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INTRODUCCION

Con el proposito de llamar la atencion de la sociedad colombiana so-
bre la importancia de la ciencia y la tecnologia para el presente y el
futuro del pais, la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales y la oficina del Senador Jorge Robledo acordaron llevar
a cabo una audiencia publica en la que prestigiosos cientificos pre-
sentaron su vision y sus experiencias en estos campos. El evento tuvo
lugar el dia 19 de septiembre de 2016 en el salén Simén Bolivar del
Congreso de la Republica y fue transmitida por el canal de television
del Senado.

Fue posible reunir un excelente grupo de investigadores, en su ma-
yoria miembros activos de la Academia, para que hicieran presenta-
ciones de no mas de 15 minutos sobre sus experiencias, y de como
estas tienen que ver directa o indirectamente con el desarrollo del pais
desde distintos ambitos.

La publicaciéon que ahora se entrega, busca que los textos de esas con-
ferencias se constituyan en una herramienta de consulta util para po-
liticos y para el publico interesado, a algtin nivel, en estos asuntos.

La situacion actual de la ciencia, la tecnologia y la innovacién en el
pais, con significativos recortes presupuestales anunciados para futu-
ras vigencias y aparente desinterés del alto gobierno, hace mas perti-
nente esta publicacion.

Enrique Forero Jorge Robledo Castillo
Presidente Senador de la Reptblica
Academia Colombiana de
Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales

Bogota, D.C., 19 de septiembre de 2017



En defensa de la ciencia en

Colombia

Jorge Robledo Castillo

Arquitecto, profesor y politico colombiano. Es
miembro del Polo Democratico Alternativo y ha
sido elegido por voto popular para integrar el Sena-

do de Colombia.

Entre las labores del Senado de la
Republica esta la de realizar au-
diencias como esta, que son even-
tos para promover el estudio y de-
bate sobre asuntos de importancia
nacional.

No son actos de caracter partidista,
aunque el senador que los convoca
tenga su militancia. Porque de lo
que se trata es de facilitar los recur-
sos del Congreso para que se ex-
presen los conocedores de los te-
mas que se decida abordar, con
independencia de su filiacién poli-
tica, como ocurre en el dia de hoy.

En esta ocasion, como también es
normal en las audiencias que pro-
muevo, el evento se realiza con la
decisiva participacion de una orga-
nizacion conocedora del tema de
que se trate, en este caso la Acade-
mia Colombiana de Ciencias Exac-
tas, Fisicas y Naturales de Colom-
bia, asociaciébn que congrega
cientificos de primer nivel, a varios
de los cuales escucharemos hoy.

Nuevamente, mil gracias, doctor

Enrique Forero por su gran interés
y empefo para sacar adelante esta
audiencia, cuyo éxito podemos dar
desde ya por sentado.

Antes de darles la palabra a los ex-
positores, un par de reflexiones so-
bre por qué esta audiencia se llama
En defensa de la ciencia en Colom-
bia.

Ya nadie ilustrado cuestiona la im-
portancia de elevar el nivel del co-
nocimiento como fundamento de
todas las formas de progreso so-
cial. No hay dirigente que no sepa
que entre lo politicamente correcto
hay que incluir mostrarse partida-
rio de promover la educacién, aun
cuando también sea comun que
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esa retorica no se acomparie con el
respaldo a las decisiones correspon-
dientes, actitud lamentable porque
la educacién colombiana esta lejos
del nivel que podria y deberia tener,
como puede constarlo cualquiera
que desee hacerlo.

Y si en transmision de conocimien-
tos en Colombia predomina la me-
diocridad, en su creacion, en cuanto
al desarrollo de la ciencia, ni se diga.
Tan mal estamos que quienes nos
gobiernan ni siquiera hacen dema-
gogia al respecto, para no mencio-
nar que menos toman medidas de
alguna de seriedad en esa direccion.

La unica y verdadera cau-
sa de este subdesarrollo extre-
mo es que ninguin gobierno
de Colombia ha tenido ni el
menor interés en introducir al
pais en serio en el mundo las
ciencias naturales, ni de las
puras ni de las aplicadas

Como se vera en la exposiciones de
hoy, Colombia estd supremamente
mal en todos y cada uno de los indi-
cadores que miden el desarrollo
cientifico de los paises: invierte muy
poco en Investigacion y Desarrollo
como porcentaje del PIB, es bajisi-
mo el numero de investigadores,
son muy escasas las publicaciones y
es ridiculamente pequeiio el nume-
ro de patentes en los tltimos sesen-
ta afos, japenas 33, el 0,005 del total
del mundo!
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Y todas las ciencias nos permiten
afirmar que esta desgracia —porque
es una desgracia, que impide el pro-
greso del pais— no nos ocurre por-
que los colombianos padezcamos
de alguna minusvalia en nuestro
equipaje genético.

La unica y verdadera causa de este
subdesarrollo extremo es que nin-
gun gobierno de Colombia ha teni-
do ni el menor interés en introducir
al pais en serio en el mundo las
ciencias naturales, ni de las puras ni
de las aplicadas, e incluso tampoco
en las practicas tecnoldgicas de
cierta complejidad. Lo poco que ha
podido avanzarse ha sido mas el
producto de esfuerzos individuales
o de algunas universidades, en par-
ticular publicas, pero no como parte
de un plan estratégico nacional de
largo plazo. Y hay que reconocer
que algunas empresas, también por
su cuenta, hacen lo que pueden.

Esta realidad, que ocurria en medio
de una cierta vergiienza de las élites,
se empeord a partir de 1990, cuan-
do hasta decidieron abandonar, y de
manera explicita, el suefio timida-
mente modernizante de los afos
anteriores. Dicho cambio se expresd
con toda nitidez en la decision de
abandonar la idea de industrializar
el pais, si es que en realidad la tuvie-
ron, el sector con mayores necesida-
des especificas en ciencias natura-
les, y de acabar de especializar a
Colombia en la produccion y ex-
portacion de materias primas agri-



colas y mineras, calculadas para pa-  de alto nivel de complejidad, vin-
garse unas importaciones culado a los mayores desarrollos
aumentadas. cientificos.

Hago votos porque los colombianos
nos pongamos de acuerdo en defen-
der nuestro derecho soberano a
participar en la creacion cientifica
de mas alto nivel y de aportarle de la
mejor manera a la ciencia universal.

Que estas no son apenas deduccio-
nes obvias de las realidades que nos
rodean lo muestra el proyecto de
Documento Conpes sobre ciencia
que el gobierno tiene en elabora-
cion, en el que, con todo descaro, se
pretende que Colombia renuncie a
tener una politica de ciencia digna
de ese nombre. Y este absurdo,
como se sabe, porque asi lo indican
las recomendaciones de obligatorio
cumplimiento de la OCDE, organi-
zacion que representa los intereses
de las potencias economicas que
tienen entre sus objetivos reservarse
para ellas el trabajo de alto nivel
cientifico y tecnoldgico.

Los paises con los mayores avances
en el proceso civilizatorio los han
logrado, no por azar, sino a partir de
acuerdos nacionales diseniados para
alcanzar ese fin. Y en las politicas en
esa direccion nunca ha faltado la
decisién de adentrarse en econo-
mias fundamentadas en el trabajo



al Congreso en este mismo

salon Eliptico para lanzar el
proyecto ARCA “Articulaciéon Con-
greso Academia”. Fue un proyecto
iniciativa conjunta
de la mesa directi-
va del Senado y la
Universidad ~ Na-
cional. Como otros
que se hicieron en
esa direccion, pro-
dujo algunos do-
cumentos, y se ex-
tinguid lentamente
con el relevo de las
directivas.

En octubre de 2006 me dirigi

Es inevitable preguntarse ;por qué
esas iniciativas no pegan en Co-
lombia? ;Por qué el pais parece im-
permeable a los argumentos de la
comunidad académica en defensa
de una politica para ciencia y tec-
nologia, fuerte, duradera y de largo
plazo? Seguramente hay muchas
causas, pero una cultura de descon-
fianza hacia las propias capacidades
no es la menor de ellas.

Los discursos politicos son
cada vez mds intrascendentes.
Son palabras que se dicen por

la necesidad
coyuntural de una camparia, no
son argumentos para
adelantar una vision de
mundo bien consolidada.

A
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sPor qué eso de ciencia y tecnologia

no “pega” entre nosotros?

Moises Wasserman

Bioquimico colombiano. Fue rector de la Universi-
dad Nacional de Colombia en el periodo 2006-2009,
director del Instituto Nacional de Salud (1995-1998)

y presidente de la Academia Colombiana de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales (2002-2006).

La afirmaciéon de que vivimos en
una sociedad y en una economia
de conocimiento, y por tanto que
debemos hacer ciencia ya entrd en
los discursos de los politicos. Pero
no trasciende,
se queda allg,
en los discur-
sos. No se vuel-
ve una politica
real, no se refleja
en esfuerzos del
gobierno ni en
presupuestos.

Es posible hacer
algunas hipétesis sobre las fallas en
el pensamiento 1dgico, o las falacias
que llevan a esa situacion. La mayor
es, que los discursos politicos entre
nosotros son cada vez mads intras-
cendentes. Son palabras que se di-
cen por la necesidad coyuntural de
una campafa, no son argumentos
para adelantar una vision de mun-
do bien consolidada. Entonces, se
olvidan tan pronto la siguiente co-
yuntura los desplaza del interés del
politico. Lemas que jamas llegan
a una politica de largo término.



En realidad, hay que decirlo, no se
creen sus propios discursos. Tras
eso hay algunas falsas certezas que
vale la pena revisar:

. Ante la evidencia de que
nuestra inversion en Ciencia es ba-
jisima con respecto a la de otros pai-
ses se responde que eso pasa porque:
“los ricos investigan porque son ri-
€Os, Y no son ricos porque investi-
gan”. jFalso! Se puede demostrar en
multiples casos una muy buena co-
rrelacion entre inversion en ciencia
y riqueza. Se puede mostrar que hay
una sucesion temporal clara. Prime-
ro se fortalece la educacion superior
y la ciencia y posteriormente crece
la economia y se desarrolla riqueza
y bienestar.

. Se dice que en este momen-
to hay urgencias, mas tarde se podra
asumir el asunto. {Falso también! El
mundo no se queda quieto, la gente
no se queda esperando oportunida-
des. Lo que no se hace ahora va a
impedir que jovenes entren a una
carrera cientifica, va a dejar proyec-
tos importantes que nunca se van
a hacer. La brecha entre nosotros y
otros mas desarrollados no se va a
quedar quieta, se agranda con cada
dia de inaccion.

. Que podemos hacer mas
con menos jFalso! Es verdad que
hay mucha inteligencia y mucha
recursividad entre nosotros. Pero la
inteligencia es un don ubicuo en la
especie humana. También los ame-
ricanos, los ingleses y los japoneses
son inteligentes. No somos tanto
mas avispados como para poder ha-

cer sin recursos lo mismo que ellos
hace a grandes costos.

. Que vamos a conseguir
los recursos para la ciencia con
cooperacion internacional jFalso
también! La cooperacion es algo al-
truista y muy bueno pero es sélo un
apoyo a los esfuerzos propios. Nin-
gun pais en el mundo ha construido
su ciencia con dineros de otros.

. Se piensa que no vale la
pena el esfuerzo, porque al fin
“ellos” encontraran las soluciones
a los problemas y nos llegardn. En
algunos casos podria ser cierto. Nos
llegaran, pero traeran los costos de
la investigacion incluidos y con in-
tereses, y nos los cobraran no una
vez sino cada vez que los necesi-
temos. Ademas dependeremos de
sus prioridades de produccién, en
el peor de los casos de su buena
voluntad. En muchos casos es fal-
so también, porque hay problemas
que sélo nos interesan a nosotros y
no a ellos. Por eso las enfermedades
llamadas huérfanas, por eso tecno-
logias no exploradas. ;Quién va a
venir a estudiar nuestro territorio y
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nuestros nichos ecoldgicos?; Quién
nuestras culturas?

. Se dice que podremos com-
prar tecnologia y entrar a competir
con ella en los mercados internacio-
nales. Eso también es falso. Nadie
vende a otro una tecnologia que lo
ponga en desventaja competitiva. Se
vende la tecnologia de ayer, aquella
que no podra desplazar del merca-
do a quien la vende. Por otro lado,
una transferencia de tecnologia sin
un cuerpo cientifico local, de alto
nivel, que la entienda y que pueda
construir cosas nuevas a partir de
ella, inevitablemente se convierte
en un elefante blanco.

“Los ricos investigan por-
que son ricos, ¥y no son ricos
porque investigan”. jFalso!
Se puede demostrar en muil-
tiples casos una muy buena
correlacion entre
inversion en ciencia

y riqueza.
® 6 6 ¢ 6 06 o6 6 0o o o0 o

. Dicen que nuestra biodi-
versidad, bosques, llanuras, montes
y mares nos van a hacer ricos. Es
falso también. Los recursos natura-
les por si solos no constituyen mas
que una riqueza simbdlica. Su rea-
lizacion depende del conocimiento
que tengamos de ellos.

En algin momento tenemos que
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ponernos serios. Mientras el mun-
do desarrollado aumenta sus inver-
siones en ciencia, mientras otros
paises antes  sub-desarrollados
emergen y corren hacia delante y se
vuelven estrellas con éxito econo-
mico para el bienestar de la gente,
nosotros nos quedamos quietos,
restandole a la ciencia y la tecnolo-
gia su importancia, enganandonos
a nosotros mismos con las anterio-
res falacias.

El cambio no es un imposible ni
tiene que tomar siglos. En el afio
1965 se reunieron en Australia los
paises del sudeste asiatico para di-
sefiar un futuro mejor. En Singapur,
Indonesia, Malasia, Tailandia y en
otros apenas el 25% de su producto
interno provenia de manufacturas,
y ellas no llegaba al 6% de las ex-
portaciones (situacion parecida a la
que tenemos nosotros hoy). En este
momento, apenas 50 afos después
son potencias industriales, innova-
doras y competitivas ;Cual fue su
politica? Parece sencilla: educacion
al mas alto nivel, investigacién en
ciencia de frontera basica y apli-
cada, y finalmente aplicacion del
conocimiento que generan para la
solucién de sus problemas y para el
desarrollo de sus industrias, de su
economia y de su sociedad.
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La Ciencia en la construccion

de la nacion

Guillermo Paramo

Socidlogo de la Universidad Nacional de Colombia, ex rec-
tor de la Universidad Central y de la Universidad Nacional
de Colombia. Tiene una extensa produccién académica y
ha sido profesor en varias universidades

colombianas y extranjeras.

o siempre tenemos con-

ciencia de dénde estamos,

de qué es Colombia, ni de
qué nos ocurre. En este momento,
por ejemplo, por encima de nues-
tras cabezas circulan muchos saté-
lites, pero ninguno es colombiano.
Estan ahi porque sobre nuestro sue-
lo, dada nuestra posicion en el glo-
bo, pasa su orbita geoestacionaria.
Nuestra posicion es utilizada por
otros, y nosotros no la aprovecha-
mos. Y no es porque no tengamos
gente capaz de hacerlo: los laborato-
rios estan muy mal distribuidos en
el mundo, los recursos econdmicos
también, pero los cerebros no. Otros
paises tienen sus propios satélites
sin que su historia ni sus gentes
sean muy deferentes de las nuestras;
Venezuela tiene el suyo. Mientras
cientificos colombianos pueden es-
tar trabajando en la NASA, depen-
demos del extranjero para explorar
nuestro propio territorio desde el
espacio, marcar nuestros rumbos,
comunicarnos entre nosotros mis-
mos. ;Tiene que ser asi?

