. f.). Estas unidades son moni-
toreadas y evaluadas con base en sus respectivos términos de compromiso
de gestidén (1cG), un instrumento de mutuo acuerdo entre el mcTicB y la
unidad de investigacion.

Nombre Focos

Centro de Tecnologia  Microelectrdnica, componentes electrdnicos, sistemas,

da Informacdo Renato pantallas de informacidn, software, aplicaciones de

Archer (cm) tecnologia de la informacidn, robdtica, visién artificial,
tecnologias de impresién 3D para la industria y la medicina,
y software de soporte de decisiones.

Centro Brasileiro Investigacidn en fisica de alta energia, experimental, tedrica y
de Pesquisas Fisicas fisica aplicada, cosmologia y astrofisica relativista; formacion
(cBPF) cientifica; instrumentacidn cientifica; tecnologias de la

informacién y computacién.

Centro de Tecnologia  Caracterizacién de materiales, tecnologias minerales,

Mineral (Cetem) procesamiento de minerales, metalurgia extractiva y procesos
biotecnoldgicos, tecnologias ambientales, sostenibilidad de
la industria mineral, produccién de materiales de referencia
certificados.

Centro de Tecnologias  Biotecnologia, nanotecnologia, microelectrénica.
Estratégicas do
Nordeste (Cetene)

Centro Nacional de Seguimiento y emisidn de alertas de desastres naturales,
Monitoramento e desarrollo de capacidades cientificas, tecnoldgicas y de
Alertas de Desastres innovacién para mejorar continuamente las alertas de
Naturais (Cemaden)  desastres naturales.

Instituto Nacional Biodiversidad, dinamica ambiental, tecnologia e innovacién,
de Pesquisas da sociedad y medio ambiente.

Amazdnia (INPA)




Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais
(INPE)

El espacio y las ciencias atmosféricas, prediccién del tiempo
y estudios del clima, observacién de la tierra, ciencia

del sistema terrestre, ingenieria espacial y tecnologia,
seguimiento y control de satélites, integracidén y pruebas

de satélites, actividades asociadas en sensores y materiales,
plasma, computacién y matemadtica aplicada, combustion y
propulsién.

Instituto Nacional de
Tecnologia (INT)

Desarrollo tecnoldgico en disefio industrial, ensayos en
materiales y productos, quimica analitica y procesamiento
y caracterizacidn de materiales; tecnologias aplicadas de
catdlisis y procesos quimicos, corrosion y degradacion,
energia e ingenieria de evaluaciones y produccién;
innovacidén tecnoldgica; certificacién de producto.

Instituto Nacional do
Semidrido (iNsa)

Biodiversidad y uso sostenible; sistemas de produccidn;
recursos hidricos; desertificacion.

Instituto Nacional da
Mata Atlantica (1nma)

Conocimiento de la biodiversidad; conservacién y uso
sostenible; colecciones bioldgicas; educacion y difusion.

Instituto Brasileiro
de Informacdo em
Ciéncia e Tecnologia
(1BICT)

Ciencia de la informacién; comunicacién y difusién
cientifica, acceso gratuito a la informacidén cientifica y
tecnoldgica; transferencia de tecnologias de la informacion;
inclusién informativa e innovacién social.

Laboratdério Nacional
de Astrofisica (1Na)

Gestion y operacidn de infraestructura de observacion
astrondmica; desarrollo tecnoldgico en instrumentacién
astrondmica; investigacion, docencia y extension

en astrofisica; desarrollo y disponibilidad de bases

de datos astrondémicas.

Laboratério Nacional
de Computacio
Cientifica (1ncc)

Tecnologia de medicina asistida por ordenador; modelado
computacional en reservorios de petrdleo, aguas subterraneas
y captura de CO2; modelado de fracturas de roca;

modelado molecular; bioinformatica; procesamiento de
modelos moleculares; simulacién y gestién de yacimientos;
visualizacién avanzada, participante del Sistema Brasileiro de
Tecnologia (Sibratec).




Museu de Astronomia
e Ciéncias Afins
(MasT)

Historia de la ciencia y la tecnologia en Brasil; desarrollo
social de las ciencias; popularizacién y educacién en las
ciencias en espacios no formales; difusidn cientifica para la
inclusién social; preservacién de colecciones histdricas de
cientificos, instituciones e instrumentos cientificos de Brasil;
archivo de la cultura cientifica brasilefia.

Museu Paraense
Emilio Goeldi (mpEG)

Biodiversidad, biogeografia, sistematica zooldgica y botanica;
inventario; ecosistemas amazoénicos, estructura, dindmica y
conservacion; monitoreo y manejo de los recursos naturales;
sociodiversidad y dindmicas socioculturales: antropologia

de las sociedades amazdnicas, etnobiologia, etnoecologia y
etnomuseologia, arqueologia prehistdrica e histérica de la
Amazonia, lingliistica indigena en la Amazonia; uso del suelo
y planificacion del uso del suelo; biotecnologia e innovacidn,
innovacidn y transferencia de tecnologia, propiedad
intelectual y proteccién del conocimiento.

Observatério
Nacional (on)

Astronomia y astrofisica; geofisica; tiempo y frecuencia.

Francia: los institutos nacionales

Los laboratorios del Centre national de la recherche scientifique (cngs,
s. f.) son los “bloques de construccién basicos” del sistema (tabla 4).
Sus equipos, formados por investigadores, ingenieros y técnicos, estdn
en el origen de la produccién y transmisiéon de conocimiento. Los labo-
ratorios son en su mayoria unidades de investigacién mixtas, con socios
del mundo académico (universidades, escuelas y otras organizaciones de
investigacion) y la industria. El cnrs tiene mas de 1100 laboratorios en toda
Francia. Forman el paisaje cientifico local. A estos laboratorios se agregan
37 unidades mixtas internacionales (1imu), un nimero que ha aumentado
considerablemente desde 2010.



Institut des sciences
biologiques (INsB)

de Francia.
Bioingenieria, bioquimica-biologia estructural, biologia

celular, biologia vegetal, desarrollo, evolucidn, genética,

gendmica, inmunologia, infectologia, microbiologia,

neurociencia, cognicidn, farmacologia e imagenologia,

fisiologia y cancer.

Institut de chimie
(iNne)

Quimica de y para la vida (exploracién y desarrollo

de nuevos modelos y herramientas para farmacologia,
biotecnologia, medicina, cosmetologia, agroalimentacién

y fitosanitaria). Quimica verde y desarrollo sostenible,

mas selectiva y mas segura, funcionalizacion de la materia
(elaboracién y control de las propiedades de los materiales,
en particular para la energia, desarrollo de la nanoquimica).

Institut écologie et
environnement (INEE)

Ecologia y ecociencias, biodiversidad, impacto de los cambios
globales, salud y medio ambiente, recursos, quimica ecoldgica
y ambiental.

Institut des sciences
humaines et sociales
(INSHS)

Culturas y sociedades en la historia, los hombres, las
sociedades y el medio ambiente, comportamiento, cognicién
y comunicaciéon, mundos contemporaneos.

Institut des sciences
de l'ingénierie et des
systemes (INSIS)

Ciencia y tecnologia de automatizacion, sefiales y sistemas
electrénicos y foténicos, ciencias y tecnologias mecanicas,
energéticas y de procesos.

Institut national
des sciences
mathématiques et
de leurs interactions
(1Nsmr)

Las diferentes areas de las matemadticas, modelado
matematico y simulaciones, interfaz con otras disciplinas
cientificas, interacciones con empresas y sociedad.

Institut de physique
(1np)

Fisica tedrica, modelizacién y simulacién numérica,

Optica, atomos, moléculas y fisica cuantica: fundamentos y
aplicaciones, materia condensada, materiales, nanociencias,
estados de la materia, transiciones de fase, inestabilidades,
desorden, laseres y plasmas, fisica alrededor de la vida.

Tabla 4. Institutos nacionales



Institut des sciences Informatica y digital. Uno de sus principales objetivos es

de I'information et posicionarlos, con las ciencias de la informacién, en el centro

de leurs interactions de los asuntos multidisciplinarios e interdisciplinarios,

(Ns2I) basandose, entre otras cosas, en su asociacién con el INsis y
las herramientas interdisciplinarias del CNRS.

Institut national de Fisica de particulas, plasma de quark-gluones y fisica

physique nucléaire hadrénica, fisica nuclear y astrofisica, fisica de las

et de physique des astroparticulas, fisica y astrofisica de los neutrinos,

particules (1N2P3) investigacién y desarrollo de aceleradores, informdtica de grid

y ciencia de datos, aplicaciones nucleares en salud, para la
energia y en el medio ambiente.

Institut national des Océano, geografia, geologia, geofisica, climatologia,
sciences de I'Univers hidrologia, vulcanologia, sismologia, medio ambiente,
(Nsu) planetologia, astronomia, astrofisica.

Institut national de Matematica aplicada, computacién y simulacién, algoritmos,

recherche en sciences  programacion, software y arquitecturas, redes, sistemas y

du numérique (INrIa)  servicios, computacién distribuida, percepcidn, cognicién,
interaccién. Salud digital, biologia y planeta.

Espana: Infraestructuras Cientificas

y Técnicas Singulares (icTs)

La Infraestructura Cientifica y Técnica Singular (icts) hace referencia a
instalaciones, recursos o servicios necesarios para desarrollar investigacién
de vanguardia y de maxima calidad, asi como para la transmisidn, inter-
cambio y preservacién del conocimiento, la transferencia de tecnologia y el
fomento de la innovacién (Ministerio de Ciencia e Innovacién de Espafia
[Mcie], s. f.). Son Unicas o excepcionales en su género, con un coste de
inversién, mantenimiento y operaciéon muy elevado, y cuya importancia
y cardcter estratégico justifica su disponibilidad para todo el colectivo de
investigacion, desarrollo e innovacion. Las icTs poseen tres caracteristicas
fundamentales: son infraestructuras de titularidad publica, son singulares
y estan abiertas al acceso competitivo. Las 1cts estan distribuidas por todo
el territorio nacional espafiol (tabla 5).



e e
Infraestructura Cientifica

Red Académica y de Investigaciéon
Espafiola (Rediris)

Tecnologias de la informacién y las y Técnica Singular (icTs)
comunicaciones. de Espana.

Red Espafiola de Supercomputacion (Res)

Tecnologias de la informacién y las
comunicaciones.

Red Distribuida de Imagen Biomédica
(RepiB)

Ciencias de la salud y biotecnologia.

Red de Laboratorios de Alta Seguridad
Bioldgica (ruAsB)

Ciencias de la salud y biotecnologia.

Red de Laboratorios de Resonancia
Magnética Nuclear de Biomoléculas
(R-LRB)

Ciencias de la salud y biotecnologia.

Infraestructura de Tecnologias Omicas
(1o01)

Ciencias de la salud y biotecnologia.

Infraestructura Integrada de Produccién
y Caracterizacién de Nanomateriales,
Biomateriales y Sistemas en Biomedicina
(Nanbiosis)

Ciencias de la salud y biotecnologia.

Laboratorio Nacional de Fusién (LNF) Energia.
Plataforma Solar de Almeria (psa) Energia.
Centro Nacional de Aceleradores (cNa) Materiales.
Centro de Laseres Pulsados Ultracortos Materiales.
Ultraintensos (crru)

Infraestructura integrada de microscopia = Materiales.
electrénica de materiales (Elecmi)

Red de Salas Blancas de Micro y Materiales.
Nanofabricacién (Micronanofabs)

Sincrotrén aLsa Materiales.

Bases Antdarticas Espafiolas (BAEs)

Ciencias del mar, de la vida y de la tierra.

Sistema de Observacion Costero de las
Illes Balears (Socib)

Ciencias del mar, de la vida y de la tierra.

Reserva Bioldgica de Doflana (reD)

Ciencias del mar, de la vida y de la tierra.




Plataforma Ocednica de Canarias Ciencias del mar, de la vida y de la tierra.
(Plocan)
Flota Oceanografica Espafiola Ciencias del mar, de la vida y de la tierra.

Infraestructura para el Cultivo del Atdn Ciencias del mar, de la vida y de la tierra.
Rojo (icAr)

Centro Nacional de Investigacién sobre la Ciencias socioecondmicas y
Evolucién Humana (Cenieh) humanidades.

Gran Telescopio de Canarias (GrcC) Astronomia y astrofisica.

Observatorio astrondmico de Calar Alto  Astronomia y astrofisica.
(caHA)

Laboratorio Subterrdneo de Canfranc Astronomia y astrofisica.
(1sc)

Antecedentes nacionales en Colombia

Los centros e institutos no son recientes en la historia de Colombia. Hubo
desarrollos desde casi el mismo tiempo que inicid la actividad cientifica
del pais. En distintas etapas se han definido politicas y mdas recientemente
estas fueron formuladas explicitamente en documentos Conpes, en docu-
mentos internos de Colciencias, del Departamento Nacional de Planeacién
y del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, e implicitamente en las
convocatorias de fomento y en los sistemas de clasificacién y evaluacién
de Colciencias.

Sin embargo, la frecuencia de cambios en la politica y las discontinui-
dades han sido un problema pues se dieron antes de que se completaran
las estrategias y recomendaciones de esas politicas. Un problema serio ha
sido que, en el proceso de fijacidén de prioridades (discontinuo también),
parte del esfuerzo nacional es descartado entre un sistema de prioriza-
cion y el siguiente. Esto produce exclusiones que son mas coyunturales e
impiden el desarrollo de estrategias a largo plazo, que son cruciales para
formar capital humano e institucional (mas adelante daremos algunos
ejemplos concretos).



Sin pretender hacer un estudio histdrico riguroso, queremos empren-
der un breve recorrido por distintas etapas de desarrollo de los centros e
institutos, seflalando algunos de los momentos importantes relacionados
con ellos la politica cientifica nacional de cada momento.

Los institutos nacionales

Durante el gobierno del presidente Carlos Lleras Restrepo (1966-1970)
se crearon varios institutos de caracter nacional en diferentes areas del
conocimiento. En ellos confluyeron instituciones con historia a veces
muy larga, y que tenian funciones parecidas, complementarias entre siy
que correspondian al menos parcialmente con las del nuevo instituto. Lo
comun en todos fue su encargo preponderante de contribuir con investi-
gacion cientifica, conocimiento y desarrollos tecnoldgicos para impulsar
el desarrollo social. Su caracter fue el de institutos auténomos, de orden
nacional y adscritos a ministerios. La autonomia se reflejaba en un presu-
puesto independiente en el de la Nacién (no como parte del ministerio)
y unos cuerpos de direccidén propios, en los que habia representacién del
ministerio pero que funcionaban en forma independiente. El director era
nombrado directamente por el presidente y tenia (al menos en teoria)
independencia para nombrar su equipo de trabajo. Todas esas instituciones
fueron dotadas de instalaciones propias, de plantas de personal (cienti-
fico, técnico y administrativo) suficientes y de laboratorios actualizados.
Colciencias tiene su origen institucional en esa misma reestructuracion
del Estado.

Es importante insistir que el propdsito explicito fue el de crear ins-
tituciones de investigacidon en las diversas areas, pero con el tiempo este
caracter se desdibujo pues se volvieron mas dependientes de los respectivos
ministerios, a veces como unidades operativas de programas no necesaria-
mente cientificos; unos incluso se convirtieron en empresas comerciales
o sociales del Estado. Mencionaremos algunos de estos institutos porque
conocer su experiencia ayuda a entender posibles necesidades actuales.



Instituto Colombiano Agropecuario (ica)

En 1962 se habia creado una corporacion con ese mismo nombre que
recogid gran parte de las capacidades de investigacion agricola que exis-
tian en el pais en universidades y escuelas. En 1963 se le dio caracter de
establecimiento publico descentralizado y comenzd a acoger distintas
iniciativas anteriores e instituciones dispersas. Su reorganizacién mas
importante se dio en 1968, cuando culmind la adicién de maultiples
funciones de investigacion y sanidad, y se aumento significativamente
su presupuesto. Para ese afio era ya un instituto muy grande, del antiguo
Instituto Zooprofilactico habia recibido 19 centros de diagndstico, tenia 52
agencias de “extensién” que prestaban asesoria técnica y cientifica, ocho
gerencias regionales, 30 programas nacionales y centros experimentales
en todo el pais. La seccidon de produccion del Instituto Zooprofilactico se
convirtié en la Empresa Colombiana de Productos Veterinarios (Vecol),
en una alianza publico-privada.

A pesar de que el ica tenia una de las plantas de mayor nivel académico
en el pafs, la funcidén de investigacién se vio debilitada, en cierta medida
por limitaciones inherentes a la administraciéon publica. En 1993 se cred
una corporacion publico-privada, Corpoica, a la cual fueron adscritos los
principales centros de investigacién. La corporacién se manejaba con el
régimen privado, pero durante varios momentos estuvo en crisis por falta
de recursos, que recibia solo de proyectos, servicios y de contratos. Esto
se resolvié 25 afos después, en 2018, cuando por ley se le adjudicé un
presupuesto de funcionamiento y de inversiéon en el presupuesto general
de la Nacidn y se convirtié en Agrosavia (Corporacién Colombiana de
Investigacién Agropecuaria), que también trabaja con el régimen privado
de contratacidén, pero tiene una base presupuestal propia explicitamente
adjudicada en el presupuesto general de la Nacién.

Instituto Nacional de Salud (ins)

En 1917 se fundé el Laboratorio Samper Martinez, una iniciativa privada
de dos médicos bogotanos, a raiz de problemas de salud de sus familias
que no pudieron ser resueltos en el pais por la ausencia de conocimiento y
tecnologia actualizados. En 1928 el Estado lo comprd y lo convirtié en una



institucion publica, el Laboratorio Nacional de Higiene Samper Martinez.
Otras iniciativas se venian desarrollando en el campo de la salud, sobre
todo en relacion con enfermedades tropicales, infecciosas e inmunopre-
venibles. Algunas de esas iniciativas fueron el Parque de Vacunacién que
producia la vacuna contra la viruela; el Instituto Carlos Finlay (1962), que
estudiaba la fiebre amarilla y producia la vacuna correspondiente; y varios
laboratorios estatales como el de Produccién de Vacuna Antituberculosa
BCG (1968) o el de Control de Medicamentos. En 1968 se reorganizaron,
se construyd su sede principal, se sumaron ramas técnicas del ministerio
que se encargaban de estadisticas de morbilidad y control epidemiolégico,
programas de acueductos rurales y se constituyd inicialmente como Instituto
Nacional de Programas Especiales de Salud (Inpes), y poco después como
Instituto Nacional de Salud (ins). Sus funciones eran fundamentalmente
las de investigacion, produccion de agentes bioldgicos de alguna comple-
jidad, diagnésticos muy especializados, control de calidad de farmacos y
alimentos, construcciéon de acueductos rurales y otras, todas funciones
ricas en conocimiento. El precedente Laboratorio Samper Martinez y el ins
gozaron de gran reconocimiento en América Latina y el Caribe. Sin embargo,
el instituto se hizo mas dependiente del Ministerio de Salud -tanto en su
manejo como en la decisién de sus programas, que con frecuencia han
sido operativos y de apoyo a las labores-, por lo cual le fueron asignados
mads programas de control y vigilancia que de investigacion.

Instituto Colombiano de Geologia y Mineria (Ingeominas),

hoy Servicio Geoldgico Colombiano

En 1916 se cred la Comisién Cientifica Nacional a la que se encargé realizar
la cartografia geoldgica del pais, la exploracion de los recursos mineros y el
estudio del subsuelo. Otros organismos relacionados empezaron a funcionar
en el pafs, entre ellos la Planta Metalurgica de Medellin y los Laboratorios
de Fomento Minero de Pasto e Ibagué, que se anexaron por los afios cin-
cuenta. El Laboratorio Quimico Nacional fue creado en 1928 y también se
anexo durante la gran reestructuracién de organismos estatales de 1968,
asi como el “inventario minero”. Adquirié con los afios otras funciones
relacionadas, entre otras las que dejé el Instituto de Asuntos Nucleares



(1aN), posteriormente Instituto Nacional de Energias Alternativas (INga),
que fue cerrado a finales de los afios noventa. Ingeominas se constituyd
en 1968 como un gran instituto con funciones basadas en investigacién
cientifica y en conocimiento, con financiamiento estatal central, pero con
presencia por medio de seccionales en muchas regiones del pais.

También acd hay que sefialar un aumento relativo de funciones
de caracter operativo. La desaparicién del iNea y 1a reduccidn casi a la
insignificancia del Laboratorio Quimico Nacional -que pasé de ser una
institucion de investigacién a una dependencia de menor nivel dedicada
a servicios de andlisis rutinarios-, son unas de las paradojas dificiles de
creer del Sistema de Ciencia y Tecnologia Colombiano, que discutiremos
mas adelante.

Instituto Nacional de Cancerologia (INnc)

La idea de una institucidon especializada en cdncer fue expuesta por el
profesor francés Claudius Regaud en una conferencia dictada en Bogota en
noviembre de 1928. El entonces ministro de Instruccién Publica presentd
ante el Congreso de la Republica de Colombia la propuesta de creacién
del Instituto Nacional de Radium, como parte de la Universidad Nacio-
nal. En 1951 se convirtid en Instituto Nacional de Cancerologia, entidad
especializada del orden nacional adscrito al Ministerio de Salud. Desde
entonces tuvo un desarrollo mds o menos continuo hasta convertirse en
una Empresa Social del Estado, con contenido de investigacidn cientifica
y de desarrollo tecnoldgico, pero fundamentalmente una institucién de
caracter hospitalario. Este caso es algo diferente a los anteriores, pero tiene
en comun el haber sido financiado por el Estado con gran autonomia
inicial y el haber tenido una transformacién hacia entidad de servicio en
forma primordial, adscrito al Ministerio de Salud.

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (pANE)

En octubre de 1951 se separd la Oficina Nacional de Estadistica de la
Contraloria General de la Republica y se creé una Direccidn Nacional de
Estadistica como dependencia directa de la Presidencia de la Republica.
En 1953, bajo el gobierno del general Gustavo Rojas Pinilla, se cred el



Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) que fue
reorganizado en 1968 en la presidencia de Carlos Lleras Restrepo.

Posteriormente se le han adicionado funciones, entre otras la presi-
dencia del Consejo Directivo del Instituto Geografico Agustin Codazzi, que
ademas de los estudios de cartografia y suelos es responsable del catastro.
Si bien el DANE no es como los otros un instituto descentralizado sino un
departamento administrativo, sirve como ejemplo porque también es un
enorme esfuerzo, financiado estatalmente, que tiene como eje central la
produccién de informaciéon y conocimiento para el buen gobierno.

Estos son unos pocos ejemplos, el universo de los institutos es mucho
mas amplio, asi como el de unidades especificamente dedicadas a la inves-
tigacion dentro de instituciones estatales (un ejemplo fue la unidad para
estudios de nutricién que existié en el Instituto Colombiano de Bienestar
Familiar, y que luego desapareciod en el curso de la historia).

Institutos del Sistema Ambiental

En 1994 fue creado el Ministerio del Medio Ambiente junto con una red
de institutos de investigacion adscritos. Estos institutos son el Instituto de
Investigaciones Meteoroldgicas y del Medio Ambiente (Ideam), el Instituto
de Investigacion de Recursos Bioldgicos (Alexander von Humboldt), el
Instituto Amazoénico de Investigaciones Cientificas (Sinchi) y el Instituto
de Investigaciones Ambientales del Pacifico (uapr). Posteriormente se in-
corpord el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (José Benito
Vives de Andreis - Invemar), que habia sido antes un instituto dependiente
de Colciencias. Esta red de instituciones si contd desde sus inicios con
presupuestos de funcionamiento y de inversién (para investigacion) asi
como de una buena infraestructura y planta de personal especializado.
Esto ha permitido su funcionamiento continuo y exitosos durante los
ultimos veinticinco afios.

Los Centros Nacionales para

Investigaciones Sectoriales (Cenis)

Los Cenis son centros de investigacidén e innovacién financiados mayorita-
riamente por el sector privado, dirigidos a una actividad agraria productiva.



En realidad son una mezcla publico-privada, pues su presupuesto proviene
en gran parte de impuestos parafiscales especificos, definidos para el sector
beneficiado, aunque su financiamiento se ha definido como privado porque
son manejados por un gremio econémico. Sin embargo, el manejo sectorial
define la orientacién de la investigacion y genera mecanismos para una
transferencia directa de sus resultados.

Los Cenis surgieron histéricamente por la toma de conciencia de
los gremios productores del area agraria sobre la importancia de la in-
vestigacion y la innovacién. El Centro Nacional de Investigacion en Café
(Cenicafé) nacié en 1938, el de actividades forestales en 1974, el de cafia
de aztcar en 1977, el de banano en 1985, el de palma africana en 1991,
el de camarones en 1994 y el de papa en 1999.

Sus investigaciones son principalmente aplicadas y dirigidas a la solu-
cion inmediata de problemas del sector (aunque Cenicafé tiene ejemplos
de importantes investigaciones basicas) y a la difusién de innovaciones que
elevan la productividad y la calidad de los productos. Es un instrumento
de los gremios para enfrentar los retos y oportunidades de la apertura
comercial en que se embarcé el pais a comienzos de la década de los no-
venta y de los tratados de libre comercio firmados desde entonces. Tienen
infraestructura, personal, presupuestos y alcances de distinto tamafio que
depende de la fortaleza de la actividad econémica del gremio. En general
han sido exitosos por esa relacidn tan estrecha entre el financiamiento, la
direccidn y los usuarios principales. En algunas ocasiones, sin embargo,
su funcionamiento ha tenido percances por cambios en la politica de los
directivos del gremio o por estrecheces financieras derivadas del mercado.

Los centros autonomos

Aunque se han denominado asi por muchos afios, hay un gran listado de
centros reconocidos en Colciencias con esta denominacién, en realidad
son diferentes y surgieron por circunstancias diversas, principalmente
gracias a la voluntad de investigadores pioneros muy comprometidos con
el desarrollo del pais. Presentamos a continuacion los casos principales
que ejemplifican lo dicho.



Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras

(José Benito Vives de Andreis - Invemar)

Inicié en 1963 por tres profesores de la Justus-Liebig-Universitat Gieflen
(Universidad Justus Liebig de Giessen) de Alemania, que llegaron como
invitados de la Universidad de los Andes y decidieron crear un Instituto de
Investigaciones Tropicales en Punta Betin, Santa Marta. En 1967 se consolidé
con donaciones de la Volkswagen Stiftung (Fundacién Volkswagen) como
Instituto de Investigaciones Colombo-Alemdn; en 1974 definid su vocacion
como instituto marino y fue directamente apadrinado por Colciencias
que debia definir su vision y misién (lo que hizo solo en 1992). En 1993
entro a formar parte de la red de institutos ambientales del Ministerio de
Medio Ambiente, convirtiéndose en un instituto publico con presupuesto
nacional, aunque gran parte de sus actividades las realiza gracias a la
consecucion de becas o subvenciones nacionales e internacionales. Tiene
fuertes relaciones con universidades y con la Armada Nacional, institucio-
nes que han construido en colaboracién un doctorado multidisciplinario
y multiinstitucional de Ciencias del Mar. En este momento se incorpord
al sistema de institutos adscritos al Ministerio del Medio Ambiente lo que
le da una mayor solidez financiera.

Centro Internacional de Entrenamiento e

Investigaciones Médicas (Cideim)

Se origind en la cooperacidén para el estudio de enfermedades tropicales
entre The Tulane University of Louisiana en Nueva Orleans y la Universidad
del Valle. En 1975 finalizé abruptamente el programa en la Universidad del
Valle y el Cideim continué como una alianza directa entre la Universidad
de Tulane y Colciencias, que aporté fondos para su funcionamiento hasta
1985, cuando se constituyé como fundacién sin dnimo de lucro con la
ayuda de la Organizacién Mundial de la Salud (oms) y la de Colciencias.
En 1994 Colciencias le cedié las construcciones en las que funcionaba
como aporte patrimonial. Se sostiene exclusivamente con becas o subven-
ciones nacionales e internacionales. El afio de 2008 inicié una alianza
con la Universidad Icesi en Caliy se trasladé a uno de sus edificios, donde
funciona actualmente.



Corporacion para Investigaciones Bioldgicas (ciB)

Corporacion de cardcter privado sin dnimo de lucro, fundada por profesores
que abandonaron la Universidad de Antioquia en 1970. Su objeto es la
investigacion basica, clinica y biotecnoldgica. Inicialmente se concentré en
enfermedades tropicales, pero se ha ampliado a la agricultura y la industria.
Su financiamiento depende de proyectos, de actividad editorial, donaciones
y servicios de caracter médico en su regién de influencia (Antioquia y
Chocé principalmente). Recientemente, y a raiz de una crisis financiera,
establecio alianzas con las universidades de Antioquia, Nacional, Pontificia
Bolivariana, upes (Universidad de Santander) y con el Colegio Mayor de
Antioquia, que cubren mayoritariamente su ndmina de investigadores.

Fedesarrollo

Fundacién privada sin dnimo de lucro fundada en 1970 para hacer in-
vestigacion en politicas sociales y econdmicas. Sus investigaciones son
financiadas por entidades publicas, privadas, y multilaterales a través
de contratos y proyectos, que tratan de mantener un equilibrio entre las
fuentes para conservar su independencia y autonomia.

Centro Internacional de Fisica (ciF)

Centro Internacional de Fisica fundado en 1985 con el apoyo del Centro
Internacional de Fisica Tedrica de Trieste (Italia) y la Third World Academy
of Sciences (Twas - Academia de Ciencias del Tercer Mundo conocida
ahora como The World Academy of Sciences, Academia Mundial de
Ciencias). Funciona en la Universidad Nacional de Colombia y muchos
de sus investigadores son profesores de esa universidad. Investiga en fisica
basica y aplicada, pero ha ampliado sus campos a la biotecnologia y la
biofisica. Ademads del apoyo de la Universidad Nacional depende de becas
o subvenciones y de los recursos obtenidos por transferencia tecnoldgica,
asesorias y desarrollos tecnoldgicos de cardcter comercial.



Instituto de Capacitacion e Investigacion

del Plastico y del Caucho (icipc)

Fue creado en 1987 como entidad privada sin animo de lucro orientada a
satisfacer las necesidades de innovacién del sector de plasticos, caucho y
afines, y para hacer investigaciones y desarrollo experimental en el campo
de las ciencias naturales y la ingenieria. Sus investigaciones son financiadas
por entidades publicas, privadas o mixtas a través de contratos, proyectos y
la prestacion de servicios tecnoldgicos de alto valor agregado en los ambitos
nacional e internacional. A pesar de que lleva ya mas de veinticinco afios
de creado, y del apoyo de un gremio industrial, sigue teniendo un nimero
de investigadores de nivel doctoral menor que el de los ejemplos anteriores.

Desarrollos previos en el pais relacionados con una
politica para centros e institutos de investigacion

La preocupacién por el papel que deben jugar los centros e institutos
en el desarrollo cientifico del pais no es nueva. Nos parece importante
mencionar aca algunos hitos de los ultimos veinticinco afios porque nos
ayudardn a entender en qué fallamos y a proponer una politica con mas
posibilidades de acertar.

Recomendacioén de la Mision de Ciencia,

Tecnologia y Educacion (1993)

La misién planted desde al principio la importancia de las organizaciones del
sistema de ciencia y tecnologia: “El conocimiento, la ciencia y la tecnologia
se generan, difunden y utilizan casi siempre en organizaciones, como las
universidades, los centros de investigacion, los institutos tecnolodgicos y otras
instituciones educativas, y cada vez mas en las empresas” (Presidencia de la
Republica, 1996). Entre las recomendaciones que le hicieron al Gobierno,
hay algunas especialmente relevantes para los centros:

Para consolidar la base institucional de la ciencia y la tecnologia debe apoyarse el
fortalecimiento de los grupos de investigacién existentes, la creacién de nuevos
grupos y el establecimiento de institutos de investigacién y de centros sectoriales
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de desarrollo tecnoldgico, fomentando por igual las ciencias naturales, las ciencias
sociales y humanas, las ciencias formales y las ciencias aplicadas.

Politica Nacional de Ciencia y Tecnologia (1994-1998)

Para el cuatrienio 1994-1998 se produjo un documento que fijaba la poli-
tica de desarrollo cientifico del pais (Conpes 2739, 1994). Ese documento
tenia importantes elementos sobre el papel que debian jugar los centros e
institutos y planted estrategias, metas, acciones e instrumentos para ello,
que si se hubieran llevado a cabo habrian hecho que las propuestas de
2019 fueran muy diferentes. Entre las estrategias proponia, por ejemplo:

Llevar a cabo una agresiva politica encaminada a desarrollar redes de innovacién
que vinculen el sector productivo con centros tecnoldgicos; impulsar el proceso
de descentralizacién a través de Programas Regionales de Desarrollo Cientifico y
Tecnoldgico con Centros Regionales de Capacitacién e Investigacién Cientifica y
Tecnoldgica, Institutos de investigacién y otras entidades del orden regional, consolidar
los centros y grupos de investigacién de nivel de excelencia, y crear nuevos centros
en las distintas dreas que cubren los programas nacionales y regionales.

Como meta medible planteaba “garantizar la consolidacién y conti-
nuidad de los centros de investigacidn, y sentar las bases para la creacion
de 25 nuevos centros académicos en los cuatro afios préximos”. Definia
también acciones que se debian tomar e instrumentos para lograr los
objetivos. Entre estos instrumentos se podrian mencionar como ejemplo:

Los Centros de Productividad y Desarrollo Tecnoldgico, ya sea de naturaleza sectorial
o regional; incubadoras de Empresas o Parques Tecnoldgicos, cuya funcién primordial
es la de facilitar el establecimiento de nuevas empresas de base tecnoldgica y estable-
cimiento de un Fondo de Cofinanciacién para la Innovacién y el Cambio Técnico,
cuyo objetivo serd financiar programas y proyectos de investigacion tecnoldgica de
los Centros de Productividad y Desarrollo Tecnoldgico.



Centros sectoriales de desarrollo tecnoldgico (1995)
Colciencias (1995) planted en un documento la necesidad de tener varios
tipos de centros, y la intencién de crearlos y promoverlos. El documento
hace una tipologia de los centros, define sus posibles funciones y algunos
mecanismos de financiamiento. Los tipos de centros mencionados son:
Centros Tecnoldgicos Sectoriales; Centros Regionales de Productividad
y Desarrollo Empresarial; Centros Tecnoldgicos de Empresas Publicas; y
Centros Tecnoldgicos de Empresas Privadas. Propone ademas mecanismos
de financiamiento, publicos y privados, y pardmetros para priorizar y
escoger los centros que se van a construir.

Politica Nacional de Ciencia y Tecnologia (2000-2002)

La inversidén en ciencia y tecnologia cayé fuertemente con la crisis eco-
ndémica de 1997 y en 1998, con el cambio del gobierno, esas propuestas
fueron reconsideradas por lo cual se congelaron las inversiones en curso.
En el afio 2000 se produjo un documento Conpes que fijé la politica para
el resto del periodo 2001-2002 (Conpes 3080, 2000).

Las estrategias propuestas fueron parecidas a las definidas durante
los gobiernos anteriores, aunque la innovacién, sus redes y su sistema
aparecieron insistentemente, con mas fuerza que el componente de in-
vestigacion. El documento hace una recomendacién, que es interesante
aca, para la consolidacion de los centros de desarrollo tecnoldgico (cpr)
en los siguientes términos:

Los Centros de Desarrollo Tecnoldgico (cpr) estaran vinculados con el sector real
de la economia aportando soluciones a las exigencias de modernizacién empresarial
del pais. La creacidn, el fortalecimiento y el apoyo a los cpt responderd, entonces,
a las necesidades de los sectores y clusters productivos con mayor posibilidad de
construir ventajas competitivas nacionales e internacionales. Sus proyectos deberan
conceptualizar y estimar Indicadores de impacto ambiental benéfico a nivel biolégico,
fisico, social y econdmico.

Sin embargo, no hay mencién de los instrumentos para crearlos y
promoverlos, sobre todo la financiacidén necesaria. En octubre del mismo

127



125

ano Colciencias expidié una guia para el funcionamiento de los cot
(Colciencias, 20 de octubre de 2000). Este documento hace explicitos los
criterios que regian la politica para el nuevo modelo institucional de cpr:
debian ser auténomos juridicamente, pero de naturaleza privada o mixta,
y su actividad debia dirigirse a mejorar la competitividad del sector y la
region en concordancia con planes gubernamentales, en articulacién con
las universidades, pero para ejecutar proyectos empresariales.