Este pais tiene dos océanos. ;Por

e N

qué llegaron los espaiioles y los por-
tugueses a éste continente? Porque
Espana y Portugal estaban en la
convergencia de dos mares, del Mar
Cantabrico del Océano Atlantico y
del Mar Mediterraneo. Esa conver-
gencia de mares era convergencia
y concordancia de historias, de dos
historias de la humanidad que se
habian hecho tecnologia en la na-
vegacion y en la arquitectura naval,

y que hacian posible el encuentro
de mentes, de saberes y de instru-
mentos. Fue asi que aparecieron las
carabelas y las carracas que llegaron
acd; sintesis de las naves que nave-
gaban en los mares del norte y de las
que surcaban en el sur las aguas del
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Mediterraneo. El desarrollo de esas
naves revolucionarias se combiné
con la llegada de cartografos, astro-
nomos, navegantes empresarios y el
mundo fue de Espafa y Portugal.
Nosotros tenemos dos océanos y
apenas si hemos descubierto el mar.
Colombia, que debiera y pudiera ser
un pais de navegantes, quizas esta
perdiendo su mar. Somos insensi-
bles a lo que no es inmediato y pu-
ramente local; mas que a nuestros
intereses estratégicos, el ambito de
nuestras preocupaciones esta abier-
to a lo trivial.
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Otros paises tienen
sus propios satélites sin
que su historia ni sus gentes
sean muy deferentes de las
nuestras; Venezuela tiene
el suyo. Mientras cientificos
colombianos pueden estar
trabajando en la NASA,
dependemos del extranjero

Tenemos un puerto sobre el Ama-
zonas. Hubo una guerra por ese
puerto, pero, ahora, donde antes
hubo un muelle, pobre pero deco-
roso, unos trozos de concreto fue-
ron botados al agua con la preten-
sién de que contendrian al rio mas
caudaloso del mundo; por supuesto,
el rio las desborda y ahi se ahogan
los niflos de Leticia. Mientras eso
ocurre en la rivera colombiana, al
otro lado de la frontera, en el Brasil,
lo que era una pequena aldea hace
no tantos afios se convirtié en una
enorme base militar con aeropuer-
to internacional.

Si miramos hacia el Norte, encon-
tramos alli una peninsula de enor-
me importancia estratégica: La
Guajira. Basta mirar el mapa para
darse cuente de que una fuerza que
controle esa masa de tierra colom-
biana puede cerrar el golfo del Ma-
racaibo, es decir el paso por donde
fluye el petrdleo que sale de las re-
servas mas grandes del planeta. Mas
esa peninsula esta unida a este pais
tan solo por un fragil puente aéreo,
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por una carretera cuyo bancal qui-
zas no tenga 6 metros de amplitud,
que topa con la mole de la Sierra
Nevada y casi se mete en el mar, y
por otro camino, ain mas precario,
encajonado entre la misma Sierra
y la Serrania del Perija. Desapare-
ci6 la linea de cabotaje que otrora
comunicaba a Riohacha con Santa
Marta. No hemos puesto a La Gua-
jira en nuestro mapa mental: los ni-
fos wayu se mueren de hambre en
medio de la corrupcién de los poli-
ticos, el abandono del Estado, la de-
predaciéon ambiental y el desprecio
por una rica cultura nativa que no
hemos sido capaces de comprender
y menos de integrar.

Y si la ciencia y tecno-
logia de hoy nos develan
cudnto significa desentraniar
los secretos de un codigo gené-
tico, hay que recordar que la
palabra c6digo’ es un préstamo
que toma la genética de las

lenguas.

Tenemos la selva mas humeda del
mundo, llena de rios caudalosos y
de vida natural, que se acaba ante
nuestra vista devastada por la mi-
neria legal e ilegal. Un Litoral Paci-
fico donde hubo siempre navegan-
tes, como los nativos de Tumaco,
pero de la gente de Tumaco solo nos
acordamos cuando hay masacres o
maremotos; alld no ha llegado Co-
lombia en realidad.

Nuestro pais es extraodinariamente

[ SIS

complejo; para hacerse consciente
de esa complejidad basta con pensar
en su diversidad geografica, clima-
tica y bioldgica, y darse cuenta de
que, si se ha preservado esa diver-
sidad biologica, ha sido porque los
seres humanos que habitaron por
siglos en las selvas, montafas, cos-
tas, llanuras colombianas supieron
vivir en paz con su habitat y diver-
sificar, a su vez, sus respuestas cul-
turales. En Colombia se hablan casi
70 lenguas diferentes; lenguas, no
dialectos. Y sila ciencia y tecnologia
de hoy nos develan cuanto significa
desentranar los secretos de un codi-
go genético, hay que recordar que la
palabra ‘c6digo’ es un préstamo que
toma la genética de las lenguas. Esas
lenguas de colombianos son, por lo
menos, tan complejas como esos
codigos, y son maneras de clasificar,
de actuar, de pensar, de articular el
tiempo, de producir saber y belleza.
Y se pierden ante nosotros como la
selva'y como el mar.
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Le recortamos a nuestros jovenes el
conocimiento del pedazo de tierra
que les fue legado y de la dificil via
seguida por sus antepasados para
que ese legado llegara a su presente.
Ya no se ensefan en las escuelas ni
historia ni geografia. Si ustedes sa-
len al claustro de este edificio se en-
contraran con la estatua de Tomads
Cipriano de Mosquera. Mosquera
tuvo la idea de encomendarle a un
militar italiano medir las alturas de
nuestras montanas, hacer los mapas
de nuestros rios, describir nuestras
poblaciones. Ese italiano, Agus-
tin Codazzi, se apoyo en nuestros
connacionales Manuel Ancizar,
José Maria Triana y otros mds, y en
su trabajo, visitando Panama y el
Chocd, llegé a la conclusion de que
que se podia hacer alli un canal que
uniera dos océanos. El canal no se
hizo por los colombianos, ni con los
colombianos, ni para los colombia-
nos. De hecho Panama se perdio.
Un pedazo de territorio comparable
con Antioquia, en donde habia gen-
te colombiana que habia peleado
por Colombia, cuna de héroes de la
Independencia, ventaja geopolitica
sin igual de esta nacién, se perdié
y ya nadie en Colombia sabe o re-
cuerda que se perdié; menos, por
qué se perdid. Esa experiencia, que
fue dolorosa para los colombianos
honestos del momento, se olvido.
Nada parece haberse aprendido de
ella en un pais que tiene abandona-
das sus fronteras y su mar. Nada se
sabra con la educacion de ignoran-
tes que tenemos.
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Hace poco hablaba con un joven bo-
gotano brillante, ingeniero gradua-
do y postgraduado en una presti-
giosa universidad de Bogota. Habia
sido invitado a los Estados Unidos.
Me cont6é que estaba sorprendido
de que en Colombia hubiera habi-
do un presidente Mosquera, pues
habia visto su estatua en este Ca-
pitolio. Creo que tampoco debia
tener idea de lo que pas6 con Pana-
ma. Y lo que pasé con Panama fue
por una carencia de conocimiento;
no supimos qué significaba ni qué
pasaba en Panama. No entendimos
lo que teniamos alla. No tuvimos
conductores con una mente sufi-
cientemente amplia y penetrante
para que en ella cupiera Colombia
¥, sin embargo, decidieron por ellay
decidieron mal; muy mal. La mente
chiquita de sus conductores achica
un pais y el nuestro se achicé. Pero
nadie pidi6 cuentas, como tampoco
hoy se piden cuentas a quienes por
tener mentes chiquitas han puesto
en entredicho nuestro mar.



La soberania comienza y se apoya
en el conocimiento de lo que se es,
se tiene y se necesita. Necesitamos la
gente y los recursos que den cuenta
de lo que somos y tenemos; de que
nuestra posicidn geoestratégica nos
da ventajas pero también de que nos
amenaza con peligros. Un pais que
tiene ventajas potenciales pero que
no las comprende, se hace victima
de sus ventajas.

Por eso es tan importante la inicia-
tiva del Senador Robledo y lo que
esta haciendo la Academia de Cien-
cias al reclamar que, por encima de
la politiqueria, la corrupcion y la
trivialidad, se pongan los intereses
estratégicos de nuestra nacion. El
desarrollo y respeto de la ciencia,
entre ellos y para ellos, es funda-
mental.
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Colombia y las ciencias basicas

oy a comenzar hablando de

las ciencias basicas a nivel

mundial, porque a menudo
se dice que son algo interesante
pero que el verdadero motor del de-
sarrollo han sido el mercado y la in-
novacion. Creo que es todo lo con-
trario.

Me remitiré a dos ejemplos: Prime-
ro el del teléfono celular que todos
tenemos.

Algunos pueden pensar que ese
aparato es fruto de la inspiracion de
un Steve Jobs en una noche de in-
somnio, pero si uno se toma el tiem-
po de mirar todo lo que tiene un
teléfono celular, es facil ver que, sin
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lo que hicieron cien anos de ciencia
y de produccion cientifica basica, el
teléfono celular no existiria.

Me voy a referir primero a la obra
de Maxwell a finales del siglo XIX,
cuando predijo la existencia de las
ondas electromagnéticas y a los tra-
bajos de Hertz, quien confirmé ex-
perimentalmente esa teoria. Es pura
ciencia basica, fruto de la curiosi-
dad, pero que marcd el punto de
partida de una increible revolucion

Otro cientifico que jugd un papel
fundamental no solo para crear ese
producto sino para toda la ciencia
moderna, fue Albert Einstein. Sin
sus esfuerzos para explicar otra ob-
servacion, hecha por el mismo
Hertz en su momento, que se llamé
después efecto fotoeléctrico, no se
habria desarrollado la mecanica
cuantica. Sin la mecénica cuantica
no se hubiera hecho el trabajo para
entender los materiales semicon-
ductores, sin los semiconductores
no se hubiera inventado el transis-
tor, sin el transistor nadie hubiera
podido inventar el chip y sin el chip
no tendriamos teléfonos celulares.



La electrdnica de los comienzos del
siglo pasado se basaba en los tubos
de radio, nacidos del descubrimien-
to del electron por J.J. Thompson,
igualmente fruto de la investigacion
bésica. El primer computador digi-
tal, el ENIAC, fabricado en 1946,
tenfa 18000 tubos de radio, pesaba
30 toneladas y consumia 150 kW.
Sin el invento del transistor, gracias
a la mecanica cudntica, no tendria-
mos nada parecido a la microelec-
trénica ni a lo que tenemos hoy en
dia. Un teléfono celular hecho de
tubos de radio seria tan grande
como el Empire State y consumiria
toda la energia de la ciudad de New
York.

Todos esos trabajos buscaban tni-
camente enriquecer el conocimien-
to, satisfacer la curiosidad y propo-
ner ideas para entender el mundo.

Igualmente, en el sector de la salud
si no hubiéramos tenido los trabajos
de Pasteur, Koch o Fleming, segui-
riamos como en el siglo XVII, cuan-
do en un pais avanzado la esperanza
de vida era de tan sélo 45 afos
mientras que hoy, en el Japon es
mas de 80. Eso se debe también a la
ciencia basica, a los trabajos de pio-
neros que queriendo entender la
naturaleza y la vida, construyeron el
conocimiento que finalmente nos
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llevé a los prodigiosos avances que
hoy vivimos.

Un teléfono celular hecho
de tubos de radio seria tan
grande como el Empire State y
consumiria toda la energia de
la ciudad de New York.

Traje solamente esos dos ejemplos
para destacar el papel de la ciencia
basica, pero hubiera podido men-
cionar cientos mas.

Hablando ahora de Colombia, es
frecuente que nos digan que debe-
mos dejar la ciencia basica a los pai-
ses industrializados y nosotros aqui
en Colombia dedicarnos a solucio-
nar problemas précticos, lo cual, a
la postre, nos condena a comprar lo
que se desarrolla en otras latitudes.

Olvidamos que atacar problemas
como las enfermedades tropicales,
como la malaria o la Leshmaniasis,
requiere una cantidad de investiga-
cion bésica del mas alto nivel. El he-
cho es que a los paises industrializa-
dos no les interesan las
enfermedades tropicales porque no
las tienen y, por lo tanto, el trabajo
lo tenemos que hacer aqui.

Vale preguntarse ; déonde podemos
encontrar la tecnologia y la ciencia

Todo se debe a la ciencia bdsica, a los trabajos de pioneros
que queriendo entender la naturaleza y la vida, construye-
ron el conocimiento que finalmente nos llevo a los prodigiosos

avances que hoy vivimos.
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para cultivar y procesar productos
autoctonos de manera adecuada?
En ninguna parte. Nadie produce
Curuba en ningun otro pais y la
ciencia que se requiere la tenemos
que desarrollar nosotros. Si quere-
mos atacar con
éxito los pro-
blemas  que
nos aquejan en
lo social, la sa-
lud y la agri-
cultura, tenemos que hacerlo con
investigacion en ciencia basica y en
tecnologia porque son dos areas que
no se pueden separar. No se puede
decir que por un lado estd la investi-
gacion basica y por el otro la inves-
tigacion aplicada y la innovacion.

En nuestros paises los dirigentes
nos dicen que la ciencia contribuye
a enriquecer la cultura pero que no
es una prioridad. Creo que en Co-
lombia hemos estado equivocados
en este aspecto; no hemos construi-
do una politica clara y contundente
de ciencia y tecnologia, a pesar de
algunos intentos: en los afios 90 se
gestd laley 29 de 1990 que cred cier-
tas expectativas; el documento
CONPES de 1996 propuso aumen-
tar la inversion en I&D al 1% del
PIB lo cual nunca se logr6. Hoy,
después de 30 afios, seguimos con
0.2% del P.1.B, que es el mismo nivel
que teniamos hace 40 afos y el mis-
mo que tenia Corea en los afos 80.

Corea es un buen ejemplo porque,
mediante una politica seria de in-
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En este momento la meta esen-
cial es tener una politica coherente
y concertada de ciencia tecnologia e
innovacion.

vestigacion y desarrollo ha llegado a
una inversion del 4% del PIB. Paso
de tener 5000 investigadores a tener
250000. Pasé de poseer una indus-
tria de muy bajo nivel tecnolégico, a
ser un lider en altas tecnologias, con
énfasis en investi-
gacion  Dbasica,
creando centros
de investigacion
en astrofisica y en
biologia molecu-
lar, y teniendo claro que, a la larga,
eso es lo que redunda en un desa-
rrollo econémico y social estable.