Los centros de excelencia (2004)

En noviembre de 2003 Colciencias propuso al Departamento Nacional de
Planeacion solicitar un crédito externo para el fomento de varios aspectos
de la ciencia, entre ellos la conformacién de “centros de investigacién de
excelencia” (Cncr, 19 de marzo de 2004). El documento los definié como
“una red nacional de grupos de investigacion del mas alto nivel, articu-
lada alrededor de un programa comun de trabajo en un area cientifica y
tecnoldgica considerada como estratégica para el pais”.

La inversidén entonces estaba limitada a conformar redes sin infraes-
tructura ni personal propios, aprovechando infraestructuras existentes,
principalmente las universitarias. Fue una soluciéon administrativa con
relativamente baja inversidon, que no generd nuevos centros, sino que or-
ganizd nominalmente esfuerzos ya existentes, sobre todo en instituciones
académicas y en algunos de los centros auténomos. Hubo cuatro grandes
criterios para la seleccidn de las propuestas que fueron financiadas: 1) la
capacidad existente entre los proponentes; 2) la oportunidad de la propuesta;
3) la calidad del programa propuesto y 4) la sostenibilidad potencial en
un término de tres a cinco afios. Esos centros recibieron un presupuesto
de siete millones de délares por una tnica vez.

El resultado visto afios después fue que ninguno de esos centros alcanzé
la sostenibilidad esperada a largo término. Recientemente se hizo una
convocatoria en el mismo espiritu de la de los centros de excelencia, con el
nombre de Colombia Cientifica, en la cual dos grupos de propuestas fueron
aceptados. Esta vez hay un acento importante en formacién doctoral, pero
el esquema virtual es similar y la continuidad de los centros estd en duda
puesto que estd prevista una asignacién presupuestal por una sola vez.



Todas estas iniciativas tienen un aspecto positivo pues han permitido el
desarrollo de proyectos, pero no lograron el objetivo de conformar verda-
deros centros continuos en el tiempo.

Propuestas para la consolidacion de los centros
autéonomos de investigacion y de los cot (2007-2010)
Varios documentos durante este periodo plantearon cémo consolidar y
fomentar los centros, con especial énfasis en los cot (Colciencias, septiembre
de 2007). Fue propuesto un modelo con dos fases para la operacion de
un sistema integrado de gestién de los centros: 1) una etapa de alinea-
miento con las prioridades nacionales que debe consultar las prioridades
planteadas en los diferentes ejercicios de planeacién en ciencia, tecnologia
e innovacion; 2) una etapa de asignaciéon, que priorizé los cor, segin la
efectividad y el impacto de su gestidon. A pesar de que en el titulo estan
contemplados los centros de investigacién, tanto en los criterios como en
las fases es evidente que la politica fue orientada hacia la competitividad
empresarial. Fueron definidas tres clases de centros relacionados: los Cen-
tros de Desarrollo Tecnolégico (cpr), los Centros de Gestidn Tecnoldgica
(caT) y los Centros Regionales de Productividad (crp). En los documentos
relacionados hay propuestas para soportar costos fijos y para reconocer
gastos generales (overheads) significativos a los proyectos. Se definid el
costo para mantener de 20 a 30 de estos institutos hasta 2012.
Infortunadamente estas propuestas tampoco se hicieron realidad.
En 2008 y después, hubo planes de apoyo financiero a los centros que de-
pendian exclusivamente de proyectos que no cubrian ni siquiera los gastos
indirectos. Estos apoyos fueron muy importantes para el trabajo de estos
centros, pero la discontinuidad y la incertidumbre son dominantes en todo
el periodo que sigue, hasta hoy. Las convocatorias siguientes incluyeron
un sistema de clasificacién para los centros con base en sus potenciales y
su productividad. El hecho predominante de esta época es que no se han
creado nuevos centros, algunos se han debilitado hasta la desaparicion y
otros han pasado por crisis periddicas que han requerido intervencién de
otras instituciones, generalmente universidades, para que no desaparezcan.
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Hay que reconocer que hoy en Colombia no hay mecanismos claros para
transferir los desarrollos de las universidades o centros de investigacién a la
sociedad. Se espera que los investigadores salgan a buscar a quien le podria
interesar las investigaciones que hacen. Los centros e institutos podrian
ser una solucidén para dinamizar el flujo de conocimiento a la sociedad.
Deben ser entidades juridicamente independientes, que se manejen con
normas de cardcter privado. Los centros e institutos deberan estar ubicados
en diferentes regiones de Colombia segin sea su vocacién de desarrollo.
Por ejemplo, un instituto de energia podra tener diferentes seccionales:
edlica y solar en La Guajira, tecnologias limpias de uso de recursos fdsiles
en Boyacd y en Antioquia, etc.).

Los institutos deben tener su propia infraestructura fisica (estado del
arte) y su grupo de investigadores de las mas altas cualidades cientificas.
Los institutos virtuales no pueden ser operativos en un pais que apenas
empieza a consolidar su investigacién. Por otro lado, para que sean atrac-
tivos deben tener regimenes especiales de salario, esto los haria atractivos
para los cientificos altamente calificados de la didspora colombiana en
el exterior. Los institutos requieren de una inversion alta y garantias de
financiacién por parte del Estado al menos en los primeros 5 a 8 afios,
tiempo durante el cual debe hacerse pedagogia en las universidades y las
empresas. No debe exigirse el autofinanciamiento desde un comienzo.

Un ejemplo interesante es la Empresa Brasileira de Pesquisa Agro-
pecudria (Embrapa) que hizo que ese pais pasara de ser importador de
alimentos a un exportador mundial. Hoy tiene cerca de 52 sedes en dife-
rentes estados del Brasil con un presupuesto de cerca de 1200 millones de
dédlares, cubiertos en su gran mayoria por el Estado. Tiene cerca de 2200
doctores, 3000 magisteres y unos 5000 profesionales y técnicos en todas
las dreas del conocimiento.

Dos casos dramaticos que es importante recordar

Los antecedentes de los centros e institutos de ciencia, tecnologia e innova-
cién estarian incompletos sin recordar dos casos que muestran la vision de
muy corto plazo en la politica nacional del sector. Dos entidades que hoy



serian de la mas crucial importancia fueron liquidadas por inconvenientes
financieros principalmente.

El primer caso es el del Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas (1),
que empezo a funcionar desde finales de los afos cincuenta en Bogotd como
una institucién publico-privada, financiada principalmente por gremios de
produccidn. Su tarea era hacer investigaciones solicitadas por la industria
0 por empresas agrarias para resolver sus problemas de caracter técnico y
cientifico. Adquirié una buena infraestructura de laboratorios y una planta
de personal excepcionalmente formada para la época. Aunque fue muy
eficiente y util para la industria durante décadas, hubo pocas inversiones en
mantenerlo actualizado y atento a las investigaciones de frontera. A finales
de 1990, debido a la situacidn financiera, la junta directiva conformada
por la Caja Agraria, el Banco de la Republica, el Instituto de Fomento In-
dustrial (1r1) y la Federacién Nacional de Cafeteros decidieron liquidarlo,
en lugar de inyectarle recursos para su renovacion. Se vendid por partes, el
edificio, los equipos, biblioteca, etc. Los recursos de la liquidacién apenas
alcanzaron para cubrir el pasivo laboral. Esto sucedié paraddjicamente
al tiempo que el pais decretaba la “apertura econdmica” y planteaba la
necesidad de mejorar la competitividad de sus empresas.

El segundo caso es el del Instituto de Asuntos Nucleares (1AN), que
se habia transformado en Instituto de Ciencias Nucleares y Energias Al-
ternativas (iNea). El 1an fue fundado en 1965 y albergé el primer reactor
nuclear experimental colombiano (y el inico). En 1993, ya con una clara
consciencia de la necesidad de explorar y promover fuentes energéticas
alternas a las fésiles, se le asignaron funciones adicionales y se cambié
su nombre a INEA. En 1998, en un gobierno que pretendia tener claridad
sobre el papel de las ciencias y 1a necesidad de proteccién del medio am-
biente, se decidié cerrar el instituto y repartir sus funciones en otros. El
reactor nuclear se volvid algo muy incémodo para quienes lo recibieron,
las funciones de investigacion de hecho desaparecieron. Las razones para la
liquidacién fueron la ineficiencia en el funcionamiento del Instituto y la
obsolescencia de sus equipos. Nuevamente, con vision muy limitada, se
decidié cerrarlo en lugar de invertir para actualizarlo y hacerlo funcional
para sus importantes misiones.
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Resumen de problemas detectados en las politicas para
centros e institutos de ciencia, tecnologia e innovacién

Hay varios problemas que se deducen de la discusién anterior y de consultas
a miembros de la comunidad, obstaculos que han impedido el desarrollo
adecuado de centros e institutos y han interferido con el funcionamiento
productivo de muchos de los existentes. Hacemos aca un breve resumen
de estos hechos pues deben ser abordados con una politica nacional como
la propuesta.

No es cierto que en Colombia no hayan existido politicas para centros
e institutos de ciencia, tecnologia e innovacién, el problema es que han
cambiado permanentemente y ninguna se ha realizado plenamente. A
pesar de que varias veces se han definido con documentos Conpes, que
son los instrumentos de politica del alto gobierno, generalmente no se han
llevado a cabo por falta de recursos. Las recomendaciones de la Mision
de Sabios de hace veinticinco afios fueron recogidas en un Conpes, por
ejemplo, pero como sabemos no se ejecutaron.

Ha habido programas de apoyo a los centros, sobre todo a los cen-
tros auténomos, pero han dependido de las sucesivas administraciones
de Colciencias, sus términos han cambiado, asi como sus montos y sus
exigencias. Por ejemplo, el instructivo del programa actualmente con-
vocado exige una nueva calificaciéon de centros que para este afilo deben
tener al menos un grupo clasificado A1y tres para el préoximo afio. Esto
significa que si un centro decidié auténomamente funcionar como un
grupo el proximo afio dejara de ser catalogado como centro pues ni aun
dividiéndose podria tener grupos A1, los cuales deben tener existencia
minima de cinco anos. Esto es solo un ejemplo para explicar el problema
de la discontinuidad en las politicas de apoyo.

La discontinuidad se ha visto en otras convocatorias. En un momento
se hizo acento sobre los centros auténomos, en otro sobre los centros de
desarrollo tecnoldgico (que ademads en otra politica se dividieron en tres
clases). Hubo dos convocatorias diferentes para centros de excelencia
(las dos contemplaban redes no centros fisicos) y en ningin caso hubo
continuidad en el financiamiento.



La definicién de las diferentes clases de centros en el sistema de
calificacion de Colciencias tampoco es conveniente. La tendencia del
mundo es a conformar institucionalidades distintas, en muchos casos
heterodoxas, con diversos socios, disciplinas y modelos organizativos. Las
definiciones bajo las cuales se tienen que encuadrar nuestros centros para
ser reconocidos limitan su potencial y son excluyentes. Quisiéramos ver
centros disciplinares y transdisciplinares, tanques de pensamiento y hasta
algunas oNG que cumplan esas funciones. El juicio para realizar apoyos
econdémicos debe hacerse sobre la calidad de la oferta y sobre el potencial
del grupo oferente, mas que sobre la manera en que cuadran con una
definicidn preconcebida en alguna oficina.

Practicamente no existen los centros necesarios para apoyar a la empresa
colombiana en el mejoramiento de su productividad y competitividad, hay
que hacer un gran esfuerzo para crear los mas adecuados o para acercar
algunos de los existentes a esta funcién.

El principal factor para establecer un ecosistema vibrante de inno-
vacidn que sea transformador y sostenible en el pafs es el establecimiento
de una red de laboratorios nacionales y centros orientados a la Misién
de Innovacion en Colombia. Dicho ecosistema debe construir un marco
que vincule estrechamente ciencias basicas con innovacién de todos los
niveles de la academia, la industria y la investigacidén y desarrollo. Una
traduccion versatil y agil de los conocimientos y los descubrimientos a
los mercados emergentes debe estar respaldada por modelos innovadores
de formaciéon y educacién, junto con una proteccién de la propiedad
intelectual impulsada por la comercializacién.

En los Estados Unidos, la Ley Bayh-Dole de 1981 establecio la premisa
de la titularidad de la propiedad intelectual y permitié la transferencia de
conocimiento y tecnologia del sector publico al privado de una manera que
ha impulsado la innovacién en ese pais. Los desafios clave son establecer
entidades cientificas e instituciones nacionales dgiles y adaptables como
centros de investigacidén e innovacién que utilicen un enfoque holistico
para combinar la investigacion y el desarrollo cientifico basico, aplicado
y de alta transferencia tecnoldgica con temas orientados por la Mision de
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Innovacion en Colombia. Todo lo anterior dependera de un financiamiento
adecuado y de politicas estables a largo plazo.

Propuestas de politica

Como se propone acd la permanencia de una gran heterogeneidad en
los centros, la politica debe contemplar también estrategias variadas y
alternativas. Una posible forma para consolidar estas estrategias seria la
produccién de un documento Conpes, liderado por el nuevo Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Mincrer), acompafiado por asesores de
la comunidad cientifica (sobre todo con conocimiento del funcionamiento
de centros e institutos) y basado en los lineamientos de propuestas.

Permitir por ley que los institutos y centros de cardcter publico
se rijan por el derecho privado (exclusivamente en actividades
relacionadas con investigacidn cientifica) para asegurar su agilidad
administrativa.

Establecer mecanismos adecuados de financiaciéon gubernamental
de mediano y largo plazo para ese tipo de entidades con recursos que
permitan cubrir gastos operacionales con flexibilidad. Si cuentan
con una financiacién basica para ello, los institutos y centros
pueden cubrir el resto de su operacion a través de proyectos. Un
ejemplo internacional es el de los institutos de la Fraunhofer-
Gesellschaft (Sociedad Fraunhofer), de Alemania, donde las fuentes
gubernamentales, del orden nacional y regional cubren el 30 %
de su presupuesto de funcionamiento.

Para las instituciones con amplio financiamiento estatal de
funcionamiento, como los institutos publicos nacionales, debe
procurarse también un financiamiento adecuado de inversién,
preferiblemente desde su propio sector, y que puede ser adjudicado en
forma competitiva con la evaluacién de la calidad de los proyectos.
Debe asegurarse la estabilidad y continuidad de las instituciones
con apoyo financiero proveniente de parafiscales, sin perjuicio de
que estén sujetas a rendicion de cuentas en el Mincrel y no solo
en su gremio.



Debe revisarse la politica de overheads (‘gastos generales’) que
otorgan los fondos de financiamiento publicos. Si algunos centros
e institutos van a depender en buena medida de los proyectos
que les aprueben los fondos estatales (nacionales, ministeriales,
regionales y locales), hay que entender que estos proyectos deben
cubrir ampliamente los gastos indirectos. En Estados Unidos y
en Europa este calculo es cuidadoso y los montos dependen de la
institucién financiadora y de la beneficiaria. Es muy usual que el
overhead no sea inferior al 40 % del costo del proyecto. De esa forma
esos paises han logrado mantener a sus instituciones trabajando
en investigacidén activa y fomentar radicalmente esa actividad.
Debe flexibilizarse el esquema de seguimiento y evaluacién de
los proyectos de investigacidn con fondos gubernamentales
no reembolsables y competidos. El proyecto debe ser evaluado
por la calidad de sus resultados, pero considerando su riesgo.
El presupuesto inicial se debe usar para constatar el realismo y
la seriedad de la propuesta del centro o instituto, pero no debe
tomarse como compromiso de gasto inflexible. La investigacion
es inherentemente una actividad de riesgo. Si no se contempla
la posibilidad de resultados negativos simplemente es imposible.
Es necesario redefinir una politica de institutos y centros que incluya
los diferentes actores involucrados: institutos de investigacién,
centros de desarrollo tecnoldgico, centros de ciencias, laboratorios
nacionales, centros de excelencia, etc.

Es necesario facilitar la importacidon de reactivos, maquinaria,
equipos e insumos para la investigacion. Crear mecanismos de
propdsito especifico (tipo asociacidn publico-privada) cuya funcién
sea la importacion y compra de reactivos y equipos, que desarrolle
sus actividades en una zona franca, que trabaje directamente con las
instituciones de educacién superior (iEs), institutos de investigacidn,
centros de desarrollo tecnolégico, laboratorios nacionales y que
cuente con normatividad especial que le permita optimizar los
tramites de nacionalizacién, compra y exenciones de impuestos.
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- Hay que establecer las redes de trabajo colaborativo que consoliden
el campo de accidn suficiente para dar continuidad a los institutos
y centros. Si Colombia aspira a cumplir los estdndares propuestos
por la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos
(ocpE), debe garantizar a través de los institutos y centros una red
ampliada que vincule al talento humano altamente calificado y
brillante de Colombia con los &mbitos regional y nacional.

- Se debe ampliar el espectro de areas y lineas de investigacion de
institutos y centros, y con ello aumentar la masa critica en ciencia
y tecnologia para el pafs, asi como ampliar los nichos ocupacionales
para el recurso humano altamente cientifico y tecnoldgico en
crecimiento. Hay muchas areas carentes de centros adecuados y
que en un término medio debian contar con ellos para su buen
desarrollo. Unos de estos centros pueden tener el caracter de
centros de investigacion por demanda (ver mas arriba en el apartado
“Institutos de investigacidn sectorial regional por demanda”,
que tengan una buena capacidad para responder problemas del
sector productivo en forma presta y eficiente. Para los centros por
demanda se propone que el Estado ofrezca soluciones a través del
establecimiento de institutos nacionales de investigacidn sectorial
por demanda con politicas claras para atender particularmente
las necesidades de las mipymes del sector. Estos institutos deben
tener técnicos, profesionales y cientificos dedicados de tiempo
completo a pensar y dar soluciones prontas a los problemas de las
empresas del sector, igualmente deben tener unidades de vigilancia
tecnoldgica, asesoria juridica y mercadeo, entre otras, que estaran
al servicio de las empresas. Los institutos deben estar localizados
preferiblemente en regiones donde sean mds pertinentes.

En los primeros 3-5 afios la asistencia a las empresas debe ser finan-
ciada enteramente por el Estado. Una vez realizada esta primera etapa,
las empresas comenzardn a invertir en los institutos para avanzar en
investigacién y desarrollo de acuerdo con sus necesidades especificas.



Estos centros e institutos se convertirdn en una de las formas de regio-
nalizar la cter en Colombia, estaran ubicados en las zonas donde tengan la
vocacién para estos desarrollos. Los institutos iniciales se podrian disefiar
de acuerdo con los clusters (‘agrupaciones’) de empresas sectoriales que
estén mas organizadas. Algunos ejemplos de necesidades detectadas en la
Misién de Sabios 2019 han sido:

Centro de Investigaciones Biotecnoldgicas (Cenbiotec)

Centro de Investigaciones en Océanos y Recursos Hidrobioldgicos
(Cenocer)

Centro para la Cultura y las Industrias Creativas (Cencuic)
Centro de Investigaciéon y Desarrollo para las Tecnologias
Convergentes y la Industria 4.0 (Cetconi)

Centro de Investigacién y Desarrollo para la Inteligencia Artificial
(Cenia)

Centro de Investigacidén y Desarrollo para la Energia (Cenergia)
Centro de Investigacidn y Desarrollo para la Vida y la Salud (Cidvisa)
Centro Nacional de Investigacion en Nanotecnologia (Cenanotec)
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Barreras normativas para el desarrollo
de la ciencia en Colombia'™

Moisés Wasserman Lerner"”

La normatividad inadecuada y la consiguiente burocratizacién de los
procesos administrativos se han sefialado como impedimentos serios
para las actividades de investigacidén y desarrollo en practicamente todas
las consultas y foros que ha llevado a cabo la Misién de Sabios con la
comunidad cientifica y con otros agentes de la sociedad civil. La falta de
una tradicién de investigacion cientifica en la administracién publica
colombiana -y el hecho de que quienes generan las normas y las aplican
no tienen experiencia en el campo de las ciencias ni conocen modelos
extranjeros exitosos-, ha llevado a una normatividad farragosa y a unas
costumbres y usos que complican atin mds esa administracién. Esto se
agrava por el hecho de que en Colombia la administracién publica busca
mas la prevencidn de las incorrecciones y de los delitos que la promocién
de la eficiencia.

En un ambiente de gran temor por la corrupcién, puede parecer
contradictorio abogar por la confianza y la eficiencia como parametros
rectores. Sin embargo, en algin momento hay que reconocer que sin
confianza la promocién de la ciencia tendra obstdculos insalvables, y
sin eficiencia en su administracién no serd competitiva en un ambiente

16 Parte de las propuestas presentadas en esta seccion han sido
expuestas en Colombia hacia una sociedad de conocimiento:
reflexiones y propuestas (volumen 1), (Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, 2020).

17 Doctor en Bioguimica de la Universidad Hebrea de Jerusalén,
Israel. Exrector de la Universidad Nacional de Colombia y
coordinador del Foco de Ciencias Basicas y del Espacio de la
Mision Internacional de Sabios 2019.



global que promueve la invencién y la innovaciéon como fundamentos de
la competitividad econdmica de naciones, regiones y comunidades.

Por esta razén creemos que es importante mostrar al pais aquellos
procedimientos que disminuyen nuestra capacidad para investigar y que por
ende nos ponen en una situacion de desventaja competitiva con el resto del
mundo. En un ambiente de desconfianza, se promueve la ineficiencia, las
grandes ventajas se diluyen, y en ocasiones se convierten paradéjicamente
en impedimentos adicionales, como sucede con las restricciones para usar
muestras naturales, recurso genético de la biodiversidad, en investigaciones
de cardcter cientifico. Intentaremos después de la descripcidn de diferentes
barreras normativas proponer algunas modificaciones para superarlas.

Régimen aplicable a la administracion de
proyectos y programas cientificos

Las leyes de ciencia y tecnologia (Ley 29 de 1990 y decretos reglamenta-
rios y Ley 1286 de 2009) han abierto la posibilidad de que se aplique el
régimen privado de administracién a los proyectos de ciencia, tecnologia
e innovacién. Algunas instituciones se han acogido a esta prerrogativa que
les otorga mayor agilidad en operaciones, que estarian gravemente entor-
pecidas si se vieran sujetas a las limitaciones de la administracion publica.

No se trata de aspirar a un privilegio exorbitante sino de reconocer una
especificidad de la actividad de investigacién. No es lo mismo un contrato
de obra en el cual habrd centenares de ofertas equivalentes que la compra
de insumos sofisticados frecuentemente con un solo proveedor, o con
diferencias sutiles que se pueden escapar al no especialista pero que pueden
hacer de una adquisicion una pérdida total. En ocasiones es mas importante
la compatibilidad de un equipo de marca con un oferente Unico, el grado
de pureza de un reactivo, la confianza en un servicio de mantenimiento,
que el andlisis usual de costos y especificaciones. La oportunidad de una
adquisicién puede ser la diferencia entre el éxito o el fracaso.

Sin embargo, el uso de estas disposiciones se ha visto muy limitado.
Colciencias solo lo ha usado parcialmente y las universidades e institu-
ciones publicas han sido mas que timidas para usarla. Una de las causas
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es la poca comprension de esta norma entre los organismos de control
-procuradurias, contralorias y personerias- que la ven como una forma
para escaparse al control y como un factor de riesgo de corrupcién, mas
que como una necesidad para que la labor sea eficiente y competitiva.

Esta desconfianza (que se concreta a veces en investigaciones discipli-
narias, fiscales y hasta penales) intimida al administrador, quien prefiere
no arriesgarse y renuncia a la opcién de tener mayor eficiencia y, a la
larga, de competitividad. Mdas atn, el mismo temor genera dificultades
para tomar decisiones lo que muchas veces se ve traducido en consultas
internas innecesarias y en la exigencia de vistos buenos que tienen como
Unico objetivo compartir responsabilidades (o eventuales inculpaciones).

De esta forma, un instrumento que simplemente igualaria a nuestros
investigadores con sus colegas (y competidores) de otros paises se deja
de usar.

Recomendacién 1: retomar la disposicion de la Ley 29 de 1990y Ley
1286 de 2009, y decretos reglamentarios, de aplicar el régimen privado
de contratacién a los proyectos de ciencia, tecnologia e innovacién. Re-
glamentar en forma explicita y detallada esta disposicion. Es necesario
que la reglamentacion sea tan explicita que no quede ninguna duda a los
organismos de control sobre la factibilidad de su uso.

Periodo presupuestal

El Fondo “Francisco José de Caldas” no esta sujeto a las vigencias presu-
puestales anuales. El fondo del Sistema General de Regalias para ciencia
y tecnologia adoptd vigencias bianuales (algo mejor que las anuales, pero
aun insuficiente). La razén de estas disposiciones es que las actividades
de ciencia, tecnologia e innovaciéon no pueden ser sujetas a periodos tan
cortos. Las investigaciones muy rara vez tienen duraciones de un afio, por
lo general se extienden por varios afios. Los programas de impacto nacional
o regional con mucha mayor razén. Las vigencias anuales no aseguran
la ejecucidn, sino que, con frecuencia, generan una mala ejecucion. La
necesidad de tener que contratar o comprar apresuradamente antes de
que expire la vigencia induce al mal gasto. Con frecuencia hay periodos



de paradlisis al principio del afio que llegan a meses y que desperdician
mucho tiempo de trabajo profesional y oportunidades. El trabajo cientifico
exige una continuidad sin la cual muchas veces grandes esfuerzos se ven
perdidos y es necesario reiniciar.

A pesar de estas consideraciones la mayoria de los presupuestos
del Estado dedicados a ciencia, tecnologia e innovacidn estan sujetos a
periodos presupuestales de una sola vigencia anual. Esto sucede con los
presupuestos de los ministerios, de las gobernaciones y de los municipios,
de los institutos y centros nacionales y regionales, incluso de muchas
instituciones de educacién superior que hacen investigacién.

Nuevamente no se trata de solicitar un privilegio exorbitante sino
de reconocer la especificidad de una actividad que se ve entorpecida con
periodos de ejecucion presupuestal cortos que a la larga le generan pérdidas
directas, en competitividad y oportunidad.

Recomendacion 2: reglamentar periodos de ejecucidén plurianuales
para las actividades de investigacion cientifica y para las instituciones
publicas que las llevan a cabo.

Presentacion de proyectos, términos de convocatorias

Las convocatorias y las modalidades de presentacion responden a politicas
y se fijan por guias o instructivos que no son normas de cardcter general.
Posiblemente una excepcidén hasta ahora han sido los proyectos de cien-
cia, tecnologia e innovacién financiados por regalias. Esos proyectos, que
generalmente son de alta complejidad, deben ser formulados con la meto-
dologia general ajustada (MGa), que es un requisito para la presentacién y
aprobacion ante los 6rganos colegiados de administracion y decision (ocap)
respectivos. Esta metodologia general contempla una matriz de marco
16gico, planificacidon de proyectos orientada a objetivos (zopp), diagrama
de espina de pescado, arbol de problemas y de objetivos, etc.

La mca posiblemente es apropiada para proyectos de inversion del De-
partamento Nacional de Planeacion que tienen un caracter muy diferente
a los proyectos de ciencia, tecnologia e innovacién. La imposiciéon de un
sistema extrafio a esta actividad genera restricciones serias de manejo, y a
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la larga perjudica al proyecto en lugar de organizarlo. Reduce la flexibilidad
de los proyectos y su capacidad de respuesta rapida e imaginativa a los
problemas que se presentan, que en investigacion son casi que por defini-
cién inesperados. El seguimiento de la ejecucién es igualmente engorroso
y totalmente incapaz de distinguir entre lo que es un incumplimiento y lo
que solo es un cambio recursivo ante problemas imprevisibles. De hecho,
la ejecuciéon deficiente de estos recursos (que llevd a que se hiciera en el
pasado cercano una reforma temporal de la Constitucion para asignar una
parte de esos recursos a la construccién de vias terciarias) no se debi6 a
falta de proyectos e ideas. El porcentaje de aprobacién de proyectos en el
sistema normal de Colciencias es muy bajo, inferior al 8 %, y en muchas
convocatorias han quedado proyectos aprobados técnicamente pero que
no son financiables por falta de recursos. La razén principal para la baja
ejecucion es sin duda el formato de presentacion de proyectos y de se-
guimiento, que es totalmente ajeno a la formacién de los investigadores
quienes se sienten abrumados e intimidados por €l y prefieren no hacer
propuestas.

Recomendacidn 3: ajustar la normatividad de presentacién de proyectos
estrictamente a aquellos que son especificos para actividades de ciencia,
tecnologia e innovacion. Modificar el sistema mca usado en los proyectos
financiados por regalias en colaboraciéon con Mincrer.

Seguimiento de proyectos

El seguimiento de los proyectos financiados por Colciencias y otras ins-
tituciones estatales es inconveniente y generalmente contradictorio con
los propésitos mismos de cada proyecto. Hay dos evaluaciones hechas
por separado: la primera es una evaluacién técnica hecha por la entidad
financiadora que estudia en forma superficial si los compromisos “medi-
bles” se han cumplido. No hay andlisis sobre la calidad de los resultados y
por otro lado se introducen restricciones que podrian generar situaciones
inconvenientes, incluso con implicaciones éticas negativas. Por ejemplo,
si un proyecto propone la formacién de un estudiante a nivel doctoral o
de maestria, el investigador principal practicamente se veria obligado a



aprobar su tesis aunque el estudiante no cumpla con requisitos, porque de
otra forma quien incumple es el investigador. Si un investigador propuso
un numero determinado de articulos, se ve obligado a publicar ese niumero,
incluso si en otras circunstancias preferiria no hacerlo hasta consolidar
mejor los resultados. Por otro lado, un resultado realmente notable y
que en otros ambitos tendria alto reconocimiento en esta evaluacién no
compensaria la ausencia de un compromiso menor.

La segunda evaluacién es financiera y la hace un organismo indepen-
diente que maneja los fondos: una fiducia o un fondo de administracion.
Esta evaluacién usa el presupuesto inicial no como un indicador sino
como un compromiso contractual del gasto. Esto lleva a absurdos como
que se exija la compra de un equipo obsoleto porque ese se propuso afios
antes, cuando se escribia el proyecto, sin saber que se iba a desarrollar
otro equipo mejor, o situaciones como la desaprobaciéon de insumos no
previstos porque las necesidades de la investigacion cambiaron a raiz de
los resultados que se iban obteniendo. En resumen, estas evaluaciones son
en exceso rigidas e impiden comprender los altos niveles de incertidumbre
que tiene una investigacion, sobre todo si esta es realmente de frontera. El
sistema actualmente usado desestimula la presentacién de ideas originales
(que conllevan un riesgo mayor) y estimula las propuestas rutinarias y
repetitivas.

Recomendacién 4: modificar el esquema de seguimiento y evaluacion
de los proyectos de investigacidn cientifica de acuerdo con la flexibilidad
que estos deben tener. El proyecto debe ser evaluado por la calidad de sus
resultados pero en forma muy flexible, considerando el riesgo implicito
en esta clase de investigaciones. El presupuesto inicial se debe usar en la
evaluacién para constatar el realismo y la seriedad de la propuesta, pero no
debe ser usado en la evaluacién como un compromiso de gasto inflexible.

Contrapartidas y overheads
El overhead (‘gastos generales’) es una figura introducida en Estados Uni-

dos y en Europa para estimular la actividad de investigacién. Consiste en
que las agencias financiadoras (sobre todo del Gobierno, pero también
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otras de fondos privados) adicionan una suma que puede estar entre el
40 y el 60 % del costo real de la investigacion y que puede ser usada por
la institucidén ejecutora para cubrir gastos indirectos, pero también para
reinvertir en infraestructura comun (edificios, bibliotecas, equipos, redes,
etc.) que va a beneficiar la actividad cientifica en general y no solo la del
proyecto especifico. Esta iniciativa ha logrado que el investigador se vuelva
muy atractivo para la institucién porque mejora sus finanzas y su potencial
cientifico y académico, aunque encarece los proyectos notoriamente.

Frecuentemente se exige que el pais receptor cubra parte de los gastos
del proyecto, generalmente los gastos de personal y los costos indirectos,
en préstamos y aportes no reembolsables de fondos transnacionales y en
proyectos de cooperacién internacional. Eso se define como una contra-
partida de la nacién.

Los primeros esfuerzos investigativos organizados desde Colciencias en
la segunda mitad del siglo xx se apoyaron en préstamos del Banco Intera-
mericano de Desarrollo (8iD) y del Banco Mundial, y se adopté la figura de
contrapartida pero se aplicé a la institucién que recibia el financiamiento.
La figura de overhead no ha sido usada, apenas muy recientemente los
proyectos de Colciencias reconocen algunos costos indirectos, inferiores
al 10 % del valor del proyecto, y que en la mayoria de los casos ni siquiera
cubren el costo indirecto real.

De esta forma, una figura de financiamiento que en los paises desa-
rrollados impulsé la ciencia haciendo muy atractivos a los investigadores
para las instituciones es descartada en nuestro sistema porque, al contrario,
hace del investigador alguien mucho menos atractivo pues solicita fondos
adicionales y contrapartidas para completar el costo de sus proyectos. La
figura del overhead tiene éxito indudable pues genera un estimulo que com-
pensa en poco tiempo los costos mayores con desarrollos e innovaciones,
a pesar de que hace que los proyectos sean mas costosos.

Recomendacién 5: adoptar normativamente la figura del overhead
para los proyectos de investigacién financiados por el Estado desde sus
diferentes fondos, y con un porcentaje realista sobre el costo del proyecto
de tal manera que efectivamente cubra gastos indirectos y estimule el
crecimiento de la actividad investigativa.



El concepto de inversion de riesgo en la investigacion

Nuestra legislacién no contempla la posibilidad de asumir un riesgo. Un
funcionario que lo asume puede ser investigado por los érganos de control
y castigado muy severamente. A toda empresa estatal se le exige un estudio
previo y si los resultados son diferentes el responsable puede ser acusado
de haber hecho un mal estudio. Esto puede ser conveniente en contratos
de obra, pero es fundamentalmente opuesto a la naturaleza misma de la
investigacidn, que es una actividad de riesgo. Si uno pudiera predecir con
un estudio previo el resultado de la investigacion esta no seria necesaria.

La Unica forma de proponer proyectos de investigaciéon seguros es
renunciando a la originalidad y a las ideas revolucionarias. Un proyecto
que repite acd lo que se ha hecho en otros lugares puede ser util porque
da algunos resultados especificos para el lugar, una modificacién parcial a
algo desarrollado en otro lado puede ser util porque representa un avance.
Pero algo totalmente novedoso y diferente es siempre un asunto de alto
riesgo. Una innovacién radical puede ser excluida completamente por
este sistema.

Algo similar sucede con el financiamiento y la inversién en innovaciones
e inventos. Antes de hacer la inversion no es posible saber si funcionan.
De hecho, hay campos, como el desarrollo de moléculas terapéuticas, en
los que se sabe que una fracciéon muy pequefia de las moléculas probadas
llegan a constituirse en un producto comercializable. Por supuesto, la
ganancia en ellas es considerable y compensa a largo término el costo de
los intentos fallidos, pero no hay forma de saber cudl es el intento exitoso
sin probar muchos que no lo van a ser.

Esto lleva necesariamente a la conclusién de que las normas de
seguridad a las que se someten los proyectos de obra del Estado no son
las apropiadas para los proyectos de investigacién y de innovacidn, por el
contrario: son un impedimento muy serio para su €xito.

Recomendacidn 6: revisar las normas y las guias que exigen estudios
previos para el caso de proyectos de investigacién y de innovacién. Con-
siderar el establecimiento de fondos de riesgo para el apoyo de proyectos
de ciencia, tecnologia e innovacion.
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Régimen de propiedad intelectual

En 1980 los Estados Unidos promulgé la Ley Bayh-Dole (Bayh-Dole
Act), segln la cual los beneficiarios de fondos estatales para actividades
de investigacién y desarrollo tienen derecho a patentar invenciones y
conceder licencias a empresas. Estos beneficiarios son fundamentalmente
las universidades, los institutos y centros de investigacién y los investiga-
dores mismos. La finalidad de esa ley era promover la explotacion de los
resultados de las investigaciones financiadas por el Estado transfiriendo su
titularidad a las instituciones que hicieron la investigacién, que quedaban
libres para negociar esa titularidad con las empresas. Fue una decisién con
visidén de largo plazo, pues cuando el Estado renuncié a unos derechos que
no eran de facil concrecion movilizé a todo el aparato académico y a las
empresas en un esfuerzo que les convenia a ellos, y que a la larga significé
progreso econdmico, trabajo y recuperacién de la inversién por via de
mayores aportes de impuestos. El régimen de propiedad intelectual es uno
de aquellos factores que, bien disefiado, puede impulsar la investigacién y
su transferencia al sector productivo, pero si estd mal planteado se puede
convertir en una barrera seria para la ciencia.