Espero que algun dia en Colombia
entendamos el mensaje, que nos de-
mos cuenta de que una inversion
del 1% del PIB, que hemos pro-
puesto desde hace 30 afios, es ape-
nas una cifra elemental para empe-
zar a salir del subdesarrollo, pero
que, al igual que paises del Sudeste
asiatico, debemos tener metas de
3% 0 4% en inversion.

{wprw asentsrom

Para el pais esto es una urgencia.
Debemos formar investigadores, fo-
mentar los doctorados nacionales y
no la exportacion de talentos. Claro
que hay que formar gente por fuera,



donde no tengamos capacidad sufi-
ciente, pero el pais ya tiene docto-
rados de muy alto nivel que hay que
fortalecer para contribuir a crear
capacidad en ciencia y tecnologia.

En este momento la meta esencial
es tener una politica coherente y
concertada de ciencia tecnologia e
innovacion. El Sistema Nacio-
nal de Ciencia, Tecnologia, Innova-
cion y Competitividad debe tener
unos actores centrales y un director
de orquesta que, para mi, deberia
ser Colciencias que, como lo dice la
ley 1286, es el coordinador de la po-
litica nacional de ciencia y tecnolo-
gia. Desafortunadamente, Colcien-
cias tiene hoy un presupuesto muy
reducido y no puede desempenar el
papel que le corresponde.

La reciente modificacion del régi-
men de las regalias que destina el
10% de éstas a investigacion y desa-
rrollo en las regiones ayuda un
poco, pero no equivale sino al 0,12%
del PIB lo cual esta atin muy lejos de
la meta propuesta.

En el proceso de posconflicto en el
que vamos a entrar, la ciencia tiene
que jugar un papel fundamental
para el desarrollo del sector agrico-
la, para la solucion de los problemas
sociales, para atacar realmente los
problemas de salud rural y para me-
jorar los niveles de educacion. La
ciencia tiene que estar en todas par-
tes y espero sinceramente que el go-
bierno lo entienda de esa manera.
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ara abordar este tema, se hace

necesario realizar un andlisis

enfocado en tres aspectos: 1)
Global y sus referentes que promue-
ven la investigacion; 2) Local, en
busca de establecer escenarios per-
tinentes; y 3) Relacionados con los
colectivos académicos que abordan
este tipo de investigacion.

1) Las geociencias en todo el mun-
do se debaten dentro de dos gran-
des tendencias que alientan la in-
vestigacion:

a) Examina el rol de procesos que
han generado la creacién y destruc-
cion de diversas formas de vida y
condiciones ambientales. Por ejem-
plo, en los ultimos 10 Ma, el territo-
rio colombiano fue protagonista de
la formacion del puente natural en-
tre Norteamérica y Suramérica, lo
cual generd junto con otros acci-
dentes como la elevacion de sus cor-
dilleras, un contexto tnico para for-
maciéon de paramos. Desde
entonces, el Istmo de Panama y el
NW de Colombia atestiguan un
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gran intercambio de flora y fauna,
asi como del cambio climético a ni-
vel Global.

b) Asume que desde hace unos 7000
anos en todo el planeta se ha venido
gestando un cambio en los ciclos
naturales del clima y del agua gra-
cias a la agricultura, evidenciando
la sensibilidad planetaria y la fuerza
geologica que representa nuestra ci-
vilizacion.

Entre estas dos tendencias aparecen
propuestas intermedias. Y en todos
los casos se debate sobre la necesi-
dad de la actividad minero-energé-
tica y fuentes alternas que reempla-
cen recursos naturales no
renovables. Algunos sectores de la
sociedad asumen sin mayor enten-
dimiento posiciones respecto a es-
tos temas. Olvidando que no hay
forma de ser concluyentes y por
tanto requerimos de mayor obser-
vacion sistematica sobre el compor-
tamiento del planeta, y en particu-
lar de nuestro territorio.
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2) Colombia se constituye en un
laboratorio natural donde ocurren
fendmenos sismicos, volcanicos,
climaticos, y una compleja distri-
bucidon de recursos minero-ener-
géticos.

La actividad volcdnica y sus conse-
cuencias, como por ejemplo el caso
del Lahar de Armero de 1985; y los
sismos del Eje Cafetero (1938, 1942,
1958, 1962, 1979, 1995y 1999), Mu-
rind6 (1992), Mutata (2016), han
mostrado que nuestra sociedad es
altamente vulnerable debido al des-
conocimiento en los patrones de
ocurrencia y en la forma en que se
han desarrollado nuestras poblacio-
nes, comunidades e infraestructura.
Estas condiciones implican altos
costos sociales por el desconoci-
miento del territorio.

Nuestra sociedad es alta-
mente vulnerable debido al
desconocimiento en los patro-
nes de ocurrencia y en la for-
ma en que se han desarrollado
nuestras poblaciones, comuni-
dades e infraestructura.

Por otra parte, el aprovechamiento
adecuado del potencial mine-
ro-energético y la sustitucion efi-
ciente de algunos recursos alternos
no-renovables se hacen inviables
por el desconocimiento de su ocu-
rrencia y magnitud. El recurso geo-
térmico es un buen ejemplo de di-
chos recursos. A esto tendriamos

que agregar el oportunismo econo-
mico o politico, como lo ilustran las
discusiones sobre la estimulacion
hidraulica en el Valle Medio del
Magdalena.

Desafortunadamente, las agendas
politicas derivadas de las regalias en
algunos casos han impedido el 6pti-
mo conocimiento territorial, a pe-
sar que un alto porcentaje de estos
capitales se derivan de la explota-
cién de recursos del subsuelo. Por el
contrario, cualquier argumento se
utiliza para impedir su analisis serio
y riguroso, o se hacen interpretacio-
nes acomodadas de diversas proble-
maticas medio ambientales, tal
como fue el caso de la sequia en los
Llanos Orientales entre 2014-2015.

A pesar que existe una regulacion
amplia y argumentada sobre nues-
tro medio ambiente, la falta de con-
trol en campo del entorno favorece
a terceros la realizacion de activida-
des no legales que impactan el me-
dio ambiente, inestabilizan comuni-
dades y desestimulan el desarrollo
de actividades industriales legales.
A esta situacion habria que sumarle
que la academia y la sociedad en ge-




neral cuenta con acceso restringido
a la informacién del subsuelo desde
algunas entidades del Estado, impi-
diendo nuevas interpretaciones de
nuestras realidades, condiciones del
entorno y conocimiento del subsue-
lo, y favoreciendo la corrupcién por
trafico de informacion.

Iniciativas como la incorporacion
de gedlogos en cada municipio, arti-
culadas con politicas rigurosas de
POT, y agendas cientificas podrian
favorecer el desarrollo integral de
regiones y consolidar condiciones
de soberania territorial.

3) Este tipo de fenomenos deben
ser abordados por grupos inter-
disciplinarios.

Seria deseable que el estudio de
nuestro territorio se base en obser-
vaciones a largo plazo, lejos del
oportunismo econémico o politico.
Dicho conocimiento permea todos
los quehaceres de la sociedad, por lo
que requiere independencia y re-
cursos desde el Gobierno.

CONCLUSIONES

1. El conocimiento integral
del suelo y subsuelo es de importan-
cia para la Nacion por la oportuni-
dad econdémica y estratégica que
ofrecen.

2. Colombia se constituye en
un laboratorio natural donde ocu-
rren fendmenos sismicos, volcani-
cos, climaticos, y una compleja dis-
tribuciéon de recursos minero
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-energéticos.

3. La historia nos ha demos-
trado que existen altos costos socia-
les por el desconocimiento del terri-
torio, particularmente de los
fendmenos que ocurren en su suelo
y subsuelo.

4. Las agendas politicas deri-
vadas de las regalias deben ingerir
en un mejor conocimiento de las
regiones de donde provienen los re-
cursos naturales no-renovables.

5. La falta de control del en-
torno, el impedimento a la accesibi-
lidad de informacién del subsuelo
por parte de diversas entidades del
Estado, y la ausencia de apoyo a ini-
ciativas investigativas generan trau-
mas en el desarrollo de la Nacion.
6. Invitamos al honorable
Congreso para que incorpore en su
agenda legislativa, Iniciativas como
la incorporaciéon de gedlogos en
cada municipio para articular POT
y agendas cientificas en busca de fa-
vorecer el desarrollo regional inte-
gral desde las bases.

Iniciativas como la
incorporacion de gedlogos en
cada municipio, articuladas

con politicas rigurosas de POT,
y agendas cientificas podrian

favorecer el desarrollo integral
de regiones y consolidar condi-
ciones de soberania territorial.
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xisten muchos y variados te-
mas sobre energia, de los
cuales me referiré a tres:

1. La pertinencia para Co-
lombia de la investigacion cientifica
y la tecnologia sobre las fuentes al-
ternas de energia.

2. Coémo resultados de inves-
tigaciéon e innovacién tecnoldgica
basados en Ciencias Basicas sobre
problemas tipicos colombianos
cumplen una funcién social.

3. Una propuesta de ley para
garantizar la realizacién de investi-
gaciones en energia por parte de
empresas concesionarias de energia
eléctrica.

1. Fuentes alternas de energia

En los dltimos afios, se ha presenta-
do gran preocupacion por el medio
ambiente y en especial por el mane-
jo de los recursos agotables de ener-
gia y la contaminacién derivada de
su utilizacion. Si bien a nivel mun-
dial las llamadas fuentes convencio-
nales como los combustibles fosiles
continuaran supliendo una fraccién
apreciable del consumo energético,
con una creciente importancia del

gas natural, la oferta energética en el
mundo tendera a ser mas diversifi-
cada.

Opciones como la edlica, solar, bio-
masa, hidrégeno, y celdas de com-
bustibles van a jugar un importante
papel en el largo plazo y produciran
cambios substanciales en el perfil
tecnolégico, ambiental y organiza-
cional del sistema energético global.

Mejoras tecnoldgicas y las econo-
mias de escala han estimulado la

reduccion de costos constantes, que
continuara en los préximos afos tal
como la Industria fotovoltaica avan-
za hacia la competitividad con las
fuentes de energia convencionales.
Pero ya hoy en dia, la electricidad
fotovoltaica es mas barata de lo que
muchas personas piensan.

Aunque en Colombia se han hecho
importantes aportes al conocimien-

23



to de las fuentes alternas de energia,
a través de investigaciones en ener-
gia solar, energia edlica y biomasa,
principalmente, se requiere avanzar
mas en el desarrollo investigativo
aplicable a nuestras condiciones
ambientales como pais tropical, con
base en los resultados de investiga-
cioén ya logrados. Resultados de in-
vestigacion como el Atlas de Viento
de Colombia o el Atlas de radiacién
solar de Colombia, asi como la ca-
racterizacion y la evaluacion del po-
tencial energético de residuos orga-
nicos de cultivos promisorios, son
ejemplos que aun hoy en dia tienen
pocos casos de aplicacion.

El Acuerdo para la Paz, en la era del
postconflicto contempla, por ejem-
plo, en el Punto Agrario, la creacién
de un Plan Nacional de Electrifica-
cién Rural, el cual deberia ser de
Energizacion Rural, pues la interco-
nexion a la red es mas compleja y
menos confiable en la electrifica-
cién. La profundizacién de investi-
gaciones cientificas y tecnologicas
en Energizacion Rural y sus imple-
mentaciones, traeria, con fuentes
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Opciones como la edlica,
solar, biomasa, hidrogeno,
y celdas de combustibles van
a jugar un importante papel
en el largo plazo y producirdn
cambios substanciales en el
perfil tecnoldgico, ambiental
y organizacional del sistema

energético globall.
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alternas de generacion, una posibi-
lidad para que muchas zonas rura-
les colombianas pasen de una eco-
nomia precaria de subsistencia a
una economia productiva de co-
mercializacion.

A nivel nacional la penetracion de
esquemas de suministro de energia
a partir de energias alternas es muy
lenta, mientras en paises vecinos
con desarrollos similares ya nos han
tomado ventaja, caso Costa Rica,
México, Chile o Cuba, a pesar que
ya tenemos importantes avances in-
vestigativos sobre el tema.

Hay que sefialar que algunos desa-
rrollos de investigaciéon en Colom-
bia, avanzan en la direccién de lo-
grar un modelo de produccién de
energia eléctrica diferente al con-
vencional, el cual est4d basado en el
modelo de cadena de produccion:
Generacion - Transmision — Distri-
bucién o Consumo. Este modelo
alternativo es conocido como “Ge-
neracion Distribuida”, en el cual la
fuente de generacion esta cercana a



los centros de consumo con respal-
do eléctrico de la red existente. De
esta manera la implementacion de
sistemas mas flexibles, llegando a
aquellos totalmente distribuidos, se
perfila como una alternativa de alta
penetracion, con lo cual se esperan
modificaciones en la arquitectura y
operacion de los sistemas de poten-
cia eléctrica. Esta seria, por ejemplo,
una de las alternativas, con base en
las investigaciones colombianas,
que aportarian la solucion al critico
problema de servicio de energia
eléctrica que padece desde hace
afnos la Costa Caribe colombiana.

El BID revela que la de-
manda proyectada de energia
requerird realizar ampliaciones
significativas a la infraestruc-
tura energética existente y, en
consecuencia, se demandardn
flujos de inversién considera-
bles en este sector en las proxi-
mas décadas
® 6 6 6 06 6 06 o o 0o o o
El BID revela que la demanda pro-
yectada de energia requerira reali-
zar ampliaciones significativas a la
infraestructura energética existente
y, en consecuencia, se demandaran
flujos de inversion considerables en
este sector en las proximas décadas
¥, por tanto, vitales proyectos de in-
vestigacion y desarrollo tecnologico

para Colombia.

Acciones estatales como el Docu-
mento CONPES 3453 del 6 de di-

ciembre de 2007 dieron bases para
que se expidiera la ley 1715 de 2014
que incentiva el uso de fuentes al-
ternas de energia, fomenta la inver-
sion, la investigacion y el desarrollo
de tecnologias limpias. Asi mismo,
se crea el Fondo de Energias No
Convencionales y Gestion Eficiente
de la Energia, orientado a financiar
los programas de eficiencia energé-
tica. Esta Ley ya ha sido reglamen-
tada en cerca del 70% y es priorita-
rio difundirla e incentivarla para
llevarla a una aplicacion productiva,
de la mano de los

resultados de investigacion realiza-
dos en Colombia en las tltimas dé-
cadas.

2. Resultados de investigacion -
innovacion pertinente y vital para
Colombia

Debido a que la sociedad moderna
es cada dia més dependiente de los
equipos de computo, del servicio de
energia eléctrica, de los sistemas de
comunicacion y, en general, de los
equipos eléctricos y electrénicos, la
ingenieria colombiana debe respon-
der con disefios adecuados y pro-
tecciones eficaces de estos contra las
perturbaciones electromagnéticas,
como las producidas por un rayo,
que son, en magnitud, las mas altas
del mundo segutn resultados de in-
vestigacion realizados en Colombia.
Los equipos y sistemas basados en
microelectrénica: televisores, telé-
fonos, equipos de comunicacion,
etc., por ejemplo, son fuertemente
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afectados por la presencia de sobre-
tensiones transitorias, originadas
por la incidencia de rayos.

Para lograr un adecuado, eficaz,
econémico y confiable funciona-
miento de los equipos eléctricos y
electrénicos, fue necesario, enton-
ces, incrementar el conocimiento
cientifico de nuestro entorno elec-
tromagnético, en especial para sa-
ber como varian espacial y tempo-
ralmente, los parametros del rayo,
cuando, donde, como y porque ocu-
rren tales cambios y aportar, como
se ha aportado, que tenemos la re-
gion del Catatumbo como la de ma-
yor actividad de rayos del mundo,
fendmeno que fue descrito y bauti-
zado por Alexander Von Humboldt
como el “Rayo del Catatumbo”.

En las décadas de 1970 - 1980 sur-
gieron en Colombia los primeros
grupos de investigacion que hoy en
dia forman la llamada comunidad
académica nacional, masa critica de
desarrollo cientifico y tecnologico
colombiano. Uno de estos grupos
nacio, motivado por la curiosidad,
con el objetivo de llevar a cabo un

26

proceso de apropiacién, construc-
cion y creacion auténoma de cono-
cimiento, con el propdsito de avan-
zar tanto en el conocimiento como
en la solucion a la problematica de
los rayos, dada la alta mortalidad de
equipos y de personas, lo cual ha ge-
nerado resultados visibles y comu-
nicables que han sido susceptibles
de contrastaciéon académica inter-
nacional y de validez social.

En los mas de 30 aos de existencia
se han hecho aportes al conoci-
miento universal del fenémeno del
rayo, asi mismo se han liderado y
desarrollado Normas Técnicas Co-
lombianas sobre proteccién contra
rayos, las cuales consideran los pa-
rametros basados en resultados de
investigacién propios de la zona
tropical. Asi mismo, se incluyd ex-
plicitamente un capitulo especial en
el Reglamento Técnico de Instala-
ciones Eléctricas — RETIE, de obli-
gatorio cumplimiento, el tema de
evaluacion de riesgo y proteccion
contra rayos.

Con base en tesis de pregrado,
maestria y doctorado nacionales se
logré modificar tecnolégicamente
un medidor de campo eléctrico y
hacer mediciones de sefiales que lle-
varon a los primeros resultados de
nuevo conocimiento que permitie-
ron predecir, por primera vez en el
mundo, el impacto de un rayo con
aproximadamente media hora de
anticipacion y mas de 90% de efi-
ciencia.



La promulgacion de una
ley de la Republica sobre un
Sistema de Gestion de Riesgo
por Rayos para municipios
colombianos, podria mitigar la
alta mortalidad por rayos en

Colombia
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Asi nacié una empresa de innova-
cion tecnolodgica, que en tecnologia
se conoce COMO una empresa “spin-
oft”, que nace de la investigacion.
Esta empresa colombiana ha venido
encontrado innovaciones tecnolo-
gicas, aplicaciones y tecnologias
para la proteccion contra rayos de
personas, de sistemas y equipos,
que se ha extendido a una gran va-
riedad de actividades que incluyen,
ademads de la proteccion de vidas en
espacios abiertos (parques, escena-
rios deportivos, lugares de trabajo y
otros), la protecciéon de aeropuer-
tos, sistemas de distribucion y
transporte de energia eléctrica, mi-
nas de extracciéon en campo abierto,
campos petroleros, entre muchos
otros. Si se implementa la energia
edlica en Colombia, por ejemplo,
los resultados de la investigacion
sobre rayos seran vitales para lograr
alta confiabilidad en este tipo de ge-
neracion de energia.

Este es un ejemplo de como la Cien-
cia Basica en Electromagnetismo, la
tecnologia y la innovacion estan li-
gadas a los problemas propios co-
lombianos, protegiendo y mejoran-

dola calidad de vida del colombiano
de a pie. La promulgaciéon de una
ley de la Republica sobre un Sistema
de Gestion de Riesgo por Rayos
para municipios colombianos, po-
dria mitigar la alta mortalidad por
rayos en Colombia, actualmente de
2 muertes por millén de habitantes
por ano, 10 veces mas alta que en
paises europeos, asiaticos o en Nor-
teameérica.

3. Propuesta de ley para garan-
tizar la realizacion de investiga-
ciones en el sector energético por
parte de empresas concesionarias
de energia eléctrica

Pero para poder profundizar en es-
tas investigaciones y desarrollos
tecnologicos son necesarios, ade-
mas del talento humano, la relacién
Academia-Estado-Sociedad AES y
recursos econdmicos. Es claro que
en los paises desarrollados la rela-
cién AES no se dio al azar o por las
fuerzas del mercado solamente; en
muchos de ellos hubo una accién
deliberada del Estado, como asunto
de politica con el fin de promover
una relacién mutuamente benéfica
entre los centros de investigacion y
las Instituciones Empresariales pri-
vadas y publicas en muchas ramas
de la economia. En el caso de Amé-
rica Latina, estos vinculos han sido,
en general, débiles y en muchos ca-
sos inexistentes.

Se requieren propuestas de impacto
nacional que permitan avanzar en
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la necesaria alianza AES, de tal ma-
nera que los avances de la academia
en Ciencia, Tecnologia, Innovacién
y Sociedad lleguen a la solucién de
problemas propios colombianos y
que los problemas de las empresas o
la sociedad puedan ser investigados
y dar soluciones especificas conjun-
tas, para un necesario desarrollo ar-
monico del pais.

En cuanto a los recursos econdémi-
cos, la siguiente propuesta de ley
busca fundamentalmente avanzar
en la necesaria alianza AES con im-
pacto nacional en investigacion, in-
novacion y por ende en produccion,
por ejemplo de un sector como el
eléctrico colombiano, con base en
una experiencia exitosa en Brasil, a
finales del siglo pasado, bajo la pre-
sidencia de Fernando Henrique
Cardozo, profesor universitario
brasilefio y hombre sensible a la im-
portancia de la Ciencia y la Tecno-
logia para la produccion y desarro-
llo cientifico de un pais. Una ley
para que las Empresas de
Generacion, Transmision y Distri-
bucién de energia eléctrica que ope-
ran en el territorio colombiano es-
tén obligadas a aplicar anualmente
un minimo de 0,75% de sus ingre-
sos netos liquidos para investigacio-
nes en el sector eléctrico colombia-
no y con estos recursos crear un
fondo para investigacion, innova-
cioén y desarrollo.

Estamos convencidos que estas pro-
puestas pueden llevarse a cabo en la
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medida que haya clara visién de
pais a largo plazo y una voluntad
politica del poder ejecutivo y del
poder legislativo en impulsarlas.

Se requieren propuestas

de impacto nacional que per-
mitan avanzar en la necesaria

alianza AES, de tal manera
que los avances de la academia
en Ciencia, Tecnologia, Inno-
vacion y Sociedad lleguen a la
solucién de problemas propios

colombianos
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| futuro de Colombia depen-

derd de si el Estado, la Indus-

tria y la Academia pueden
“conjuntamente” ofrecer verdaderas
soluciones para un desarrollo soste-
nible del pais. Esto es, formular pro-
puestas y realizar acciones concre-
tas que permitan reducir la
inequidad y la pobreza las cuales
han sido el motor del conflicto so-
cial que hemos vivido en Colombia
desde hace mds de medio siglo. Es
necesario plantear propuestas que
puedan llegar con soluciones a to-
dos los rincones del pais. Es en este
contexto que las ciencias y las tec-
nologias son fundamentales para el
desarrollo socio-econémico del pais
que permita ofrecer bienestar a la
poblacion y al mismo tiempo ser un
pais competitivo internacionalmen-
te.

Colombia es un pais extremada-
mente rico en recursos naturales, en
biodiversidad y con un enorme po-

tencial en su gente joven que puede
seguir la ruta del desarrollo basado
en el conocimiento si, y solo si,
adoptamos las politicas publicas
apropiadas, que se disefien y esta-
blezcan las estructuras necesarias
para el flujo del conocimiento desde
sus centros de origen hasta la socie-
dad. Las politicas deben estar orien-
tadas a la generacion de empleo y a
la reduccién de la informalidad en
el empleo. Estas son politicas que en
otros términos estan encaminadas a
aumentar la clase media de un pais.
Muchos paises han adoptado cam-
bios en sus sistemas econdmicos
para darle valor agregado a los re-
cursos naturales (propios o de otras
regiones), basados en los desarro-
llos cientificos. Se mencionan re-
cursos naturales propios o de otras
regiones porque muchos paises, sin
recursos naturales propios han pa-
sado a ser paises desarrollados solo
haciendo el uso apropiado del co-
nocimiento, para citar algunos: Ja-
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pon, Corea, Taiwan, Singapore, Is-
rael, entre otros. Son paises que se
han convertido en potencias mun-
diales gracias al énfasis que le han
puesto a la educacion y a la investi-
gacion cientifica. Mas adelante se
mencionaran algunas de estas es-
tructuras.

El futuro de Colombia
dependerd de si el Estado, la
Industria y la Academia pue-
den “conjuntamente” ofrecer
verdaderas soluciones para un
desarrollo sostenible del pais.

La apertura de Colombia a nivel in-
ternacional con los diferentes trata-
dos de libre comercio le impone a la
economia nacional muchos retos.
Uno de ellos es mejorar su produc-
tividad, competitividad, flexibilidad
y efectividad los cuales, en un mun-
do globalizado, solo lo podra lograr

si tiene innovacion en el desarrollo,
la produccién y el marketing de sus
productos y servicios. Es claro el
ejemplo de varios paises que depen-
dian de tecnologias importadas y
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que cuando quisieron entrar en la
competencia mundial vieron cerra-
das sus posibilidades porque los
avances tecnolégicos no les fueron
accesibles o les faltaba la capacidad
de absorberlas para mejorar sus in-
dustrias. Mejorar la productividad
en un pais como Colombia no es
algo sencillo ya que es necesario im-
pulsar cambios radicales en las es-
tructuras educativas y en la estruc-
tura del sistema de ciencia y
tecnologia incluyendo las universi-
dades en las cuales se desarrolla la
investigacion basica como elemento
fundamental para la generacion de
conocimiento, formacion de capital
humano y la transferencia de resul-
tados al sector productivo y estatal.
Adicional a este cambio en la es-
tructura educativa se debe cambiar
la forma y el ritmo con que la indus-
tria incorpora este conocimiento en
sus iniciativas y estrategias compe-
titivas y de crecimiento. Esto esta
asociado con la capacidad de adap-
tarse a los cambios tecnoldgicos in-
ternacionales. Segtin la OECD, mu-
cha de la tecnologia requerida para
los desarrollos iniciales esta dispo-
nible y es de dominio publico, pero
para poder acceder a ella se requiere
de conocimiento basico y de habili-
dades tecnoldgicas en los paises y
esto ni es automatico ni es barato.
Requiere de inversion del ESTADO
en capacidades para entender los
fundamentos y poder absorber la
tecnologia y ademas estar en capa-
cidad de modificarla de acuerdo a
las necesidades del pais.



Por otro lado, esta el reto de tener
un manejo ambiental sostenible que
esté en armonia con la amplia diver-
sidad bioldgica y cultural, la cual es
una de las grandes potencialidades
que tiene el pais; el saber explotar
este potencial de manera sostenible
es clave para Colombia, particular-
mente en el periodo que se avecina
del post-acuerdo, donde por pre-
sentar a la sociedad resultados muy
rapidamente se corre el alto riesgo
de afectar el ambiente. En muchos
paises se han hecho desarrollos muy
grandes, a velocidades extraordina-
rias, sin tener en cuenta el deterioro
que causan al medio ambiente con
graves consecuencias ambientales y
cuya remediacion ha resultado ex-
tremadamente costosa, como es el
caso de China, solo para citar un
ejemplo.

Algunos Numeros de la Realidad
Colombiana

En el contexto para Colombia, se-
gun la revista Dinero, hoy tenemos
aproximadamente 2.500.000 em-
presas, de las cuales cerca de
2.450.000 corresponden a la micro,
pequeiia y mediana industria, o sea
el 99.6% del total de las empresas.
Estas empresas dan trabajo a apro-

o

ximadamente el 70% de la fuerza
laboral. Son estas empresas las que
requieren del apoyo de la ciencia y
la tecnologia para que sus produc-
tos puedan ser competitivos inter-
nacionalmente. Son las mipymes las
que menos usan la ciencia y la tec-
nologia para sus actividades. Son
esas las empresas que requieren del
apoyo del ESTADO para mejorar
sus condiciones de trabajo y de pro-
duccién de calidad de tal manera
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que puedan colocar sus productos
en los mercados internacionales. En
Colombia, segun la revista Dinero,
hay un gran interés a crear empresa,
sin embargo, solo el 50% de las mi-
pynes que se crean sobreviven al
primer afio y solo el 20% alcanza a
llegar hasta el tercer aflo. La misma
revista publica un analisis de las
empresas exportadoras entre el

Mejorar la productividad en un pais como Colombia no es
algo sencillo ya que es necesario impulsar cambios radicales en
las estructuras educativas y en la estructura del sistema de ciencia
y tecnologia incluyendo las universidades en las cuales se desarrolla
la investigacion bdsica como elemento fundamental para la genera-
cién de conocimiento
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2000 y el 2010. De 1500 en el afo
2000, solo 25 lo estaban haciendo
en el 2010. Esto representa el
1.7%!!!. El principal motivo del fra-
caso es porque no son empresas
competitivas ni nacional y mucho
menos internacionales. O sea, la
globalizacion las pone a competir
con productos de paises donde si se
apoya la ciencia y la tecnologia. La
misma revista sugiere la solucion:
“las mipymes deben invertir en in-
vestigacion y desarrollo”. Esto es
muy dificil para estas empresas ya
que la mayoria son empresas de
subsistencia, y los duefios y gerentes
piensan que invertir en investiga-
cion y desarrollo es muy costoso y
que los resultados no se ven inme-
diatamente.

Directamente relacionado con este
escenario, esta la inversion en cien-
cia y tecnologia en Colombia. Hoy
en dia, Colombia invierte 0.17% del
PIB en investigacion y desarrollo,
que a cifras del 2015, es aproxima-
damente unos 500 millones de ddla-
res, 0 sea un poco mas de 10 dolares
per capita. Mientras que, paises
como Corea, con una poblacion si-
milar a la Colombiana invierte alre-
dedor de 63.000 millones de délares
en I+D, o sea unas 126 veces mas de
la inversion que se hace en el pais,
en Corea esto equivale a cerca de
1.300 ddlares por persona. En gene-
ral, cuando se analizan las cifras de
inversiéon en investigacion y desa-
rrollo en los paises que tienen un
grado de desarrollo avanzado, la in-
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version esta entre 800 y 1.400 déla-
res por persona por afio. Esto marca
una diferencia enorme con la reali-
dad Colombiana, donde nuestra
economia solo esta soportada en la
venta de materias primas darles
ningun valor agregado. A pesar de
existir interés en crear industrias las
condiciones actuales no permiten
su florecimiento.