Recomendacién 7: analizar y replantear el régimen de propiedad

intelectual tomando en cuenta los siguientes parametros.

- Reevaluar el papel de la proteccién via propiedad intelectual para
permitir la efectiva transferencia de conocimiento a la sociedad
por encima de proteger e impedir el uso.

- Losincentivos a las patentes producidas en universidades y centros
de investigacidén deben estar atados a la busqueda de transferencia
por via de mecanismos como el licenciamiento, la creacién de
spin-off (‘empresas derivadas’) y otros. Deben ser reevaluados los
incentivos permanentes para la obtencién de patentes sin buscar
la transferencia.

- Las politicas de propiedad intelectual deben fomentar la ciencia
abierta, que es la tendencia mundial ante el surgimiento de
multinacionales que hacen uso de datos producidos con recursos
publicos.



- Las instituciones de educacién superior deben tener capacitaciones
permanentes basicas en propiedad intelectual y de derechos de autor.

- El Gobierno nacional debe incentivar la creacién de Oficinas
de Transferencia de Conocimiento, evitando los monopolios e
incentivando la competencia, en las instituciones de educacién
superior y en las regiones, que aprovechen su experiencia, su
capacidad y su especializacion para apoyar el proceso de convertir
al pais en una sociedad basada en el conocimiento.

Trabas en importacion de reactivos, equipos
e insumos para la investigacion

Una de las iniciativas de bajo costo para el Estado y que podria ser un
apoyo significativo para la investigacidn cientifica seria la racionalizacién
de normas relacionadas con la importacion de elementos necesarios para
la investigacidn cientifica y la coordinacién institucional de las entidades
responsables de esas normas. Hoy puede haber varias instituciones que
apoyen ese mecanismo: DIAN, Invima, INs, etc. Es importante que las insti-
tuciones estatales no hagan exigencias de diverso orden que entorpezcan,
hagan mds costosa nuestra investigacién y menos competitiva, que ponen
a personas con pocos conocimientos especificos a juzgar asuntos técnicos
que requieren gran especialidad.
Recomendacién 8: racionalizar los requisitos para importar materiales
y equipos de laboratorio.
- Crear mecanismos efectivos para la nacionalizacién de equipos
dedicados a la investigacién cientifica y las exenciones a estos. La
DIAN deberia tener una oficina de enlace especializada en el tema,
con contacto directo con las universidades y las instituciones
cientificas. Dicha oficina debe tener la capacidad técnica para
entender tanto la parte cientifica como la parte burocratica de
las nacionalizaciones. La importacién de equipos cientificos debe
ser prioritaria.
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- Los mecanismos de exencion de impuestos deben hacerse antes y
no después del pago de estos, ya que esto origina un desbalance
financiero en los proyectos y una carga burocratica adicional. La
exencion debe ser total y automatica al ser recursos del propio
Estado como partes de un proyecto de investigacion.

- El sistema financiero debe adecuarse e involucrarse en la compra 'y
adquisicion de equipos de laboratorio por medio de figuras como
préstamos a tasas preferentes y leasing (‘arrendamiento con opcién
de compra’) de equipos.

- Debe haber mayor apertura a la importacién de insumos controlados,
en la actualidad tenemos limites en promedio de 500 sustancias en
litros y gramos, la importacion debe ser mas abierta al ser realizada
por las universidades y sustentada en proyectos de investigacion.

Régimen de asociacion publico-privada

- Los mecanismos de asociacién publico-privada han sido poco
explorados para la creacién de consorcios en el desarrollo de
programas estratégicos, como las propias misiones. Se deben
establecer mecanismos efectivos para incentivar este tipo de
asociaciones por medio de exenciones tributarias y seguridad juridica.

- La participacién en grandes proyectos de investigacion
internacionales y nacionales con asociaciones publico-privadas
no pueden seguir las mismas reglas aplicadas a proyectos de
infraestructura.

Estatuto del investigador

Los investigadores que trabajan en institutos y centros publicos, que tienen
entre sus misiones principales la investigacion cientifica, estan sujetos al
régimen de los funcionarios publicos definido por el Departamento Nacional
de la Funcién Publica. Eso implica que los salarios de esos investigadores



son muy bajos, mucho mas bajos que los de profesores de planta de uni-
versidades publicas y privadas, y que no tienen sistema de carrera que les
permita ser evaluados para avanzar con base en su productividad, y que
no hay ninguna equivalencia ni real ni normativa con quienes ejercen
funciones similares en dmbitos académicos publicos. Varias veces se ha
propuesto crear la carrera de investigador con caracteristicas diferentes a
las del empleado publico, caracteristicas que respondan a la especificidad
de ese trabajo y que estimulen la vinculacién a instituciones del Estado que
investigan. Hoy la situacidn desestimula a estos investigadores, quienes
migran del pais o a otros sectores sociales en cuanto pueden, causando
muchas veces el abandono de promisorias carreras y perdiendo esfuerzos
de formacién importantes.

Recomendacién 8: conformar la carrera de investigador, con todas
sus especificidades salariales y de avances en la carrera por evaluacion de
productividad, dentro del sistema nacional de la funcién publica.

Inversion de los ministerios en investigacion cientifica

La posibilidad de aumentar la asignacién de presupuestos del Estado para
investigacién cientifica se ve dificultada por la crénica falta de recursos
(que no va a cambiar en los proximos afos). La mayoria de los ministerios
tienen la necesidad de llevar a cabo investigaciones serias en su campo:
algunos las hacen esporadicamente, otros esperan que sean financiadas
por recursos diferentes a los propios, que posiblemente no existen o que
restarian financiamiento a otros temas también importantes. Los ministerios
pueden entenderse como grandes empresas con objetivos complejos. En
cualquier lugar, una empresa de esa caracteristica estd destinada al fracaso
si no dedica una parte de su presupuesto de inversion a la investigacion.
Posiblemente no seria demasiado gravoso estipular que un porcentaje
del presupuesto de inversién en forma obligatoria se dedique a resolver
problemas del ministerio que requieren un aumento en el conocimiento.
Esta asignacién no implicaria mas que un porcentaje pequefio del presu-
puesto y con la coordinacién del Mincrer se podria potenciar seriamente
al sumarse al de otros que tengan problemas similares o complementarios.
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Propuesta 9: establecer por norma la obligatoriedad de que un por-
centaje del presupuesto de inversién de los ministerios sea dedicado a
investigacidn cientifica.

Lista de propuestas

- Retomar la disposicién de la Ley 29 de 1990 y la Ley 1286 de
2009, y decretos reglamentarios, de aplicar el régimen privado de
contratacién a los proyectos de ciencia, tecnologia e innovacién.
Reglamentar en forma explicita y detallada esta disposicién. Es
necesario que la reglamentacién sea tan explicita que no quede
ninguna duda a los organismos de control sobre la factibilidad
de su uso.

- Reglamentar periodos de ejecucién plurianuales para las actividades
de investigacidn cientifica y para las instituciones publicas que las
llevan a cabo.

- Ajustar la normatividad de presentacién de proyectos estrictamente
a aquellos que son especificos para actividades de ciencia, tecnologia
e innovacion. Modificar el sistema mca usado en los proyectos
financiados por regalias en colaboracién con Mincrer.

- Modificar el esquema de seguimiento y evaluacién de los proyectos
de investigacién cientifica de acuerdo con la flexibilidad que estos
deben tener. El proyecto debe ser evaluado por la calidad de sus
resultados pero en forma muy flexible, considerando el riesgo
implicito en esta clase de investigaciones. El presupuesto inicial se
debe usar en la evaluacién para constatar el realismo y la seriedad
de la propuesta, pero no debe ser usado en la evaluaciéon como un
compromiso de gasto inflexible.

- Adoptar normativamente la figura del overhead para los proyectos
de investigacidén financiados por el Estado desde sus diferentes
fondos, y con un porcentaje realista sobre el costo del proyecto de
tal manera que efectivamente cubra gastos indirectos y estimule
el crecimiento de la actividad investigativa.



Revisar las normas y las guias que exigen estudios previos para el
caso de proyectos de investigacion y de innovacién. Considerar
el establecimiento de fondos de riesgo para el apoyo de proyectos
de ciencia, tecnologia e innovacién.

Analizar y replantear el régimen de propiedad intelectual tomando en
cuenta los siguientes pardmetros: propiciar la efectiva transferencia
de conocimiento por encima de su proteccidn; los incentivos a las
patentes producidas en universidades y centros de investigacién
deben estar atados a la busqueda de transferencia por via de
mecanismos como el licenciamiento; los procesos de protecciéon
y transferencia via propiedad industrial y derechos de autor debe
ser incorporada a los curriculos de las instituciones de educacién
superior; las politicas de propiedad intelectual deben fomentar la
ciencia abierta, que es la tendencia mundial ante el surgimiento de
multinacionales que hacen uso de datos producidos con recursos
publicos; el Gobierno nacional debe incentivar la creacién de
Oficinas de Transferencia de Conocimiento, evitando los monopolios
e incentivando la competencia, en las instituciones de educacién
superior y en las regiones, que aprovechen su experiencia, su
capacidad y su especializacion para apoyar el proceso de convertir
al pais en una sociedad basada en el conocimiento.
Racionalizar los requisitos para importar materiales y equipos
de laboratorio. Deben cambiar los tramites en la importacién de
reactivos controlados para los proyectos de investigacién y
desarrollo de tecnologia y conocimiento, deben ser mas expeditos
y aumentar las cantidades, pues debe partirse de la confianza hacia
las instituciones que producen conocimiento. Las exenciones de
impuestos deben hacerse antes y no después del pago de estos,
para evitar un desbalance financiero de los proyectos. El sector
financiero debe participar en los procesos de compra y obtencién
de equipos de laboratorio proponiendo mecanismos novedosos
para adquirirlos, como préstamos a tasas preferentes y leasing
(‘arrendamiento con opcién de compra’).
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Debe incentivarse la existencia de asociaciones publico-privadas
para el desarrollo de proyectos estratégicos de investigacion,
y para proyectos conjuntos con la industria, sin imponer las
mismas condiciones y la 16gica de los proyectos de infraestructura,
reconociendo que la produccién de conocimiento por conocimiento
per se es parte de los resultados que se esperan de un sistema de
investigacién en un pais.

Conformar la carrera de investigador, con todas sus especificidades
salariales y de avances en la carrera por evaluacién de productividad,
dentro del sistema nacional de la funcién publica.

Establecer por norma la obligatoriedad de que un porcentaje
del presupuesto de inversién de los ministerios sea dedicado a
investigacién cientifica.



Un cambio necesario de la
normatividad en Colombia para
el estudio de la biodiversidad
desde la ciencia basica

Carmenza Duque Beltran'®

Biodiversidad colombiana en el contexto mundial

Colombia es un pais tropical considerado el segundo pais megadiverso en
el mundo con 56 343 especies terrestres vegetales y animales documen-
tadas (Sistema de Informaciéon sobre Biodiversidad de Colombia [sig], s.
f.) -el nimero calculado de especies podria ascender a unas 700 000 o
mas (Norefia, Gonzdlez Mufioz, Mosquera-Rendén, Botero & Cristancho,
2018)-, con un numero muy grande de especies marinas (segundo lugar
en biodiversidad marina en Suramérica), y con una inmensa riqueza de
microorganismos. Entre las especies totales documentadas (s, s. f.), se
encuentran 7385 vertebrados, 20 647 invertebrados, 1637 liquenes, 2160
algas, 30 736 plantas y 1637 hongos (siB colombiano). Mas aun, el pais
ocupa el primer lugar en biodiversidad de aves y orquideas, el segundo en
plantas, anfibios, mariposas y peces de agua dulce, el tercero en palmasy
reptiles y el sexto en mamiferos.

Sin embargo, utilizando mineria de datos en las cuatro mas importantes
bases de datos publicas internacionales para encontrar los trabajos que

18 Doctora en Ciencias de la Universidad Tecnoldgica de Tokio,
Japon. Profesora emérita de la Universidad Nacional de Colombia
y miembro del Foco de Ciencias Basicas y del Espacio de la Mision
Internacional de Sabios 2019.
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se han hecho sobre este gran nimero de especies mencionadas (Norefia,
Gonzalez Muiioz, Mosquera-Rendén, Botero y Cristancho, 2018), se
detectaron solo muy pocos de la biodiversidad colombiana, por ejemplo
1) en la Genbank Data Base, especificamente en la seccién Nucleotide
(~ncBr), menos del 5 % de los informes que existen involucran especies
documentadas del pais, 2) en la Barcode of Life Data (BoLp Systems) se
encontraron informes que comprenden aproximadamente 0,46 % del total
de la biodiversidad de Colombia reportada, 3) en la Bioproject (NcBr) Data
Base (datos relacionados con proyectos) pocos proyectos se relacionaron
con microorganismos y, finalmente, 4) las bases de datos Pathosystems
Resource Integration Center (Patric) registraron 1673 especies colombianas.
Toda esta informacién demuestra que hay muy poca disponibilidad de datos
sobre la biodiversidad del pais, bien porque no se han hecho mas estudios
que los encontrados o bien porque que su visibilidad para la comunidad
cientifica en general es muy pobre.

En conclusidn, la disponibilidad de datos genéticos publicos de la bio-
diversidad genética de Colombia es muy pobre e incierta, y ademads se sabe
muy poco sobre la biodiversidad molecular. Algunos datos recientes sobre
compuestos quimicos extraidos de 430 organismos marinos en Colombia
(Bautista, 2017) revelan el aislamiento y la determinacién estructural
completa de 1560 compuestos, de los cuales 224 mostraron estructura
novedosa (avances basicos en la quimica de productos naturales). Esta
falta de informacién de estudios moleculares puede deberse a la limitacién
de los contratos de acceso a los recursos genéticos requeridos para hacer
investigacion, aunque sea investigacién basica sin fines comerciales, ya que
los recursos genéticos en Colombia son propiedad del Estado -inalienables,
imprescriptibles y no publicables-, y su acceso solo es permitido mediante
los términos establecidos en una compleja legislaciéon establecida por el
Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible (MaDs), la cual trataremos
mas adelante.



Biodiversidad colombiana en el contexto nacional

La biodiversidad colombiana estd actualmente siendo objeto de un activo
estudio cientifico como resultado del gran interés de muchos investigadores
colombianos, quienes desde la década de los ochenta se interesaron en
ella, organizdndose en 1996 con el maps, alrededor del primer documento
publico “Politica Nacional para la Biodiversidad”, la cual fue actualizada y
refrendada en el 2014 como politica publica de Estado, en el documento
“Politica Nacional para la Gestion Integral de la Biodiversidad y sus Servi-
cios Ecosistémicos” (Maps, 2015), para frenar la pérdida de biodiversidad
y asegurarse que para 2020 los ecosistemas sigan brindando los servicios
esenciales, conservando la variedad de vida del planeta y contribuyendo
al bienestar humano y a la erradicaciéon de la pobreza. Asimismo, se
formalizé el documento relacionado “Politica Publica Ambiental para el
Desarrollo Comercial de la Biotecnologia a partir del Uso Sostenible de la
Biodiversidad” (Conpes 3697 de 2011).

En Colombia hay actualmente alrededor de 56 grupos de investigacién
dedicados a actividades cientificas en biodiversidad (Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién [Mincrer], s. f.), la mayoria pertenecientes a
instituciones tales como la Universidad Nacional de Colombia, la Univer-
sidad de los Andes, Corpoica, Universidad de Antioquia, Cenicafé, Insti-
tuto de Investigacidon de Recursos Bioldgicos (Alexander von Humboldt),
Universidad Tecnoldgica de Pereira, Universidad Catdlica de Manizales,
Universidad de Caldas, Universidad del Quindio, Centro Internacional de
Agricultura Tropical, Universidad del Valle, Pontificia Universidad Javeriana,
Universidad del Magdalena, Corporacién Corpogen, Corporacién para
Investigaciones Bioldgicas, entre otros. Por otro lado, la infraestructura
fisica de laboratorios y equipos es relativamente buena y aunque hacen
falta equipos de alta tecnologia, su uso ha podido ser potenciado por medio
de la colaboracién internacional.
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Normatividad asociada a los estudios
de biodiversidad en Colombia

Los recursos naturales vivos de la naciéon son propiedad del Estado co-
lombiano, por lo cual se ha establecido un entramado de leyes, decretos y
resoluciones de reglamentacién de diversas actividades de investigacién.
El campo de aplicacion de esa normatividad incluye investigaciones que
busquen conocer, conservar y aprovechar prioritaria y sustentablemente
los recursos genéticos o productos derivados de especies nativas en sus
formas silvestre, domesticada, cultivada o escapada de domesticacién y
los de origen humano.

El Convenio de Diversidad Bioldgica (cpB) suscrito por 168 paises en
Rio de Janeiro (onu, junio de 1992) establece de comun acuerdo entre los
firmantes la soberania de los paises para el uso y aprovechamiento de sus
recursos biolégicos. La Comunidad Andina de Naciones (can), de la cual
Colombia es miembro activo, define la regulacién de acceso a los recursos
genéticos y productos derivados para sus paises miembros por medio de
la Decisién 391 de la Comisién del Acuerdo de Cartagena (Caracas, 2
de julio de 1996), (el articulo 5 establece que los paises miembros de la
CAN ejercen soberania sobre sus recursos genéticos y productos derivados
determinando las condiciones de su acceso). La figura 8 muestra la cro-
nologia de esta serie de normas.

Por otro lado en Colombia, de conformidad con lo establecido en la
Ley 99 de 1993 del Ministerio del Medio Ambiente -hoy Ministerio del
Ambiente y Desarrollo Sostenible (maDs), organismo rector de la gestion del
medio ambiente y de los recursos naturales renovables en Colombia-, este
es el encargado de definir su manejo, uso y aprovechamiento para asegurar
el desarrollo sostenible. Entre sus funciones estan las siguientes: regular
conforme a la ley la obtencidn, uso, manejo, investigacion, importacion,
exportacién, asi como la distribucidén y el comercio de especies y estirpes
genéticas de fauna y flora silvestres; regular la importacién, exportacion y
comercio de dicho material genético; establecer los mecanismos y proce-
dimientos de control y vigilancia; y disponer lo necesario para reclamar el
pago o reconocimiento de los derechos o regalias que se causen a favor de



la Nacién por el uso de material genético. Adicionalmente, en el Decreto
730 de 1997, en Colombia se designé al mabps como autoridad nacional
competente, en los términos, para los términos y para los efectos estable-
cidos en la Decisién 391 de 1a Comisién del Acuerdo de Cartagena relativa
al Régimen Comun sobre Acceso a los Recursos Genéticos.

En 2011 se determina a través del Decreto-Ley 3570 la estructura
del Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible (maDs) que se tiene

actualmente.

CDB (1992) en Rio de Janeiro
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Ley 1753 (2015)
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En 2013 el maps emite los Decretos 1375y 1376, los cuales regulan las
colecciones bioldgicas y los permisos de recoleccidn de especies silvestres de
la diversidad bioldgica con fines de investigacion cientifica no comercial,
para la aplicacién de la Decisién Andina 391 de 1996, respectivamente.
Asi, el Decreto 1375, articulo 4, pardgrafo 1 establece que “las actividades
de investigacién cientifica basica con fines no comerciales que usen colec-
ciones bioldgicas y que involucren actividades de sistematica molecular,
ecologia molecular, evolucién y biogeografia molecular, no configuran
acceso al recurso genético de conformidad con el ambito de aplicacion del
presente decreto” y el Decreto 1376, articulo 2, paragrafo 5 determina que
“las investigaciones cientificas basicas que se adelantan en el marco de un
permiso de recoleccidén de especimenes de especies silvestres de la diver-
sidad bioldgica con fines no comerciales y que involucren actividades de
sistemdtica molecular, ecologia molecular, evolucién y biogeografia, no
configuran acceso al recurso genético de conformidad con el dmbito de
aplicacion del presente decreto”. También este mismo articulo establece
en el paragrafo 6 que “para acceder a los recursos genéticos o productos
derivados, con fines industriales, comerciales o de prospeccién bioldgica, de
los especimenes recolectados en el marco de un permiso de recoleccion de
especimenes de especies silvestres de la diversidad bioldgica, el interesado
debera suscribir el contrato de acceso a recursos genéticos o productos
derivados, de conformidad con la legislacién nacional vigente”.

Mas tarde el Decreto 1348 de 2014, en su articulo 2, aclara cudles
actividades configuran acceso a los recursos genéticos y productos deriva-
dos que se realicen con especies nativas, bien sea en sus formas silvestre,
domesticada, cultivada o escapada de domesticacidn, incluyendo virus,
viroides y similares que se encuentren en el territorio nacional o fuera de
este. Asi, define que configuran acceso a recursos genéticos las actividades
que pretendan la separacion de las unidades funcionales y no funcionales
del ADN 0 ArRN en todas las formas que se encuentren en la naturaleza; y
las que pretendan el aislamiento de una o varias moléculas, entendidas
estas como micro y macromoléculas, producidas por el metabolismo de
un organismo. En el pardgrafo 2 de este mismo articulo 2, el Decreto
1348 aclara también que no configuran acceso a los recursos genéticos



y sus productos derivados las actividades sefialadas en este articulo, que
se realicen sobre los recursos genéticos y productos derivados de especies
introducidas en sus formas silvestre, domesticada, cultivada o escapada
de domesticacién y los de origen humano -ademads de lo dispuesto en el
paragrafo 1 del articulo 4 del Decreto 1375 de 2013 y del pardgrafo 5 del
articulo 2 del Decreto 1376 de 2013-.

En 2015 se emite la nueva Ley 1753 del pnD, articulo 252, de primera
amnistia, para quienes se encuentren realizando o hayan realizado acti-
vidades de investigacion cientifica no comercial, o actividades con fines
comerciales o industriales que configuren acceso a recursos genéticos o
productos derivados sin contar con la autorizaciéon del maps. Los inves-
tigadores tenian dos afios para solicitar este contrato. La amnistia solo
logrd conciliar con un nimero bajo de investigadores, ya que no quedaron
cobijadas las investigaciones que se hicieron sin permiso de colecta o
aquellas que se hubieran exportado siguiendo proyectos de colaboracion
cientifica. Claramente este no era el caso de la inmensa mayoria de las
actividades de investigacién en este campo en el pafs, situacién a la que
se llegd por la enorme demora del maDs en la obtencién de estos permisos.

En 2017 se emite la Resolucion 1352 que modifica el articulo 2 de
la Resolucién 1348 adicionando que: “cuando se pretenda una solicitud
de patente para productos o procedimientos obtenidos o desarrollados a
partir de recursos genéticos o de sus productos derivados, el solicitante
deberd presentar ante la oficina nacional competente, copia del contrato
de acceso a los recursos genéticos y sus productos derivados, en atencion
a las disposiciones contempladas en la Decisién Andina 486 de 2000”.

En 2019, se aprueba el articulo 6 de la Ley 1955 del pnp 2018-2022,
de segunda amnistia para quienes hayan realizado acceso a recursos ge-
néticos y productos derivados con fines de bioprospeccion sin contar con
la autorizacién del maps. Esta segunda amnistia si contempla la excepcidn
para las actividades de investigacién que se estaban haciendo en el pafs,
sin permiso de colecta. No se menciona el permiso de exportacién en los
casos de colaboracion cientifica.

Actualmente, se encuentra en estudio la ratificacién por la ley colom-
biana del Protocolo de Nagoya, el cual consideré como uno de sus objetivos
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centrales, entre otros, “la participacién justa y equitativa entre las partes
de los beneficios que se deriven de la utilizacidén de recursos genéticos,
asi como la relacion existente entre el uso de estos recursos y los conoci-
mientos tradicionales asociados a los mismos, su inseparable naturaleza
para las comunidades indigenas y locales, asi como la obligatoriedad del
consentimiento previo de las mismas” (onu, 2001, p. 1). En conclusion,
este protocolo busca el beneficio y desarrollo de aquellos pueblos en los que
se hace el descubrimiento del cual se van a derivar beneficios econémicos.

Problemas de la ciencia basica con la normatividad
colombiana sobre actividades en biodiversidad,
recomendaciones y propuestas de solucion

Problemas

La normatividad colombiana sobre biodiversidad ha acorralado a las cien-
cias basicas sobre los recursos genéticos o productos derivados de especies
silvestres sin fines comerciales, ordenando la obligatoriedad de firmar
un contrato de acceso antes de iniciar actividades de investigacién. Este
contrato no esta disefiado para el ejercicio de actividades cientificas basicas
sobre los recursos genéticos, impide el desarrollo de la ciencia bésica y la
tecnologia derivada de ella, es ineficaz y enredado.

Este contrato de acceso a recursos genéticos o productos derivados
se aplica a todas las dreas del conocimiento basico sin fines comerciales,
con excepcion de la sistematica molecular, ecologia molecular, evolucion
y biogeografia (Decretos 1375 y 1376 de 2013, articulo 4, paragrafo 1y
articulo 2, paragrafo 5, respectivamente). Posteriormente la Resolucion
1348 de 2014 del maps prohibié en forma ticita la incursién en las dos
primeras areas mencionadas (contradiccion en la ley), sefialando que no
se puede hacer investigacion basica (la sistematica y la ecologia molecular
son areas basicas) sin el contrato mencionado en especies nativas (sil-
vestres, domesticadas, cultivadas o escapadas de domesticacién), virus,
viroides y similares y productos derivados de ellas como ADN, ARN, micro y
macromoléculas producidas en el metabolismo de los organismos vivos.



No se entiende como sera posible estudiar sistematica y ecologia molecular
sin incursionar en el aislamiento de Abn.

Aun mas, la reglamentacion anterior -particularmente la Resolucién
1348 como se menciond en el subtitulo mas arriba- impide a los investi-
gadores colombianos hacer investigacion basica sin fines comerciales. Esto
implica dejar de lado las poderosas herramientas de biologia molecular
y las derivadas de la revolucién de las “émicas”, lo que impide formar
conocimiento basico del genoma, proteoma o metaboloma de las especies,
accediendo al material genético como ADN y ArN, proteinas, enzimas, micro o
macromoléculas. Con la secuenciacién de genes y posterior aplicacion de la
bioinformatica se pueden analizar cantidades muy grandes de informacién
para conocer en menor tiempo y con gran exactitud la taxonomia de las
especies. También en la gendmica funcional se estan haciendo estudios
claves para optimizar las estrategias y planes de conservacion y manejo
de los recursos bioldgicos, pues la variacidon genética de las especies tiene
efecto directo sobre su habilidad para responder a los cambios ambientales
(resiliencia) a través de la adaptacidn.

Algunos trabajos de ciencia basica que pueden sustentar la platafor-
ma de arranque de la bioeconomia sostenible, pero que no necesitan los
tramites de acceso a recursos genéticos, son, por ejemplo, la generacién de
modelos tridimensionales que permiten predecir la estructura y funcién
de las proteinas para entender las interacciones de gen-actividad bioldgica
(por ejemplo enfermedades), y el conocimiento de las rutas biogenéticas en
las especies, que podrian convertirse en puntos claves para la produccién
sostenible de bioproductos (ultimas etapas del proceso de bioprospeccién),
a los cuales se ha comprometido el pais en el Plan Nacional de Desarrollo
2018-2022. Otro tema importante para considerar es la ciencia basica que
debe hacerse en los inicios de los estudios de microorganismos, hoy en
dia considerados una inmensa riqueza totalmente sin explorar, también
obstaculizado por la normatividad arriba mencionada. Sin ciencia basica
en bioquimica, biologia y quimica, como adelantos en la quimica de los
compuestos naturales, el pais no hard contribuciones al conocimiento
cientifico global, a pesar de que tiene una de las mayores biodiversidades
del planeta. iGran contradiccién!
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Recomendaciones

Generar y estimular investigacién en ciencia basica para conocer
y proteger prioritariamente la biodiversidad en Colombia.

Crear herramientas expeditas y eficaces, y hacer los cambios
juridicos necesarios para viabilizar la existente Politica Publica de
Estado en Biodiversidad en Colombia.

Conformar un consejo de expertos que represente idoneamente las
distintas areas de la biodiversidad, de modo que bajo una vision
unificada puedan hacerse los cambios que aseguren la soberania
del Estado colombiano sobre sus recursos vivos y que faciliten las
investigaciones cientificas en este campo.

Promover los estudios de ciencia basica en centros de investigacién
desde donde se contribuya al conocimiento y a la conservacién de
la biodiversidad bioldgica, utilizando las técnicas de frontera —que
a su vez utilizan material genético y productos del metabolismo de
los organismos vivos—. Estas son etapas previas a la bioprospeccién,
la cual si deberd determinar finalmente la utilizacién sostenible de
los recursos genéticos o productos derivados. También es importante
mencionar que los estudios de genomas, proteomas, metabolomas
y la genética funcional sientan importantes bases para la conocer
la resiliencia de las especies en peligro y, por otro lado, aportan
importante informacién antes de abordar la etapa de bioprospeccién
y desarrollo de bioproductos.

Implementar el articulo 5 del Protocolo de Nagoya, el cual enfatiza
la participacion justa y equitativa de los beneficios derivados de la
utilizacién de conocimientos tradicionales asociados a los recursos
genéticos de comun acuerdo con las comunidades indigenas y
locales poseedoras de dichos conocimientos. En la misma linea,
implementar los articulos 8 y 9 que promueven la investigacién
cientifica basica.

Promover la ciencia basica en biodiversidad con el fin de sentar
las bases de una plataforma cientifica y tecnoldgica sélida y viable,
que alimente los estudios de bioprospeccidon.



- Promover la cooperacién internacional para el desarrollo de las
capacidades humanas e institucionales, y para potenciar nuestra
infraestructura en el desarrollo de investigaciones bdasicas de
frontera en este campo.

- Actualizar permisos de exportacién no Cites (Convencion sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres), esenciales para los trabajos de investigacion basica con
pares cientificos extranjeros. Colombia firmé esta convencion en
2010, y entré en firme en 2014. Atun no es ley de la Nacidn, pero
lo serd si se ratifica.

- Considerar que en algunos casos la biopirateria sucede como
consecuencia de la lentitud e ineficacia de los numerosos tramites
para conseguir los permisos para acceder a los recursos genéticos
o productos derivados.

Propuestas de solucion en problemas normativos

Propuesta n.° 1. Reformar el Decreto 1375 de 2013, articulo 4, pardgrafo
1, por el cual se reglamenta el permiso de recoleccidon de especimenes de
especies silvestres de la diversidad de las colecciones biolégicas con fines de
investigacion cientifica no comercial, y el Decreto 1376 de 2013, articulo 2,
pardgrafo 5, por el cual se reglamentan las investigaciones cientificas basicas
que se adelantan en el marco de un permiso de recoleccién de especimenes
de especies silvestres de la diversidad bioldgica con fines no comerciales,
y aclarar en el paragrafo 2, del articulo 2 de la Resolucién 1348 de 2014,
que no configuran acceso a recurso genéticos o productos derivados las
investigaciones cientificas de ciencia basica con fines no comerciales.

Texto propuesto para modificacion de la legislacion:

Articulo x. No configuran acceso a recursos genéticos y sus productos
derivados las actividades cientificas de ciencia basica con fines no comer-
ciales realizadas por instituciones reconocidas por el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién. Todo proyecto cientifico o educativo que involucre
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este tipo de actividades debe ser reportado al Ministerio del Ambiente y
Desarrollo Sostenible previo al inicio de su ejecucion.

Si en el transcurso de la ejecucion de estos proyectos cientificos o
educativos surgen elementos que permitan transformar esta investigacion
a una con fines comerciales, se procederd a realizar los tramites pertinentes
para la negociacién y firma de contrato de acceso a recursos genéticos,
como lo expresa la Resolucién 1352 de 2017 del Ministerio del Ambiente
y Desarrollo Sostenible.

Pardgrafo. En caso de necesidad de servicios técnicos de andlisis para
estas actividades que no configuran acceso a recursos genéticos, el director
del proyecto informara al Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible
mediante la institucidén en la cual se estdn realizando estas actividades, y
con la radicacidon del oficio podra movilizar y exportar el material.

Nota

Para viabilizar esta propuesta ayuda el argumento de que la promocién de
la ciencia basica es consecuente con los articulos 8 y 9 del Protocolo de
Nagoya (onu, 2011), aparte “Consideraciones Especiales”, el cual deter-
mina que los Estados parte del protocolo elaborardn y aplicardan normas
que promuevan la investigacién que contribuya a la conservacién y al uso
sostenible de sus componentes.

Propuestas de solucidon en problemas
con tramites administrativos
Propuesta n.° 2. Adoptar un aparato institucional administrativo agil
y eficaz conservando las bondades del actual y modificando las muchas
falencias que hacen desgastante los tramites administrativos del actual,
teniendo en cuenta que la legislacién colombiana estd a punto de ratificar
el Protocolo de Nagoya.

Propuesta n.° 3. Crear la “ventanilla Unica” para tramites adminis-
trativos de las actividades cientificas en biodiversidad en Colombia.



Decisiones politicas v gubernamentales

Jairo Alexis Rodriguez Lopez®
Diego Alejandro Torres Galindo °

Un aspecto clave de cualquier sociedad moderna es reconocer la impor-
tancia de las ciencias basicas y del espacio para la poblacién y el gobierno,
para tomar decisiones informadas no solo en ciencia y tecnologia, sino
también en otros aspectos técnicos de la vida colectiva. El Estado debe
tener un contacto directo con los comités, consejos y oficinas especiales
que apoyen las decisiones y los planes estratégicos en estos campos. Se
han presentado tres propuestas de creacion de organizaciones que deberdn
tener los mas altos estidndares de meritocracia y de reconocimiento a sus
miembros entre la comunidad cientifica:
- Crear el Consejo Nacional de Politica de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion.
- Crear el cargo de asesor presidencial de ciencia.
- Crear un Comité Asesor de Asuntos Cientificos para el Congreso
de la Republica.

Se recomienda definir planes claros para las ciencias basicas y del
espacio a corto, mediano y largo plazo para determinar el apoyo necesario
por parte del Congreso y de los partidos politicos. Actualmente hay fuertes
dependencias econdmicas y politicas para el desarrollo de la investigacidn
cientifica basica, relacionadas con la incertidumbre sobre la distribucién

19 Doctor en Fisica de la Universidad Nacional de Colombia, decano
de la Facultad de Ciencias de la misma institucion y miembro de la
Secretaria Técnica del Foco de Ciencias Basicas y del Espacio de
la Mision Internacional de Sabios 2019.

20 Doctor en Fisica Nuclear de la Universidad Nacional de Colombia,
profesor del Departamento de Fisica de la misma institucion y
miembro de la Secretaria Técnica del Foco de Ciencias Basicas vy
del Espacio de la Misidn Internacional de Sabios 2019.
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politica y geografica de los recursos fundamentales, relacionadas con el
modelo politico de gobierno local. Con el modelo existente es imposible
crear politicas nacionales que puedan beneficiar a Colombia y al mundo,
pues no hay una articulaciéon entre el Plan de Acuerdo Estratégico De-
partamental (paeD), el Consejo Departamental de Ciencia Tecnologia e
Innovacién (Codecti) y el Organo Colegiado de Administracién y Decisién
(ocap), por lo cual no hay planes a mediano y largo plazo. Las ciencias
basicas y del espacio necesitan estrategias y planes estables hacia el futuro
con un fuerte compromiso por parte del Gobierno y la sociedad.

La Comisién del Espacio estd coordinada por la Vicepresidencia de la
Republica, sin embargo aun no se ha manifestado un interés claro para
el desarrollo investigativo de la ciencia espacial en Colombia. Para ese
propdsito se han planteado dos alternativas:

- Crear la Agencia Espacial Colombiana, con la participacion de los
ministerios de Defensa, Minas y Energia y Ciencia, Tecnologia e
Innovacion.

- Iniciar el desarrollo de las ciencias del espacio bajo la coordinacién
del Ministerio de Defensa, relacionado con los conceptos de
soberania y posicién geografica estratégica de Colombia.

Como sociedad, Colombia ha construido muros de desconfianza en
varios niveles, que afectan directamente cualquier plan de desarrollo en
las ciencias basicas y del espacio. El desarrollo de planes de investigacidn,
programas educativos y de estrategia internacional, la construccién de una
infraestructura cientifica, entre otros proyectos, se ven obstaculizados por las
regulaciones de las leyes basadas en la desconfianza. Por ejemplo, el Programa
de Regalias, creado para respaldar el desarrollo de ciencia y tecnologia, esta
ordenado por la misma reglamentacion y filosofia pensada para la construc-
cién de infraestructura, que es una de las principales fuentes de corrupcién
en el pais. Como consecuencia, la mayor parte del tiempo los proyectos de
investigacién en ciencias se dedica al manejo de problemas legales, con una
incertidumbre permanente respecto a la transparencia del organismo de
control. Para intentar remediar estos inconvenientes, proponemos:

- Un “pacto social para la confianza en la ciencia”.



Crear leyes que incentiven la investigacion a través de la exencion
de impuestos para la importacién de equipo cientifico, que facilite
el procedimiento de los proyectos en desarrollo.

Agilizar el reconocimiento de titulos académicos internacionales.
Crear programas estratégicos nacionales para ciencia basica y
tecnologia que incentiven las alianzas regionales y locales, y que
respondan a las grandes preguntas sobre estas areas del conocimiento.

Por otra parte, hay un exceso de burocracia y frecuentes malentendi-
dos entre los conceptos de ciencia, tecnologia e innovacion. En este sentido
seria conveniente:

Separar el sistema de ciencia y tecnologia del sistema de innovacion.
No supeditar el Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
existente al Sistema de Competitividad.

No aplicar las mismas légicas de un proyecto de infraestructura
a la creaciéon y desarrollo de proyectos de ciencia y tecnologia.
Los cientificos deben ejercer un control social para reducir la
corrupcion en el sector publico y privado de Colombia. A pesar
de que esto no es parte de su campo de accidn, la corrupcion es
un problema en el que toda la sociedad debe estar interesada para
lograr mayores y mejores resultados en investigacién e innovacion.
En consecuencia, el empoderamiento en esta materia es muy
importante, pues debe generar un cambio de mentalidad sobre
cémo tener una mejor sociedad y un mejor pafs.

De acuerdo con su carrera, los cientificos podrian recibir honorarios
por parte del Gobierno y una beca por la produccién en investigacién
e innovacion. Por ejemplo, México tiene una beca para cientificos
junior y senior que facilita a los investigadores e innovadores
permanecer en su pais.

El Gobierno nacional puede apropiarse de estas iniciativas para con-
vertirlas en uno de sus grandes propdsitos, reconociendo la importancia
de las ciencias bdsicas y del espacio en el desarrollo del pais, un consenso
internacional que debe incorporarse en nuestra sociedad.
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Diplomacia cientifica?!

Antonio Julio Copete Villa??

Las capacidades de un pais en ciencia, tecnologia e innovacién (crer) se
desarrollan fundamentalmente de dos maneras. Una es interna y organi-
ca, principalmente a través de sus instituciones y del sistema educativo.
La otra es a través de la importacion de capacidades desarrolladas en el
exterior a través de mecanismos de internacionalizacidon. Si bien el primer
mecanismo siempre serd necesario e indispensable, también es necesario
reconocer que los procesos organicos son generalmente largos, costosos y
de lenta evolucién. Los procesos de internacionalizacién, por otra parte,
son procesos dindmicos en los que se pueden lograr grandes avances en
tiempos relativamente cortos y con favorables relaciones costo-beneficio,
acelerando y permitiendo dar saltos en procesos de desarrollo conocidos
en inglés como leapfrogging.

Los procesos de internacionalizacién pueden tener un impacto aun
mas notable e inmediato en paises como Colombia, que combinan un
modesto aunque creciente grado de capacidades y conexiones en crer con
el ecosistema global. Ya se tiene en el pais buenos ejemplos con décadas
de existencia, pero que generalmente se caracterizan por estar dispersos y
ser liderados por instituciones individuales, normalmente universidades.

En las ultimas décadas la diplomacia cientifica ha cobrado gran impor-
tancia entre los mecanismos de internacionalizacién en crer. Consiste en
emplear las herramientas de la diplomacia y la cooperacién para promover el
intercambio internacional de los insumos fundamentales de la crer: talento,

21 El autor agradece a Charlie Ruth Castro, David Luna Sanchez,
Simon Buchler, Eduardo Enriquez, Liz Lozano.

22 Doctor en Fisica de la Harvard University, Estados Unidos. Director
de Capacidades y Divulgacion del Ministerio de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion de Colombia y miembro de la Misidn Internacional de
Sabios 2019.



ideas y conocimiento. Asi concebida, la diplomacia cientifica complementa
mas no reemplaza otros mecanismos de internacionalizacién. Por una
parte, se convierte en una plataforma de orden nacional para conectar
desarrollos y oportunidades con otros paises, especialmente con centros
globales de educacidn, investigacién e innovacidn; y por el otro, los ofrece
al servicio de personas e instituciones de todos los sectores -academia,
empresa, Estado y sociedad-.

[gualmente, la diplomacia cientifica es una herramienta de politica
publica que incluye la cooperacion entre paises para afrontar retos cientifi-
cos y tecnoldgicos comunes, a través de la participacion en organizaciones
e iniciativas de cardcter multilateral. Sus objetivos globales se pueden
resumir en tres dimensiones: 1) informar la politica internacional con
asesoramiento cientifico (ciencia en la diplomacia), 2) facilitar la coope-
racidn cientifica internacional (diplomacia para la ciencia), y 3) usar la
cooperacion cientifica para fortalecer las relaciones entre paises (ciencia
para la diplomacia), (The Royal Society [TrRs] & American Association for
the Advancement of Science [aaas], 2010).

La diplomacia cientifica es un campo relativamente nuevo, pero ya
cuenta con una activa comunidad en diferentes partes del mundo tanto en
lo académico e investigativo como en lo practico. También es un campo en
constante evolucion, y por eso requiere de una plataforma agil y flexible,
con estructuras horizontales y que involucren multiples actores a nivel
global, con una cultura de permanente experimentacién y exploracién.
Ejemplos notables incluyen la red de consulados cientificos y tecnoldgicos
de Suiza (Swissnex), que consta actualmente de 5 consulados en centros
mundiales de investigacion e innovacién, mas oficinas y agregados en
otras 20 representaciones diplomaticas; la Science and Innovation Ne-
twork (siv) del Reino Unido, con mds de 100 representantes en mas de 40
paises; el Innovation Center Denmark (icpk), de Dinamarca, que consta
de 8 centros de innovacion alrededor del mundo. Paises latinoamericanos
como México y Brasil también cuentan con estructuras de diplomacia
cientifica que pueden servir como modelo. Muchos de estos paises y sus
instituciones estarian en disposicion de asistir a Colombia en materia de
cooperacion y difusiéon de buenas practicas.
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Ademas de redes de consulados y personal diplomatico, otros actores
notables de la diplomacia cientifica incluyen: la didspora -académicos, in-
vestigadores y emprendedores-; negocios y empresas de plataforma cientifica
y tecnoldgica -desde emprendimientos hasta compafiias multinacionales-;
organizaciones multilaterales, fundaciones y las oNG cientificas interna-
cionales; redes formales e informales de académicos y emprendedores,
entre otros.

En cuanto al portafolio de labores de diplomacia cientifica, cabe
destacar un numero de actividades que cada vez cobran mayor auge a nivel
mundial, mas alla de las tradicionales relacionadas con el establecimiento
de colaboraciones académicas internacionales. Estas actividades incluyen:
el relacionamiento con el sector privado en todas las escalas, desde el
apoyo a emprendimientos en ciencia y tecnologia hasta la prestacién
de servicios a grandes compaiiias; la identificacién de oportunidades y
desarrollos en crer en un ecosistema mundial en permanente cambio
y crecimiento, sirviendo como “ojos y oidos” del pais; la transferencia
de buenas practicas en materia de politicas en crer; la diplomacia pu-
blica, para comunicar las prioridades y necesidades del pais en crer; la
negociacién e implementacién de acuerdos internacionales en crer. Para
estas y otras actividades es posible desarrollar métricas e indicadores que
permitan medir el éxito de determinadas estrategias, y asi realizar ajustes
que permitan constantemente ampliar su alcance y mejorar su efectividad
(DiploFoundation, 2018; DiploFoundation & aaas, 2019).

Recomendaciones

- Establecer una politica nacional de diplomacia cientifica,
liderada por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién,
en colaboracién con el Ministerio de Relaciones Exteriores. Entre
las tres grandes dimensiones de la diplomacia cientifica, son
prioritarias las estrategias de diplomacia para la ciencia; es decir,
la utilizacién estrategias de diplomacia y cooperacién para el
desarrollo de capacidades en ciencia, tecnologia e innovacién.



Establecer misiones y cargos diplomaticos especializados en
promover intercambios en educacidn, investigacion e innovacion
con diferentes paises y regiones del mundo, con potencial
participacién del sector privado en su estructura y financiacion.
Esta estructura puede aprovechar la presencia que ya tiene Colombia
con representaciones en ecosistemas globales como Boston, San
Francisco, Shanghadi, Seul, etc.

Crear una catedra de Diplomacia Cientifica dentro del curriculo
académico para funcionarios de carrera y otros cargos diplomaticos
del Ministerio de Relaciones Exteriores. Dirigir esta estrategia a la
didspora académica colombiana que incluya una cdtedra basica
en Diplomacia Cientifica y el establecimiento de mecanismos de
articulacion con misiones y funcionarios diplomaticos alrededor
del mundo.

Crear el cargo de asesor cientifico del Ministerio de Relaciones
Exteriores, como asesor del canciller y punto de enlace del ministerio
con otras entidades gubernamentales en materia de ciencia,
tecnologia e innovacién.
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Regionalizacion v equidad

Antonio Julio Copete Villa?®

En un sentido amplio, es importante entender las dindmicas de orden
cultural del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (snc),
que generalmente se encuentran en la raiz de muchas de las problematicas
mas fundamentales y estructurales del sistema. Las dindmicas culturales
requieren de estrategias y soluciones de una naturaleza distinta de las
dindmicas de orden técnico, como las barreras normativas y financieras.
Gran parte de su complejidad se debe a que no son reducibles a estrate-
gias y soluciones de tipo prescriptivo, y su evolucién se da lentamente
y requiere de una cuota de corresponsabilidad entre varios actores. Las
ciencias basicas y del espacio, por supuesto, no son ajenas a estas dindmicas
culturales, y en ciertos aspectos inclusive se pueden ver mds seriamente
afectadas que otros campos.

Este apartado se enfoca en la incidencia de la diversidad cultural sobre
las disciplinas de las ciencias basicas y del espacio, tanto a nivel territorial
como a nivel social. Aunque a Colombia se la reconoce y precia por esta
diversidad, en muchas ocasiones no solo se desaprovecha sino que se puede
transformar en un impedimento, particularmente para los sectores margi-
nados del sistema. Estos sectores incluyen, pero no se limitan, a minorias
regionales y étnicas, mujeres, personas de estratos socioecondmicos bajos,
personas en condiciéon de discapacidad, y personas en grupos de edades
por encima o por debajo del comun de cada determinado nivel académico.

Para informar este trabajo visitamos 29 municipios de 18 departamen-
tos (de 32) en las 5 regiones naturales del pais (figura 9), donde tuvimos
espacios de didlogo abierto con actores de todos los sectores del ecosistema

23 Doctor en Fisica de la Harvard University, Estados Unidos. Director
de Capacidades y Divulgacion del Ministerio de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion de Colombia y miembro de la Misidn Internacional de
Sabios 2019.



regional y local de ciencia, tecnologia e innovacién: academia, empresa,
Estado y sociedad. Aunque es imposible generar una propuesta de pais que
tenga en cuenta todas las particularidades de cada una de estas regiones
y sus grupos sociales, este documento intenta responder a algunas de las
dindmicas transversales mds comunes. Las propuestas en regionalizaciéon y
equidad se han dividido en dos grandes areas: 1) educacién, 2) gobernanza
y articulacién entre los actores de los ecosistemas regionales.
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Educacidn

Una estrategia de aprovechamiento del capital intelectual necesita ser
consciente de la crucial diferencia que existe entre talento intelectual y
preparacion académica. Mientras que el talento se encuentra distribuido
entre todos los sectores sociales, la preparacion estd altamente correlacio-
nada con el estatus socioeconémico y otros factores demograficos. Se ha
demostrado que los exdmenes estandarizados que se usan normalmente
como puerta de acceso al estudio de dreas especializadas no son tan utiles
como medida absoluta de talento y potencial profesional a largo plazo,
y pueden servir mds como diferenciador entre individuos con similar
preparacion y condicion social. En consecuencia, en un pais con grandes
inequidades como Colombia, la brecha entre talento y preparacion se hace
aun mads visible y determinante para las aspiraciones profesionales de
cualquier individuo, pues el sistema colombiano en lineas generales tiende
a privilegiar la preparaciéon sobre el talento. Esto es particularmente cierto
para dreas como las ciencias basicas y del espacio, que se caracterizan por
requerir una rigurosa formacién intelectual, sin la garantia de un gran
retorno econdémico inmediato.

Estas dindmicas son ain mds dramaticas y relevantes para miembros
de grupos subrepresentados en estas disciplinas, como los grupos margi-
nados. La baja representacion de estos grupos constituye al mismo tiempo
una gran oportunidad de enriquecimiento de las capacidades del pais, a
través de estrategias relativamente sencillas que promuevan y estimulen
su participacion en el sNcTI.

El principio general que se propone aplicar es el de excelencia incluyente.
Es decir, un principio que entienda la inclusién y la diversidad como com-
ponentes fundamentales de cualquier sistema que busque la excelencia; que
comprenda la excelencia y la inclusién como aspiraciones mutuamente
complementarias, en vez de mutuamente excluyentes. Esto implica ir
mas alla de nociones clasicas del concepto de “acciones afirmativas”, que
badsicamente consisten en aplicar un estandar diferente -normalmente
mas bajo- a miembros de ciertos grupos demograficos, normalmente en
procesos de admision.



En contraste, la excelencia incluyente consiste en entender el mérito
y la excelencia misma como una caracteristica multidimensional, que no
solo incluye competencias cuantificables como las que son medibles en
examenes estandarizados y credenciales académicas, sino competencias
cualitativas como son las capacidades de liderazgo y relacionamiento so-
cial, el conocimiento de los territorios y las comunidades, las capacidades
criticas, las capacidades de experimentacion y de resiliencia, entre otros.
Este principio es aplicable no solamente para procesos de admisién al
sistema educativo, sino también para procesos pedagdgicos, de evaluacion
y de promocién dentro del sistema educativo mismo.

Acceso

Se propone la introduccién de mecanismos de evaluacion mds integrales,
donde los puntajes en examenes estandarizados sean solo uno de multiples
factores para determinar el ingreso a instituciones de educacion superior.
Se busca lograr procesos que evalten al individuo en su contexto, valoren
el aporte diferente y original derivado de sus experiencias de vida, y com-
prendan y evaltiien talentos y logros a lo largo de multiples dimensiones.

Para los estudiantes, esto supone desarrollar modelos que valoren
mas el balance entre multiples factores que los logros en solo un nimero
limitado de dreas. Una consecuencia debe ser que los aspirantes que
demuestren un equilibrio entre competencias cuantitativas y cualitativas
puedan ser evaluados mds favorablemente que, por ejemplo, aquellos cuya
Unica o principal credencial sean puntajes sobresalientes en examenes
estandarizados.

Para los educadores y los directivos, esto supone ir mas alld de la
valoracion de credenciales laborales y académicas, tanto para la vincula-
cién como para la evaluacidén y promocién Es necesario también valorar
el conocimiento del entorno y el contexto en el que se realiza la labor
académica, como la sensibilidad y el compromiso con los sectores sociales
hacia los que va dirigido el trabajo, incluyendo en particular los sectores
periféricos del ecosistema. La participacidon proactiva en programas de
divulgaciéon y extensidén es un componente fundamental de esta evaluacién.
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Acompafamiento
Lograr y mantener un cuerpo estudiantil cada vez mas diverso y robusto
requiere de una cultura institucional con capacidad de adaptaciéon en ambos
sentidos, tanto del estudiante a la institucién como de la institucion al
estudiante. Esto requiere un trabajo y un compromiso sostenido no solo
por parte de estudiantes sino de profesores, administradores y directivos.
Se propone crear una serie de principios basicos y buenas practicas
para acompanar los procesos de adaptacidon de estudiantes al contexto
académico, con particular atencién a aquellos pertenecientes a grupos
subrepresentados. Ejemplos de practicas implementadas exitosamente en
instituciones de excelencia de otros paises incluyen la consideracién de
multiples factores ademas del promedio académico en decisiones sobre la
continuidad y el sostenimiento del estudiante, e inclusive la eliminacion
del promedio académico en los primeros semestres, en atencién a las
grandes diferencias en preparacion que naturalmente se pueden esperar
en esta etapa.

Financiacion

Un modelo de educacion de excelencia incluyente debe tener en cuenta
las necesidades de sostenimiento del estudiante de una forma integral,
que tenga en cuenta no solo las que se dan por dentro sino también por
fuera de la institucidn educativa, y que de esa forma le permita priorizar
sus actividades académicas sin importar su condicién econdmica. Esto es
aun mas importante para estudiantes sin una sélida red de apoyo en la
ciudad en la que cursan sus estudios, y para quienes costos como el alo-
jamiento y la manutencién son una gran preocupacion que puede influir
negativamente en su rendimiento académico.

Se propone introducir y reforzar planes de financiaciéon de educaciéon
superior que tengan en cuenta el costo total del programa académico, mas
alla de solo los costos de matricula. Esto es ain mas crucial para programas
con la expectativa de una preparacion exigente y rigurosa, como lo son las
disciplinas de las ciencias basicas y del espacio, y cualquier otro programa
de excelencia académica.



Programas extracurriculares

En la educacién basica y media todavia existen grandes deficiencias en la
formacion de las competencias necesarias para actividades de investiga-
cién e innovacidén. Esto es ain mads evidente para los sectores regionales
y sociales en la periferia del sncti, y a pesar de la necesidad indiscutible
de mejorar la calidad del recurso humano y técnico en las instituciones
educativas, también se reconoce que estos son procesos lentos, costosos
y con resultados altamente variables.

Se propone el fortalecimiento de los programas extracurriculares en
educacién basica y media para la formacién de competencias en investi-
gacion e innovacion. Estos no solo complementan la formacién escolar
-aun si es de alta calidad-, sino que aportan una valiosa perspectiva adi-
cional al estudiante, al permitirle desplegar su potencial a nivel regional,
nacional e inclusive internacional. Dada la diversidad de talentos y formas
de aprendizaje, es importante la existencia de programas que enfaticen
diferentes areas de las disciplinas stem (‘ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas’), e inclusive las integren con las disciplinas de las artes y
humanidades (el llamado enfoque steam). También es importante la di-
versidad en modelos pedagdgicos, que incluyen desde la formacién menos
estructurada basada en proyectos concebidos por los propios estudiantes,
hasta una m3s estructurada basada en competiciones de resolucién de
problemas.

Ya existen en el pais buenos ejemplos de estos modelos, desde pro-
gramas concebidos en el orden nacional como Ondas de Colciencias
(ahora Mincrer), Tecnoacademias del sena, y las Olimpiadas Cientificas
(matemadticas, fisica, computacidn, astronomia) de la Universidad Anto-
nio Narifo, hasta iniciativas de orden local mas adaptadas al contexto
y caracteristicas de regiones particulares. Al mismo tiempo, es necesario
someter estos programas a un proceso continuo de experimentacién, en
el que se desarrollen mediciones adecuadas de impacto, y se preserve y
aumente la oferta de los que se consideren mas efectivos, para asegurar
no solamente que lleguen a todas las regiones del pais, sino que logren
un nivel de penetracién suficiente en cada region.
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Educacion superior subregional
En paralelo con la formacién universitaria integral que se puede ofrecer
solo en ciertas capitales departamentales y municipios principales, es
importante estimular el fortalecimiento de una red de instituciones de
educacidén superior al nivel subregional que atienda las necesidades de pe-
quenos municipios y de comunidades con caracteristicas especiales (tales
como consejos comunitarios afrocolombianos y resguardos indigenas), y
que sirva como puente tanto entre la formacién media y el mercado labo-
ral, como entre el nivel subregional y el nivel departamental y nacional.

La primera Misién de Sabios, en su informe Colombia: al filo de la
oportunidad (1994), ya habia propuesto este modelo a través de los Ins-
titutos de Innovacién Regional (Innovar), que a su vez estaban basados
en el modelo del community college de Estados Unidos. En palabras del
informe, los Innovar serian instituciones de educacion e investigacion para
municipios de menos de 100 000 habitantes “dedicados al desarrollo de
conocimiento acerca de las tareas propias de la region, a la investigacién y
al desarrollo agropecuario, minero, pesquero, etc., segun las caracteristicas
de la regidn, en intima asociacién con los productores, a quienes debera
transferir continuamente sus resultados”, con el fin de “descentralizar,
desconcentrar y distribuir por todo el territorio nacional el talento inte-
lectual y cientifico-técnico, asi como las competencias y las actividades
investigativas”. El Estado asignaria los recursos para el establecimiento
de “por lo menos un Innovar en cada uno de los departamentos del pafs,
empezando por aquellos de menor desarrollo relativo”.

Veinticinco afnos después sigue la deuda pendiente con estas regiones.
En la actualidad existe un solo Innovar en el pais que funciona bajo ese
nombre, ubicado en el municipio de Purificacién (Tolima), (figura 10),
y que formé parte de las visitas que sirvieron como base de este trabajo.
Aun con las dificultades para su sostenimiento, presta un servicio valioso
a los habitantes de la regidn, y a un costo relativamente bajo para ellos.

Al mismo tiempo, en este periodo ha habido un desarrollo paralelo de
modernizacion en instituciones publicas, en un espiritu similar al de los
Innovar y que vale la pena destacar. Entre ellos se encuentra la infraestruc-
tura del Sistema de Investigacién, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacién del



SENA (Sennova), y la red de estaciones de la Corporacién Colombiana de
Investigacidn Agropecuaria (Agrosavia, antiguo Corpoica), con presencia
en diversas regiones que también hicieron parte de este trabajo.

El reto es entonces el consolidar la red de instituciones de educacién
e investigacion de vocacién subregional que operan bajo la misién origi-
nal de los Innovar y, como en el caso de los programas extracurriculares,
desarrollar mediciones adecuadas de impacto y asegurar su diseminacién
por todas las regiones del pais. Es importante enfatizar su articulacion
explicita con la industria y el mercado laboral, asi como con el resto de la
red regional y nacional de instituciones de educacién superior.

Gobernanza y articulacion

Una robusta estructura de gobernanza es fundamental para el fortalecimiento
de capacidades regionales en ciencia, tecnologia e innovacién (crer). El
Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (rcrer) del Sistema General
de Regalias (sGr), establecido en 2012, se ha convertido en una excelente

Figura 10. Instituto de
Innovacién Regional (Innovar)
en Purificacion, Tolima.
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oportunidad para avanzar en ese propdsito, asi como para cerrar brechas
regionales, pues los departamentos con indicadores socioeconémicos bajos
reciben proporcionalmente mas recursos. Al mismo tiempo, el proceso ha
evidenciado grandes falencias en el funcionamiento de los ecosistemas
regionales, a las que este documento tiene el propdsito de dar respuesta.

La estrategia general que se propone esta enfocada en la creacion de
capacidades al nivel regional. Esto empieza por avanzar en la direccién de
otorgar cada vez mads responsabilidades a los entes regionales, los cuales
manifiestan tener una autonomia fuertemente limitada por el orden
nacional. Una mayor autonomia al mismo tiempo requiere procesos de
fortalecimiento de las competencias necesarias, en cooperacién con las
entidades nacionales y con pares regionales.

Todo sistema dindmico de crer requiere de una estrategia de exploracion
en conjunto con una estrategia de explotacion. Es decir, un proceso cons-
tante de creacion de nuevo conocimiento y capacidades (exploracién), al
mismo tiempo que aprovecha capacidades existentes para generar retornos
econdmicos y sociales a corto plazo (explotacién). Sin embargo, en los
sistemas y planes estratégicos regionales se observa un enfoque casi exclusivo
en estrategias de explotacion, en perjuicio de las estrategias de exploracidén,
lo cual impide el adecuado crecimiento y adaptacién del ecosistema de crer.
Las ciencias basicas y del espacio cumplen un papel fundamental dentro de
cualquier estrategia de exploracidon, por eso requieren un espacio explicito
dentro de la concepcidn y el disefio de dichas estrategias.

También merece especial mencién la problemadtica de falta de articu-
lacion entre los actores regionales: academia, empresa, Estado y sociedad.
Esta ha sido una de las preocupaciones mas recurrentes expresadas a lo
largo de la serie de espacios de didlogo con entes regionales, y su origen
se basa no solo en barreras de naturaleza técnica, sino a un nivel mas
fundamental en las diferencias en mentalidad, incentivos, prioridades y
medidas de éxito de cada uno de estos actores.

Estructura
Los Consejos Departamentales de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Co-
decti) son el estamento para “orientar la formulacién, implementacion



y gestion de politicas publicas de crer a nivel territorial”, en articulacién
con el ente rector del snct1 (Decreto 584 de 2017). Su principal cualidad
es la de agrupar representantes de todos los sectores del ecosistema de-
partamental de crel, y por eso mismo su funcionamiento es indicativo del
ecosistema como un todo.

Se propone fortalecer y ampliar la autonomia de los Codecti, en
consonancia con los objetivos de descentralizacién del sncti. Al mismo
tiempo, es necesario fortalecer los procesos de seleccién y capacitacion
de sus miembros. Algunas de las deficiencias mas recurrentes que se ob-
servaron incluyen la presencia de miembros que actiian mds en funcién
de sus intereses particulares que los del sector que representan, y de falta
de capacitacién en la concepcidn y prospectiva de lo que constituye un
sistema departamental de crer.

En cuanto al papel de las gobernaciones, si bien el delegado de la
Gobernacién preside el Codecti, es importante que se garantice la inde-
pendencia de otros miembros para proponer y sacar adelante iniciativas
que no necesariamente cuenten con la aprobacién de la Gobernacion, y
asi estimular la existencia y continuidad de iniciativas de regiéon que se
encuentren por encima de los procesos politicos.

[gualmente, se espera que a medida que aumente el presupuesto y
las responsabilidades del sistema departamental de crel, se justifique la
necesidad de crear secretarias departamentales y municipales de ciencia,
tecnologia e innovacién, junto con la vinculacién de personal idéneo
para realizar esta labor. El departamento de Cundinamarca se convirtié
en el primero en crear esta figura, y es un ejemplo de gestién exitosa de
su presupuesto del rcrer de regalias, como lo muestran los resultados de
los primeros afios de ejecucién de estos recursos.

Planeacion

Los planes y acuerdos estratégicos departamentales en crer (PAED) “identifican
y priorizan las actividades que se desarrollaran” en los departamentos, en
consonancia con los planes de desarrollo nacionales y departamentales,
y su actualizacion estd a cargo de los Codecti (Decreto 293 de 2017). A
su vez, el esquema de convocatorias publicas, abiertas y competitivas del
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rctel del Sistema General de Regalias debe estructurarse a partir de los paeD
(Ley 1923 de 2018).

Una de las principales barreras que se observan para el desarrollo de
las ciencias basicas y del espacio a nivel regional es su ausencia generalizada
en los planes de desarrollo departamentales y del orden de prioridades
establecido en los paAED, esto ha resultado en un nimero muy bajo de
proyectos en estas disciplinas aprobados para ser financiados por el rcrer.
Lo cual ha sido confirmado por investigadores en estas dreas de diversas
regiones, que no han logrado acceder a estos recursos, y se origina en una
vision limitada y de corto plazo de lo que se entiende como actividades de
“impacto regional” en el marco de los paeD.

Si bien se respalda la existencia de instrumentos de planeacidn regio-
nal como los PaED, y su elaboracion por parte de consejos multisectoriales
como los Codecti, es importante que estos no se limiten a la explotacion
de capacidades regionales existentes para lograr retornos inmediatos. Se
recomienda que en los lineamientos de elaboracién y actualizacién de los
PAED se incluyan estrategias de exploracion o de creacidén constante de nuevo
conocimiento y nuevas capacidades, entre ellas en ciencias bésicas y del
espacio. Estas estrategias se deben ver reflejadas en todos los componentes
del PaED 0 instrumento de planeacién correspondiente, incluyendo la vision
estratégica, los focos tematicos, las lineas programaticas y los proyectos.

Desarrollo de capacidades

La eficacia de las estructuras de gobernanza y planeacién solo se hace po-
sible en la medida en la que las entidades regionales y sus representantes
cuenten con las capacidades para hacer uso 6ptimo de ellas. Para eso es
necesario establecer procesos efectivos en el desarrollo de capacidades, con
una visidén pedagdgica y de crecimiento constante y sostenido.

Se propone que las actividades de desarrollo de capacidades se den
en 3 niveles: 1) a nivel vertical entre los miembros de cada sector y sus
representantes ante el Codecti u érgano regional de crer; 2) a nivel vertical
entre los Codecti y los entes de orden nacional; y 3) a nivel horizontal
entre pares regionales.



El primer y mas fundamental vinculo es el que existe entre los miem-
bros de los sectores de la academia, la empresa, el Estado y la sociedad,
y sus representantes a nivel local y regional. Para que la representacién
sea efectiva, la interaccién entre estos debe ser fluida y constante, y no se
puede dar por descontada. Los gobiernos nacional y departamental deben
estimular el desarrollo de capacidades en los miembros del Codecti a través
de visitas, foros y otros espacios de intercambio intrasectorial, a los que
se necesitan destinar el tiempo y recursos adecuados para su realizacién.

Las actividades de desarrollo de capacidades entre los Codecti y los
entes nacionales y regionales deben darse dentro de un marco pedagdgico
y con visién de largo plazo. Un ejemplo es la Catedra crer de la Divisidn de
Gestion Territorial de Colciencias/Min crer, dirigida al personal técnico
encargado de la formulacién de proyectos de crer a nivel regional, y a las
personas interesadas en la estructuracidn de proyectos y toma de decisiones
de politicas regionales. La interaccién a nivel horizontal se aborda en la
siguiente seccion.

Difusion de buenas practicas

No es posible culminar este documento sin reconocer la labor efectiva que
realizan muchas instituciones locales, y que evidencian el gran potencial
de las regiones en materia de crer. Muchas de las buenas practicas que
se aspira implementar en el pais ya se estdin dando en muchos lugares,
como lo muestran muchos ejemplos de las visitas regionales realizadas a
lo largo de este trabajo. El reto en ese caso es lograr la difusién efectiva
de estas practicas a otras regiones y en general promover la cooperacion
interregional.

Entre las razones por las cuales estas dinamicas de difusién no se dan
al nivel deseado se incluyen la fuerte diferenciacién entre regiones, y el
tradicional privilegio a la relacién vertical regidn-nacidén, en perjuicio de
la relacién horizontal regidon-regidén. Las regiones que se ven particular-
mente perjudicadas por estas dindmicas son las subregiones que cuentan
con mas similitudes con subregiones de otros departamentos que con sus
propias capitales, como es el caso del litoral pacifico, el Magdalena medio
y la depresion momposina, entre otros.
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Se propone crear iniciativas para identificar, reconocer y visibilizar
las buenas practicas en gestidon regional de la cre1, y asimismo crear es-
pacios pedagdgicos y de divulgacién para promover la difusién de estas
practicas de manera horizontal, entre pares regionales. Algunos de los
criterios para otorgar estos reconocimientos incluyen: la participacién de
multiples actores, las iniciativas de base de la piramide, la inclusién de
sectores subrepresentados, el logro de multiples objetivos (por ejemplo
la apropiacién social junto con creaciéon de conocimiento), entre otros.

Resumen de las propuestas presentadas por el

Foco de Ciencias Basicas y del Espacio

Durante el trabajo del foco se produjo una gran cantidad de propuestas en
los diferentes aspectos que le concernian en el marco de la misién. Estas
propuestas se presentan acd listadas en forma muy sintética (con el formato
de oraciones tnicas en vifietas). Las explicaciones y los comentarios mas
amplios se encontrardn en los documentos del foco. Los agruparemos en
tres ambitos: 1) propuestas de caracter general y transversal; 2) propuestas
relacionadas con normas o manejos administrativos que entorpecen en
alguna forma la ejecucién de la ciencia; y 3) propuestas en el ambito de la
educacién (la mayoria adicionales o complementarias a las que se acogen
en la Mision de Educacion).



Propuestas de caracter
general v transversal

Financiar en forma sostenida y creciente la ciencia, la tecnologia
y la innovacidén (crer) en el pais, mediante fuentes publicas y
privadas adicionales.

Comprometer al Gobierno con una “Ley de la Misiéon” que incluya
algunas de las recomendaciones generales.

Crear el Consejo Nacional de Politica de Ciencia Tecnologia e
Innovacion.

Establecer los cargos de asesor presidencial de ciencia y el Comité
Asesor de Asuntos Cientificos para el Congreso de la Republica.
Crear un “pacto de confianza en la ciencia para la sociedad”.
Establecer por norma la obligatoriedad de que un porcentaje del
presupuesto de inversidn de los ministerios sea dedicado a la
investigacidn cientifica.

Reforzar la institucionalidad regional y local de crer.

Crear planes estratégicos nacionales para ciencia basica y tecnologia
que incentiven las alianzas regionales y locales, y que respondan
a las grandes preguntas sobre estas areas de conocimiento.
Separar el Sistema de Ciencia y Tecnologia del Sistema de Innovacién.
No supeditar el sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
existente al Sistema de Competitividad.

Crear la Agencia Colombiana del Espacio (de caracter civil) con
la participacién de los ministerios de Defensa, Minas y Energia y
Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Iniciar el desarrollo de las ciencias del espacio bajo la coordinacion
del Ministerio de Defensa, relacionado con los conceptos de
soberania y posicién geografica estratégica de Colombia.
Retomar proyectos espaciales tanto en puesta en érbita de satélites
como de estaciones terrestres.



Ampliar la capacidad investigativa de las universidades, centros e
institutos con un programa nacional de renovacién y comparticion
de equipos robustos.

Consolidar un programa de diplomacia cientifica.

Conformar programas de movilidad nacional e internacional para
cientificos profesionales y en formacién.

Crear un programa de apoyo en procesos de patentes y de propiedad
intelectual, y de apoyo a la posterior transferencia de conocimiento
proveniente de estos procesos.

Reforzar programas de ciencias basicas con impactos en la
transformacion energética y en la conservacién ambiental.
Generar programas liderados por el Estado para promover alianzas
entre la academia y la empresa. Un mecanismo es la creacion de
un conjunto de leyes que incentiven la investigacién a través de la
exencidén de impuestos para la importacién de equipos cientificos,
ademas de facilitar los procedimientos de proyectos de investigacion
que se encuentran en desarrollo.

Redefinir una politica de institutos y centros que incluya los
diferentes actores involucrados: institutos de investigacién,
centros de desarrollo tecnoldgico, centros de ciencias, laboratorios
nacionales, centros de excelencia, etc.

Ampliar el espectro de areas y lineas de investigacion de institutos y
centros para aumentar la masa critica en ciencia y tecnologia para
el pafs. Unos de estos centros pueden tener el caracter de “centros
por demanda”, que tengan una buena capacidad para responder
problemas del sector productivo en forma presta y eficiente.

Los cientificos y la comunidad cientifica deben jugar un rol activo
en el control y reduccién activo de la corrupcién a todo nivel en
Colombia.



Propuestas de modificaciones
normativas para el manejo de |a
clencia, tecnologia e iInnovacion

Retomar las disposiciones de la Ley 29 de 1990 y de la Ley 1286 de
2009 y decretos reglamentarios, para aplicar el régimen privado de
contratacion a los proyectos de ciencia, tecnologia e innovacion.
Reglamentar periodos de ejecucién plurianuales para las actividades
de investigacién cientifica y para las instituciones publicas que las
llevan a cabo.

Ajustar la normatividad de presentacidn de proyectos estrictamente
a aquellas que son especificas para actividades de ciencia, tecnologia
e innovacion. Modificar el sistema mGa usado en los proyectos
financiados por regalias o cambiarlo por uno que esté de acuerdo
con las especificidades de los proyectos de crel.

El Gobierno nacional y la Direccién Nacional de Planeacién deben
entender que la 1égica de creacidén y desarrollos de proyectos de ciencia y
tecnologia no tiene las mismas légicas de un proyecto de infraestructura.
En este sentido se sugiere:

Modificar el esquema de seguimiento y de evaluacién de los
proyectos de investigacién de acuerdo con la flexibilidad que
deben tener los procesos de investigacién cientifica.