Hoy en dia, Colombia
invierte 0.17% del PIB en
investigacion y desarrollo, que
a cifras del 2015, es aproxima-
damente unos 500 millones de
délares, o sea un poco mds de
10 délares per capita

Sobre los Investigadores

El nimero de investigadores de un
pais es un indicador muy importan-
te porque da una idea de la capa-
cidad del pais para responder a las
necesidades de las investigaciones
requeridas para el desarrollo del
mismo. Este indicador se expresa
usualmente en numero de investi-
gadores por millon de habitantes.
En el caso de Colombia segun las
ultimas mediciones de Colciencias,
tenemos alrededor de 180 investi-
gadores por millon de habitantes.
O sea, unos 8600 investigadores.
Cuando se consultan las cifras para
los paises desarrollados, vemos que
flucttian entre 3.000 y 7.000 inves-
tigadores por millén de habitantes.
En Suramérica el pais que mas in-



% ,\ . 2 o el b B
U e e g .

vestigadores reporta es Argentina
con cerca de 1.200 por millén de
habitantes. Si Colombia aspirara a
tener 1.000 investigadores por mi-
llén de habitantes, esto implicaria
formar 40.000 nuevos investigado-
res. La pregunta que uno se puede
hacer es para que tener tantos inves-
tigadores? Si seguimos con el siste-
ma actual, no tiene sentido formar
tantos investigadores ya que no ha-
bria donde ocuparlos. Por lo tanto
para el desarrollo del pais necesita-
mos crear las estructuras y las con-
diciones necesarias para emplear
40.000 nuevos investigadores y mas
de ese numero.

Sobre la Produccion Cientifica

La produccion cientifica va de la
mano del nimero de investigado-
res. Al tener un bajo numero de in-
vestigadores, la produccién cientifi-
ca de relevancia nacional e
internacional es igualmente baja.
Segun la empresa Scimago, Colom-
bia publicé el afio pasado, 7500 do-
cumentos referenciados en las bases
ISIS y Scopus, esto corresponde a 16
articulos por cada 100.000 habitan-
tes, mientras que los paises desarro-
llados publican entre 80 y 400 arti-
culos por ano por cada 100.000
habitantes. Esto nos muestra que
nuestra capacidad de investigacion
es muy reducida comparada con los
paises que invierten de investiga-
cion y desarrollo.

Colombia publicé el aio
pasado, 7500 documentos
referenciados en las bases ISIS
y Scopus, esto corresponde a
16 articulos por cada 100.000
habitantes, mientras que los
paises desarrollados publican
entre 80 y 400 articulos por
afio por cada 100.000 hab.

Hay mas indicadores que se utilizan
para ilustrar el estado de la ciencia
de un pais que podran ser aborda-
dos en otro documento.

Propuesta para un Sistema de
Ciencia y Tecnologia en Colombia

El desarrollo de Colombia en la
época del post-acuerdo tendra futu-
ro si, y solo si, utilizamos las cien-
cias y las tecnologias como herra-
mientas para el desarrollo
socio-econdmico que nos permita
lograr el bienestar de la poblacién a
través de la generacion de empleo y
que Colombia entre en la ruta de ser
un pais competitivo internacional-
mente. La propuesta que tenemos
los académicos es que necesitamos
politicas de ESTADO en donde par-
ticipemos los industriales, los poli-
ticos y los académicos todos pen-




sando en el beneficio de la sociedad.
Para esto, debemos impulsar un
Gran Pacto Nacional por las Cien-
cias que nos permita impulsar las
politicas de Estado que necesita-
mos. Necesitamos leyes que garan-
ticen la financiacion de las ciencias
y las tecnologias de manera sosteni-
da por 20-30 afios. Inicialmente as-
piramos a leyes que asignen el 2%
del PIB por afio para ciencia, tecno-
logia e innovaciéon. A cifras del
2015, implica pasar de 10 dodlares
por persona por afio a 120 doélares
por afo. Esto se deberia lograr en
aumento gradual tal que en 3-4
afnos se llegue al 2% del PIB y que de
alli en adelante se sostenga anual-
mente.

El nuevo sistema nacio-
nal de ciencia y tecnologia
debe considerar la creacion de
un Ministerio de Ciencia, Tec-
nologia e Innovacion que trace
las politicas de CTel del pais

Estos recursos se invertirdn en dife-
rentes actividades, a continuacion
solo se mencionan las que podrian
ser las mds importantes.

a) Disefo, construcciéon y adecua-
cion de sélidos institutos nacionales
de investigacion. Seran institutos de
investigacion sectoriales con inde-
pendencia juridica que dependan
de un Ministerio de Ciencia Tecno-
logia e Innovacién. Estos institutos
atenderan las necesidades de inves-
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tigacion de las empresas que hoy
existen en Colombia para que sean
mas competitivas, puedan aumen-
tar y mejorar su productividad y ser
competitivas  internacionalmente.
El ESTADO financiard la investiga-
cién que requieran las empresas
pero no financiara las empresas.
Inicialmente esa necesidad de in-
vestigacion serd sin costo para las
empresas. Los institutos tendran
unidades de gestion tecnoldgica,
transferencia de tecnologia, propie-
dad intelectual, comunicaciones en-
tre otras. Los institutos estaran dis-
tribuidos en todas las regiones del
pais, seglin sean los requerimientos
de las regiones. Tendran dotacién
de investigacion que sera el estado
del arte en cada caso. Seran los si-
tios donde se emplearan los profe-
sionales en todas las dreas del cono-
cimiento (ingenieros, socidlogos,
antropologos, médicos, fisicos, qui-
micos, bidlogos, etc), los magisters
y los doctores segtn sea la vocacion
del instituto. Para trabajar en estos
institutos se disefiara un ambicioso
y atractivo plan de repatriacion de
colombianos que hoy laboran en
instituciones de muchos paises. Los
institutos seran evaluados cada 3-4
afos por paneles de especialistas
nacionales e internacionales de las
mas altas calidades. Tanto las em-
presas del sector como los institutos
deben mostrar indicadores de cali-
dad que sean superados cada ano.
Los temas en los cuales se plantea-
ran los institutos seran decididos
por un panel de expertos nacionales



Colombia necesita tener
universidades de clase mun-
dial, estas son universidades

con posgrados y pregrados muy
sélidos donde se realice inves-
tigacion bdsica de frontera en
las diferentes dreas del conoci-
miento, desde las artes hasta la
cosmologia.

e internacionales quienes analiza-
ran los institutos y centros de inves-
tigacion que hoy existen en Colom-
bia y haran recomendaciones sobre
repotenciacion de existentes o la
creacion de nuevos al Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion.
Algunos temas generales pueden
ser salud, agro, materiales, alimen-
tos, produccion de maquinaria,
transformacion de recursos natura-
les, etc. Ejemplos de este tipo de ins-
titutos existen en muchos paises.
Solo para mencionar uno, EMBRA-
PA, en Brasil, es el instituto del agro,
que tiene cerca de 40 afios de exis-
tencia, con 10.000 empleados de los
cuales unos 2.300 son doctores en
diferentes areas del conocimiento,
alrededor de 3000 magisters y el
resto profesionales y técnicos. El
presupuesto es de 1.200 millones de
ddlares al ano, financiado completa-
mente por el ESTADO. Este institu-
to estd distribuido por todas las re-
giones de Brasil y logré convertir a
Brasil de ser un importador de ali-
mentos en un exportador mundial
de alimentos. Institutos similares en
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diferentes areas del conocimiento
existen en Espafia, Corea, Israel,
China, Alemania, Japén, USA, Sin-
gapore, Taiwan, etc.

b) La industria del futuro requiere
de otros espacios para su desarrollo
que son los parques universitarios
de ciencia, tecnologia e innovacion.
Son instituciones asociadas a las
universidades de clase mundial que
trabajaran en asocio con el sector
empresarial. Los parques tendran
infraestructura estado del arte se-
gun sea la vocacion del parque y
personal cientifico y técnico para el
desarrollo de las investigaciones re-
queridas. A este sitio llegardn los
desarrollos de las universidades que
requieran de escalamiento y de in-
vestigacion posterior antes de crear
una spin-off. Alli se realizaran los
analisis financieros, de mercado y
de proyeccion industrial.

¢) Por otro lado, Colombia necesita
tener universidades de clase mun-
dial, estas son universidades con
posgrados y pregrados muy solidos
donde se realice investigacion basi-
ca de frontera en las diferentes areas
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del conocimiento, desde las artes
hasta la cosmologia. Estas universi-
dades se pueden crear de diferentes
formas. Por transformacién de una
ya existente, por union de 2 o 3 uni-
versidades pequefias o creando
nuevas instituciones con esta mo-
dalidad. Son universidades de altas
exigencias académicas que tendran
los mejores estudiantes colombia-
nos y que buscaran atraer los mejo-
res estudiantes de otros paises que
quieran hacer sus estudios de pre-
grado y posgrado en Colombia.
Igualmente son universidades con
sistemas de becas postdoctorales
muy atractivos para cientificos del
todo el mundo.

d) El nuevo sistema nacional de
ciencia y tecnologia debe conside-
rar la creacion de un Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién
que trace las politicas de CTel del
pais teniendo como premisa la re-
duccién de la inequidad usando el
conocimiento desarrollado en las
universidades e institutos naciona-
les de investigacion para darle el
mejor uso a nuestros recursos natu-
rales. Igualmente, las politicas de-
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ben ser claras en la proteccion del
ambiente. El Ministerio debe pro-
pender por la investigacion basica y
la investigacion para atender los
problemas locales con planteamien-
tos de interés global. Entre las bon-
dades que tiene el establecimiento
de un Ministerio de Ciencia Tecno-
logia e Innovaciéon para Colombia
pueden mencionarse:

L. Unificacion de las politicas
de investigacion del pais. Hoy exis-
ten muchos entes financiando in-
vestigacion con diferentes normati-
vidades.

2. Establecimiento de interlo-
cucidn directa con otros ministerios
para la identificacién y planeacion
de actividades de investigacion.

3. Interlocucion directa con el
Ejecutivo y con otros Ministerios
para las definiciones presupuesta-
les.

4. Visibilidad  internacional
de la ciencia y la tecnologia colom-
biana.

El Ministerio de Ciencia, Tecnolo-
gia e Innovacion debe coordinar el
funcionamiento del sistema y de
dos viceministerios que se concen-
tren en la asignacion objetiva, inde-
pendiente y transparente de recur-
sos. Un Viceministerio para la
Investigacion Cientifica para finan-
ciar becas y proyectos cientificos de
largo plazo, en el cual las evaluacio-
nes seran realizadas por pares cien-
tificos para decidir sobre los con-
cursos 'y las propuestas de



investigacion. El otro seria el Vice-
ministerio de Innovacién, Compe-
titividad y Emprendimiento que fi-
nanciara proyectos de investigacion
aplicada y de desarrollo tecnologico
tanto en el sector publico como pri-
vado, las propuestas seran evalua-
das por cientificos e ingenieros de
entidades publicas y privadas.

En el ministerio tendrian cabida in-
vestigadores de las universidades
que serian designados y pagados
por las universidades o por las Aca-
demias. Seran funcionarios que
permanezcan en el ministerio y que
no cambien con los gobiernos para
poder garantizar la continuidad de
las politicas de investigacion.

En resumen. Colombia necesita re-
pensar su sistema de ciencia tecno-
logia e innovacién. Audiencias
como estas son la oportunidad para
plantear el tipo de opciones que te-
nemos los colombianos para el de-
sarrollo del pais basados en el cono-
cimiento.
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sQué hacen los paises en el mundo

vs Colombia?, posibilidades y

realidades en salud

Luis Caraballo

Médico, egresado de la Universidad de Cartagena,
realiz6 una maestria en microbiologia en la Uni-
versidad de Antioquia y obtuvo su titulo de doctor
en ciencias farmacéuticas en la Universidad de La

Habana, Cuba

omo en otras areas, en salud

puede hacerse investigacion

aplicada o investigacion ba-
sica. Trataré de sustentar porqué en
Colombia se requiere un importan-
te cambio de politica consistente en
aumentar la financiacién de la in-
vestigacion basica en salud. Este es
un tema discutido con frecuencia,
principalmente en escenarios aca-
démicos y probablemente con otros
argumentos, pero hoy tenemos la
oportunidad de hacerlo en el Sena-
do de la Republica, por lo que ex-
preso mis agradecimientos al Sena-
dor Jorge Enrique Robledo y a la
Academia Colombiana de Ciencias
Exactas Fisicas y Naturales.

o .

La investigacion médica aplicada se
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orienta a resolver los problemas
mas importantes en cada region del
mundo. Por ejemplo, habra paises
donde las enfermedades infecciosas
trasmitidas por vectores como los
mosquitos tendran un mayor im-
pacto, en otros podrian ser las en-
fermedades cronicas y el cancer. Sin
embargo, la gran mayoria de las en-
fermedades comunes como las car-
diovasculares, neuroldgicas, inmu-
noldgicas o el cancer, se presentan
en todas partes, y para entenderlas y
curarlas es indispensable la investi-
gacion basica. A diferencia de la in-
vestigacion aplicada, la badsica es
mas universal, dirigida a entender
mecanismos que expliquen el ori-
gen y desarrollo de las enfermeda-
des, lo cual permite disefiar mejores
estrategias de tratamiento y preven-
cion. Ademas, la investigacion basi-
ca nos prepara para enfrentar

oportunamente enfermedades
emergentes que en ocasiones ocu-
rren de manera impredecible. De
no ser por los progresos basicos que
habian logrado muchos afos atras



los expertos en retrovirus, no se hu-
bieran obtenido tan rapidamente
medicamentos antivirales que han
logrado reducir el impacto del VIH.

-

Vet |

Actualmente en los paises indus-
trializados la investigacion en salud
se enfoca en el funcionamiento del
genoma humano, su relacion con el
medio ambiente y su papel en el ori-
gen de las enfermedades. Varios
megaproyectos de colaboracién in-
ternacional estan sentando las bases
para lograr una medicina con diag-
nosticos mas exactos, mas persona-
lizados y mas preventivos. Aqui
nuestras posibilidades son grandes,
pero para que los grupos de investi-
gacion colombianos puedan parti-
cipar en este desarrollo cientifico
mundial y a la vez identificar co-
rrecta y oportunamente nuestras
prioridades en salud, es necesario
que reciban un apoyo decidido a la
investigacion basica, Unica garantia
para lograr un conocimiento solido
y un reconocimiento que estimule
el interés de la comunidad cientifica
internacional hacia nuestras preo-
cupaciones en salud publica. Apoyo
decidido quiere decir incrementan-

do considerable en su financiacion,
no simplemente la aceptacion de su
importancia en documentos.