Adoptar normativamente la figura del overhead (en montos que
cubran en forma realista al menos los costos indirectos) para los
proyectos financiados por el Estado desde sus diferentes fondos.
Revisar las normas y guias que exigen estudios previos para el caso
de proyectos de investigacion y de innovacion.

Establecer fondos de capital de riesgo para el apoyo de proyectos
de crer.
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Replantear el régimen de propiedad intelectual de forma que
incentive la inversién y el desarrollo. Incentivar la creacién de
oficinas de transferencia de conocimiento.

Reformar el Decreto 1375 de 2013 del maps por el cual se reglamenta
el permiso de recoleccion de especimenes de especies silvestres con
fines de investigacidn cientifica no comercial, y el Decreto 1376
de 2013 por el cual se reglamentan las investigaciones cientificas
basicas en el marco de un permiso de recoleccidon de especimenes
con fines no comerciales.

Racionalizar los requisitos para importar materiales y equipos de
laboratorio.

Abrir la importacién de insumos controlados para proyectos de
investigacién y desarrollo.

Establecer mecanismos efectivos para incentivar asociaciones
publico-privadas. La participacién en grandes proyectos
internacionales y nacionales publico-privados no puede seguir
las mismas reglas aplicadas a proyectos de infraestructura.
Conformar la carrera de investigador para instituciones publicas
de crer.



Propuestas sobre educacion
adicionales v complementarias
a la Mision de Educacion

Estas propuestas estdn a su vez agrupadas en cinco categorias.
Cémo mejorar la calidad de los maestros

Fortalecer los programas de mejoramiento continuo para maestros.
Establecer un sistema de evaluacién a los maestros que conduzca
a su promocion laboral pero también a planes de mejoramiento.
Promover la creacién de facultades de educacién en las universidades
acreditadas.

Crear un programa de becas para estudiantes con alta calificacién
en la prueba Saber 11 que deseen estudiar para ser profesores.
Promover en las facultades de ciencias un periodo de preparacién
pedagdgica para quienes lo escojan como opcién de grado, y
que se reconozca formalmente a los egresados de esa opcidén su
capacitacién como docentes.

Ofrecer ese mismo programa a egresados interesados de programas
STEM y programas de humanidades y artes.

Como generar impactos mutuos de la
educacion y la investigacion

Disefiar programas que incentiven el estudio de las carreras
cientificas en pregrado.

Construir programas nacionales de apoyo a los doctorados.
Establecer un proyecto que promueva la difusiéon de trabajos
cientificos que se hayan desarrollado con financiamiento estatal.



- Promover la participacién de los estudiantes de pregrado en
proyectos de investigacién.

- Procurar un sistema nacional para financiar el acceso a bases de
datos y bibliograficas.

- Aprobar un programa de excelencia para fomentar la investigacién
cientifica en algunos campos que el pais considere cruciales y en
los cuales tenemos poca capacidad.

- Establecer entornos donde la innovacién, la investigacién y la
creacion se conviertan en una patente.

Medidas para generar impacto en la
calidad de la investigacion

- Crear un programa de formacién cientifica para jovenes, con
un gran componente internacional de becas que inicie con la
formacién doctoral, continte con la experiencia posdoctoral y
apoye un periodo de retorno al pais mediante becas destinadas al
desarrollo de un proyecto de investigacion.

- Construir instrumentos administrativos que armonicen las
iniciativas de los ministerios de Educacién Nacional y de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién.

- Construir redes de educadores y de instituciones educativas.

- Crear una instancia dentro del sistema educativo para la conciliacién
de los curriculos de ciencia en los niveles de preescolar, basico,
medio, secundario y superior.

- Apoyar la generacién de textos modernos y materiales de ensefianza
de las ciencias.

- Ofrecer vias alternativas para educacion en ciencias. Es necesario
crear lineas de profundizacién para quien se dedique a una carrera
cientifica o técnica, pero también debe ofrecerse un contenido
basico de ciencia para quienes no escojan una carrera en estas
disciplinas.



Se hace necesaria una normatividad 4gil para validacién de titulos
y establecimiento de equivalencias internacionales.

Medidas para promover la equidad
en el acceso a la educacion

Hay grandes problemas de disparidad regional en educacién en
general, pero mucho mds grave en matemadticas, ciencias naturales,
manejo de una segunda lengua, sistemas y nuevas tecnologias. Es
necesario hacer explicito el problema y situarlo como prioridad
maxima para el sistema educativo.

Discutir en la sociedad y en el Gobierno la posibilidad de establecer
algunas acciones afirmativas de acceso a la educacién que compensen
inequidades étnicas, de género y regionales.

Robustecer la educacién publica. Es indispensable crear nuevas
instituciones de educacién publicas y aumentar la inversion estatal.
Fortalecer el sistema de acompanamiento a los estudiantes.
Aplicar nuevas metodologias didacticas para mejorar la calidad y
la equidad, sobre todo llevdndolas a los entornos rurales y rurales
dispersos.

Medidas para promover el impacto de la educacion
en ciencias en la sociedad en general

Los centros e institutos de investigacion, los existentes y los que
se creen en el futuro, deben acreditarse para realizar tesis de
doctorado y maestria, en asocio con universidades. Eso fomentara
la transdisciplinariedad, que es una necesidad moderna.

Crear programas de apoyo financiero continuo para los centros
auténomos de excelencia.

Promover la relacidon entre empresa, Universidad y Estado, tanto
con programas de apoyo econdmico directo como aumentando
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las pasantias de estudiantes en las empresas. Para construir una
cultura de invencidn e innovacion son indispensables los capitales
de riesgo.

- Desarrollar programas de educacién general para el publico, como
catedras de ciencia y de estadistica para las facultades de periodismo
y comunicacién social.

- Promover y apoyar con recursos nacionales y de regalias la
construccion de planetarios y museos en regiones del pais que
no los tienen.

- Como medida de gran impacto social, es necesario buscar la
forma de imprimir una dimensién ética a la educacién. Esto se
podra hacer no solo a través de los curriculos en todos los niveles
educativos (desde la primera infancia) sino también mediante la
organizacién de seminarios itinerantes financiados por el MmN,
y el apoyo a las publicaciones cientificas, filosdficas, literarias y
creaciones artisticas.

Misiones emblematicas y conclusiones finales

Uno de los mecanismos mas efectivos para llevar a cabo las propuestas
generales de la Misién Internacional de Sabios es el desarrollo de las mi-
siones emblemadticas. Por eso incluimos la introduccidn al capitulo de las
misiones, seccion que ya ha sido expuesta en el documento central de la
colecciéon Misién Internacional de Sabios 2019. Finalmente, presentaremos
las conclusiones generales del texto.



INntroduccion al capitulo
sobre misiones?*

En un mundo y una época de grandes retos para la razén y el conocimiento,
muchos paises se han inclinado por movilizar buena parte de sus esfuerzos
de investigacién y desarrollo tecnoldgico orientandolos en el marco de
grandes misiones emblemadticas. El ejemplo cldsico fue la decisiéon de los
Estados Unidos de poner un hombre en la Luna en un plazo que entonces
parecia improbable. La decisién movilizé al Gobierno, a las empresas y
a la academia en un esfuerzo coordinado y altamente motivado, que no
solo logrd el objetivo, sino que le dio un impulso general a toda la ciencia
y la tecnologia de esa nacidn, generando verdaderas revoluciones en elec-
tronica, computacidn, ciencias de materiales, comunicaciones y muchas
otras dreas que antes parecian inconexas.

La Misidn Internacional de Sabios 2019 propone al pais enfrentar tres
grandes retos, con la estrategia de misiones, que se describen en detalle
en este documento.

El primer reto es llamado Colombia Biodiversa, que propone identi-
ficar, conocer, documentar y aprovechar la diversidad cultural y natural
del pais para impulsar la bioeconomia y la economia creativa, generando
conciencia en los colombianos del valor de su patrimonio e inspirandolos
a protegerlo y preservarlo. Sus resultados permitiran al pais dejar de de-
pender de la explotacion de recursos no renovables y productos agricolas
primarios para dar un giro hacia una economia basada en el conocimiento,
la conservacién y el aprovechamiento de la biodiversidad con gran valor
agregado y con la generacion de nuevos productos.

24 Algunas partes de esta seccion han sido expuestas en Colombia
hacia una sociedad de conocimiento. Reflexiones y propuestas
(volumen 1), (Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion,2020).
Este documento es resultado del trabajo de tres focos de la Misidon
de Sabios.
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El segundo reto es Colombia Productiva y Sostenible, que busca mo-
dificar la estructura productiva del pais para orientarla hacia industrias y
servicios con contenido tecnoldgico alto, empresas de economia circular
con maximo aprovechamiento de residuos, con sostenibilidad ambiental
que aproveche el potencial de las energias renovables.

El tercer gran reto es Colombia Equitativa que busca garantizar una
distribucién equitativa de los frutos del esfuerzo nacional, garantizando
el acceso a educacion, salud, servicios basicos y empleo digno.

Estas iniciativas son inter- y transdisciplinarias, contemplan desarrollos
cientificos fundamentales y aplicados, su horizonte es de largo plazo pero
se definen etapas y metas especificas a diferentes plazos y con monitoreo
permanente. Son ideas audaces e inspiradoras con una direccién clara
que apunta al corazén de grandes problemas nacionales. Son ambiciosas
pero realizables: ofrecen multiples soluciones a los problemas y proponen
una construccién con gran participacion de las poblaciones interesadas.

Estdn previstos algunos mecanismos de gobierno de cardcter gene-
ral, en su mayoria dependiendo del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacidn, pero es importante definir las instancias encargadas de arti-
culacion entre el nivel de las politicas y el de la ejecucién. En este mismo
capitulo se presenta un listado “control de mando” que sugiere para cada
actividad qué ministerios deben participar, los responsables, los términos
de ejecucidn, y los indicadores de cumplimiento. Asimismo se definen
algunas condiciones previas, necesarias para el éxito de los diferentes
emprendimientos.

Los tres retos son iniciativas interdependientes, que se traslapan en
muchas de sus acciones y se realimentan mutuamente. Requieren del con-
curso de varios ministerios, de universidades, centros, institutos, empresas
y organizaciones sociales diversas. La figura 11 muestra esquematica y
claramente la interrelacion que definird en gran medida sus posibilidades
de éxito.

Es necesario definir estrategias de financiacién adecuadas. Las misiones
deben ser vistas como un esfuerzo adicional, que no debe desplazar al que se
ha definido, para promover la actividad cientifica general del pais. La estrategia
debe contar con inversiones y componentes de corto, mediano y largo plazo.



Generacion de valor agregado a partir
de la diversidad y el conocimiento

N

Colombia
Productiva

Colombia

Bio-Diversa
Innovacion basada en y Sostenible
la diversidad natural Crecimiento basado

y cultural en ciencia
Colombianos que conozcan Transformacion de la
y protejan su patrimonio estructura productiva hacia
cultural y natural la sostenibilidad y la equidad

Colombia
Equitativa
Conocimiento y educacion
para la inclusion social

Es importante en el corto plazo que las convocatorias de regalias y las
prioridades regionales se ajusten a los retos y las misiones propuestas.
Pero eso no basta para asegurar suficientes recursos. En el mediano plazo
debe contemplarse un 25 % de recursos adicionales de las regalias, lo que
requiere una reforma constitucional. Parte de los recursos serian destina-
dos también, de acuerdo con la priorizacién regional, a la educacién, con
atencidn integral para los menores de 5 afios, y para consolidar y construir
nuevos centros e institutos de innovacién e investigacién regionales que
intermedien entre los generadores del conocimiento y las empresas que lo
utilizan. Es necesario también explorar la posibilidad de solicitar créditos
multilaterales como los que en el pasado han producido impactos muy
positivos en el crecimiento de la actividad cientifica, en nuestro pais y
en otros de nuestra regién. Sin duda la participacién privada también
aumentard, en forma creciente, impulsada por la inversién estatal y por
el éxito de los nuevos emprendimientos.

Figura 11. Relaciones entre los
tres grandes retos propuestos
por la Mision Internacional de
Sabios 2019.
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Conclusiones finales?®

Moisés Wasserman Lerner?®

La Misidén Internacional de Sabios 2019 fue convocada por el presidente
de la Republica Ivdn Duque Mdarquez en seguimiento a una conversacién
con la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
poco después de ser elegido. Le asigno la tarea de su organizacion a la
vicepresidenta Marta Lucia Ramirez, sefialando con eso el altisimo nivel
de prioridad que le concedia.

Focos tematicos

Se incorporaron a la misidén 47 expertos, colombianos y extranjeros. Se
organizaron en ocho focos tematicos:

- Biotecnologia, Bioeconomia y Medio Ambiente

- Ciencias Basicas y del Espacio

- Ciencias Sociales y Desarrollo Humano con Equidad

- Ciencias de la Vida y la Salud

- Energia Sostenible

- Industrias Creativas y Culturales

- Océanos y Recursos Hidrobioldgicos

- Tecnologias Convergentes (nano-, info-, cogno-) e Industrias 4.0

25 Parte de las propuestas presentadas en esta seccidén han sido
expuestas en Colombia hacia una sociedad de conocimiento:
reflexiones y propuestas (volumen 1) (Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, 2020).

26 Doctor en Bioguimica de la Universidad Hebrea de Jerusalén,
Israel. Exrector de la Universidad Nacional de Colombia y
coordinador del Foco de Ciencias Basicas y del Espacio de
la Mision Internacional de Sabios 2019.



Esa composicién altamente incluyente reconoce el papel de la in-
vestigacion fundamental, “basada en la curiosidad”, que esta en la base
de practicamente todos los desarrollos modernos. Reconoce también la
importancia de la investigacion social para una sociedad que padece con-
flictos y grandes inequidades. Manifiesta su preocupacion por el territorio,
los mares y la diversidad bioldgica, e integra todo eso con consideraciones
importantes de desarrollo industrial moderno, de energias alternativas y de
tecnologias bioldgicas que lleven a una bioeconomia renovadora. Considera
prioritariamente el acervo cultural propio y entiende su importancia para
el bienestar de la gente y su potencial suigéneris en el desarrollo. El cum-
plimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible -metas e indicadores
con los cuales el pais se comprometid junto con otras 192 naciones del
mundo- estd presente en todas las preocupaciones y todas las propuestas.

La composicion y estructura de la misidén aseguraba que serian consi-
derados los mas importantes retos que afronta el pais con su alta hetero-
geneidad cultural, en un esfuerzo por hacer de la ciencia, la educacién y la
cultura los ejes fundamentales del futuro desarrollo del pais, asi como por
integrarse en la muy competitiva sociedad global del conocimiento. Pero,
ademas de todo eso, es una composicién que representa a una comunidad
cientifica variada y heterogénea, y a un sistema (auin no formalmente
constituido) que es abierto y que tiene como actores a investigadores,
grupos, universidades, centros, institutos, organismos de gobierno, em-
presas, nifios y escuelas y cualquier otra organizacién que tenga entre sus
objetivos a la investigacidn cientifica, su fomento, su uso o su difusion.

A pesar de no ser extraordinariamente grande, la comunidad cien-
tifica colombiana es importante y se ha consolidado durante los dltimos
tres decenios. Ha habido dos leyes de ciencia y tecnologia, Colciencias ha
cambiado de posicidén en la estructura del Estado, siempre ascendiendo
en importancia, hasta llegar a ser en este momento un ministerio. Varias
universidades han asumido la investigacién como un eje misional central,
hay institutos y centros que tienen como papel principal la investigacion
cientifica y hay numerosos ejemplos de éxitos cientificos, y de empresas
conjuntas entre los actores del sistema. Esa comunidad participé en
las deliberaciones de la misién a través de encuestas y multiples foros y

197



195

encuentros regionales y nacionales. Participaron en las consultas también
otros actores de la sociedad civil. Sus problemas y sus visiones de futuro
han sido recogidos mayoritariamente en las propuestas que la misién le
hace al Gobierno y a la sociedad.

Estas propuestas que hace la Misién constituyen fundamentalmente
una hoja de ruta que le sirva al pais para dar un salto cualitativo en su
estrategia de desarrollo humano, econémico, social y cultural. Es una es-
trategia que concibe a la educacion, la ciencia, la tecnologia, la innovacién
y la creacion como ejes generadores de bienestar para toda la sociedad, no
para grupos o sectores particulares, y que compromete a diversos sectores
en un empefno comun.

En la hoja de ruta hay tres tipos de propuestas diferentes, las tres
igualmente importantes y relevantes. Una es darle impulso a buena parte
de la investigacion a través de misiones emblemadticas (segtn la definiciéon
que de ellas hace la economista Mariana Mazzucato, 2018). El enfoque
de investigacidon orientado por misiones ha sido adoptado por muchos
paises en el mundo. Se inspira en el gran proyecto americano que de-
cidié poner un hombre en la Luna en un tiempo que parecia en aquel
entonces irrealmente breve. Es el enfoque que estd tras la creacion del
internet y los revolucionarios desarrollos en dreas como la biotecnologia,
la nanotecnologia, y la tecnologia de energias verdes. La estrategia de
misiones se enfoca en retos sociales especificos que pueden ser resueltos
con la interacciéon de multiples disciplinas y sectores. En esas misiones
participan las matematicas y las ciencias bdsicas y naturales que resuelven
impedimentos fundamentales, las ciencias sociales que hacen posible la
incorporacién de los resultados a la vida de la gente, las ingenierias, el
disefio, las empresas y las finanzas. En el enfoque de misién se reclutan
recursos publicos y recursos privados en la forma mas eficiente posible.
En el marco de las misiones se ha hecho posible construir instituciones
que aprenden y que manejan la incertidumbre y el riesgo, y se pueden
desarrollar mecanismos en que los sectores publico y privado compartan
en forma justa los riesgos y las recompensas.

La propuesta de misiones estd dirigida a una concentracion de esfuerzos
adicionales en los propdsitos descritos, no pretende de ninguna forma



reemplazar los esfuerzos permanentes y necesarios en ciencias basicas y
aplicadas de calidad ni en aquellos en ciencias sociales, en humanidades y
en artes. Estas deberan ser continuamente promovidas. Los presupuestos
para las misiones seran adicionales a aquellos que se destinen a las nor-
males actividades e iniciativas del sistema. En cada una de las misiones
propuestas participan varios de los focos, todos estan inscritos en varias.

Retos y misiones

Se decidid en conjunto que estas misiones estdn apuntando a resolver tres
retos: 1) Colombia Productiva y Sostenible, 2) Colombia Biodiversay 3)
Colombia Equitativa.
En el marco de esos tres retos se definen cinco misiones:
- Generar un nuevo modelo productivo y sostenible.
- Conocer a fondo y promover la utilizacién de la mega diversidad
bioldgica (terrestre y marina) y la cultural.
- Afrontar el cambio climatico y el manejo del agua, para mejorar
con ciencia la educacién a todos los niveles.
Aumentar la equidad produciendo conocimientos que eliminen
las barreras del desarrollo humano.

Politicas

Otro tipo de propuestas es el de algunas politicas que podran tener un
impacto importante en el desarrollo de la ciencia y la cultura del pais.
Entre estas son de resaltar:

Apoyo y desarrollo de centros e institutos de investigacion

Partiendo de un andlisis de la situacidn existente y los problemas que
enfrentan las diversas modalidades institucionales, se proponen estrategias
diferenciadas que les permitan funcionar en forma correcta. También
hay propuestas para crear nuevos centros regionales que actien como
interfase entre la investigacién y la empresa, y hay una propuesta para
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generar una integracién productiva entre diversos institutos publicos de
ciencia y tecnologia.

Politicas adicionales para educacion

Ademas de la misidén, que se circunscribe a unas acciones prioritarias y
medibles, se proponen otras estrategias de cardcter mds general que podran
impactar muy positivamente al sector educativo en todos los niveles y a
largo término, formando a la poblacién no solo para el mercado laboral
sino también para la satisfaccion de la curiosidad cientifica, la creacién
artistica, la cooperacién social, la interaccidon no violenta, el ejercicio de
la democracia y para que ejerza mds ampliamente la libertad de escoger
un camino en su vida.

Gobierno de la ciencia

La misién propone politicas que permitan una administracion mas eficiente
de la ciencia. Hizo recomendaciones para la estructuracion del Ministerio
de Ciencia Tecnologia e Innovacién (crer) y para el Sistema de crer. Analizé
normas existentes (incluidas las actuales para el sistema general de regalias)
y recomendd considerar otras mas dgiles y apropiadas en forma especifica
para la actividad investigativa. También se propuso una para promover
la internacionalizacién de la ciencia y una movilidad adecuada que nos
comunique con los grandes centros de desarrollo tecnoldgico del mundo.

Financiacion de la ciencia

Finalmente, y como factor de la mayor importancia, se propone revisar
cuidadosamente el sistema de financiamiento de toda esta actividad. Para
lograr una mayor participacidn del sector privado serd necesario también
aumentar sustancialmente la inversion estatal. La Mision de Sabios propone
algunos modelos que pueden ayudar al Gobierno a detectar fuentes de
recursos adicionales y a optimizar combinaciones de ellas de acuerdo con
el caracter de cada proyecto. Una solucién adecuada al problema crénico
de la baja financiacién de la ciencia servird para resolver el problema de
la poca transferencia de resultados del laboratorio a la industria, ademas
de dar gran impulso a la actividad cientifica.



Esta hoja de ruta concluye con un llamado de urgencia y en altavoz
al Gobierno, a las universidades, a las diversas instituciones de ciencia,
tecnologia e investigacién, a los empresarios y a la sociedad en general.
La capacidad de crecimiento econdémico y de resolucién de problemas
sociales depende en gran medida de nuestras acciones hoy. Hay una gran
brecha entre nuestro pais y los mas desarrollados, solo alcanzaremos los
niveles de bienestar que ellos gozan si logramos cerrarla. Postergar las
soluciones, como ha sucedido en el pasado, nos alejard de este objetivo,
tal vez en forma irreversible. El llamado es de urgencia y de coordinacién
de acciones. Invitamos a remar todos con fuerza y en la misma direccién.
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Esta seccion ha sido incluida en el volumen 2
de la coleccion Mision Internacional de Sabios 2019.
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jald que la pandemia covip-19 nos deje lecciones. La
globalizacién, con todo su enorme potencial para mejorar el desarrollo
de los pueblos y generar equidad, hizo evidentes en esta crisis algunas de
sus imperfecciones y problemas. El primero es que las epidemias que en
el pasado se difundieron muy lentamente -algunas fueron transportadas
en caravanas, durante afios por la ruta de la seda de China a Europa-, hoy
vuelan en jet y se difunden con una velocidad que hace muy dificil con-
trolar su expansion. La reaccion fue el cierre de fronteras y la suspension
de intercomunicacién entre los paises. Aunque el aislamiento se matizé
y se hizo mads soportable gracias a las tecnologias de comunicacién y el
internet, hubo un retroceso ético generalizado en el tratamiento a inmi-
grantes y extranjeros, que han sido vistos y tratados como una amenaza.
Otro efecto negativo fue que la gran demanda de insumos médicos
relacionados con la pandemia generd una alta competencia entre los paises
para adquirirlos. Las pruebas diagndsticas de reacciéon en cadena de la
polimerasa con transcriptasa inversa (RT-pcr), los respiradores mecanicos
para cuidados intensivos y hasta los tapabocas de alta especificacion técnica
se volvieron bienes escasos. Muchos paises del “primer mundo” que los
producen, incluso algunos que se han distinguido en afios recientes por
su colaboracién con paises en desarrollo, embargaron y prohibieron sus
ventas al exterior para asegurar, ante todo, el suministro a sus propios
servicios de salud. La pandemia produjo una reaccién generalizada de
“salvese quien pueda”.



En estas condiciones a los paises en desarrollo nos va especialmente
mal. Se hace evidente nuestra carencia de soberania tecnoldgica, de incapa-
cidad para responder con autosuficiencia a un reto de salud publica como
este. No es casualidad que los paises con mayor capacidad para responder
a esos retos son también los que mdas han desarrollado sus ciencias basicas
y que tienen una industria que se alimenta de ellas. Nadie podia haber
predicho de antemano qué se iba a necesitar, pero la ciencia basica es
precisamente la que otorga a las sociedades ese potencial para responder
a los retos imprevisibles.

La primera mala noticia fue la escasez de pruebas diagndsticas mole-
culares (rRT-PCR), que no es una prueba especialmente compleja ni requiere
desarrollos con patente o secreto industrial. Es una amplificacién expo-
nencial del arn del virus (de secuencia conocida y de dominio publico),
que usa primero una enzima capaz de sintetizar una cadena de ADN a
partir del ArN y luego otra que -con ciclos a temperaturas diferentes (en
un aparato termociclador) y unos “cebadores” (pequefias moléculas con
secuencia complementaria al AbN)- producen el AbN en una cantidad que
es mas facilmente detectable. Cualquier laboratorio de biologia molecular
con cierta sofisticacién podria producir todos los componentes y armar la
prueba. Pero nuestros laboratorios centrales de diagndstico dependen de
un kit comercial, aun peor, de un kit de disefio cerrado, es decir uno que
solo puede ser utilizado con un aparato, producido por la misma com-
pafiia que vende los kits. Resulté que esa compafiia estaba en uno de los
paises que embargaron sus exportaciones, por lo cual la falta de soberania
tecnoldgica se hizo evidente: quedamos dependiendo de algo que, en el
fondo, ni siquiera puede estar protegido por patentes.

Con gran esfuerzo se consiguieron Kkits y entonces sucedié otro impase.
El paso previo a la amplificacién es la extraccidén del arn y eso depende de
otro kit que se usa en un aparato robotizado, para mayor rapidez. El aparato
se dafid y tuvimos, por unos dias, una lentificacién grave del diagnédstico
mientras que los representantes de la firma responsable lograron arreglar
el robot. No hay ninguna razén para que un buen equipo humano de
fisicos e ingenieros con conocimientos de robética no pueda producir en
el futuro, localmente, un equipo de esas caracteristicas.
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La necesidad de ampliar el nimero de muestras que podian analizarse
diariamente en el Instituto Nacional de Salud (ins) llevd a activar una
red. Algunos laboratorios departamentales, generalmente con profesional
menos especializado, fueron entrenados para ejecutar las pruebas (usando
el kit), pero, mas alld de eso, muchos grupos de investigacidén universitarios
se unieron al esfuerzo, algunos con reactivos propios sin depender de los
kits comerciales. Otros participaron con proyectos diferentes para un
diagnéstico de tipo mas epidemioldgico que clinico. Eso muestra que el
potencial existia de antemano, infortunadamente no hemos podido generar
las empresas que usen ese potencial para darnos la autonomia necesaria.

Un segundo problema fue la escasez de respiradores mecanicos para
las unidades de cuidados intensivos (ucr). El Gobierno nacional y algunos
Gobiernos departamentales y locales salieron a conseguirlos, pero no fue
facil. Las medidas de confinamiento y cuarentena tenian como objetivo
principal ganar tiempo mientras se ampliaba la capacidad hospitalaria
para los cuidados intensivos. El colapso de ese sistema hubiera podido
multiplicar las victimas. Pero también los respiradores estaban embargados
en el mundo. Los planes iniciales pretendian multiplicar por diez o mas
el nimero de camas en las uci, pero apenas se logré conseguir unos 2000
respiradores, pero solo en entregas parciales a lo largo de mas de tres meses.

No hay razén para que nuestros cientificos e ingenieros no puedan
disefiar y producir respiradores funcionales. Efectivamente, surgieron
21 proyectos distintos. Algunos se aliaron con industriales y hospitales.
La produccién se ha retrasado porque no han conseguido licencias de la
autoridad sanitaria nacional (Invima). Si bien es cierto que es necesario
llenar requisitos muy estrictos para un aparato que, como este, puede poner
vidas en peligro si falla, también es cierto que tenemos procedimientos
lentos y engorrosos que se derivan de la desconfianza hacia nuestra propia
capacidad cientifica. En la mayoria de los casos la innovacién es un proceso
gradual sobre algo ya existente. Aca habia el potencial cientifico basico
para generar disefios y construir prototipos, pero nos falté la confianza
social necesaria para convertirlos rapidamente en una realidad industrial.

En el futuro cercano podemos enfrentar otros momentos criticos
en la pandemia, que serian menos graves si tuviéramos la capacidad de



unir la ciencia basica con la industria farmacéutica en forma productiva.
Seguramente saldrd una vacuna, pero no seremos los primeros en recibirla
porque sera distribuida a miles de millones de personas en el mundo.
Aunque la vacuna no sea patentada y se constituya en bien publico (no es
imposible, ya sucedid con otras como la de influenza) nosotros no podremos
producirla y tendremos que esperar hasta que nos llegue y depender de
las buenas relaciones de nuestros gobernantes con los de otras naciones.

Lo mas doloroso es que aun si recibiéramos licencia de produccion
de la futura vacuna no podriamos usarla porque no tenemos las instala-
ciones adecuadas para producirla. Hay que recordar un par de hechos. La
viruela fue erradicada de Colombia con una vacuna fabricada en el pafs.
Desde principios hasta mediados del siglo xx existié el Parque Nacional
de Vacunacion que la producia y administraba, y que posteriormente se
unié al ins. Los brotes de la terrorifica fiebre amarilla en el siglo xx fueron
controlados con una vacuna fabricada en el Instituto Finlay en Bogot3, y
luego en el iNs. No solo controlamos nuestros brotes, sino que exportamos
la vacuna a Ecuador y a Perd.

En su rendicién de cuentas de 1997, el iNs reportd la entrega al Plan
Ampliado de Inmunizacién de 6 500 000 dosis de vacuna BcG (contra la
tuberculosis); 5 797 500 dosis de vacuna prr (contra difteria, tosferina y
tétano); 10 993 000 dosis de vacuna contra el tétano y 2 465 320 dosis
de vacuna contra fiebre amarilla, todas hechas en el pais. ¢Era posible en
1997 y es imposible hoy? {Qué pasé? Hay muchas razones para justificar o
explicar por qué algo no se hace o se dejo de hacer. Pero una razén impor-
tante es la falta de confianza en nuestras propias capacidades cientificas. En
ese momento se debid haber dado un paso adelante, arriesgado, haciendo
una inversidén considerable; no se hizo a pesar de que nos hubiera dado un
grado mayor de autonomia sanitaria. En cambio se acabd la produccidn,
las instalaciones fueron reestructuradas para otros usos, y se confié en que
siempre podriamos comprar nuestras vacunas en el exterior. La situacién
que atravesamos ahora deberia hacernos cambiar algo de esa mentalidad.

La soberania tecnoldgica para la fabricaciéon de fairmacos también
serd necesaria y por la misma razén. Algunos paises como la India lo
han logrado, convirtiéndose en grandes productores que cambiaron,
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por ejemplo, la epidemiologia del vin en Africa, con su produccién gené-
rica mas barata. Nosotros debemos tener las capacidades para producir
farmacos novedosos, usando todo el potencial de nuestra biodiversidad,
apoyado por una quimica sofisticada y de frontera.

Todas las epidemias en la historia generaron grandes hambrunas.
Esperamos que esta vez no suceda, aunque si se prolonga mucho podemos
tener el peligro de que parte de la poblacién no tenga acceso a productos
basicos de la canasta. Una produccién de alimentos eficiente, sin uso
excesivo de agua, de fertilizantes sintéticos y de plaguicidas, depende hoy,
y dependerd cada dia mads, de una agricultura biotecnoldgica basada en
conocimiento de ciencia basica. La limitacién de la expansién de la frontera
agricola para defender los ecosistemas naturales también dependerd, a la
larga, de desarrollos biotecnoldgicos estrechamente relacionados con los
conocimientos de ciencia basica.

Acd apenas se hace referencia a hechos ligados a los problemas de
salud y alimentacién que la pandemia nos revela. Pero en la época de
pospandemia hay otros campos en los cuales tenemos que buscar cémo
aumentar nuestra autonomia. Todos dependeran en gran medida de nuestra
capacidad para generar y captar conocimientos basicos. Viviremos una
transicion energética hacia el uso, cada vez mayor, de energias renovables
y mas limpias. Esto es impensable sin el aporte de fisicos de estado sélido
y fisicos nucleares, gedlogos, meteordlogos, quimicos, bidlogos, biotecno-
logos y agronomos; el manejo de nuestros territorios y las comunicaciones
requerira de los cientificos del espacio; el manejo y aprovechamiento de
los mares serd imposible sin oceandgrafos, gedlogos y bidlogos marinos; la
proteccidén del medio ambiente, cada vez es mas claro, no puede hacerse
sino con intervenciones efectivas y con alto contenido cientifico.

Este no es un discurso propagandistico sino un recuento muy breve
de hechos reales, algunos pocos ejemplos, entre muchos posibles, que la
pandemia nos recuerda. La ciencia basica, aprovechada con empresas de
muy alto nivel tecnoldgico, nos puede dar la soberania nacional que es
tan evidentemente necesaria, y cuya ausencia nos parece tan lamentable.
Esta es la mejor leccién que podemos aprender de la pandemia.
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1. Analisis estadistico de la encuesta
a la comunidad acadéemica de las
ciencias basicas vy del espacio para
la formulacion de necesidades a la
Mision de Sabios 2019 en Colombia

Liz Stefani Polania Giraldo?’
Leonardo Trujillo Oyola?’

Jairo Alexis Rodriguez Lope?®
Diego Alejandro Torres Galindo?®

El Gobierno colombiano convocé la Misién Internacional de Sabios a
comienzos de 2019, la cual fue integrada por un grupo de 46 expertos
nacionales e internacionales cuyo principal objetivo fue aportar a la
construccion e implementacién de una politica publica en ciencia, edu-
cacion, innovacién y tecnologia. Uno de los grupos tematicos fue el Foco
de Ciencias Basicas y del Espacio, el cual implementé varias metodologias
de identificacién de problemas de la comunidad cientifica del pais.

Este anexo presenta el andlisis de una encuesta realizada a un grupo de
574 personas registradas en el sistema de Curriculum Vitae de Latinoamérica
y el Caribe (cviac), el cual da acceso a una base de datos de investigadores

27 Departamento de Estadistica de la Universidad Nacional de
Colombia.

28 Doctor en Fisica de la Universidad Nacional de Colombia, decano
de la Facultad de Ciencias de la misma institucion; doctor en Fisica
Nuclear de la Universidad Nacional de Colombia, profesor del
Departamento de Fisica de la Universidad Nacional de Colombia.
Miembros de la Secretaria Técnica del Foco de Ciencias Basicas y
del Espacio de la Misidn Internacional de Sabios 2019.



que tienen o han tenido relacién con Colciencia?. El andlisis tiene como
objetivo caracterizar a los individuos que respondieron la encuesta con base
en preguntas demograficas y abiertas, para generar estrategias que permitan
aprovechar el potencial cientifico, artistico, tecnoldgico e intelectual del
pafs. La metodologia de andlisis empleada es la estadistica textual basada
en analisis de correspondencias multiples (acm), donde se clasifica a los
individuos en grupos de acuerdo con las palabras mas frecuentes usadas
en cada una de sus respuestas a las preguntas. Como ejemplo de las tipifi-
caciones encontradas, la mayoria de los cientificos nacionales en la regiéon
Amazédnica solicitan un mayor apoyo en su movilidad o que las personas
de mayor edad con categoria investigadores eméritos de Colciencias hablan
de la politica como un limitante de cualquier desarrollo.

Ahora bien, este anexo estd organizado de la siguiente manera: la pri-
mera seccidn presenta las generalidades de la encuesta y sus preguntas; la
segunda seccidén resume los métodos estadisticos utilizados para el andlisis;
la tercera seccion presenta los resultados y la cuarta seccién las conclusiones.

Descripcion y depuracion de los datos

La encuesta recopild la informacién de 574 personas registradas en el sistema
cvrac de Colciencias, del total de 2467 cientificos clasificados en el pais en
el drea de ciencias basicas y del espacio. Se consideraron en el cuestionario
las siete (7) variables categdricas de informacién demografica enunciadas
en la tabla 6, mas siete (7) preguntas abiertas adicionales (tabla 7). Las
preguntas fueron elaboradas con base en el cuestionario presentado por el
grupo de trabajo del Foco de Ciencias Basicas y del Espacio, y sometidas a
un proceso de valoracion posterior por el equipo del Departamento de Esta-
distica de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Colombia.

Para el andlisis de las preguntas abiertas (Lebart, Pincemin & Poudat,
2019) se generaron 7 matrices documento con 574 filas correspondientes

29 La entidad Colciencias desaparecio del organigrama del Estado
colombiano, y gran parte de sus funciones fueron retomadas por el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.



a los individuos encuestados y columnas que representan los términos o
palabras mas frecuentes usadas por cada uno de ellos. Un paso previo al
analisis corresponde al proceso de depuracidn de estos documentos donde se
migran los términos o palabras limpios por frecuencias, conectores logicos o
de negacién y sin simbolos de puntuacién. Finalmente, a cada una de estas
matrices se anexa la informacién demografica de cada documento (tabla 8).

Tabla 6. Descripcion de las

; o Variable Descripcion Etiqueta
variables demograficas
analizadas en la encuesta. Sexo Género del individuo Sexo
Rango de edad Categoria de la edad del individuo Edad
Area de desempefio  Ciencia que ejerce el encuestado Area
Colciencias Categoria del investigador en Colciencias Col.
Departamento Departamento de Colombia al que pertenece el Dep.
encuestado
Region Regidn a la que pertenece el departamento del Reg.
encuestado
Nivel académico Maximo grado académico obtenido por el Nac.
encuestado
Tabla 7. Descr||oc||londo|e las Fuente de Descripcion Etiqueta
preguntas analizadas en la variable

este documento.
Pregunta 1  Mencione al menos tres factores que limiten su capacidad p1
para desarrollar investigacidn en el drea de ciencias basicas
y del espacio.

Pregunta 2  Mencione los retos mdas importantes hacia el futuro de su  p2
campo disciplinar en Colombia

Pregunta 3  En su opinidén ¢qué politicas deberian implementarse en p3
Colombia para desarrollar su campo de investigacién?

Pregunta4  ¢(Cdémo las ciencias basicas y del espacio se pueden integrar p4
al desarrollo nacional?

Pregunta 5  ¢Qué espera como resultado de esta mision? p5

Pregunta 6  ¢Qué espera que cambie en el pais en materia de ciencia, p6
tecnologia e innovacién?

Pregunta 7  Mencione tres estrategias que, en su opinién, podrian p7

reforzarse o implementarse para establecer una
colaboracién cientifica sostenible con pares cientificos en
el extranjero.

nia tecnologica en tiempos de covid-19



Categoria \VEIET ) Categoria Variable
Sexo Femenino Colciencias  Junior
Masculino Senior
Edad 25-34 Emérito
35-44 Region Andina
45-54 Caribe
55-64 Pacifica
65 0 mas Orinoquia
Area de Ciencias médicas y de salud Amazénica
desempefio Ciencias naturales Exterior
Ingenieria y tecnologia Nivel Pregrado
Ciencias sociales, agricolas y otras académico Maestria
Humanidades Doctorado

Métodos estadisticos

La mineria de textos reine un campo de aproximaciones tedricas y métodos
con un punto en particular: textos como informacidn de entrada, es decir,
documentos o textos como datos. La mineria de textos es, entonces, una
extension de la mineria de datos hacia datos mas complejos como el andlisis
de textos online con el fin de obtener conclusiones acerca de fendmenos (Hearst,
1999). En general, la mineria de textos es un campo interdisciplinario
entre estadistica, lingliistica y ciencias de la computacion.

Algunas aplicaciones clasicas en mineria de textos (Weiss, Indurkhya,
Zhang & Damerau, 2004) incluyen el agrupamiento (Boley, 1998; Boley
et al., 1999; Zhao, Karypis & Fayyad, 2005) y la clasificacién de docu-
mentos (Sebastiani, 2002). Para ambos la idea es transformar el texto en
un formato estructurado de acuerdo con las frecuencias de las palabras
o términos y, subsecuentemente, aplicar técnicas estandar de mineria de
datos (Zhao, 2013).

Tabla 8. Categorias
establecidas para las
variables demograficas.



Hoy casi todos los paquetes estadisticos cuentan con herramientas de
mineria de texto (Davi et al., 2005), que incluyen cédigo para las tareas
de preprocesamiento (preparacién de los datos, importacién y limpieza
de la base de datos); andlisis de asociacidon (encontrar asociaciones para
una palabra en particular basado en frecuencias de coocurrencia); cla-
sificacion (agrupacién de documentos similares) y resumen (conceptos
importantes en el texto, regularmente corresponden a palabras o términos
con frecuencias altas) (véase Feinerer, Hornik & Meyer, 2008). Entre los
softwares comerciales para mineria de datos se encuentran spss Clementine
y sas Text Miner, entre muchos otros; y en software libre: Gate, RapidMiner,
WEKA/KEA y en R, las librerias FactoClass (Pardo, Campo & Torres, 2018),
tm (Feinerer, 2007), ttda (Mueller, 2006) y wordcloud (Fellows, 2018).

Un tipo especial de datos textuales son las preguntas abiertas que
pueden ser encontradas en cuestionarios de muchos tipos de encuesta en
areas como epidemiologia, mercadeo, socioeconémica, etc. Este tipo de
preguntas constituyen una parte esencial cuando el fin de la investigacion
va mas alld de obtener simples tabulaciones y, en particular, cuando se
enfrentan tépicos no muy estudiados (Lebart, Salem & Berry, 1998). En este
caso, la misma pregunta se aplica a cientos de respondientes obteniendo
partes de texto aparentemente redundantes. Algunas situaciones en las
que se recomienda usar preguntas abiertas son, por ejemplo, para reducir
los tiempos de encuesta si se tiene un listado muy amplio de categorias;
para obtener informacién espontanea; cuando se desconocen los tipos
de respuesta que seran obtenidos y para preguntas de seguimiento a una
pregunta cerrada como “¢Por qué?”.

Un primer tipo de analisis de datos textuales es una nube de palabras
(wordcloud) o nube de etiquetas (tagcloud), que es una representacidon
visual tipicamente usada en paginas web en la que la importancia de cada
palabra en el texto es representada de acuerdo con su tamarfio de letray su
color (Zhao, 2013, capitulo 10; Fellows, 2018). Alternativamente, existen
las nubes de datos (datacloud) que usan tamafnos de letra y colores que
permiten visualizar valores numéricos (como la poblacién de una regiéon
o precios de bienes o servicios). El tamafno de la letra de una palabra se
determina en principio por su incidencia. De esta manera, si el tamafio



de letra esta entre 1y f, se normaliza el tamafio de letra si para la i-ésima
palabra en el texto mediante la férmula

S _ f(tl - tmin)
i tmax_ tmin

donde si representa el tamafio de letra, f el maximo tramando de
letra, ti frecuencia de la palabra, t =yt el minimo y el maximo de las
frecuencias respectivamente. Para frecuencias muy grandes puede ser ne-
cesario algun tipo de representacién logaritmica y, previamente, un filtro
del corpus del texto que elimine palabras muy frecuentes que no aportan
al analisis (conectores, preposiciones, articulos), asi como ntmeros y
signos de puntuacién.

Otro tipo de andlisis consiste en considerar los datos textuales como
tabulaciones cruzadas o tablas de contingencia. El valor analizado en cada
celda de la tabla es la frecuencia de una unidad de texto: palabra, unién
de palabras, frase. Las filas de la tabla son, por ejemplo, palabras cuya
frecuencia es mayor a un umbral y las columnas son autores o documen-
tos. Una vez disefiada esta tabla, se pueden considerar distancias entre
individuos (en filas) obtenidas a través de las columnas y distancias entre
columnas (autores o variables) obtenidas a través de las filas. Estas tablas
de distancias son la fuente para hacer visualizaciones que describan las
similitudes entre individuos y variables manteniendo al minimo la pérdida
de informacidn. Para esto existen dos métodos:

- Andlisis de componentes principales, basado en algebra lineal, que
produce representaciones graficas en las cuales las proximidades
en el plano entre filas y columnas se traducen en correlaciéon. El
analisis de correspondencias multiples (acm) puede entenderse
como parte de esta familia de métodos.

- Meétodos de clasificacion que crean grupos homogéneos dentro
de filas y columnas. Estos se clasifican en métodos jerarquicos (a
través de dendogramas) y métodos de particién (mejor adaptados
a grandes conjuntos de datos).

m



Para los detalles matematicos, estadisticos y computacionales de estos
meétodos, véanse Diaz (2002); Escofier & Pages (1990); Lebart, Salem &
Berry (1998); Lebart, Piron & Morineau (2006); Zhao (2013, capitulo 10).

En el caso particular de la encuesta a investigadores nacionales del drea
de ciencias basicas y el espacio, se realizé un andlisis de correspondencias
multiples (acm), con el fin de resumir la informacién de todas las cate-
gorias. En el plano factorial obtenido pueden analizarse relaciones entre
las categorias o relaciones entre individuos, pues, como se menciond, la
cercania entre dos coordenadas implica una asociacidon estadistica entre
los objetos considerados (Lebart, Piron & Morineau, 2006). Posterior-
mente, se complementa el andlisis con un método de clasificacién sobre
los individuos, usando las coordenadas de los ejes del acm, con el fin de
detectar grupos de individuos segin sus variables de caracterizacion que
compartan caracteristicas similares en sus respuestas a las preguntas
abiertas. En este punto se decide el nimero de clases en las que se van a
agrupar los encuestados, de tal manera que la variabilidad dentro de los
grupos sea baja (individuos homogéneos dentro de las clases). El método
de Ward fue usado para la clasificacién jerarquica. Estos métodos fueron
programados en la libreria FactoClass (Pardo, Campo & Torres, 2018) del
software estadistico libre R (2020).

Aplicacion de los métodos

En esta seccidn presentaremos el analisis de cada una de las preguntas de la
encuesta, iniciando con su respectivo wordcloud para todas las respuestas de
los investigadores en la muestra. Asimismo. estudiaremos las asociaciones
de estas palabras con otras, donde los valores cercanos a 1 indican que las
palabras aparecen casi siempre asociadas una con otra, mientras que los
valores cercanos a 0 indican que nunca o casi nunca lo hacen.



Pregunta 1. Mencione al menos tres factores que
limiten su capacidad para desarrollar investigacion
en el drea de ciencias basicas y del espacio

Analisis descriptivo
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Los diez primeros términos y sus frecuencias para realizar el analisis son:

.. . Falta
Término Frecuencia

1 falta 281 Falabre :s“éili adceién
2 investi.gacién 265 postdoctorado 0,34

3 financiar 255 idioma 0,32

4 recurso 194 egresado 0,32

5  proyecto 121 mecanismo 0,32

6  tiempo 121 publicidad 0,32

7  equipo 112

8 ciencia 99

9  estudiante 92

10 economia 87

Colombia construye sus cimientos 2" 6



Investigacién Financiar

Palabra Nivel de Palabra Nivel de
asociacion asociacion
hacer 0,36 préstamo 0,21
nanotecnologia 0,33
. Estudiantes
compromiso 0,33
impedimentos 0,33 Felzlere vael_ de_ .
asociacion
maestrias 0,33
tesis 0,55
industria 0,33
doctorado 0,50
estudiantes 0,32
atraer 0,47
tesis 0,32
becas 0,43
Recurso compromiso 0,42
Palabra Nivel de flojos 0,42
asociacion inequidad 0,42
econémico 0,45 roscas 0,42
financiar 0,26

Analisis de correspondencias multiples
Para el acm con el que se realiza el método de agrupamiento se eligieron
cuatro grupos. A continuacidén, se realizard un resumen de cada uno de
los grupos generados (figura 13).

Grupo 1 (17 %). Formado por individuos con edades entre los 35
y 44 afios, con maestria y categoria de investigador junior. Abarca el 57 %
del total de personas que dijeron que el factor que mads limita su capacidad
para desarrollar investigacién es el presupuesto, y dentro del grupo el 80 %
coinciden en esta afirmacién.

Grupo 2 (6 %). Formado por el 93 % de todos los individuos con
65 afios 0 mas y todos eméritos. Estas personas manifiestan que entre los
factores que mas limitan su capacidad para desarrollar investigacion esta
la politica y dentro del grupo el 40 % coinciden en esta afirmacién.

2" 7 Ciencias basicas y soberania tecnoldgica en tiempos de covid-19



Grupo 3 (4 %). El 40 % de este grupo estd formado por mujeres,
se cuenta con el 83 % del total de individuos encuestados provenientes
de la regién Amazodnica, y el 46 % de la Orinoquia. De estos, el 25 % se
desempefian en las areas de las ciencias sociales, agricolas u otras, y el
30 % tienen maestrias. El 60 % del total de individuos que manifestaron
que la economia es un factor que limita su capacidad para desarrollar
investigacidn esta en este grupo.

Grupo 4 (18 %). Es un grupo caracterizado por personas con edades
entre los 35 y 44 anos, tiene el 38 % de todos los individuos que trabajan
en el exterior y dentro del grupo el 92 % tiene un nivel académico maximo
de doctorado. Este grupo manifesté que la burocracia y la financiacién son
los factores que mads limita su capacidad para desarrollar investigacién.

Grupo 1 Grupo 2
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gl Maestria pily Doctorado Figura 13. Grupos - Pregunta 1.

Pregunta 2. Mencione los retos mas importantes hacia
el futuro de su campo disciplinar en Colombia

Analisis descriptivo
Los diez primeros términos y sus frecuencias para realizar el andlisis son:
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Investigacién Conocimiento

Palabra Nivel de asociacidn Palabra Nivel de asociacion

técnica 0,29 asertivo 0,70
enfatizar 0,70

internacional 0,28

2/‘ E ; Ciencias basicas y soberar

agilizar 0,28 comparativo 0,70
limitacién 0,28 cultivar 0,70
universitario 0,28 dimensién 0,70
particular 0,70
Desarrollar potencial 0,58
sostenible 0,39
prondstico 0,34 Ciencia
riguroso 0,33 basico 0,69
transparente 0,33 acercar 0,37
beneficiar 0,33 adentrar 0,37

Via tecnoldgica en tiempo



Ciencia Mas

Palabra Nivel de asociacién Palabra Nivel de asociacién

consolidar 0,33 rigor 0,49
aplicado 0,33 visibilidad 0,49
ambiental 0,33 pertinencia 0,34
contenido 0,33 publico 0,34

difusién 0,33

Estudiantes

Palabra Nivel de asociacién

administrativo 0,37

agilizar 0,36
corrupcién 0,36
diferencia 0,36
dilema 0,36

Analisis de correspondencias multiples

Para el acm con el que se realiza el método de agrupamiento se eligieron
tresgrupos. A continuacidén, se realizard un resumen de cada uno de los
grupos generados (figura 15).

Grupo 1 (20 %). Formado por individuos con un rango de edad ente
25y 34 afos, se cuenta con el 56 % del total global. Ademas, el 92 % de los
encuestados que estdn en este grupo tienen categoria junior en Colciencias.
Este grupo relaciona los retos hacia el futuro en su campo disciplinar con
la produccién, financiacién, conocimiento y tecnologia. Este grupo tiene
el 30 y 40 % del total de individuos que mencionaron estas palabras.

Grupo 2 (22 %). Este grupo se caracteriza por tener el 100 % de
los encuestados que pertenecen a la regién Amazdénica, que representan
el 5 % dentro del grupo. Ademas, el 89 y 90 % de las personas de este
grupo se desempefian en el drea de ciencias naturales y tienen doctorado,
respectivamente. Se caracteriza por relacionar los retos hacia el futuro en
su campo disciplinar con la biodiversidad y la investigacion.



Grupo 3 (17 %). El 45 % de los encuestados del exterior conforman
este grupo, que en su mayoria son hombres (85 %), con edades medias
dentro del rango estudiado, y se desempenan en area de las ciencias na-
turales. Se caracteriza por relacionar los retos hacia el futuro en su campo
disciplinar con la necesidad de ciencia, investigadores y politica.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3
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Pregunta 3. En su opinidn équé politicas
deberian implementarse en Colombia para
desarrollar su campo de investigacion?

Analisis descriptivo
Los diez primeros términos y sus frecuencias para realizar el andlisis son:
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Investigador

Palabra Nivel de asociacién
Palabra Nivel de asociacién ..
iniciado 0,55
senior 0,51 laboral 0,55
semillero 0,42 motivar 0,45
acompafar 0,42
dificultad 0,42 Apoyar
perfilar 0,42 Palabra Nivel de asociacién
) basico 0,35
Basico
becado 0,35
Pal Nivel iacié
ciencia 0,81 posgrado 0,35
ensenanza 0,53 econdémico 0,35
caracteristica 0,43
método 0,43 Financiar
Palabra Nivel de asociacién
Recurso L,
organizacién 0,39
Palabra Nivel de asociacién .
articular 0,37
gente 0,81 colegio 0,37
pensién 0,50
final 0,45 Universidad
administrar 0,44 Palabra Nivel de asociacion
ganas 0,44 despolitizar 0,40
humano 0,44 eficiente 0,40
empresarial 0,44 extranjera 0,40
investigador 0,40
Proyecto .
salario 0,40
Palabra Nivel de asociacidn
sustento 0,40
presentar 0,65 pliblica 0,36
crénico 0,55
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Figura 17. Grupos -
Pregunta 3.

Analisis de correspondencias multiples

Para el acm con el que se realiza el método de agrupamiento se eligieron
tres grupos. A continuacidn, se realizard un resumen de cada uno de los
grupos generados.

Grupo 1 (13 %). El1 40 % de las personas que conforman el grupo
se desempena en el area de las ciencias de la salud, y el 30 % tiene entre
25 y 34 anos. Asimismo, mas del 24 % se desempefian en la regién Ca-
ribe. Este grupo opina que las politicas que se deberian aplicar en el pais
para desarrollar en su campo de investigacion se enfocan en las palabras
proyecto, formacion y demas relativas a apoyos de financiacién.

Grupo 2 (23 %). El 58 % del grupo estd conformado por individuos
con edades entre 55 y 64 afios. Alrededor del 28 % de estas personas tienen
doctorado y son de la regién Andina. Este grupo opina que las politicas que
se deberian aplicar en el pais para desarrollar su campo de investigacién
se enfocan en las crear universidad e investigacion.

Grupo 3 (5 %). El 50 % de las personas que lo conforman trabajan
en la regién Amazdnica. Este grupo opina que las politicas que se deberian
aplicar en el pais para desarrollar su campo de investigacién tienen que
ver con los recursos publicos y la produccion de caracter académico.
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Pregunta 4. ¢Como las ciencias basicas y del espacio
se pueden integrar al desarrollo nacional?

Analisis descriptivo
Los diez primeros términos y sus frecuencias para realizar el analisis son:
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Desarrollo Proyecto
Palabra Nivel de asociacién Palabra Nivel de asociacién
alternativa 0,31 manufactura 0,82
dimensién 0,31 cartilla 0,82
prohibicién 0,31 arte 0,82
urbano 0,31 divulgacion 0,82
) investigativo 0,82
Pais tutores 0,82
Palabra Nivel de asociacion escuela 0,74
avaricia 0,31 experimental 0,58
botadero 0,31
descontaminar 0,31 Investigacion
consumir 0,31 Palabra Nivel de asociacién
digno 0,31 agricultores 0,30
reciclar 0,31 disenar 0,30
reforestar 0,31 documentar 0,30

evaluar 0,30
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Ciencia Colombia

Palabra Nivel de asociacion Palabra Nivel de asociacion

basica 0,79 educada 0,36
tecnologia 0,49 engafio 0,36
pregrado 0,35 envidia 0,36
doctoral 0,35 odio 0,36
necesita 0,36
Politicas crear 0,36
claras 0,40 Formacion
jévenes 0,39
Colombia nifios 0,34
carece 0,36 senior 0,34
crimen 0,36 contribuir 0,34

Analisis de correspondencias multiples
Para el acm con el que se realiza el método de agrupamiento se eligieron
tres grupos. A continuacion, se realizard un resumen de cada uno de los
grupos generados (figura 19).

Grupo 1 (20 %). El 93 % de las personas que conforman este grupo
son hombres. De estos, un 65 % se desempena en las ciencias naturales.
Ademas, del total de individuos encuestados, el 49 % de los que pertenecen
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a la regién Pacifica representan el 24 % del grupo en estudio. Este grupo
opina que para integrar las ciencias basicas y del espacio en los desarrollos
nacionales se debe hacer y producir.

Grupo 2 (6 %). El 94 % de las personas que conforman este grupo
tienen doctorado. De ellos el 75 % es de la region Andina. Asimismo,
recoge al 23 % del total de individuos ente 45 y 54 afos. Las personas de
este grupo se caracterizan por hablar de la tecnologia y el conocimiento
como elementos de integracién en el desarrollo nacional.

Grupo 3 (8 %). El 50 % de este grupo esta formado por individuos
que se desempefian en la ingenieria y tecnologia. Ademas, el 77 % tiene
categoria junior en Colciencias. Los aportes que mencionan para el desarrollo
nacional giran en torno a la innovacién, pues mencionan las palabras:
aplicar, generar, permitir y nuevo. Este dltimo término es mencionado por
cerca del 60 % de los individuos de este grupo.

Pregunta 5. éQué espera como resultado de esta mision?

Analisis descriptivo
Los diez primeros términos y sus frecuencias para realizar el andlisis son:
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Analisis de correspondencias multiples

Para el acm con el que se realiza el método de agrupamiento se eligieron
dos grupos. A continuacion, se realizara un resumen de cada uno de los
grupos generados (figura 21).

Grupo 1 (20 %). El 85 % de este grupo son hombres con edades
entre los 55 y 64 afios. El 20 % pertenece a la region Pacifica y el 90 %
tiene doctorado. Este grupo se caracteriza por evidenciar sus necesidades
de una red de apoyo, ya que en sus respuestas se refieren a aumentar la
investigacion, la financiaciéon y la investigacién.

Grupo 2 (18 %). El 92 % de las personas de este grupo son hombres
con edades entre los 35 y 44 afos. El 10 % desempefia sus labores en el
exterior, pero representan el 53 % del total general encuestado con esta
marca. Asimismo, en su mayoria son de categoria senior en Colciencias.
Este grupo espera que por medio de la misidén se haga politica.
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Término Frecuencia

1 investigacién 244
2 ciencia 178
3 desarrollar 146
4 pais 135
5 politica 131
6 mas 125
7 tecnologia 111
8 mayor 110
9 recurso 100
10  investigador 93

Investigacién

Palabra Nivel de asociacién

agricola 0,35
pregrado 0,28
Ciencia

Palabra Nivel de asociacién

tecnologia 0,57
innovacién 0,44
traba 0,29

Pais
anaqueles 0,61
aportar 0,61
apuntar 0,61
comercializar 0,61
visible 0,61

|Z
[JN
(7]

Palabra Nivel de asociacion
continuidad 0,31

departamento 0,31

exclusividad 0,31

experiencia 0,31

semillero 0,31

Mayor

tecnologia 0,40

ecoldgico 0,32

impacto 0,32

industrializacién 0,32

relaciones 0,32

status

0,32

Analisis de correspondencias multiples
Para el acm con el que se realiza el método de agrupamiento se eligieron
dos grupos. A continuacién, se realizard un resumen de cada uno de los
grupos generados (figura 23).
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Mayor
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Caracteristicas
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Caracteristicas
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Cambiar

Educacién Figura 23. Grupos -

Pregunta 6.

Grupo 1 (28 %). El 36 % de las personas del grupo son mujeres
con edades entre los 35 y 44 afios. El 29 % se desempefia en la regién del
Caribe, el 86 % tiene categoria senior de investigadoras en Colciencias y
alrededor de la mitad cuenta con maestria. Con respecto a lo que esperan
que cambie en cuanto a ciencia y tecnologia el pais, es claro que buscan

mayor apoyo.

Grupo 2 (26 %). El 81 % del grupo esta conformado por hombres,
con edades entre los 45 y 64 afios. El 95 % tiene doctorado y el 76 %
tiene categoria de investigadores senior en Colciencias. Con respecto a los
cambios que esperan en ciencia y tecnologia en el pais, se refieren a los
recursos en general y a cambios en la educacion.

Pregunta 7. Mencione tres
estrategias que, en su
opinidn, podrian reforzarse

o implementarse para
establecer una colaboracion
cientifica sostenible con pares
cientificos en el extranjero

Analisis descriptivo
Los diez primeros términos y sus fre-
cuencias para realizar el andlisis son:
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Figura 25. Grupos -
Pregunta 7.

Término Frecuencia

1 investigacién 346
2 extranjero 235
3 investigador 226
4 cientifico 192
5 proyecto 175
6 pais 168
7 internacional 164
8 colaborar 149
9 apoyar 148
10  financiar 144

Extranjero

Palabra Nivel de asociacion

admisién 0,34

candidato 0,34

talento 0,34

vincular 0,34

visado 0,34
Recurso

Palabra Nivel de asociacion

afectado 0,60
comprometer 0,60
hidrico 0,60
remuneracion 0,34

Analisis de correspondencias multiples
Para el acm con el que se realiza el método de agrupamiento se eligieron
tres grupos. A continuacion, se realizard un resumen de cada uno de los
grupos generados (figura 25).
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Grupo 1 (20 %). El primer grupo estd caracterizado por individuos
con edades entre los 55 y 64 afos, de los cuales el 33 % se desempefian
en las ciencias de la salud, el 83 % provienen de la regién Andina, y el
88 y 92 % son de categoria senior en Colciencias y tienen doctorado,

respectivamente.




La estrategia planteada por este grupo para reforzar la colaboracién
cientifica con pares en el extranjero se enfoca en el intercambio de recursos
y el apoyo financiero.

Grupo 2 (13 %). El segundo grupo se conforma por individuos con
edades entre 45 a 54 afios, que agrupa el 25 % de los que se encuentran en
la region Pacifica. De estos el 56 % tienen categoria senior en Colciencias
y el 35 % se desempefian en las ciencias sociales, agricolas y otras. La
estrategia planteada por este grupo para reforzar la colaboracion cientifica
con pares en el extranjero se enfoca en visualizar sus necesidades sobre
la falta de recursos.

Grupo 3 (22 %). El tercer grupo retne el 75 % de los encuestados
que provienen de la region Amazoénica, de los cuales el 98 % tiene un nivel
académico maximo de doctorado. Es claro que por la ubicacién geografica
de estos individuos sus estrategias de colaboracién con pares internacionales
se refieren a mayor movilidad.

Reflexiones sobre los resultados de la encuesta

Todos los grupos en la primera pregunta respondieron que uno de los
factores que mas limita su capacidad para desarrollar investigacién es la
falta de recurso monetario, alrededor del 60 % de los individuos lo ma-
nifiesta. Adicionalmente, los profesores eméritos con edades superiores
a los 65 aflos, en general, siempre hablan de la politica como limitante
o necesidad. De esta forma podemos mencionar que la primera gran
conclusidén es que la poblacién identifica la falta de recursos y de politicas
para la investigacion como una de las grandes falencias para el desarrollo
de las ciencias basicas.

El limitado acceso a las bases de datos y la baja dedicacién de tiempo
completo de los estudiantes en los niveles de maestria y doctorado es
también una de las limitantes expuestas para el desarrollo del campo de
investigacion de los encuestados. Los encuestados mencionan también
el bajo nivel de intercambio experimental, relacionado con la falta de
asociacidén nacional e internacional para el uso de equipos robustos, asi
como a la carencia misma de infraestructura cientifica.
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Entre los retos mas importantes hacia el futuro (pregunta 2), todos
sus grupos se caracteriza por tener personas jovenes o de mediana edad
que utilizan gran nimero de palabras para expresarse. En todos los grupos,
alrededor del 40 % habla de la investigacién o el conocimiento como un
factor relevante y descuidado en su campo disciplinar. Adicionalmente,
en el grupo 2 se encuentran todas las personas de la regién Amazonica,
y el 82 % habla de biodiversidad. En esta pregunta podemos concluir
que los encuestados consideran que uno de los retos mas importantes
en su campo disciplinar es reconocer y fomentar la importancia de la
investigacidén en ciencias bdsicas, generar investigacion de alto nivel en
el pais, y considerar la importancia de tépicos como el cambio climatico
y la inteligencia artificial, con una mirada a largo plazo que trascienda
los periodos gubernamentales. El fomento de la formacion doctoral y de
maestria en ciencias basicas es un elemento reiterado como un reto dentro
del campo disciplinar.

Entre las politicas que deberian implementarse para desarrollar el
campo de investigacién de las disciplinas (pregunta 3), los grupos 1y 3
se caracterizan por referirse a los partidos politicos en un 36 %y 71 %,
respectivamente.

En general, cuando se habla de espacios que se pueden integrar para
el desarrollo nacional (pregunta 4), los 3 grupos se caracterizan por hablar
de temas relacionados con la innovacién. En general, las personas usan
palabras como producir, hacer, generar, conocimiento, en el 10 % de todo
el discurso.

Sobre qué esperan de la misién (pregunta 5), fueron identificados
dos grupos: uno conformado por personas entre los 55 y 64 afios que, en
general, esperan mds apoyo monetario en temas de investigacion. El otro,
conformado por personas mads jovenes, con edades entre 35 y 44 afios, se
muestran recursivos ya que hablan del hacer, alrededor de un 60 %. Los
encuestados esperan que la misidon genere verdaderas politicas de ciencia,
tecnologia e innovacidn, con incentivos eficaces que permitan el desarrollo
de un sistema que realmente articule la académica, la empresa, la sociedad
y el gobierno mediante mayor inversién y formacion de capital humano
de alto nivel.



Por otro lado, sobre los cambios esperados en ciencia y tecnologia
(pregunta 6), el grupo 2, que tiene el 53 % de los individuos que se des-
empeiian en el exterior, se caracteriza por hablar de politica, en un 36 %.
Adicionalmente, el grupo 1, representado por hombres adultos con doc-
torado y categoria senior, esperan ayuda monetaria después de la misién.
Para esta seccion es claro que, nuevamente, la financiacién de proyectos
de ciencia, tecnologia e innovacién es la preocupacion mas generalizada,
junto con el fomento a los centros de investigacién y a la conformacién
y sostenimiento de grupos de investigacion. También es mencionada la
importancia de apoyar a las universidades publicas y a sus sistemas de
ciencia, tecnologia e innovacién. La generacion de politicas a largo plazo
es una de las grandes preocupaciones de los encuestados.

En cuanto a los cambios deseados en ciencia y tecnologia (pregunta
6), el grupo 1, que caracteriza a mujeres del Caribe colombiano, desea
tener mayor apoyo, el 70 %. Asimismo, los hombres mayores hablan de
recursos y cambios en la educaciéon. Las personas encuestadas menciona-
ron que el conocimiento en ciencias basicas es crucial para el desarrollo
del pais asi como su integracion a los procesos productivos, académicos,
de investigacion y desarrollo tanto empresarial como desde la academia
misma. Estas personas hicieron énfasis en la importancia de desarrollar
las ciencias basicas en el pais para promover del desarrollo nacional a
mediano y largo plazo, para apoyar tanto al sector productivo e impulsar
el desarrollo tecnolégico, haciendo uso y respetando al mismo tiempo los
recursos naturales. La ensefianza de las ciencias basicas debe hacerse de la
educacién primaria y secundaria, para asegurar que esta juegue un papel
importante en el desarrollo del pais.

Finalmente, entre las estrategias para reforzar la colaboracién cientifica
con pares en el extranjero (pregunta 7), el grupo 3, que recoge al 75 %
de las personas que se desempefian en la regién Amazénica, pide mayor
movilidad, el 40 %. El grupo 1, caracterizado por el 83 % de las personas
que se desempefian en la regién Andina, pide apoyar los intercambios y
financiar la investigacion.
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Figura 26. Grupos - Pregunta 1.

Figura 27. Grupos - Pregunta 2.
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Grupos de analisis por porcentajes de referencia

A continuacidn, se presentan los grupos de andlisis para cada una de las
preguntas con los porcentajes de referencia dentro de cada grupo, entre
grupos y globales, se recomienda tener en cuenta las siguientes convenciones.

. Promedio de los individuos con la caracteristica que hay en el grupo
. Promedio de los individuos dentro del grupo
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2. Encuentro de la Mision
INnternacional de Sabios Colombia

Camilo Younes Velos®*°
Diego Alejandro Torres Galind®
Jairo Alexis Rodriguez Lope?®?

Del lunes 19 al miércoles 21 de agosto de 2019 se realizé en la ciudad de
Manizales el Encuentro de la Misidén Internacional de Sabios, organizado
por el Foco de Ciencias Basicas y del Espacio, Colciencia®’ y la Universidad
Nacional de Colombia. El encuentro brindé la oportunidad de realizar
reuniones de articulacién entre los diferentes focos de la misidn, tener
un acercamiento entre sus diferentes miembros, dar una primera mirada
a la labor de los focos mismos y tener interacciones con la ciudadania en
general, especialmente con nifios y jévenes, quienes ocuparon un lugar
central. Este anexo presenta una mirada al encuentro que busca ser parte
de la memoria histérica de la Misién Internacional de Sabios 2019. La
tabla 9, la tabla 10 y la tabla 11 presentan el programa de cada uno de los
tres dias del encuentro, con informacién de los horarios, nombres de los
eventos y una breve descripcion de cada uno.

30 Doctor en Ingenieria Eléctrica de la Universidad Nacional
de Colombia vy vicerrector de la Sede Manizales de la misma
institucion

31 Doctor en Fisica Nuclear de la Universidad Nacional de Colombia,
profesor del Departamento de Fisica de la misma institucion y
miembro de la Secretaria Técnica del Foco de Ciencias Basicas vy
del Espacio de la Misidn Internacional de Sabios 2019

32 Doctor en Fisica de la Universidad Nacional de Colombia, decano
de la Facultad de Ciencias de la misma institucion y miembro de la
Secretaria Técnica del Foco de Ciencias Basicas y del Espacio de
la Mision Internacional de Sabios 2019

33 A partir de diciembre de 2019 Colciencias paso a ser el Ministerio
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.
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Tabla 9. Programa del dia

Horario Evento Descripcién
1 (Lunes 19 de agosto).
Lugar: Universidad Nacional 8:30-15:30 Encuentro  El Encuentro Multifoco fue una sesién cerrada entre los
de Colombia - Campus Multifoco  coordinadores de los focos de la Misién Internacional de
El Cable, Facultad de Sabios 2019, coordinada por el profesor Clemente Forero
Arquitectura, Biblioteca de la Universidad de los Andes, con el apoyo del Foco de
German Arciniegas. Ciencias Basicas y del Espacio y la Universidad Nacional

de Colombia.

16:00-17:00 Encuentro  El Encuentro Libre de los miembros de la comision de
Libre sabios, con profesores de la Universidad Nacional de
Colombia, y otras autoridades se realizé al final del
Encuentro Multifoco.

19:00 Cena de Organizada por la Universidad Nacional de Colombia.
bienvenida
Tabla 10. Programa del dia Horario Evento Descripcion

2 (Martes 20 de agosto).
Lugar: Universidad Nacional 8:00-10:00 Instalacién dela  La instalacién fue llevada a cabo por:
de Colombia - Campus La jornada « Luis Fernando Pérez Pérez, viceministro de
Nubia. Educacién Nacional.

 Diego Hernandez Lozada, director de Colciencias.

e Luz Teresa Gomez de Mantilla, vicerrectora de
Investigacion y Extension de la Universidad
Nacional de Colombia.

* Moisés Wasserman Lerner, coordinador del Foco
de Ciencias Basicas y del Espacio.

» Camilo Younes Velosa, vicerrector de la Sede
Manizales de la Universidad Nacional de
Colombia.

« Ivan Dario Agudelo Zapata, senador de la
Republica.

e Lina Maria Ramirez Londofio, presidenta
Ejecutiva de la Camara de Comercio de Manizales
y Caldas.

* Gobierno de Manizales.

10:45-12:00 Socializaciéon con El evento contd con la presencia del personaje
nifios cientificos  principal del programa de divulgacién cientifica
y jovenes “Yongaritmo y los Polinomios”, de la Universidad
investigadores Nacional de Colombia.
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Horario Evento Descripcidon

14:00-15:00 Conferencia Ana
Maria Rey Ayala

15:00-17:00 Mesas de trabajo
simultdneas con
los miembros de
los focos

Construyendo con cristales de luz y dtomos: desde
relojes precisos hasta computadores cuanticos..

Se realizaron ocho mesas de trabajo simultdneo
entre miembros de los focos. Las mesas buscaban
una interaccién entre la comunidad académica de
la Universidad Nacional de Colombia y, al menos,
un miembro designado por otro foco de la Misién
Internacional de Sabios, junto con un grupo de
personas que se han inscrito voluntariamente a
participar en las mismas mesas.

17:00-18:00 Conferencia de
Antonio Julio

El mundo de la astrofisica de altas energias y la
participacién de jévenes colombianos en la ciencia.

Copete Villa

18:00-19:00 Coctel de Organizado por la Universidad Nacional de
bienvenida Colombia.

Horario Evento Descripcion

8:00-10:00 Encuentro con Llevada a cabo en la Universidad de Caldas,
industriales de la contd con la presencia de industriales y
regién autoridades de la regién.