Conociendo el enorme potencial
cientifico de un pais de talentos
como es Colombia, el fortaleci-
miento de la investigacion basica en
salud seguramente orientaria esa
inteligencia hacia el descubrimiento
y a la invencién. De esto tenemos
ejemplos representativos que de-
muestran que es posible hacerlo, ya
sea con grupos radicados en el pais
o de conjunto con otros grupos en
colaboraciones internacionales. El
fortalecimiento de la investigacion
en ciencias basicas haria que esos
casos dejaran de ser la excepcion,
consolidando la capacidad investi-
gativa el pais en su conjunto. De

Actualmente en los paises
industrializados la investi-
gacion en salud se enfoca en
el funcionamiento del genoma
humano, su relacion con el
medio ambiente y su papel en
el origen de las enfermedades.

esta manera los pasos que se han ve-
nido dando respecto a la formacion
de recursos humanos para la inves-
tigacion cientifica, ya sea con la re-
patriacion de jovenes o en progra-
mas de doctorado, tendrian menos
posibilidades de fracasar. Es bien
sabido que estos programas tienen
el gran obstaculo de la escasez de
nichos de reinsercion, o sea de gru-
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pos de investigacién en funciona-
miento y con proyectos financiados,
especialmente los grupos de investi-
gacion basica.

La investigacion bdsica
sigue siendo el tinico motor
que histéricamente ha demos-
trado ser capaz de generar
conocimiento y desarrollo
economico.

Pero para que existan, se manten-
gany se desarrollen de acuerdo alos
parametros de la comunidad cienti-
fica internacional, estos nichos, es-
tén en la industria, en las universi-
dades o en centros de investigacion
independientes, requieren de una
financiaciéon de gran envergadura
para la investigacion bdsica, mas
alla de los proyectos puntuales de
pocos miles de ddlares, con el fin de
poder recibir a los nuevos cientifi-
cos que en el futuro continuaréan in-
vestigando sobre los origenes de
tantos problemas de salud que
aquejan no solo a la poblacién co-
lombiana sino al resto de la huma-
nidad. Es necesario que el gobierno
crea y confie en la gran capacidad
intelectual de la comunidad cientifi-
ca nacional. Ademads debe enten-
derse que solo una fuerte tradicion
en la investigaciéon fundamental y
en la producciéon de conocimientos
permitira generar innovacién y de-
sarrollo tecnologico y de esto no se
escapa el campo de la salud. Es de-
cir, desde todo punto de vista la in-
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vestigacion fundamental nos hara
mas libres e independientes.

En resumen, las politicas y planes
para fortalecer la investigacion
cientifica en Colombia, en uno u
otro momento se encuentran frente
al gran obstaculo que representa la
poca financiaciéon de la investiga-
cién basica. Y esto se debe a que, a
pesar de que algunos se resistan a
aceptarlo, la investigacion basica si-
gue siendo el tnico motor que his-
toricamente ha demostrado ser ca-
paz de generar conocimiento y
desarrollo econémico. Si bien la in-
vestigacion cientifica en Colombia
requiere en general mucha mas fi-
nanciacion, un apoyo decidido a los
programas y proyectos que enfren-
ten problemas fundamentales signi-
ficarfa un gran progreso y sentaria
bases reales para la innovacion y el
desarrollo tecnolégico.



Pacto por la ciencia, la tecnologia,
la innovacion y la educacion

Gabriela Delgado Murcia

Ph.D. en Ciencias Farmacéuticas; Directora del
Departamento de Farmacia y del Grupo de Inves-
tigacion en Inmunotoxicologia, Facultad de Cien-
cias, Universidad Nacional de Colombia, Bogota,

D.C.

i hay que defender la Ciencia

en Colombia es porque algo ha

pasado que conlleva a conside-
rar que este sector ha sido vulnera-
do. Entonces, ;qué ha pasado en
Colombia, para haber llegado a este
punto critico en el que hoy esta-
mos?. Parte de esa afectacion puede
deberse a una forma de corrupcion,
aquella en la que los responsables
del disefio y ejecucion de la politica
en Ciencia, Tecnologia, Innova-
cion-CTel y en Educacion han asu-
mido los cargos para aprender du-
rante el desempefno de tan altas
responsabilidades, no como se es-
peraria, aceptar el cargo para poner
a su servicio el conocimiento y la
experticia previamente logrados en
el sector. A esto le he llamado “la
inocencia de la ignorancia”. Estos
personajes son los responsables en-
tre otros, del pago de consultorias,
estudios y toda suerte de analisis
-que hoy lucen excesivos- en los
cuales, los miembros de la comuni-
dad académica y cientifica han par-
ticipado marginalmente. Es decir, a
los expertos nacionales no se les
consulta, por razones que pueden ir
desde la falta de credibilidad hasta

el no reconocimiento de su experti-
cia y aportes, porque se entienden
como una amenaza para el cargo.
Con seguridad nadie pondria a
conducir un avioén a un gran magis-
trado, este ultimo muy bien forma-
do pero sin experiencia en el sector.
Con este simil no se comprende por
qué para la Ciencia y la Educacion
si se toman estos riesgos.

Bajo esta realidad, los tomadores de
decision y la silente comunidad aca-
démica, hemos profundizado en la
desarticulacion e inoperancia de
dos sistemas: el de CTel y el de Edu-
cacién, fundamentales en la forma-
cién del recurso humano capacita-
do e iddneo, sobre el cual recaen las
funciones del flujo del conocimien-
to en todos los sectores, ese recurso
humano capaz de “hacer que las co-
sas pasen” cuando aportan de ma-
nera significativa a la solucion de
los problemas del pais. Los toma-
dores de decision han dado banda-
zos, muchos de ellos atendiendo
“consejos” de consultores extranje-
ros que en algunos casos tienen
como minimo, el interés del pago
por el contrato o convenio de la
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consultoria y que han conllevado
incluso, a priorizar con intereses
propios -de ellos- areas en las que

Como prima la
ignorancia, en muchos de
los casos, las prioridades del
pais en CTel y Educacion se
han definido bajo la identifica-
cion de los problemas de otros
paises, que no necesariamente
se ajustan a las realidades de

nuestro entorno.
® 6 ¢ 6 6 6 o o o o o o

sus particulares objetivos se veran
favorecidos. Entonces, como prima
la ignorancia, en muchos de los ca-
sos, las prioridades del pais en CTel
y Educacioén se han definido bajo la
identificacion de los problemas de
otros paises, que no necesariamente
se ajustan a las realidades de nues-
tro entorno. Las cooperaciones es-
tratégicas, resultan ciertamente es-
tratégicas en la mayoria de los casos
para quien ademas se beneficia con
el convenio o contrato, no necesa-
riamente para el pais. Por citar al-
gun ejemplo, grupos de investiga-
ciéon muy reconocidos y lideres de
investigacion del extranjero nos han
montado franquicias con sus mar-
cas, que funcionan con el financia-
miento 100% de Colombia, eso si
los resultados de la investigacion, es
decir de nuestro conocimiento, si
son compartidos. Ante los medios,
es0s grupos y paises lucen muy ge-
nerosos y nadie aclara publicamen-
te de donde sale la platica para el
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funcionamiento de la franquicia. Y
salimos en las fotos y sumamos a los
indicadores, ambos factores son el
culmen del proceso para nuestros
tomadores de decision. Vivimos de
indicadores con impacto mediético
de ahilalogica de éstas entidades en
invertir parte de sus limitados re-
cursos para funcionamiento, en ofi-
cinas de comunicacién y agencias
de publicidad, en lugar de vincular
verdaderos expertos que incluso es-
tan en capacidad y disposicion de
trabajar gratuitamente, por el forta-
lecimiento de la institucionalidad.

A

i

h

No se explica de otra manera sino
en el objetivo mediatico, la prolife-
racion de programas de becas a to-
dos los niveles y en particular las de
doctorado. A nivel del flujo del co-
nocimiento, es el recurso humano
con titulo de Doctor o PhD, el res-
ponsable de generar ese nuevo co-
nocimiento que se espera apunte a
la solucion de los problemas priori-
tarios del pais. Los consultores ex-
tranjeros y todos los indicadores




mundiales asi lo sefialan: pero co-
piamos la mitad de la tarea, porque
los créditos-beca de COLCIEN-
CIAS o Colfuturo, otorgan apoyo
personal que garantiza que ese estu-
diante y futuro doctor, no se dedi-
que a otra cosa sino al desarrollo de
su proyecto. Entonces, nuestros to-
madores de deci-
sién quiza asumen
que pagando los
gastos personales
del estudiante de
doctorado se desa-
rrolla el proyecto
de investigacion.
sSera que conside-
ran que sélo re-
flexionando y pen-
sando se obtienen resultados
significativos para dejar de vivir de
la explotacion del petroleo?. El pro-
ceso de generacion de conocimien-
to conlleva a ejecutar proyectos que
consumen recursos, reactivos, insu-
mos, instalaciones, servicios (técni-
cos, publicos), informacién, bases
de datos, recursos humanos adicio-
nales. Esos recursos jamas han sido
pensados y mas aun, han sido redu-
cidos para migrarlos al indicador de
las becas. Sin proyecto y sélo con
becas ;cudl nuevo conocimiento?,
scudles patentes?, ;qué oferta de co-
nocimiento nuevo para que la in-
dustria colombiana sea competiti-
va?, ;cudl solucion a los problemas
del pais?. Hemos llegado al punto
en el que cerca del 70 al 80% de los
recursos de COLCIENCIAS ya es-
tan comprometidos en becas docto-

El proceso de generacion
de conocimiento conlleva
ejecutar proyectos que consu-
men recursos, reactivos, insu-
mos, instalaciones, servicios
(técnicos, publicos), informa-
cion, bases de datos, recursos
humanos adicionales.

rales y ;la platica para los proyec-
tos?. El lema tacito es producir
conocimiento por generaciéon es-
pontanea. Ante esas inquietudes,
parte de la respuesta es que las insti-
tuciones deben financiar el proyecto
y por eso, es mejor que se vayan al
exterior, recursos y tecnologias para
proyectos con sello
internacional. Ma-
ravilloso y cuando
terminen sus estu-
dios ;a donde vuel-
ven esos becarios?.

Con estas miradas
cortoplacistas y
con metas mediati-
cas no hemos pen-
sado el ecosistema del futuro y, con-
trario a lo que senalan las oficinas
de comunicacién y publicidad de
nuestras entidades publicas, quie-
nes regresan al pais, en el mejor de
los casos lo hacen para cumplir las
condiciones de condonaciéon del
crédito-beca, siendo pocos quienes
pueden poner en practica todo lo
aprendido, es decir ser un buen in-
vestigador para aportar nuevo co-
nocimiento a la industria, a la socie-
dad, al pais. En el peor y mas comun
de los casos, estamos invirtiendo
recurso publico para que otros pai-
ses aprovechen y disfruten de nues-
tro capital humano, ya que muchos
prefieren pagar el crédito-beca con
los recursos de los salarios que les
ofrecen en el exterior, que sin ser
tan cuantiosos, representan estabili-
dad y proyeccion laboral, ese para el
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cual se formaron con el recurso pu-
blico colombiano. Estamos forman-
do investigadores para fortalecer los
sistemas productivos de otras na-
ciones.

La

Otra mirada es la de los programas
doctorales nacionales, a donde ac-
ceden quienes no pueden o no quie-
ren salir al exterior. ;Qué tienen en
comun los doctorados nacionales
con los del exterior? que a los nacio-
nales también les delegan el asumir
los costos del proyecto, pero en Co-
lombia éste si es un problema pues
los recursos con los que se pueden
desarrollar los proyectos son signi-
ficativamente menores que los del
extranjero, lo que repercute de ma-
nera inmediata en la calidad del re-
sultado esperado. En el caso de las
Universidades publicas (en las que
se concentra el mayor porcentaje de
programas doctorales), el recurso
entregado por la Nacion se ha veni-
do recortando, atin cuando ante los
medios de comunicacion se indica
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que la financiacion se ha incremen-
tado, puede ser cierto, pero olvidan
indicar que los pocos rubros que se
aumentan son para cubrir un pasivo
pensional mayor, que tiene a mu-
chas al borde del cierre.

Hay necesidad de hacer propuestas
a largo plazo, financiar integral-
mente proyectos que incluyan dis-
tintos niveles de formacién y que se
desarrollen alrededor de proyectos
a largo plazo, para los cuales se ga-
rantice la financiacion. Nuestros es-
tudiantes, nuestro pais merecen una
mirada a mediano y largo plazo que
les brinde el ecosistema para for-
marse y posteriormente ejercer dig-
namente, la funciéon de investiga-
dor, que algiin dia nos permita vivir
del conocimiento y no de la venta o
trueque de materias primas.

Esa apuesta a largo plazo demanda
un gran pacto por la CTel y la Edu-
cacion, en donde el relacionamiento
de ambas institucionalidades no
compita, sino que se articule, no so-
brelape funciones sino que las com-
plemente. Necesitamos un pacto
que de manera urgente y participa-
tiva conlleve a la comprension a to-
dos los niveles de la sociedad de la
importancia de cada nivel de for-
macion y sus responsabilidades en
el flujo del conocimiento ;quién lo
genera, quien lo transfiere y quien
lo usa?. Un pacto en el cual todos
podamos construir pais desde nues-
tras fortalezas y experticias.



El Conpes que nunca llegé a ser

Hernén Jaramillo Salazar

Economista de la Universidad de Antioquia,
Profesor honorario Facultad de Economia de

la Universidad del Rosario

structura del Conpes.

Introduccién y Sintesis, Con-

ceptualizacién, Diagnostico,
Propuestas de Programas y Politicas
[continuidad de nuevos retos y pro-
gramas desarticulados institucio-
nalmente y con responsabilidades
fragmentadas y politicas e instru-
mentos, evaluacion y seguimiento,
Estructura de Financiamiento]

1. La ciencia y la investigacion
trascienden la construccién de una
paz estable y duradera. “Los desa-
tios sociales son de gran importan-
cia y se mantienen en el tiempo, se
avanza en ellos y nuevos desafios
surgen por los contextos cambian-
tes nacionales e internacionales. Los
desafios sociales entran en el ambi-
to de la cultura, el arte, las ciencias
sociales y las humanidades. Los
desafios econdémicos transcienden
la competitividad, aunque hacen
parte de ellos, y convergen hacia la
innovacion, relacionando la I&D
con la Innovacién para lograr una
mayor productividad de la econo-
mia que la lleve por el sendero de
un crecimiento estable. Los desafios

ambientales, estdn relacionados con
la innovacién que tiene a través de
la regulacién y el avance del cono-
cimiento y el cambio tecnolédgico
avanzar en términos de desarrollo y
medio ambiente”.

2. El desarrollo econémico y
social, a través de la ciencia, la tec-
nologia y la innovacién debe ser
consistente en todo el documento,
en sus argumentaciones y en sus
relaciones. No debe fraccionarse y
debe, por el contrario, encontrar ar-
ticulaciones y relaciones de manera
permanente. La ciencia, la tecno-
logia y la innovacién deben ser un
corpus integrado y no fraccionado
en sus concepciones, en sus convo-
catorias y en sus disefios de politica.
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3. Confusién conceptual.
Profundizaciéon en los problemas
especificos, y el mayor de ellos la
confusién conceptual entre cono-
cimiento, investigacion, ciencia, in-
novacion y productividad.