10:00-11:00 Presentacion publica Rueda de prensa en donde se presentaron los

de resultados resultados de los diferentes eventos.

Encuentro Multifoco

Uno de los grandes objetivos del encuentro fue la reunién de los miem-
bros de la Misidon de Sabios para discutir los progresos de cada uno de
los focos y las acciones que deberian llevarse a cabo para alcanzar los
objetivos planteados en la misién. El encuentro comenzé con una visita
a las instalaciones de la Universidad Nacional de Colombia, que resalté
la importancia que el desarrollo de El Cable dio a la regién y a Colombia
gracias a comercializacion de café.

Tabla 11. Programa del dia 3
(Miércoles 21 de agosto).
Lugar: Universidad de
Caldas, Centro Cultural
Rogelio Salmona, vy
Universidad Nacional de
Colombia, sede Manizales,
sala del Consejo de Sede.



Los objetivos de la reunién fueron:

- Comentar la segunda version del documento central de la Mision
de Sabios, que fue entregada al Gobierno nacional en diciembre
de 2019.

- Preparar la tercera versién del documento central, que incluyé las
misiones emblemadticas y su resumen ejecutivo.

- Este documento fue traducido para recibir comentarios por parte
de todos los comisionados de los diferentes focos. Por tanto, fue
necesario resaltar el objetivo de cumplir la fecha del ensamblaje
del documento prevista para el 30 de agosto de 2019.

La jornada conté con la participacién de algunos miembros de la
Misién de Sabios, personal de apoyo e invitados (tabla 12).

Al final de la sesién se definid la estructura general del documento
central de la Misién de Sabios, se enfatizd en la necesidad de tener en-
cuentros con diferentes por parte de los diferentes focos de la mision.
Ademas, se resaltd la importancia de tener misiones emblemadticas, que
hagan uso de los lineamientos brindados por Mariana Mazzucato (2018),
numerales 1-5, a los cuales fueron afiadidos los numerales 6 y 7, sugeridos

Figura 33. Miembros de

la Mision de Sabios en

el Campus EI Cable de

la Universidad Nacional

de Colombia, Manizales,
durante la sesion de
apertura del encuentro el
lunes 19 de agosto de 2020.
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por la empresa espafiola SILO, encargada de la Secretaria General de la

Mision de Sabios:

1. Deberian ser audaces y abordar el valor social.
2. Deberian tener objetivos concretos, por lo que se sabe cuando se

llega alli.

3. Deberian involucrar la investigacion y la innovacién con dispo-
nibilidad tecnolégica durante un tiempo limitado.

4. Deberian fomentar la colaboracién intersectorial, interactiva e
interdisciplinaria.

5. Deberian permitir multiples soluciones competitivas y ascendentes.
Expresion sobre el territorio nacional.

7. Internacionalizacién.

Nombre Institucion Tabla 12. Lista de algunos
asistentes al Encuentro

Clemente Forero

Universidad de los Andes Multifoco de la Mision

Moisés Wasserman

Universidad Nacional de Colombia Internacional de Sabios

Andrés Franco

realizada en Manizales
Universidad Jorge Tadeo Lozano el lunes 19 de agosto de

Edgar Puentes Melo

Orquesta Filarménica de Bogota 2019.

Maria del Pilar Noriega

Universidad Eafit

Juan Benavides

Fedesarrollo

Elizabeth Hodson

Pontificia Universidad Javeriana y Academia Colombiana
de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales

Silvia Restrepo

Universidad de los Andes

Juliana Valdés

Universidad del Rosario

Diego Alejandro Torres

Universidad Nacional de Colombia

Carmenza Duque Beltran

Universidad Nacional de Colombia

Sara Victoria Alvarado

Centro de Estudios Avanzados en Nifiez y Juventud de
Cinde

Jorge Reynolds

Eduardo Aldana




Figura 34. Presentacion de
resultados de los talleres
con niNos y jovenes
investigadores, junto con el
personaje de divulgacion
cientifica Yongaritmo, de

la Universidad Nacional de
Colombia.

Talleres con ninos cientificos y jovenes investigadores

En horas de la mafiana del martes 20 de agosto de 2019 se llevd a cabo una
jornada de interaccion entre nifios y jévenes con miembros de la Misién
Internacional de Sabios. El encuentro se dividié en dos partes paralelas
al inicio de la jornada, una de presentaciones oficiales protocolarias por
parte de representantes del Gobierno nacional, del Gobierno local, las
autoridades académicas y la Mision de Sabios; y un taller paralelo llevado
a cabo por alumnos y jévenes investigadores. En la segunda parte del
encuentro los nifnos y jévenes se unieron con los representantes de los
diferentes estamentos para tener una jornada conjunta de presentacién
de resultados y de interaccién.

Durante las presentaciones destaco la importancia de la ciencia y la
tecnologia para el desarrollo del pais, especialmente de la region del Eje
Cafetero y de Caldas. Otro punto importante fue la creacién del Ministerio
de Ciencia y Tecnologia, el cual deberd integrarse con el sector industrial y
la academia para la creacién de soluciones para la sociedad, innovaciones
para las empresas y nuevas empresas basadas en conocimiento.




La integracién de la ciencia en el sistema educativo fue otro de los
puntos mencionados por los ponentes. La regién de Manizales fue men-
cionada como un claro ejemplo de integracidén entre la educacion y el
desarrollo de la regidn, junto con la creacién de un sistema de innovacién
y emprendimiento que nace en las mismas instituciones educativas y las
universidades de la regién.

De manera paralela, algunos nifios y jovenes investigadores trabaja-
ron en una serie de talleres con miembros de la Misién de Sabios como
la profesora Ana Maria Rey Ayala, del Foco de Ciencias Basicas y del
Espacio, y el profesor Jairo Alexis Rodriguez Lopez, decano de la Facultad
de Ciencias de la Universidad Nacional, Bogotd, y parte de la Secretaria
Técnica del foco. Los talleres se centraron en estudiar la importancia de
la ciencia y la tecnologia para el pais y el mundo, y aquello que lo que los
nifnos y jovenes esperan de la Mision Internacional de sabios (figura 35).

Figura 35. Talleres acerca de
la importancia de la Ciencia
y la Tecnologia para el
mundo, vy lo que esperan

de la mision de sabios. Los
talleres fueron desarrollados
con niRos vy jovenes
investigadores, ademas de
miembros de la mision de
sabios.
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En un segundo momento de la reunién los grupos de los nifios y
jovenes se reunieron con los siguientes representantes del panel:

Moisés Wasserman Lerner, exrector de la Universidad Nacional de
Colombia y coordinador del Foco de Ciencias Basicas y del Espacio.
Ana Maria Rey Ayala, profesora de la Universidad de Colorado y
miembro del Foco de Ciencias Basicas y del Espacio.

Diego Hernandez, director de Colciencias y profesor de la
Universidad Nacional de Colombia.

Elizabeth Hodson, profesora de la Pontificia Universidad Javeriana.
Eduardo Posada, profesor de la Universidad de los Andes.

Ivan Dario Agudelo, senador de la Republica.

La presentacién fue coordinada por el personaje de divulgacién cienti-
fica Yongaritmo, interpretado por John Rodriguez, de la Unidad de Medios
de Comunicacién de la Universidad Nacional de Colombia (Unimedios).
Los resultados fueron presentados en forma de pancartas que contenian
una pregunta y una contribuciéon. Dentro de las preguntas formuladas
por los ninos y jévenes investigadores tenemos:

¢{Cémo asegurar los recursos para el desarrollo, utilizacién en
diferentes sectores e investigacion de nuevas tecnologias de energias
sostenibles?

¢Qué estrategias se deben tener desde la formacién para tener
acceso y desarrollo en las tecnologias bio- y nano- para la solucién
de problemas nacionales?

¢{Cdémo tomar consciencia del buen manejo de nuestro patrimonio
natural?

En cuanto a las contribuciones presentadas por los nifios y jovenes
vale la pena resaltar las siguientes:

Generar una economia circular e impulsar el estudio de nuevas
tecnologias en la adquisicién de energia y la creacién de industrias
nacionales que produzcan dichas tecnologias e infraestructura
energéticamente sostenible.



Las tecnologias de la informacién y las comunicaciones revolucionan
la educacidén. Se debe fortalecer el presupuesto e impulsar un
verdadero cambio tecnoldgico.

Hay que buscar compromisos tanto del Gobierno como de la
sociedad para que la ciencia y la tecnologia sean apropiadas de
forma correcta.

Mesas de trabajo simultdaneo con miembros de los focos

En la tarde del martes 20 de agosto se llevaron a cabo una serie de mesas
de trabajo de miembros de los ocho focos de la Misién de Sabios con
personas pertenecientes a la comunidad cientifica, de la academia, la
industria y estudiantes, para tener una interaccién directa. Las mesas de
trabajo emplearon la siguiente metodologia:

Las mesas de trabajo se realizaron en el edificio Q y la biblioteca
del campus La Nubia de la Universidad Nacional de Colombia -
Sede Manizales.

Cada mesa fue liderada por el profesor designado de la Universidad

Nacional de Colombia. El profesor lider junto con los nombres de

los grupos y sus participantes se presentan en la tabla 13.

Los objetivos de las mesas fueron:

- Tener una realimentacién en dos vias de la labor realizada
por los focos de la Misién de Sabios y los posibles aportes y
recomendaciones de la Universidad Nacional de Colombia y
los participantes de las mesas.

- Generar un posible proyecto estratégico que sea transversal,
interdisciplinario, con componente de educacién fuerte,
integracidn con la comunidad e internacionalizacion.

Al inicio de cada mesa el representante de la Misién Internacional

de Sabios hizo una exposicién sucinta de los objetivos del foco y

de resultados sobresalientes que puedan destacarse. Los salones

tuvieron proyector y computador para la presentacién.
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Tabla 13. Mesas de trabajo
simultdneas realizadas el
martes 20 de agosto de 2019.

v

El profesor lider de la Universidad Nacional de Colombia pidié a
los asistentes que se presentaran de manera muy corta.

El profesor lider hizo algunas unas preguntas orientadoras, entre
las cuales fueron sugeridas las siguientes:

- {Coémo mejorar la interaccidn entre las dreas del conocimiento
de su foco y la de ciencias basicas y del espacio?

- ¢{Qué propuestas o proyectos emblematicos se podrian plantear
dentro del foco de la mesa?

Se trabajé con mapas mentales y lluvias de ideas coordinados por

los profesores designados de la Universidad Nacional de Colombia.

Los resultados fueron entregados a los representantes designados

de la Misién Internacional de Sabios.

Mesa 1: Foco de Biotecnologia,
Bioeconomia y Medio Ambiente
« Silvia Restrepo

« Elizabeth Hodson

 Karina Lépez Lépez

e Maria Isabel Chacén Sanchez

Mesa 2: Foco de Ciencias Basicas
y del Espacio

* Moisés Wasserman Lerner

» Carmenza Duque Beltran

* Ana Maria Rey Ayala

« Antonio Julio Copete Villa

« Jairo Alexis Rodriguez

e Carlos Daniel Acosta

e Hernando Guillermo Gaitdn

» Diego Alejandro Torres

Mesa 3: Foco de Ciencias de la Vida
y la Salud

» Pablo Patifio Cadavid

 Sara Valencia

e Claudia Patricia Vaca Gonzalez

e Ariel Ivan Ruiz Parra

Mesa 4: Foco de Ciencias Sociales,
Desarrollo Humano y Equidad

e Sara Victoria Alvarado

e Olga Matilde Restrepo Forero

o César Augusto Giraldo Giraldo

Mesa 5: Foco de Energia Sostenible
e Omar Fredy Prias Caicedo

» Eduardo Posada Flérez

* Sandra Ximena Carvajal Quintero

« John Edwin Candelo Becerra

Mesa 6: Foco de Industria Creativas
y Culturales

* Alejandra Jaramillo Morales

» Edgar Puentes Melo

e Luz Teresa Gomez de Mantilla




Mesa 7: Foco de Océanos y Recursos Mesa 8: Foco de Tecnologias

Hidrobiolégicos Convergentes Nano-, Info- y
* Jorge Reynolds Pombo Cognoindustrias

* José Ernesto Mancera Pineda « Elias David Nifio Ruiz

* Yuley Mildrey Cardona Orozco « Mauricio Perfetti

» Mauricio Arroyave

» Maria del Pilar Noriega

* Jeannette Zambrano Ndjera
» Néstor Dario Duque Méndez

Encuentro con industriales y gremios de la region

Se realizd un desayuno de trabajo en la Universidad de Caldas, al cual
estuvieron invitados los miembros de la Misién de Sabios, el Gobierno
local y autoridades universitarias junto con un grupo de industriales y
representantes de gremios de la regidn. Este encuentro buscé la interacciéon
entre los asistentes, acercando la triada Universidad-Industria-Estado
desde la visién de la ciencia y la tecnologia, y los miembros asistentes de
la Misién Internacional de Sabios.

Rueda de prensa final

Para finalizar el encuentro en Manizales se realizdé una presentacién
publica de resultados y una rueda de prensa en el Campus Palogrande
de la Universidad Nacional de Colombia, sala del Consejo de Sede. Fue
coordinada por la Unidad de Medios de Comunicacién de la Universidad
Nacional de Colombia, Unimedio®*.

34 Para mas detalles sobre las actividades de la Mision de Sabios en
Manizales, véanse Agencia de Noticias uN. (2019a, 2019b); Opinion
y Salud (2019); Quintero (2019); Sadnchez (2019) y Salazar (2019).
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Figura 36. Rueda de prensa
final. De izquierda a
derecha aparecen Antonio
Julio Copete Villa (Foco

de Ciencias Basicas y del
Espacio), Carmenza Duque
Beltran (Foco de Ciencias
Basicas y del Espacio), Ivan
Dario Agudelo (senador

de la Republica), Moisés
Wasserman Lerner (Foco
de Ciencias Basicas y del
Espacio), Dolly Montoya
(Rectora de la Universidad
Nacional de Colombia),
Alejandro Ceballos (Rector
Universidad de Caldas),
Diego Hernandez (Director
de Colciencias), Humberto
Rosania (Vicepresidencia de
la Republica) y Sonia Monroy
(Subdirectora de Colciencias).

Consideraciones finales

El encuentro de la Misién Internacional de Sabios en la ciudad de Manizales
fue una de sus actividades centrales. Contd con una gran participacion
por parte de sus miembros, la comunidad académica, representantes de los
Gobiernos nacional y local, ademas de diferentes miembros de la sociedad.

El encuentro apoyd a los miembros de la Misidén de Sabios en la
consolidacién del documento final, y fue una oportunidad para recibir
opiniones muy positivas. Una gran conclusién del encuentro es la im-
portancia de la construccién de una sociedad que brinde oportunidades
a los nifios y jévenes. Fue una peticion presentada de forma constante a
lo largo del encuentro, que espera ser reflejada en el informe final de la
Misién de Sabios 2019.



Organizadores

Comité organizador

- Camilo Younes Velosa, vicerrector de la Sede Manizales, Universidad
Nacional de Colombia.
Jairo Alexis Rodriguez, decano de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogota.
Carlos Daniel Acosta, decano de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Nacional de Colombia, sede Manizales.
Hernando Gaitdn, director de Investigacidén y Extensién de la
Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota.
Diego Alejandro Torres, profesor del Departamento de Fisica de
la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional de Colombia,
sede Bogota.
Jeannette Zambrano, profesora del Departamento de Ingenieria
Civil de 1a Universidad Nacional de Colombia, sede Manizales.
Néstor Dario Duque, profesor del Departamento de Informatica
y Computacién de la Universidad Nacional de Colombia, sede
Manizales.
Sandra Carvajal, profesora del Departamento de Ingenieria Eléctrica,
Electrénica y Computacion de la Universidad Nacional de Colombia,
sede Manizales.
Mauricio Lépez, Universidad Nacional de Colombia, sede Manizales.

Alumnos de apoyo

Alejandra Sanchez Morales, Angie Paola Sdnchez Morales, Diana Vanesa
Sanchez Morales, Luis Felipe Londofio Rojas, Diana Patricia Quintero Lorza,
Valentina Moncada Salazar, Maria Antonia Marin, Jacobo Gémez Soto,
Juan David Sanchez Londofio, Daniel Espinosa Gdémez, Albeiro Montes
Gil, Manuel Alejandro Pérez Trujillo, Aldemir Vargas Eudor, Valentina
Herndndez Lépez, Santiago Aguirre Galvez, Luis Eduardo Ocampo Wilches,
Felipe Garcia Arias, Anyela Lorena Orozco Morena, Camilo Alejandro
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Castillo Benavides, Maria Camila Marquez Bedoya, Mateo Alzate Jaramillo,
Claudia Patricia Marin Ortiz, Lorena Giraldo Gémez, John Alexander
Pachén Gémez, Luisa Fernanda Parra Gémez, Juan Vicente Guzman
Mercado, Angélica Betancourth, Jhoan Sebastian Pantoja Cardenas, Diana
Marcela Rey Valencia, Victor Andrés Delgado Trujillo, Sergio Gutiérrez
Zarate, Jhonatan Calderén Cardona, Catalina Torres Orozco, Karen Lopez
Buriticd, Jenny Paola Buitrago Aristizabal, Juan Ricardo Mufioz Galeano,
Jhony Alexander Castafio Ledn, Andrea Camila Acosta Soldrzano, Yehidy
Brand Uribe, Diego Alejandro Londofio Patifio, Ivan David Buitrago
Torres, Daniel Felipe Rodriguez Patifio, Juan Sebastidn Salcedo Gallo,
Estefany Chica Rivera, Daniel Felipe Gutiérrez Pulido, Juan Felipe Garcia
Franco, Santiago Bedoya Sanchez, Dahiana Lépez Garcia, Carlos Fernando
Cardona Herrera, Juan David Marin, Jorge Eliécer Largo, Santiago Osorio
Ruiz, Manuel Cipagauta Zambrano, Alejandra Rodriguez Zabala, Bryan
Renddn, Salomé Arias Jaramillo.

Figura 7. Parte del grupo de
alumnos de apoyo, el equipo
coordinador del encuentro
de la Universidad Nacional,
miembros del Foco de
Ciencias Basicas y del
Espacio y de Colciencias.




5 Conversatorio Creando
Confianza Universidad-Empresa

Carmenza Duqgue Beltran°
Hilda Arango de Ortega®®

El 14 de mayo de 2019 se realizd el evento Construyendo Confianza
Universidad-Empresa, en las instalaciones de la Universidad de la Sabana,
campus del Puente del Comun, Chia. El encuentro contd con la presencia
de representantes de la academia y del sector industrial. Este anexo busca
presentar las notas que recogen las ideas y sugerencias principales pre-
sentadas. El programa desarrollado durante el evento es presentado en la
tabla 14 y los participantes son presentados en la tabla 15.

Horario Actividad

12:00-14:00  Almuerzo y didlogo académico

Palabras de bienvenida del Dr. Obdulio Veldsquez, rector de la
Universidad de La Sabana

Presentacién de los asistentes

Palabras de bienvenida a cargo de uno de los miembros de la Misién
de Sabios 2014

35 Doctora en Ciencias de la Universidad Tecnoldgica de Tokio,
Japon. Profesora emérita de la Universidad Nacional de Colombia
vy miembro del Foco de Ciencias Basicas y del Espacio de la Mision
Internacional de Sabios 2019

36 Magister en Economia y Finanzas de la University of Kansas,
Estados Unidos. Exdecana de la Escuela Internacional de Ciencias
Econdmicas y Administrativas de la Universidad de la Sabana.

Tabla 14. Programa

del Conversatorio
Creando Confianza
Universidad-Empresa,
14 de mayo de 2019.



Horario Actividad

Intervenciones de los representantes del sector empresarial y de las
universidades en torno a la tematica de las siguientes preguntas o en
otros aspectos no mencionados en las preguntas, pero de importancia
para los empresarios y rectores en la construccidon de confianza.
Universidad-Empresa:

1. ¢Qué requiere su empresa o grupo empresarial del sector académico
para el incremento de su competitividad?

2. Mencione al menos tres de limitantes claves para una relaciéon
efectiva y eficiente del sector académico con su empresa.

3. {Cémo potenciar las relaciones directas o de entidades de enlace
existentes entre Universidad-Empresa? ¢Hay necesidad de crear otras
nuevas que funcionen mas eficazmente?

4. {Cémo obtener la financiacién adecuada para estas actividades?

14:15-16:00  Conversatorio entre los miembros de la Misién, rectores y empresarios
con la comunidad invitada.

Intervencién de 10 minutos del representante de los focos con
una presentacién de los objetivos de la Misidén de Sabios y del
conversatorio.

Intervencién de 10 minutos de dos miembros de la mision sobre el
objetivo del conversatorio.

Cada representate de las empresas o grupos empresariales realizé una
intervencion de 10 minutos en la cual se presenté de manera sucinta
ante el publico, una respuesta a las preguntas arriba mostradas.

Una vez terminada la ronda de intervenciones se realizé una ronda de
preguntas hasta agotar el tiempo.

Tabla 15. Pa rtmpantes Horario Actividad
del Conversatorio
Creando Confianza 16:00-16:10  Cierre por parte del moderador y un representante de la Misién
Universidad-Empresa,

14 de mayo de 2019. Grupo Nombre Institucion - cargo
Organizadores Hilda Arango de Ortega Universidad de La Sabana
Diego Torres Universidad Nacional de
Colombia
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Grupo Nombre

Misién de Sabios 2019 -
Foco de Ciencias Basicas y
del Espacio

Moisés Wasserman Lerner

Institucion - cargo

Universidad Nacional de
Colombia

Misién de Sabios 2019 -
Foco de Ciencias Basicas y

Carmenza Duque Beltrdn

Universidad Nacional de
Colombia

del Espacio Fanor Mondragén Pérez

Universidad de Antioquia
(Asesor Universidad-
Empresa-Estado para el
Foco de Ciencias Basicas y
del Espacio)

Misidn de Sabios 2019 -
Tecnologias Convergentes
e Industria 4.0

Maria del Pilar Noriega

Asesora del Instituto

de Capacitacion e
Investigacion del Plastico y
del Caucho

Misidn de Sabios 2019 - Clemente Forero
Foco Ciencias Sociales y
Desarrollo Humano con

Equidad

Universidad de los Andes

Gobierno nacional Humberto Rosania

Vicepresidencia de la
Republica de Colombia

Sector universitario Obdulio Veldsquez

Rector de la Universidad de
La Sabana

Dolly Montoya

Rectora de Universidad
Nacional de Colombia

Hugo Ramirez

Rector de la Universidad
Militar

Héctor Alfonso Rodriguez

Rector de la Escuela
Colombiana de Ingenieria




Grupo Nombre Institucioén - cargo

Sector empresarial Jaime Alberto Angel Presidente de Corona
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Management Advisors de
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Conversatorio

Algunas preguntas base del conversatorio formuladas a los empresarios:

- ¢Qué requiere su empresa o grupo empresarial del sector académico
para el incremento de su competitividad?

- Mencione al menos tres limitantes claves para una relacién efectiva
y eficiente del sector académico con su empresa.

- ¢Cdémo potenciar las relaciones directas o de entidades de enlace
existentes entre Universidad y empresa? (Habrd necesidad de crear
otras nuevas que funcionen mds eficazmente?

- {Cdmo obtener la financiacién adecuada para estas actividades?



Participantes de la Mision de Sabios 2019

Palabras de bienvenida y agradecimiento a los organizadores Universidad
de La Sabana y a la Universidad Nacional de Colombia (secretaria téc-
nica del Foco de Ciencias Bdasicas de la Mision de Sabios). De parte de
la Vicepresidencia de la Republica, el Dr. Humberto Rosania expresé su
complacencia institucional por este escenario que cumple lo que la Vice-
presidencia visualizaba para un primer encuentro con los empresarios del
pais. El Gobierno quiere transformar la economia de Colombia por una
economia del conocimiento, y este encuentro Universidad-Empresa-Estado,
es necesario para empezar a disefiar una hoja de ruta en ciencia, tecnologia
e innovacién (crer) para los préoximos veinticinco afos.

Carmenza Duque Beltran
Inicialmente y para alimentar la discusion, la profesora Duque expuso
desde las ciencias basicas las siguientes ideas:

La ciencia basica es el punto inicial del conocimiento cientifico, es el
punto donde se originan todas las teorias y conceptos, es el punto donde
encuentran soporte las ciencias aplicadas, es el sustento del desarrollo de
productos, metodologias y tecnologias que la sociedad puede apropiar para
su bienestar. No es facil trazar una linea divisoria entre ciencia basica y
ciencia aplicada o tecnologia, es mas facil aclarar que no existe ciencia
aplicada si no hay ciencia basica que la respalde. No puede haber desarrollos
tecnoldgicos que beneficien a la sociedad o a los seres vivientes del planeta
si estos no hubieren sido precedidos por desarrollos cientificos basicos.

Aunque los beneficios econémicos de la ciencia basica no se ven en
un principio, ellos saltan a la vista cuando, al pasar el tiempo, surgen
aplicaciones o invenciones tecnoldgicas derivadas de ese conocimiento,
como sucede en la mayoria de los casos, en muchos de ellos se mueven
billones y billones de ddélares. Daré solo dos ejemplos: el primero se refiere
a la comunicacién inaldmbrica fruto de los trabajos de ciencia basica de
los fisicos a comienzos del siglo XX, la cual fue el punto de origen a los
teléfonos celulares en las ultimas décadas de ese mismo siglo, y el segundo
los trabajos de ciencia bdsica y computacidén que fueron claves para el
desarrollo de sistemas de geolocalizacion global (Gps) y para internet y sus
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amplisimas aplicaciones que incluyen el intercambio a través del globo
terrestre de cientos de terabytes de informacién por minuto.

Es importante considerar que Colombia estd rezagada en la colabo-
racién entre el sector productivo y la academia cuando se le compara con
pares internacionales, y cada dia que pasa esta relacion se deteriora. Segin
algunas cifras de los indicadores internacionales tomados de Scopus 2018,
Colombia muestra anualmente cifras menores al 0,7 % de publicaciones
conjuntas Universidad-empresa, cifras extremadamente bajas cuando se
comparan con las mostradas por paises desarrollados como Estados Unidos,
Corea del Sur y Singapur, estos dos ultimos paises, hacia la década del
70 eran tan pobres como nosotros pero hoy se encuentran como actores
relevantes en el desarrollo econémico mundial gracias a su inversién en
cTel, entre otras razones por realizar trabajo en equipo Universidad-empresa
en temas estratégicos. En el caso de patentes y de acuerdo con la Superin-
tendencia de Industria y Comercio, Colombia ha avanzado a una cifra de
cerca de 200 patentes por afno, cifra bajisima (irrisoria) comparada con lo
que se hace en paises desarrollados. No podemos continuar hablando de
innovacion si esta no va ligada a una patente, o mejor se hace necesario
construir ambientes donde la investigacidn, la creacién de conocimiento
y la innovacién se transformen en patentes.

Hay bajas inversiones del Estado en crer: 0,23 % del piB en investiga-
cién y desarrollo, y 0,67 % del piB para actividades totales de ciencia (ac),
aunque vale la pena resaltar que ultimamente ha habido un incremento
de la contribucion del sector privado.

La creacién de conocimiento y su transformacién en tecnologia no se
hace por individuos solitarios: es necesario un ambiente de cooperacion
entre las instituciones que hacen investigacion y los sectores a quienes va
dirigido ese conocimiento. En este punto, hablando de actividades coope-
rativas entre Universidad y empresa, el pais cuenta (al menos en teoria)
con un conjunto diverso de entidades de enlace entre la academia y las
empresas alrededor de proyectos de generacidén y uso del conocimiento,
centros de desarrollo tecnoldgico, centros e institutos de investigacion,
oficinas de transferencia de resultados a la industria (otri), centros de pro-
ductividad, parques de ciencia, tecnologia y desarrollo tecnoldgico, spin-off.



A pesar de las ventajas anteriores se detectan en general problemas como
la volatilidad de la financiacidn, la limitada capacitacién especializada de
su talento humano e insuficientes incentivos para el trabajo colaborativo.

Para finalizar se recordaron las palabras del economista José Antonio
Ocampo: “el conocimiento productivo es el centro del desarrollo econémico
de cualquier pais” y “el conocimiento productivo es la capacidad que tiene
un equipo para hacer una tarea, para trabajar en forma cooperativa, sea en
un pequefio negocio casero, una fabrica, una oficina de profesionales o un
laboratorio cientifico. Los conocimientos y habilidades individuales son
apenas las piezas que, como las fichas en el juego de Scrabble, valen solo
en la medida en que puedan ser colocadas en un entramado de palabras
cada vez mdas complejas”. Por ultimo, se invitd a los participantes a una
discusién franca a través de la cual se pudieran obtener insumos para el
disefio de un camino hacia una articulacién efectiva entre Universidad
y empresa.

Clemente Forero
Colombia requiere crecer, pero también ser equitativa. Aunque parecen ser
estos dos objetivos contradictorios, sin embargo, al estudiar casos como
Estados Unidos, Corea y Finlandia se ha visto que pueden ser compatibles a
través de la educacién y del conocimiento. Con este propdsito de aumentar
el acceso a la educacién se han hecho 14 propuestas (8 en educacién, 5
en conocimiento e innovacidén y una convocatoria a las ciencias sociales).
La estrategia seguida ha sido la de articular la oferta y la demanda de
conocimiento. La oferta de las universidades en materia de conocimiento
que requieren los sectores productivos del pais es bastante escasa para las
necesidades, mientras las empresas (agricolas, industriales o de servicios)
observan que hay poca capacidad de innovacién y poca competencia en
gestion de la innovacién y también que no pueden absorber el conocimiento
(fuente: 2250 encuestas hechas por el DaNE). Asi, no se trata solo de apoyar
a las empresas existentes con subsidios, tenemos que pensar en apoyar
con capital de riesgo a empresas innovadoras que creen nuevos mercados.
El Foco en Educacidén estd trabajando en dos niveles principalmente:
en la primera infancia, cuando el estudiante entra al sistema educativo,
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y al final de la secundaria cuando este sale de este sistema. Se quiere la
universalizacion en los niveles entre cero y cinco afios, asi como de la
secundaria.

Tenemos en el pais muchos sistemas de investigacion todos con base
legal: en educacidn superior, en salud, en el agro, en lo ambiental, el ocap.
Asi que hay que integrar estos sectores y la mejor manera de hacerlo es
a través del Mincrel. Para evitar problemas de gobernanza (ministros vs.
ministros), se puede pensar en un gran consejo nacional de crel, presidido
por el presidente y al cual asistan varios de los ministros involucrados.

Fanor Mondragon Pérez

Debemos pensar a nivel pais, y por lo tanto las propuestas que hagamos
también deben tener gran alcance a nivel pais. Segun cifras actuales existen
2 700 000 pequenas y medianas industrias (pymes) y grandes industrias.
Solo el 0,2 % de ellas es innovador, es decir solo unas 5400 empresas
podrian ser competitivas en el mercado mundial, el resto de las empresas
necesitan un decidido apoyo del Estado para mejorar sus procesos y pro-
ductos. Con esta cruda realidad, puede decirse que nuestra industria esta
lejos de ser competitiva.

Colombia necesita generar empleo calificado y para lograrlo es nece-
sario que las micro, pequefas, medianas y grandes empresas adopten los
resultados de las investigaciones cientificas y tecnoldgicas desarrolladas
en el pais para generar innovacién en sus productos y de esta manera ser
competitivas nacional e internacionalmente. Cuando una empresa utiliza
descubrimientos innovadores para generar nuevos productos se crean
nuevas demandas en el mercado y en estos casos las ganancias son grandes
y duraderas en el tiempo. Este es el tipo de productos que se obtienen a
partir de la investigacion basica.

En conclusién, la academia, la industria, la Misién de Sabios y el
Mincrer deben comprometerse en un gran pacto nacional por la ciencia,
en un propdsito comun, definiendo politicas y mecanismos de operacién y
financiacion a veinte o treinta afios para que Colombia entre en la ruta de
desarrollo acelerado que marque el comienzo de la solucién a los enormes
problemas de inequidad y pobreza que hoy tenemos.



Maria del Pilar Noriega

¢Qué es convergencia tecnoldgica? Aunque hay varias definiciones, se
hizo énfasis en la definicién clasica: nano-, bio-, cogno- y tecnologias de
la informacién y las comunicaciones. En este foco de la misién podria
decirse que nano- y bio- son el hardware y cogno- y comunicaciones el
software. En nano- se estaria involucrando el &tomo, en bio- las células y
genes, en cogno- las neuronas y en comunicaciones los bits.

Se explico que el trabajo en ese foco esta dividido asi: 1) Capa funda-
cional hay que tener en cuenta la conectividad (solo 2/3 del pais la tiene),
la seguridad de los datos, la identificacion digital (empresas, ciudadanos...
etc.), la seguridad de los datos y la privacidad de los datos. 2) Capa de valor
donde se considera la inteligencia artificial, la realidad virtual y aumentada,
el lenguaje natural, la robdtica, el big data, los datos inteligentes, el inter-
net de las cosas. 3) Capa de innovacion en la cual estan involucradas los
diferentes ejes mencionados, nano-, bio-, cogno- e info-. Esta actividad es
muy importante: su objetivo son nuevos productos y servicios que no estén
en nuestros mercados y que quizd no estén en otros lugares del mundo.
También nuevos modelos de negocios, que ahora son muy rdpidos, muy
integrados etc., capacidad de crear soluciones, y emprendimiento. 4) Capa
beneficiaria en la cual estarian todos los colombianos, estas tecnologias
y sus beneficios solo seran exitosos si son inclusivos. Hay que alfabetizar
masivamente al pais para acercar las diferentes capas sociales.

Adicionalmente, se hablé de las transversalidades, como las alianzas
publico-privadas nacionales e internacionales, la ubicacién de Colombia
como un sitio de investigacion e innovacidn atractivo para capitales con
reglas fijas de largo plazo para que el capital se quede. Hay que modernizar
la academia. Por ultimo, el tema del talento humano fue tratado como muy
importante y sobre todo por la pregunta sobre cémo retenerlo: tenemos
una didspora colombiana formada en estos temas y debemos trabajar para
articularnos con ella. Toda esta industria requiere de nueva legislacion y
normativa que permita su desarrollo y su articulacién haciendo sinergia
con lo existente.
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Participantes del sector empresarial

Jaime Alberto Angel

Hace quince afios Corona seguia a los lideres mundiales en este sector
industrial, tratando de no quedarse rezagada y manteniendo una buena
posiciéon competitiva. Inclusive su modelo contemplaba la formacién de
talento humano en los clusters importantes de cerdmica del mundo. Sin
embargo, hoy el mundo se volvié global con exigencias y retos muy gran-
des, modelos de negocios disruptivos, paises con ventajas comparativas
muy grandes para sus empresarios, etc., que exigieron cambiar a una
nueva estrategia de trabajo. Esta comprende la innovacién para generar
productos nuevos no solo para el pais, sino para el mundo. Innovar se
volvid la regla y no un proceso ocasional. Asi, siguiendo esta estrategia,
aunque se tenia poco conocimiento en este sentido, se buscaron aliados
importantes en universidades del exterior y de Colombia. Corona inserté
sus ingenieros en programas doctorales o en proyectos especificos de esas
universidades y se ided el Comité Universidad-Empresa. Se logrd crear
una politica de colaboracién, formacién y puesta en marcha de grupos
internos de investigacién-innovacién, los cuales han mostrado ser una
fuente soporte de desarrollo para la empresa. Como no se habia trabajado
antes en conjunto con la universidad, surgieron situaciones impensables,
como los asuntos de propiedad intelectual, asuntos de confidencialidad,
visitas a la universidad, interés de la universidad por el desarrollo de la
empresa, trabajo en equipo (ecosistema potente), lazos con Tecnova y
Connect y con institutos tecnoldgicos, etc. Frutos de esta colaboracion
han sido productos impensables para el mundo, sustentados con paten-
tes de invencién en Europa y Estados Unidos, los cuales ahora marcan
la diferencia porque son competitivos y no los tienen los competidores
internacionales. Adicionalmente, se convirtié en un privilegio para los
empresarios estar en este ecosistema.

Ejemplos de este tipo de productos desarrollados con la Universidad
de Antioquia y la Universidad Nacional de Colombia son, entre otros,
los sanitarios que no requieren agua o que necesitan cantidades menores
a 1 litro, encapsulaciéon de minerales usando bases tales como CaCQO,,



producto disruptivo cuya comercializacidon ha llegado ya a cerca de $ 6000
millones de pesos.

Finalmente, se concluye que esta alianza entre la universidad y la
empresa funciona, pero hay que canalizar recursos para proyectos (por
ejemplo del Mincrter) y destinar recursos propios. El mensaje positivo: “es
posible desarrollar novedades para el mundo”. {Cémo se logra?: “trabajando
y desarrollando equipos de colaboracidén, abriendo las puertas, dando el
espacio, teniendo confianza en los grupos de investigacién para que la
universidad trabaje en temas aplicados”.

Oscar Alberto Ochoa
Se ha logrado una relacién exitosa entre la Universidad y la empresa,
esta se ha convertido en un apalancador del desarrollo del grupo con la
investigacién como elemento indispensable para hacerlo. El camino se-
guido involucra los siguientes pasos: prospectiva, inteligencia o vigilancia
estratégica, investigacidén aplicada, desarrollo de soluciones y propiedad
intelectual. Siguiendo estos pasos, la innovacién sucede en forma natural.
Actualmente Nutresa tiene cuatro grupos de investigacién resultado
del trabajo entre Universidad-Empresa, inclusive estos grupos han sido
clasificados por Colciencias (hoy Mincrer), lo cual les permite estar dentro
del Sistema de crer. Con estos procesos colaborativos, el 70 % de las ventas
de productos de innovacidn tienen alguna investigacién detras y la mayoria
hechas con las universidades. Como puede observarse esta unién realmente
representa un matrimonio exitoso. Luego menciona algunos ejemplos
exitosos, particularmente desarrollados con la Universidad de La Sabana.
También Nutresa opina que el Estado debe garantizar no solo financiacién,
sino también un escenario donde se privilegien los productos originados
en estas relaciones Universidad-Empresa. Propdsito y lenguaje comunes.
Un tema adicional presentado fue el relacionado con hacer explicita la
aceptacion de publicar este conocimiento como lo hace la investigacién
corriente, esto permite ganar visibilidad.
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German Fernandez Pardo

La relacion Universidad-empresa es fundamental. Los productos mas im-
portantes de esta empresa que hay en el mercado han sido el resultado de
esta alianza, particularmente en los campos de la medicina y la agricultura.
El primer reto importante es que para el 2050 seremos 10 000 millones
de personas, {cdmo se van a alimentar? ¢{Cémo sera su atencion en salud?
Hay que producir mas y de mejor calidad. Para hacerlo se necesita mucha
ciencia e innovacién. Segundo reto: debe trabajarse para que la ciencia
y la innovacién tengan aceptacién social. Tercer reto: importancia de la
segunda fase de la innovacién, no de quien la financia sino de quién la
compra. {Como acceder a ella lo mas temprano posible? La Universidad
tiene mucho que aportar en este aspecto.

Otros desarrollos de esta empresa se refieren a patologias en enfer-
medades oftalmoldgicas, la telemedicina, bases de datos en estudios de
salud y politicas publicas al respecto. En el tema agricola recomienda que,
en vez de dar subsidios, se ofrezcan paquetes tecnoldgicos y se eduque al
agricultor.

También se hizo énfasis en la creaciéon de nuevas empresas start-ups, e
invitd a hacer propuestas de proyectos. Como conclusion, enfatiza que hay
que hacer innovacion o llegar lo mds temprano posible a ella para aprovechar
los beneficios de esa innovacion.

Fabio Gonzalez

Esta empresa pertenece en un 82 % al Estado colombiano y el otro 18 %
estd en manos del sector privado agropecuario. Tienen un grupo de inves-
tigacidn clasificado por Colciencias (actualmente Mincrer). Ya hay alianzas
estratégicas con las principales universidades del pais, en varios temas y con
Agrosavia y otras instituciones. ¢Qué requieren de la academia? 1) Que la
universidad tenga una mayor vision de industria para llegar a productos
tangibles. 2) Si las universidades tienen granjas experimentales que estas
sean prestadas a esta industria. 3) En el mismo sentido, en relacién con
Comités de ética. 4) Como no hay mucho conocimiento de lo que hace la
universidad ni de lo que hace la empresa, es importante iniciar un proceso
de acercamiento que venza la desconfianza que existe entre las partes.



Francisco Manrique

El Dr. Manrique plantea a los asistentes al conversatorio inquietudes
importantes en crer. {Cudles son las grandes preguntas que este pais debe
hacerse? En el 2010 el tema no era un tema de conversacion. ¢Cudles son
las lecciones aprendidas después de nueve afios de habernos metido en el
tema de la innovaciéon? {Cémo podemos aportar al contexto colaborativo?
¢Cuadles son los temas, impactos y retos que el pais debe considerar para
apuntar hacia el desarrollo? (¢Qué genera el sentido de urgencia en un
pais? Se necesitan cambios constitucionales que vayan de la mano con
lo que se quiere hacer. Como pronto habra elecciones regionales, vale la
pena preguntarse, si estos temas podran incorporarse en el discurso de los
politicos ¢{Cémo innovar el sistema politico del pais? Esta sociedad necesita
formar lideres capaces. Hay dirigentes, pero no lideres.

Julidn Camilo Bocanegra

Oracle vive las nuevas tecnologias de los sistemas, que quiere ser actores
de cambio, no espectadores desde la barrera. Su misién es transformar
el mundo, empoderando a las personas, es decir democratizar la tecno-
logia. Deben prepararse profesionales para enfrentar el mundo digital,
incrementar el rol y liderazgo de la mujer en negocios y en tecnologia.
Es necesario mejorar el talento humano en capacidades digitales para
enfrentar el mundo en todos sus sectores. Hay gran valor de la colabora-
cién en un entorno digital. La generacién Oracle (generacién O) busca
la relacién de la empresa con semilleros de investigacién y con semilleros
de emprendimiento. Finalmente, la innovacién disruptiva con impacto
social, inversion a cero costos (centros de innovacion), matrimonio clave
para el desarrollo del pais.

Participantes del sector universitario

Obdulio Veldsquez

Palabras de bienvenida. El rector explica el origen de la idea de reunir
el sector académico, la empresa y la Misidn de Sabios, la cual se puede
resumir en el deseo de fortalecer la relacién entre Universidad, empresa
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y Estado y vincularla con lo regional, en este caso particular en la region
Sabana Centro, proyecto Sabana Sostenible. Sin investigacién no se hace
universidad, ni se hace empresa, la investigacién es un catalizador de
todos los procesos de aprendizaje, tecnologias e industrias, incluyendo a
las nacientes en la cuarta Revolucién industrial. Aunque todos hablan de
esto hay una serie de problemas que deberian ser abordados antes, ejemplo,
el sector de educacién estd en crisis y esto afecta la investigacién. No hay
flexibilidad para cambiar estructuras, el marco juridico existente no sirve
para agilizar los procesos (la inspeccién y la vigilancia es todo un proceso
gravoso, aunque podria ser mas flexible), el programa de Doctorado en
Innovacién y Tecnologias de la Educacién de la Universidad de La Sabana
es tan disruptivo que de pronto no lo aprueban en el Ministerio de Edu-
cacion, la tecnologia 4.0 va delante de la norma. Por otro lado, el sistema
impositivo (prediales y otros impuestos) es ilégico, no hay un régimen
especial para las universidades ¢no seria mejor dar becas que impuestos?.
Las donaciones fluyen de manera erratica, la educacién virtual entré no
solo a la universidad privada, entré para quedarse en el pais.

Otro punto importante es el tema de lo regional. Las universidades
de las regiones estan de cara al mundo, pero de espaldas a las regiones.
Hay que considerar que la poblacién de los municipios de la sabana de
Bogota esta incrementando muchisimo, podria llegar a medio millén de
habitantes en el 2030 y a dos millones en el 2050. Entonces, ¢cudles son
los modelos sostenibles? La Misidn de Sabios tiene responsabilidad con los
territorios. Hay que asesorarse bien para conseguir un marco juridico que
no quede atrapado en el Congreso, que contribuya a aliviar su responsa-
bilidad con el territorio. Finalmente, aduce que las universidades son muy
individualistas, no estan unidas, en contraste la innovacién disruptiva en
el siglo XXI se llama colaboracién y el Mincrer serd el eje dorsal para la
transformacion del pais.

Moisés Wasserman Lerner

Como coordinador del Foco de Ciencias Basicas y del Espacio explica que
la misidn en este conversatorio ha venido con el objetivo fundamental de
escuchar al sector de empresarios a quienes debe apoyar. La empresa piensa



que la Universidad esta fuera de la realidad, sin embargo, la realidad es
amplia y diversa, y los problemas de la sociedad muy complejos. En general
el pais se enriquece oyendo los conceptos desde varias orillas.

En relacién con las expectativas de la Misién, piensa que hay que po-
nerlas en su punto. No podemos arreglar el pais, no podemos decirle al pais
cémo hacerlo, pero si podemos decir en qué hay que hacerlo. Por ejemplo,
en el tema de armonizar las relaciones entre lo publico y lo privado, que
en general lo estamos abordando muy mal, podemos promover y fortalecer
las alianzas entre lo publico y lo privado estableciendo una normatividad
que facilite estas relaciones. En la misidn se esta perfilando la idea de que
se haga un proyecto de ley que incluya lo referente a esa normatividad que
regule la relaciones publico-privadas, y aunque no se cambiara el pais, si
se pueden proponer cambios ambiciosos. En este ultimo marco, el tema
de la relacién entre Universidad y empresa es absolutamente critico. Los
ministerios son entidades politicas, una ley trasciende los gobiernos pero
no es absoluta, pero si genera unas condiciones para que las cosas vayan
en el camino correcto, asi el llamado es a apoyar estas ideas. Ante una
intervencién de la Dra. Leonor Botero de la Universidad de La Sabana, el
Prof. Wasserman estd de acuerdo en incluir la legislacién del Ministerio
del Ambiente y Desarrollo Sostenible relativa a los cambios necesarios
para mejorar los procesos que en su aplicacion obstaculizan, y paralizan
las investigaciones en ciencia bdsica, sustento de aplicaciones que pueden
proyectarse a la bioeconomia que hoy quiere hacer el pais.

Dolly Montoya

Hemos promovido una politica de Estado para formar a los jovenes del
pais, formar mas en el ser que en el tener, formar ciudadanos para el pais
que queremos. Buscamos una reglamentaciéon que logre organizar todos
los instrumentos que tenemos, trabajando conjuntamente los sectores
publicos y privados dentro de una politica de Estado centrada en educacién.
El otro punto global es {cémo estamos viendo el sistema de innovacién?
No debemos inventarnos la respuesta, en todos los paises desarrollados
estan los empresarios, todos los sectores de innovacién y desarrollo, la
sociedad civil y, por supuesto, el Estado que lo regula. Decimos todo el
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tiempo que debemos unirnos, pero no estamos unidos, por ejemplo, con
los empresarios. Necesitamos una politica de Estado que sirva de eje aglu-
tinador, que genere fortaleza en la unién. Esperamos que el Ministerio de
crel cumpla ese papel.

En relacién con las ciencias basicas sabemos que no podemos hacer
innovacidn sin ellas, pero tenemos que dejar de lado la idea de que podemos
subirnos al tren de la innovacién sin continuar los esfuerzos de educar en
ciencias basicas. Junto con la innovacién las ciencias basicas son vagones
que corren simultaneamente en un mismo tren, pero la locomotora son
las ciencias basicas. Nosotros como universidad consideramos que hay
que fortalecer la investigacidén si queremos tener el pais que sofiamos,
y por eso destinamos el 25 % del presupuesto a investigaciéon. También
estamos armonizando las actividades misionales, todas estas deben estar
integradas para formar seres integrales también. Nuestra universidad es
también pertinente y esto se muestra cuando trabajamos en los territorios.

Se estan haciendo talleres en las nueve sedes con los actores de crer
con el objetivo de hacer bioeconomia, fortalecer las ciencias basicas, for-
talecer la infraestructura, aprender cémo se empoderan las comunidades,
hacemos innovacién social y también innovacién tecnoldgica. En sintesis,
es necesario pensar el sistema mas global, por eso es importante saber para
dénde vamos y considerar el proceso de desarrollo sostenible.

¢Qué nos unifica como pais? Estamos matando a la gallina de los
huevos de oro: no tenemos un acuerdo nacional de los actores del pais.
Ni siquiera estamos de acuerdo en mantener la paz. Sin paz no hay cons-
truccion de pais que valga. Adicionalmente, estamos dafiando el medio
ambiente y tenemos muchisimos problemas en los que no nos ponemos
de acuerdo. Por otro lado, hay que definir cudles son las prioridades con
inversion, pero pensando y actuando en grande.

Este es un momento muy importante para el pais, estariamos andando
en la direccidén correcta si esta misidon lograra establecer las politicas de
Estado para los proximos treinta afios, si se lograra definir los sectores
estratégicos en los que debemos trabajar con prioridad, si se consolidara
el sistema nacional de innovacién.



Hugo Ramirez

La Universidad Militar es una universidad publica del orden nacional. Tiene
dos sedes, una de ellas esta en Cajica. El estar en Cajica significa un retoy
ellos estan para ser la solucidn o para ayudar a resolver los problemas del
sector empresarial. Entienden muy bien la importancia de este sector en la
region, y por eso estan trabajando de la mano con los empresarios. Estan
convencidos que las universidades tienen el conocimiento, tienen los grupos
de investigacidn, y las capacidades que se necesitan en la colaboracién
con las empresas, pero también saben que estas condiciones no se estan
aprovechando. Clarifica que deberian existir politicas publicas que rijan
los procesos para lograr esta colaboracién, y qué esperan del Mincrer como
ente rector de esas politicas. Los campesinos quieren cambiar su calidad
de vida, quieren manejar sus tierras (minifundios) como una empresa.
Es en este punto, donde las universidades deben darles la mano con sus
conceptos técnicos. Adicionalmente, como esta universidad no tiene todas
las facilidades para hacer este trabajo, estan generando alianzas con otras
universidades de la regidon, estan construyendo sinergias y compartiéndolas
con la empresa privada. Estdn conscientes que generando confianza se
puede llegar con proyectos a las regiones.

Héctor Alfonso Rodriguez

Es importante considerar que debemos estar presentes preparando los
avances que tendra el pais en los préximos veinticinco afios, y para ello
hay que integrar el trabajo de la universidad con el sector privado. En
general las universidades se dedican a la docencia porque trabajar en
investigacion es dificil por la falta de recursos. A pesar de esta situacion,
el rector expresa que si le interesa hacer alianzas de trabajo entre univer-
sidades y empresas porque sabe son importantes en el sector rural. Hay
que reconocer la vocacién agricola del pais. Menciona una estructura de
regadios para mejorar la infraestructura del agro, lo que significa hacer
desarrollo agricola a través de la tecnificacion.
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Conclusiones, puntos basicos comunes y recomendaciones

Intervenciéon de Moisés Wasserman Lerner
Esta fue una jornada sumamente instructiva y exitosa.

Reconocimiento de los problemas:

Somos cortoplacistas.

Hay baja inversidén en ciencia y educacion.

Hay poca estima social del conocimiento.

Hay deficiencias en la comunicacién entre Universidad, Gobierno
y empresas.

Nuestra normatividad es inadecuada en muchos casos.

Hay mala comprensién de las tareas del Estado y de lo social (entre
los empresarios y los ciudadanos).

Tenemos problemas en educacion: bajo nivel de cobertura y calidad
muy desigual.

Hay problemas de comunicacién entre el sector educativo y otros
sistemas.

Hay problemas para generar politica publica basada en evidencias,
a veces porque no se tienen datos o porque no se confia en los
que tenemos.

Hay deficiencia de la presencia del pais en los ambitos internacionales.

Soluciones o necesidades

Modificar normativas estatales.

Se necesita mas gobierno basado en evidencias y conocimiento y
menos por la pasion.

Falta cultura de confianza y de cooperacién, no hay necesidad de
que el otro se convierta en uno para hacer cooperacién.
Generar un ecosistema de investigacién e innovacién
interrelacionado con muchos otros sectores.



- El Ministerio de crer debe ser un punto de encuentro de los
diferentes sistemas.

- Se necesita una reforma del modelo de educacién para que esté
mas ordenado y mejor articulado en todos sus niveles: desde
preescolar hasta los posgrados.

- Planificar el conocimiento sostenible con equidad.

- Crear sistemas de alerta que analicen e informen qué esta pasando
en el mundo.

- Hay necesidad de equilibrio integrado nacional y territorial.

- Aumentar nuestra capacidad de producir conocimiento.

- Armonizar lo publico y lo privado.

- Lainnovacién y la tecnologia no deben ser meramente apropiadas,
deben ser competitivas globalmente.

- Impulsar el logro de una ciudadania cientificamente informada.

- Se pregunta el profesor Wasserman, {qué debe seguir? ¢Qué
proponer para darle solucién a estos problemas y necesidades?
¢{Deben continuar estos conversatorios con otras empresas?

Analisis del conversatorio

A continuacidn, se hace énfasis en algunos hechos y puntos basicos del
conversatorio que servirdn como insumos para el trabajo de la mision
consistente en elaborar recomendaciones que se dardn a conocer al pais
y a la institucionalidad del pais, de modo que puedan transformarse en
politicas de crer para el futuro cercano, mediano y largo plazo:

Al encuentro asistié una muestra de las empresas que hacen innova-
cion importante en Colombia y que solo representa el 0,2 % de las micro-,
pequenias, medianas y grandes empresas del pais. Asi, el andlisis que sigue
es el resultado de lo que se vive en esta muestra del sector empresarial
colombiano.

De las universidades participantes en el encuentro, se evidencié que
solo dos de ellas tienen relaciones vigentes y cercanas con las empresas
del pais donde se esta haciendo generacién de productos innovadores,
mejorando el entorno de trabajo colaborativo entre Universidad y empresa.
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A su vez, fue evidente que los tres focos de la Mision de Sabios 2019,
participantes en el encuentro, estdn muy comprometidos con la cons-
truccién de vias que le den fluidez a la alianza entre la academia y buena
parte del sector productivo del pais.

Puntos basicos comunes

No puede haber ciencia aplicada si previamente no existe ciencia basica.
La ciencia basica es el punto inicial del conocimiento cientifico. Una vez
generado este conocimiento es transferido y convertido en desarrollos tec-
noldgicos que benefician a la sociedad y a otros seres vivientes del planeta.

El desarrollo econdmico del pais esta en buena parte jalonado por el
sector empresarial, el cual necesita ser nutrido por la ciencia, la tecnologia y
la innovacién para que pueda competir con productos innovadores y empleo
calificado en los mercados mundiales. No es suficiente estar en la frontera
del nuevo conocimiento y de la innovacién, por los riesgos que conlleva
un mundo tan cambiante; es muy importante tener las herramientas y la
decisidén para llegar a propuestas y productos disruptivos.

El pais necesita avanzar en su desarrollo y para ello sus empresas (mi-
cro, pequenia y grandes) deben generar productos y servicios innovadores.

Cuando una empresa utiliza descubrimientos innovadores para generar
nuevos productos y servicios, se crean nuevas demandas en el mercado que
deberian generar ganancias, ojald sostenibles en el tiempo. Aqui es donde
la investigacidn bdsica estd llamada a hacer grandes contribuciones en la
cadena productiva y en el desarrollo del pais.

Segun cifras actuales, existen 2 700 000 pequefias y medianas industrias
(pymes) y grandes industrias, pero solo el 0,2 % de ellas es innovador, es
decir solo unas 5400 empresas podrian ser competitivas en el mercado
mundial, el resto de las empresas necesitan un decidido apoyo del Estado
para mejorar sus procesos y productos. Con esta cruda realidad como
punto de partida, debemos hacer importantes esfuerzos para diagnosticar,
proponer e implementar estrategias que contribuyan a mejorar la compe-
titividad del sector empresarial y del pais.

La creacién de conocimiento y su transformacién en tecnologia no
debe ser hecha por individuos solitarios, es mas eficiente un ambiente de



cooperacion entre las instituciones que hacen investigacion y los sectores
a quienes va dirigido ese conocimiento. Asi, es recomendable fortalecer la
relacidén entre las universidades y las empresas. Para ello seria adecuado
crear o fortalecer las entidades de enlace ya existentes alrededor de proyectos
de generacion y uso del conocimiento, que den soporte a la tecnologia y
a la innovacién.

Por otro lado, la baja inversion del Estado en crer -0,26 % del piB en
investigacidn y desarrollo y 0,67 % del pis para actividades de ciencia, tec-
nologia e innovacién (actr)-, dificulta la labor de los buscadores de nuevo
conocimiento o de desarrollos innovadores que puedan brindar apoyos
valiosos a las empresas colombianas. Tampoco se aprecia una presencia
significativa de los capitales de riesgo privados como facilitadores de los
procesos de crel.

La estrategia debe consistir en articular la oferta y la demanda del
conocimiento. Las universidades, sin embargo, tienen una oferta bastante
escasa en materia de conocimiento para los sectores productivos del pais y
la demanda por parte de las empresas agricolas, industriales o de servicios
se caracteriza por una relativa aversion al cambio e inseguridad frente al
nuevo conocimiento (fuente: 2250 encuestas hechas por el DaNE). Asi, no
se trata solo de apoyar a las empresas existentes con subsidios, debemos
apoyar con capital de riesgo a las empresas innovadoras que creen nuevos
mercados.

Es importante considerar que Colombia estd rezagada en la colaboracién
entre el sector productivo y la academia cuando se le compara con pares
internacionales, y cada dia que pasa esta relacién se deteriora. Segtin algunas
cifras de los indicadores internacionales tomados de Scopus 2018, Colombia
muestra anualmente cifras menores al 0,7 % de publicaciones conjuntas
Universidad-empresa, cifras extremadamente bajas cuando se comparan
con las mostradas por paises desarrollados como Estados Unidos, Corea
del Sur y Singapur, estos dos ultimos paises, hacia la década del 70 eran
tan pobres como nosotros pero hoy se encuentran como actores relevantes
en el desarrollo econédmico mundial gracias a su inversiéon en crei, entre
otras razones por realizar trabajo en equipo Universidad-empresa en temas
estratégicos. En el caso de patentes y de acuerdo con la Superintendencia

217



2/5

de Industria y Comercio, Colombia ha avanzado a una cifra de cerca de
200 patentes por afno, cifra bajisima (irrisoria) comparada con lo que
se hace en paises desarrollados. No podemos continuar hablando de
innovacidn si esta no va ligada a una patente, o mejor se hace necesario
construir ambientes donde la investigacion, la creacién de conocimiento
y la innovacidn se transformen en patentes.

Hemos comprobado en este encuentro que mediante un trabajo
colaborativo entre Universidad y empresa, junto con grupos de investiga-
cién-innovacion (con actores mixtos) se logrod crear un entorno de mucha
confianza, con muy interesantes resultados.

Para estas empresas, innovar se volvié la regla y no un proceso ocasio-
nal. Hoy el mundo es global, hace exigencias y plantea retos rigurosos. Hay
paises que ofrecen ventajas comparativas importantes para sus empresarios
y que demandan cambios en las empresas hacia la innovacion como nueva
estrategia de trabajo, de modo que con ella se puedan desarrollar y ofertar
negocios disruptivos como fruto del apalancamiento de una relacién exitosa
entre la Universidad y la empresa.

Existe un grupo de empresas colombianas donde es totalmente normal
generar productos nuevos no solo para el pais, sino para el mundo, sus-
tentados con patentes de invencion los cuales ahora marcan la diferencia
porque son competitivos y no los tienen los competidores internacionales.
Asi, el mensaje positivo desde ellas es: “si es posible desarrollar novedades
para el mundo. {Cémo se logra? Definiendo los retos, trabajando y desa-
rrollando trabajo colaborativo, abriendo las puertas, dando el espacio, y
teniendo confianza en los grupos de investigacion que soportan la relacién
Universidad-Empresa”.

La alianza Universidad-Empresa es un matrimonio exitoso. En el
grupo Nutresa, por ejemplo, aproximadamente el 70 % de las ventas de
productos con innovacién se gestaron en investigaciones, gran numero
de ellas en asocio con universidades.

¢Qué requiere la empresa de la academia? 1) Que la universidad tenga
una mayor visién de industria para llegar a productos tangibles. 2) Como
no hay mucho conocimiento mutuo, es importante iniciar un proceso de
acercamiento que venza la desconfianza que existe entre las partes. 3) Que



la universidad les facilite a las empresas infraestructura que esta maneja
muy bien, por ejemplo los comités de ética.

Universidad debe involucrarse mas mediante la investigacion aplicada
a los problemas y las necesidades concretas que se requieren para dinamizar
el desarrollo regional y nacional.

Finalmente, la conclusion de este Encuentro Universidad-Empresa es:
la Universidad, la empresa, la Mision de Sabios y el Mincrer deben compro-
meterse a trabajar, en forma colaborativa e inmediata, en el desarrollo de
procesos, productos y servicios que con el apoyo de la investigacién aplicada,
el disefio y los procesos de produccién innovadores respondan a necesidades
sentidas de la humanidad y puedan competir en los mercados globales.

Recomendaciones

El pais deberd dedicarse de inmediato a generar los avances en materia de
desarrollo econdmico basados en cre1 para los proximos veinticinco o treinta
afios. Para ello la Mision de Sabios hace las siguientes recomendaciones:

La academia, la industria, la Misidn de Sabios y el Mincrer deben
comprometerse en un gran pacto nacional por la ciencia, con propdsitos
comunes, definiendo politicas y mecanismos de operacién y financiacion
a veinte o treinta afnos para que Colombia entre en la ruta de desarrollo
acelerado que marque el comienzo de la solucién a los enormes problemas
de inequidad y pobreza que hoy tenemos.

El Mincrer deberd establecer una politica publica de Estado que genere
confianza a la Universidad y a las empresas, y que regule juridicamente de
manera efectiva y flexible estas alianzas.

Fomentar la cultura de la innovacién en las mipymes para ilustrarlas
sobre las ventajas de la crer para la sociedad, para las empresas y para la
academia.

Crear institutos de investigacion en sectores estratégicos que, desde
la ciencia bdsica, impulsen el conocimiento para que inicie el proceso
sostenible de innovacidn en el pais. Estos institutos seran también los
sitios donde los técnicos, profesionales y cientificos encontraran empleo.
Adicionalmente, el Mincrer y las universidades deberan prestar particular
atencion a la creacidn y refuerzo a los ya creados y de otras entidades de
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enlace entre la universidad y la industria, para hacer fluida la comunicacién
y la transferencia del conocimiento cientifico. Ejemplos de ellas pueden
ser institutos de investigacién como los nombrados arriba, centros de de-
sarrollo tecnoldgico, oficinas de transferencia de resultados a la industria
(otrr), centros de productividad, parques de ciencia, tecnologia y desarrollo
tecnoldgico, spin-off, oficinas de transferencia tecnoldgica.

Por otro lado, es necesario también crear institutos de investigacién
sectoriales regionales que hagan investigacién por demanda. Estos seran
los que analicen las necesidades de investigacién de las empresas mipymes,
los que hagan la investigacion aplicada que demanda el sector productivo
del pais y los responsables de entregar a las empresas soluciones a sus
necesidades para mejorar la calidad de sus productos. Estos institutos
pueden recibir estudiantes de las universidades y gente de las empresas
que se quieran capacitar en aspectos especificos. Adicionalmente, seran
los sitios de trabajo de técnicos, profesionales, magisteres y doctores que
se forman hoy en las universidades colombianas y en el exterior. Estos
institutos serdn una de las formas de regionalizar la crer en Colombia, ya
que estarian ubicados en las zonas donde tengan la vocacién para esos
desarrollos, por ejemplo un instituto de energia podria tener una seccional
sobre energia edlica y solar en La Guajira o una seccional que trabaje sobre
carbén en Boyaca y Antioquia entre otros.

Establecer financiacidn especifica para realizar trabajos colaborativos
entre la universidad y la empresa tendientes a generar patentes que respal-
den la creacién de nuevos productos y empleo calificado a nivel nacional
e internacional.

Apoyar a las empresas que adopten la innovaciéon como norma de
trabajo, bien con algunos subsidios, pero mejor con capital de riesgo.

Examinar y reforzar el bachillerato técnico, generador importante de
los estudiantes que van a convertirse en su paso por la educacién terciaria
en técnicos y tecndlogos.

Asegurarse que el salario de estos jovenes técnicos y tecndlogos sea
equitativo para la importante labor que deberan realizar en las empresas
(hoy en dia su salario es maximo dos salarios minimos, qué tristeza).



En caso de que algunas empresas opten por la compra de innovacién,
se recomienda llegar a las ofertas lo mdas temprano posible.

Examinar el papel del sena en la preparacién de personal (técnicos y
tecnodlogos) solo para las empresas que lo han solicitado. También estudiar
la calidad de los politécnicos e institutos técnicos y tecnoldgicos que tiene
el pais, de modo que se trabaje por su calidad a favor de la tecnologia y la
innovacion que se requiere para el desarrollo del pafs.

Podria pensarse en universidades tecnoldgicas, como las hay en Japdn,
Alemania, Estados Unidos y, en general, en aquellos paises con alto grado
de desarrollo en crer, donde se prepare el capital humano en la ciencia
bdasica que se necesita para generar nuevas tecnologias (industria comuin),
tecnologias convergentes e industria 4.0

Valdria la pena que las regalias asignadas en forma general al sistema de
crel fueran invertidas en proyectos de investigacién-innovacion, siguiendo
la linea de economia sostenible.

Es también deseable la creacion del observatorio de tecnologia. De esta
forma se podria integrar facilmente la informacién correspondiente, y se
facilitaria el enlace de recursos financieros, por ejemplo en el Mincrer el
sistema de crer es pobre, no alcanzan los recursos para financiar proyectos,
en contraste en los ocap. Hay recursos para crer y muchas veces no se sabe
bien qué hacer con ellos.
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ACCEFYN
AAAS
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ACM

ACTI

ADN
Agrosavia
ANDI

ARN

BID
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CDTS
Cenis
covip-19
CGT

CIB
Cideim
CIF

Cites

CNCT
CNRS
Codecti
Colciencias

Conpes
Corpoica
CRP

crel
CVLAC
DANE
DIAN

LISTA DE SIGLAS

Significado Pais
Asociacion Colombiana para el Avance de la Ciencia Colombia
Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales Colombia
American Association for the Advancement of Science Estados Unidos
Asociacion Colombiana de las Micro, Pequefias y Medianas Empresas Colombia

Andlisis de correspondencias multiples

Actividades de ciencia, tecnologia e innovacién

Acido desoxirribonucleico

Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria (antes Corpoica) Colombia
Asociacién Nacional de Industriales Colombia
Acido ribonucleico

Banco Interamericano de Desarrollo

Barcode of Life Data

Comunidad Andina de Naciones

Convenio de Diversidad Bioldgica

Centros de Desarrollo Tecnoldgico Colombia
Centros Nacionales para Investigaciones Sectoriales Colombia
Coronavirus disease (‘Enfermedad del coronavirus’)

Centros de Gestidon Tecnoldgica

Corporacién para Investigaciones Bioldgicas Colombia
Centro Internacional de Entrenamiento e Investigaciones Médicas Colombia
Centro Internacional de Fisica Colombia

Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres (‘Convention on International Trade in Endangered
Species of Wild Fauna and Flora’)

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia Colombia
Centre national de la recherche scientifique Francia
Consejos Departamentales de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Colombia
Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (hoy Colombia
Mincrer)

Consejo Nacional de Politica Econémica y Social Colombia
Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria (hoy Agrosavia)  Colombia
Centros Regionales de Productividad Colombia
Ciencia, tecnologia e innovacion

Curriculum Vitae de Latinoamérica y el Caribe Colombia
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica Colombia

Direccién de Impuestos y Aduanas Nacionales Colombia
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Fedesarrollo
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GPS
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ICDK

ICIPC

ICTS
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IFI
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INEA
Innovar
Invima
N
Invemar
IRM

ISRO

MADS
MCIE
MCTICB
MEN

MGA
Mincrei
Mipymes
NASA

NCBI
OCAD
OCDE
ODS
ONG

Asociaciéon Colombiana para el Avance de la Ciencia

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (‘Empresa Brasilefia de
Investigacion Agropecuaria’)

Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Fundacién para la Educacién Superior y el Desarrollo

Future and Emerging Technologies (‘Tecnologias futuras y emergentes’)
Global Positioning System (‘sistema de posicionamiento global‘)
Instituto de Asuntos Nucleares (después INEA)

Instituto Colombiano Agropecuario

Innovation Centre Denmark

Instituto de Capacitacién e Investigacion del Plastico y del Caucho
Infraestructura Cientifica y Técnica Singular

Instituto de Investigaciones Meteoroldgicas y del Medio Ambiente
Instituto de Fomento Industrial

Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas

Instituto Nacional de Cancerologia

Instituto Nacional de Energias Alternativas (antes 1AN)

Institutos de Innovacién Regional

Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos
Instituto Nacional de Salud

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras

Imdagenes por resonancia magnética (magnetic resonance imaging)
Indian Space Research Organisation (‘Agencia India del Espacio’)
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

Ministerio de Ciencia e Innovacion de Espafia

Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inova¢ées e Comunicacoes do Brasil
Ministerio de Educacién Nacional

Metodologia general ajustada

Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (antes Colciencias)
Micro, pequenas y medianas empresas

National Aeronautics and Space Administration (‘Administracién Nacional
de la Aeronautica y del Espacio’)

National Center for Biotechnology Information

Organo Colegiado de Administraciéon y Decision

Organizacién para la Cooperacidon y el Desarrollo Econémicos
Objetivos de Desarrollo Sostenible

Organizacién/es no gubernamental/es

Colombia
Brasil

Colombia
Colombia

Colombia
Colombia
Dinamarca
Colombia
Espafna
Colombia
Colombia
Colombia
Colombia
Colombia
Colombia
Colombia
Colombia
Colombia

India
Colombia
Espafia
Brasil
Colombia

Colombia
Estados Unidos

Estados Unidos
Colombia
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L . Significado
acrénimo
ACAC Asociacion Colombiana para el Avance de la Ciencia Colombia
ONU Organizacién de las Naciones Unidas
OTRI Oficinas de transferencia de resultados a la industria Colombia
PAED Planes y Acuerdos Estratégicos Departamentales Colombia
PIB Producto interno bruto
PISA Programme for International Student Assessment (‘Programa para la
Evaluaciéon Internacional de Alumno’)
PND Plan Nacional de Desarrollo Colombia
PNGIBSE Politica Nacional para la Gestion Integral de la Biodiversidad y sus Servicios Colombia
Ecosistémicos
QIS Quantum information science (‘Ciencia de la informacién cuantica’)
RT-PCR Reverse transcription polymerase chain reaction (‘Reaccién en cadena de la
polimerasa con transcriptasa inversa’)
SENA Servicio Nacional de Aprendizaje Colombia
SGR Sistema General de Regalias Colombia
SIB Sistema de Informacién sobre Biodiversidad de Colombia Colombia
SIN Science and Innovation Network Reino Unido
SNCTI Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Colombia
SNIES Sistema Nacional de Informacién en la Educacién Superior Colombia
STEAM Science, Technology, Engineering, Arts and Mathematics (‘ciencia,
tecnologia, ingenieria, artes y matematicas’)
STEM Science, Technology, Engineering and Mathematics (‘ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas’)
Swissnex Swiss Global Network for Education, Research, and Innovation Suiza
TRS The Royal Society Reino Unido
UE Unién Europea
USDE United States Department of Energy Estados Unidos
ZOPP Planificacién de proyectos orientada a objetivos (Zielorientierte

Projektplanung)
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Colombia construye sus
cimientos. Propuestas del Foco
de Ciencias Basicas y del Espacio
(volumen 4). Coleccion Mision
Internacional de Sabios 2019
Esta compuesto con las tipografias
Gotham (disenada por Tobias Frere-
Jones) e ITC Mendoza (disefiada

por José Mendoza y Almeida).
Las portadas de la coleccion estan

pensadas como una gran red, al
juntarlas se crea una sola imagen.



La coleccion Colombia hacia una
sociedad del conocimiento reune las
contribuciones de la Mision Internacional de
Sabios 2019 sobre Educacion, Ciencia, Tecnologia
e Innovacion, convocada por el presidente de la
Republica.

Este primer volumen corresponde a las
contribuciones realizadas por el Foco de
Ciencias Basicas y del Espacio, cuyas

recomendaciones sobre educacion en todos
los niveles buscan el desarrollo de una
verdadera politica de ciencia, tecnologia
e innovaciompara la investigacion

orientada porilécuriosidad, asi
comg fortalecer los procesos de
transferencia de conocimiento que
den beneficios directos a la
socCiedad.
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