La ciencia, la tecnologia
y la innovacion deben ser un
corpus integrado y no frac-
cionado en sus concepciones,
en sus convocatorias y en sus

disefios de politica.
® 6 6 6 06 6 06 o o 0o o o

4. La gobernanza. El tema de
la gobernanza es del Sistema como
un todo. Relacién entre institucio-
nes y actores y lo que presenta el
pais es un fraccionamiento institu-
cional, sin coherencia y consisten-
cia, con politicas publicas de tra-
de-off entre sectores, instituciones,
politicas e instrumentos de politica.

El reduccionismo y la confusién
conceptual. ;Como puede haber
“gobernanza” si se confunden los
sistemas y se reducen a lo mismo?
Da igual hablar de Sistema de Com-
petitividad, Ciencia, Tecnologia e
Innovacién; Sistema de Ciencia y
Tecnologia, Sistema de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, y Sistema
de Innovacién. Lo tnico cierto es
que la ciencia y la investigacion
quedan reducidas a su minima ex-
presion. Los instrumentos de politi-
cano la consideran conceptualmen-
te.

46

5. Inconsistencias dindmicas.

. Plan de Desarrollo: Sistema
Nacional de Competitividad, Cien-
cia, Tecnologia e Innovacion.

. Conpes: Sistema Nacional
de Innovacidn; Sistema Nacional de
Competitividad; Sistema Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innova-
cién; Sistema Nacional de Compe-
titividad e Innovacion

. Concepcion [Conpes - pa-
gina 15]: “Asi, esta politica se cons-
truye bajo el concepto de Sistema
Nacional de Innovacién, lo que im-
plica reconocer que el desempeiio
de un pais o departamento en mate-
ria de innovacién depende de la in-
teraccion entre las diferentes redes
de actores e instituciones publicas y
privadas, asi como de distintos sis-
temas, tales como el productivo, el
financiero y el marco regulatorio”.

6. El tema regional. Hay que
recordar que la regionalizacion
fracciona y que el desarrollo terri-
torial integra. Lo anterior en cuanto
no toda la innovacion se puede si-
tuar en cada uno de los territorios.
La ineficiencia por factor de repe-
ticion y tamafos de escala es muy
grande. ;Es posible construir capa-
cidades de I&D para relacionarlas
con la innovacién y productividad
en todos y cada uno de los territo-
rios?




7. El reduccionismo en lo re-
gional es muy grande, sélo tiene en
cuenta el tema de innovacion y se
ignora el ambiente basico parala in-
novacién que proviene del conoci-
miento, la ciencia y la investigacion:
;Las capacidades de innovacion
son resultado de la interaccién con
I&D?

. ;Cudl es el ambiente de in-
novacién y cambio tecnolégico en
las regiones? ;La I&D importa? ;La
ciencia es importante?

. La Relacion Principal en el
documento esta centrada en el indi-
ce de innovacion departamental.
Esto conlleva como se expone en la
pagina 22 del documento:

“Finalmente, la ley 1753 de 2015 es-
tablecié en su articulo 186 la inte-
gracion del SNCI con el SNCTI con
el propdsito de consolidar un unico
Sistema de Competitividad, Cien-
cia, Tecnologia e Innovacién
(SNCCTTI). Este nuevo sistema con-
solidado tiene a las Comisiones Re-
gionales de Competitividad como
unicos interlocutores del Gobierno
nacional en los departamentos en
materia de competitividad, ciencia,
tecnologia e innovacion. Adicional-
mente, en el articulo 7 la Ley creo
los planes y acuerdos estratégicos
departamentales de CTI como una
herramienta para focalizar la inver-
sién del Fondo de CTI del SGR en
areas acordadas entre la regién y el
Gobierno Nacional”

RV R —— -

8. Capacidades. ;I&D de ex-
celencia en qué ambitos, con qué
capacidades construidas de labora-
torios, universidades, centros pri-
vados y publicos de I&D, univer-
sidades, sector productivo, centros
tecnologicos?

9. En cuanto a los cuatro
componentes de la politica [gene-
racion de conocimiento; transfe-
rencia de conocimiento y tecnolo-
gia; innovacion, emprendimiento y
gobernanza] Estos se circunscriben
basicamente al tema de lo produc-
tivo, asociado a lo institucional y a
la formacién de recursos humanos.
El relacionamiento en el discurso es
amplio CTIy en los especificos solo
se encuentra reducido a la innova-

cién empresarial. Sectores: Agricul-
tura, productividad. El objetivo es el
escalonamiento de la productividad
nacional.

10. Solo se mencionan instru-
mentos de “incentivos-subsidios” y
no generacion de bienes publicos.
Hay que recordar que la regionali-
zacién fracciona y que el desarro-
llo territorial integra. Lo anterior
en cuanto no toda la innovacion se
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puede situar en cada uno de los te-
rritorios. La ineficiencia por factor
de repeticion y tamafios de escala es
muy grande. ;Es posible construir
capacidades de I&D para relacio-
narlas con la innovacién y produc-
tividad en todos y cada uno de los
territorios?

Hay que recordar que
la regionalizacion fracciona
y que el desarrollo territorial

integra.
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11. Recursos de inversion para
el financiamiento de Ciencia, Tec-
nologia e Innovacién. Hay que te-
ner en cuenta que los mayores es-
fuerzos de recursos provienen del
sector publico. Los recursos priva-
dos requieren un crecimiento im-
portante de la economia, con tasas
importantes. Y aca hay que explo-
rar el contexto macro-econémico
para poder de manera certera y no
simple [“afirmacion y declaracion”].
Hay que llamar la atencién que la
contabilidad nacional debe avanzar
para la clasificacion exacta de los
recursos financiero - ;la parafiscali-
dad que se da en el sector privado,
es inversion privada o publica?

Se deben revisar las politicas y los
instrumentos de politica publica
que lleven a incentivar al sector pri-
vado a invertir en ciencia y tecnolo-
gia y por otra parte a incentivar que
la inversion extranjera que se sitte
en el pais sea de un caracter mas in-
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novador y demandante de servicios
de valor agregado de conocimiento.

13. La propuesta institucional.
El fraccionamiento institucional sin
una estructura de gobernabilidad
adecuada. Tema del Ministerio de
Ciencia y Tecnologia e Innovacién.

14. La investigacién basica.
Todo el discurso de Ciencia, Tec-
nologia e Innovacién; Investiga-
cion Bésica, se reduce a partir como
fundamento y parte esencia de la
estrategia, de Competitividad e In-
fraestructura Estratégicas. la vision
de CTI parte de esta premisa reduc-
cionista.

“Con este fin, y como parte de la es-
trategia de Competitividad e In-
fraestructura Estratégicas, se defi-
nié que el pais debe contar con una
vision de largo plazo de CTI. En
respuesta, este documento presenta
la Politica de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion colombiana para el pe-
riodo 2016-2025".

“Teniendo en cuenta que persisten
retos de politica tales como lograr
que la ciencia, la tecnologia y la in-
novacion sean reconocidas como
medios para impactar el desarrollo
econdmico, social y ambiental, esta
politica se disené con base en un
enfoque sistémico. Asi, esta politica
se construye bajo el concepto de Sis-
tema Nacional de Innovacién, lo
que implica reconocer que el des-
empeiio de un pais o departamento
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en materia de innovacién depende
de la interaccidn entre las diferentes
redes de actores e instituciones pu-
blicas y privadas, asi como de dis-
tintos sistemas, tales como el pro-
ductivo, el financiero y el marco
regulatorio”.

15. La politica Publica pasa de
Ciencia, Tecnologia [I&D] a Activi-
dad cientifica y tecnoldgica [ACTI].
Los paises de la OCDE se miden en
su actividad cientifica y tecnoldgica
en I&D y no en ACTI. En esta ulti-
ma sigla puede entrar de todo [Ar-
ticulo de Moisés Wasserman].

Mas que evaluacion de eficiencia
del gasto, que es importante, es po-
der evaluar el seguimiento y moni-
toreo orientado al impacto de las
politicas publicas, sus objetivos y
sus instrumentos en los diferentes

espacios que la conforman.

16. La formacion de capital hu-
mano es importante en el contexto
de capacidades cientificas, acumu-
lacién de conocimiento y desarrollo
de infraestructura de laboratorios y
recursos para su mantenimiento y
operacion. Esto deberia conllevar

una politica publica de educacién
consistente con estos “deseos”.

17. Transferencia de Capacida-
des Tecnologica [TCT]. Dos parra-
fos inconsistentes en su propdsito:

. Primero la declaracion in-
tencional del deber ser y la impor-
tancia de la investigacion y la cien-
cia,susimpactos yrelacionamientos.
. Segundo, la realidad de la
intencion al enfatizar cooperacion
efectiva con el sector privado en
busca de la productividad. y basica-
mente se orientara a la Transferen-
cia de Capacidades Tecnologica
[TCT].

18. Justificacién de una nueva
Politica de Ciencia, Tecnologia e In-
novacién. Retroceso frente a la ver-
sién anterior del Conpes en el que
se exponia de manera conceptual
la importancia de la generacion de
conocimiento, basada en el cono-
cimiento y la investigacion basica
[fuente del nuevo conocimiento].

19. Consistencia Politicas Pu-
blicas. Esta vision de Corto Plazo
se mantiene estructuralmente y el
reflejo de ellos son los cambios no
genéricos sino de los instrumentos
de Politica Publica. Cambio perma-
nente en reglas del juego: incentivos
al sector empresarial y deducciones
de impuestos; Formacién de Recur-
sos Humanos [becas de doctorado;
jovenes investigadores; programas
de doctorado nacional y maestrias
de investigacion]; Programas retor-
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no; Colombia Cientifica, Centros de
Excelencia, Medicién de investiga-
cion, grupos y centros de investiga-
cidn, entre otras politicas de cambio
permanente.

20. Relacion entre productivi-
dad e innovaciéon. La descomposi-
cidn del indice es lo mas importante
porque en ellos se encuentran reve-
lados los factores que mas inciden
en el indice sintético global.

21. El Capital Humano. se for-
ma y se desarrolla en ambientes
de alto nivel de ciencia e investi-
gacion y para mantener el nivel de
conocimientos y formacion debera
desempenarse en ambientes que le
den mayor valor agregado desde la
perspectiva cientifica y tecnoldgica.
de no darse esta condicidn, el valor
del recurso humano formado se de-
precia muy rapidamente.

Las personas con un nivel de forma-
ciéon dado son mas productivas en
ambientes de alto capital humano
acumulado, que en un medio de
bajo capital humano incorporado
[Becker, S.Gary (1996). “Knowled-
ge, human capital, and labor mar-
kets in the modern world”. En: Oa-
val, Esteve (editor), Economia de la
educacion, Ariel Education, Barce-
lona, Espaiia, 1996.

22. La gobernanza se expresa
en dos grandes ambitos: [a] la ins-
titucionalidad articulada en su vi-
sidn, objetivos, sus metas y el grado
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de desarrollo de coherencia, consis-
tencia y liderazgo articulador y [b]
en la buena practica de politicas pu-
blicas para el sector que correspon-
dey para la integracion sectorial. La
eficiencia de la buena préctica [bien
escaso en el pais en el campo de
ciencia, tecnologia e innovacion].

23. La realidad es una baja in-
version y lo mas grave una politica
de sustitucion de financiamien-
to entre ambitos de la Ciencia y la
tecnologia y la formacion. Caso
del Fondo FIS, articulo 74 del ac-
tual proyecto de ley de presupuesto
general de la Nacidén que sustituye
financiamiento entre investigacion
en salud y formacion de especialis-
tas clinicos. No hay nueva inversion
sino pobreza en ambos ambitos. Los
recursos para Formacién van a pro-
venir de la disminucién de la inver-
sién en el financiamiento de la in-
vestigacion. la pregunta es: jen qué
espacios se van a formar los nuevos
especialistas clinicos si es a costa
de la disminucién de la inversion
en investigacion que afecta el des-
envolvimiento de programas en las
universidades y del atraso en la fun-
cién del hospital de conocimiento e
investigacion que se requiere y que
funciona en el mundo?

24. Fallas de mercado, estado
y de sistema en ciencia, tecnologia
e innovacion. Es una concepcion
avanzada sin embargo el problema
del Conpes en este tema es que se
reduce solamente a la innovacién



el analisis y la explicacion de las fa-
llas de la politica Publica [fallas de
mercado, de estado y sistémicas].
;Y como se expresan estas fallas en
otros ambitos del conocimiento, de
la ciencia y la investigacion?

25. Insuficiencia en capacida-
des para realizar I&D. Los resulta-
dos de la baja inversion en I&D y en
general en ciencia y tecnologia son
resultado de una politica pablica no
prioritaria, y sin capacidad de cons-
truccion en el largo plazo. Una ex-
celente e importante evaluacion es
retomar los objetivos y metas de los
distintos Planes de Desarrollo del
pais y de los distintos Conpes. Des-
contando, como debe ser el concep-
to de medicion de ACTI [no se da
en la OCDE], la inversion del 0,2%
en I&D tiene una trayectoria muy
larga, y no ha sido modificada en la
asignacion de Presupuesto General
de la Nacién, durante diversos ci-
clos de crecimiento de la economia
y de decrecimiento de la misma.
Sintesis no ha sido importante y la
unica razén es que no hay consis-
tencia entre el discurso y la realidad.

26. Investigadores por sector
de ejecucion. Esta representacion
de comparabilidad sobre las carac-
teristicas en cuanto a vinculacién
institucional de los investigadores a
empresas, gobierno, educacién su-
perior e instituciones privadas sin
animo de lucro [bajisima en empre-
sas y el 90% en universidades], se
debe a factores estructurales de un
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sector empresarial mas “rentista’
que “innovador”.

27. En parte la Politica Ptblica
de Colciencias de Publindex, va en
contravia de generar mayor visi-
bilidad en revistas internacionales
y por tanto los incentivos estan en
publicaciones nacionales. Ver carta
de una comunidad importante de
cientificos dirigida a Colciencias, a
pesar de lo cual mantiene una po-
litica equivocada en la medicion.
Ejemplo de mala practica de instru-
mentos de politica pablica

La inversion del 0,2% en
I&D tiene una trayectoria
muy larga, y no ha sido mo-
dificada en la asignacion de
Presupuesto General de la Na-
cion, durante diversos ciclos de
crecimiento de la economia y
de decrecimiento de la misma.

28. Insuficiente capital hu-
mano. El resultado de la baja in-
corporacion de investigadores con
Doctorado en las instituciones de
educacion superior se debe a una
politica publica que no ha favore-
cido la ampliacién de cupos en las
universidades publicas, ni ha sido
consistente en el tiempo con el apo-
yo a las maestrias de investigacion
en su transformacion y generacion
a partir de ellas de Programas Na-
cionales de Doctorado de calidad.
No se implementaron en las poli-
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ticas publicas las recomendaciones
de la evaluaciéon del Programa AC-
CES del Banco Mundial en el finan-
ciamiento a los Doctorados Nacio-
nales.

Hay que destacar que la politica de
educacion terciaria va en contravia
de la consolidacién de universida-
des y programas de posgrado [Ms.
de In investigacion Y doctorados de
excelencia y calidad]

29. Aumentar la generacion
de conocimiento cientifico de alto
impacto. ;Cémo y basados en qué
estudios se escogen “sectores gana-
dores™?

Haussmann en articulo sobre el
“Mito de la Especializacion’, sefiala
que: “a nivel de individuos, [para el
caso colombiano se puede ampliar a
grupos de investigaciéon e innova-
cion y centros de investigacion], la
especializacion es la esencia de la
diversificaciéon porque cuantas mas
habilidades hay disponibles, mas
son los sectores que pueden existir y
mayor es su complejidad.....El desa-
tio no es elegir unos pocos ganado-

res entre los sectores existentes, sino
facilitar la emergencia de mas gana-
dores”.

30. Modelo Centros I&D en
areas y tecnologias estratégicas. Se-
ria importante evaluar la politica
y los resultados de los Centros de
Excelencia, para entender en don-
de se concentraron los errores de
financiamiento, de definicién de
areas estratégicas, de asignacion de
recursos en el tiempo [no garantiza-
dos con vigencias futuras y expues-
tas a los ciclos de la economia].

31. Proyecciones de inversion
en ACTI a nivel internacional. La
comparacion internacional es con
I&D. Si se revisan por ejemplo una
muestra importante o mejor el uni-
verso de proyectos de ACTI con
recursos de las regalias se podra en-
contrar que hay muchos proyectos
o componentes de proyectos que
estrictamente no son Ciencia y, ni
Tecnologia.

32. Presupuesto financiamien-
to Politica de CTI 2016 — 2025. Des-
financiado

[fabla 18. Financiamiento estimado de |a Politica de CTI, 2016-2025

Miles de millonas de pesas

Concepto 2016 2017 2018 2019% 2020 2021 2022 2023 2024 2025 TOTAL

Costo total 454 7166 7169 1.000 1.094 1.156 1.293 1.468 71.644 1.689 11.335

Disponible del PGN 165 204 273 360 387 282 289 286 303 311 2.881
Colciencias 26 10 27 a9 141 160 165 170 175 181 1.154
MinComercio 33 27 26 26 27 27 28 29 30 k3 285
MinAgricultura a0 60 60 a0 60 60 60 60 60 60 B00
MinEducacion 18 79 127 141 135 500

33 34 34 35 36 a7 3B
541 873 1.004

1.378

342

1172 1.341 8.455

& MinComercio: Ministerio de Com
rir e Tt i Marinmal

35 son indicativos 10, Inustrian y Turisma; MinAgricultura: Ministerio de




La juventud y la crisis de la

ciencia

Sara Abril

Ingeniera electrénica de la Universidad Nacional
de Colombia y estudiante de Biologia de la misma
institucion, donde fue representante al Consejo
Superior Universitario. Egresada del Instituto

Alberto Merani.

ara hablar de ciencia en Co-

lombia, es necesario hablar de

educacion. Esto debido a que
en nuestro pais el noventa por cien-
to de los investigadores se encuen-
tran en instituciones de educacion
superior, luego es importante decir
que la suerte de la ciencia est4 liga-
da a la suerte de la educacidn, y en
particular a la de la educacion supe-
rior; también es importante por lo
que menciona el doctor Caraballo:
debemos ver el derecho que tene-
mos los colombianos de hacer cien-
cia, de ser cientificos, y ese derecho
se materializa en el derecho a la
educacion.

En Colombia de cada cien jovenes
graduados de la educacion media,
solo cuarenta y siete entran a la edu-
cacion superior, y de esos tan solo la
mitad ingresan a la educacion supe-
rior, y de ellos solo la mitad, es decir
doce, ingresan a la educacion supe-
rior publica.

En Colombia los cientificos gradua-
dos en un ano no superan los tres
mil, y en ingenieria no sobrepasa

En Colombia de cada

cien jovenes graduados de la
educacion media, solo cuaren-
ta y siete entran a la educacion
superiot, y de esos tan solo la
mitad ingresan a la educacion
superior, y de ellos solo la mi-
tad, es decir doce, ingresan a la

educacion superior publica.
® ¢ 6 6 6 06 6 o o 0o o o

los treinta y cinco mil. Por eso va-
rias instituciones han hecho estu-
dios buscando la razén de que estas
areas no se estudien tanto, y uno
podria llegar a pensar que es por las
matemdticas, pero en las encuestas
solo el ocho por ciento de los estu-
diantes de secundaria dan esa ra-
z6én. Un grupo mayoritario dice que
no hay unas perspectivas sobre el
trabajo con la tecnologia y la ciencia
en Colombia. Es ahi donde se hace
pertinente la frase dime qué modelo
de pais quieres y te diré qué educa-
cion necesitas, y ahi miramos si se
necesita o no investigacion.

En Colombia la historia reciente de
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la ciencia es la historia de las pro-
puestas ignoradas y de las promesas
incumplidas. En 1995 Ernesto Sam-
per con su plan nacional de
desarrollo, se comprometio a elevar
el presupuesto de la ciencia al 1%
del PIB; después, en el 2003 Alvaro
Uribe Vélez se comprometio a ele-
varlo al 0,6%; en el 2012 Juan Ma-
nuel Santos se comprometio a ele-
varlo al 1%,. Sin embargo hoy el
presupuesto dedicado a la ciencia es
un poco mayor al 0,2% del PIB, Es
una promesa incumplida!

Pero también ha ha-
bido muchas pro-
puestas. Todos los
cientificos ilustres,
que se encuentran
en esta audiencia, le
han hecho multiples propuestas al
gobierno, pero tampoco han sido
escuchados; y por ese modelo de
pais es que hoy en dia Colombia se
encuentra en el puesto 53 de pro-
duccién académica y cientifica des-
pués de paises como Tunez o Nige-
ria.
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Colombia no le da valor
agregado a sus materias pri-
mas, la ciencia se queda sin la

necesidad de ser financiada
® 6 6 6 06 6 06 o o 0o o o

Segtn la ANDI, en su ultimo infor-
me, nos reporta que mas del 50% de
lo que Colombia exporta a Estados
Unidos (su principal socio comer-
cial) tiene que ver con materias pri-
mas, aceites minerales y combusti-
bles, mientras que mas de la mitad
de lo que importa son productos
quimicos y maquinaria robusta. Eso
nos muestra como exportamos ma-
terias primas pero importamos pro-
ductos con valor agregado; y eso es
dramatico para la ciencia, porque si
Colombia no le da valor agregado a
sus materias primas, la ciencia se
queda sin la nece-
sidad de ser fi-
nanciada; eso en
este contexto de
“vacas flacas” nos
perjudica bastan-
te, porque asi como se abaratan
nuestras exportaciones, no se aba-
ratan asi las importaciones. Para eso
es necesaria la produccion del co-
nocimiento.

Y hablando de esas “vacas flacas” es
importante sefialar que Colombia
tiene un hueco fiscal de 28 billones
de pesos, que en parte corresponde
a una crisis causada por ese modelo
de no producir la ciencia que per-
mite desarrollar materias primas
con valor agregado. Ese hueco fiscal
pone al Gobierno a tomar la deci-
sién politica de qué sectores salva y
que sectores empena, y lamentable-
mente a la educacion y a la ciencia
ha decidido empeniarlos.



En consecuencia de lo anterior se ve
que los recursos de CyT en el Presu-
puesto General de la Nacién au-
mentan en apariencia para el afo
2017, pero junto con esto el mismo
documento dice que los recursos
del fondo para la educacion en sa-
lud se trasladan al ICETEX para cu-
brir becas-crédito de los residentes.
Esta es una expresion clara de la po-
litica de cobija pequeiia, porque to-
dos sabemos que hay que pagarle a
los residentes, pero también hay
que financiar las investigaciones en
salud de enfermedades tropicales
como el chikunguna, la leishmania-
sis, el dengue, la malaria,etc.; esto
no es solo una falta de respeto a to-
dos los cientificos, sino un crimen
contra los Colombianos que pade-
cen y moriran de estas enfermeda-
des porque el Estado no permite su
investigacion.

Pero no siendo suficiente con eso, se
crea el decreto de recoleccién. En-
tonces nos encontramos en el esce-
nario en que se trasladan los recur-
sos de la ciencia al ICETEX, que
recibioé una adicion de 250 mil mi-
llones de pesos en el 2015 y ademas

se multa a los cientificos que hacen
investigacion.

En Colombia hay 180
investigadores por cada mi-
lion de habitantes, en América
Latina hay muchos paises que
tienen alrededor de 600, en
Corea hay alrededor de seis
mil, en Estados Unidos cuatro
mil quinientos
® 6 6 6 06 6 06 o o 0o o o

Por otro lado, en la misma bolsa en
la que se encuentra el presupuesto
de la ciencia esta el presupuesto de
la infraestructura en la educaciéon
superior. Ya habran visto en medios
de comunicacién como se cae a pe-
dazos la mejor universidad del pais,
y dentro de ese mismo presupuesto
también se encuentra el de investi-
gacion. El presupuesto general para
la educacion en materia de inver-
sién ha tenido una dramatica dis-
minucién, para el 2016 tuvo una
disminucion nominal del 11%, de 2
billones de pesos a 1.7, y en la pro-
puesta de presupuesto general de la
nacién para el 2017 baja un 12%,
que sumandole la inflaciéon alcanza-
ria a disminuir en alrededor de un
20%, es decir medio billon menos
para la investigacion en IES; ade-
mas, imponiendo a las universida-
des no la modalidad de la financia-
cidn del Estado, sino la financiacion
por medio de créditos. Uno no pue-
de ser Sheldon Cooper y andar bus-
cando recursos, es importante con-
centrarse en hacer ciencia y llevar
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mas alla la barrera del conocimien-
to.

Las universidades publicas que mas
investigacion tienen son la Univer-
sidad Nacional y la Universidad de
Antioquia; a la universidad Nacio-
nal le cambiaron su presupuesto de
inversién por una tarjeta de crédito
de 200.000 millones de pesos, y a la
UdeA la endeudaron por tre-
ce mil millones de pe-
sos con Findeter.
Todo esto tiene que
ver con la impor-
tancia de que la
juventud entien-
da cual es la ta-
rea que tiene de
producir el cono-
cimiento y am-
pliar los limites
del mismo, pero
sobre todo la tarea
de realizar trabajos que
permitan mejorar la cali-
dad de vida de lo colom-
bianos.

Como lo decia el
profesor Mondra-
gon en Colombia
hay 180 investigadores por cada mi-
116n de habitantes, en América Lati-
na hay muchos paises que tienen
alrededor de 600, en Corea hay alre-
dedor de seis mil, en Estados Uni-
dos cuatro mil quinientos; y eso da
muestra de lo grave de la situacion,
pero aqui ya esta demostrado que es
un tema de voluntad politica, no es
un tema de capacidad. La ciencia es
algo que se necesita para desarro-
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llarse como nacidn, es decir, si uno
quiere un pais que realmente se de-
sarrolle, que ponga la tecnologia
para el desarrollo de su industria y
para el mejoramiento de la calidad
de vida de sus habitantes, no es op-
cional invertir en CyT; si uno quie-
re un pais que tenga la posibilidad
de curar todas esas enfermedades
tropicales que lo aquejan
y que su sociedad
tenga la posibili-
dad de acceder al
derecho a la sa-
lud, entonces no
- % es opcional in-
? vertir en CyT.

Financiar la
CyT es crucial
para que Co-
lombia  pueda
estar en la van-
guardia mundial
y por eso felicito
iniciativas como esta.
Tenemos la tarea de
poner la ciencia'y
la. educacién
como temas de
la mas alta importancia en la agen-
da nacional, y tenemos la oportuni-
dad de ponernos alli para que nos
escuchen y ser el pais desarrollado,
como hemos podido demostrar que
tenemos la capacidad.



Ciencia y tecnologia

Aurelio Suarez Montoya

Analista econémico, politico e internacional y
consultor en areas publicas y privadas; actual-
mente es columnista en diversos medios de co- §
municaciéon y miembro correspondiente de la
Academia Colombiana de Ciencias Econémicas

1) Breve historia de la relacion entre
Ciencia y capitalismo.

-En el prefacio del libro, “La ciencia
en el siglo XIX”, de Elias Trabulse se
resefia que fue el historiador inglés
William Whewell quien en 1841 ca-
lifico al profesional de la ciencia
como un ‘cientifico” Asi puso de
manifiesto, dice Trabulse, “el lugar
de preeminencia a que habian llega-
do dentro de la sociedad quienes se
consagraban a la investigacion cien-
tifica y su papel cada vez mas deter-
minante en el desarrollo...”.

-Todos sabemos que en el siglo XIX
se lograron hazafas hasta entonces
inimaginables en campos como la
astronomia, la Optica, el electro-
magnetismo, la termodindmica, la
quimica, la biologia, la energia; la
evolucion y la genética en biologia,
asi como en la morfologia, la fisiolo-
gia y la patologia.

-Tales desarrollos de las ciencias na-
turales operaron -sobre la base de la
produccion capitalista- una revolu-
cion tecnoldgica, fruto de su aplica-
cién practica en las comunicacio-
nes, las fébricas, el transporte, la

medicina y la higiene sanitaria, en-
tre muchos, que condujo a la crea-
cién de “energias productivas mu-
cho mas grandiosas y colosales que
todas las pasadas generaciones”. Se
produjo asi un vinculo mutuamente
provechoso, de beneficio reciproco,
entre capitalismo, el desarrollo in-
dustrial, y la empresa cientifica.
Con la aplicacién de la hidraulica a
los telares que procesaban el algo-
don vy el disefio de Singer, Estados
Unidos pas6 al liderazgo de la in-
dustria textil y de confeccién y con
el arado de acero de John Deere se
pudieron sembrar semillas de trigo
de Turquia en las duras praderas de
Oklahoma a la vez que florecia la
quimica europea y la fabricaciéon de
acero de propiedad de los Carnegie
y los Krupp.




-En ese matrimonio de a poco el ca-
pitalismo fue tomando las riendas
del desarrollo cientifico, cred las
instituciones del Estado que lo apo-
yaran y financiaran y también elevd
los niveles de la educacion superior
para conformar los equipos huma-
nos necesarios en un sector intensi-
vo en ese factor. Asi mismo, las em-
presas también patrocinaron la
investigacion y el desarrollo cienti-
fico que, dicho sea de paso, se di-
fundia, se vulgarizaba.

En 1920, el 20% de la in-
dustria norteamericana ha-
cia parte del complejo militar-
industrial, para 1940 ya era el
40% y, ahora, segiin Chalmers
Johnson es mds del 80%.

-Con la aparicion de fases superio-
res del capitalismo, fruto de la fu-
sion del capital bancario con el in-
dustrial, los primeros poderes
mundiales del monopolio financie-
ro, desde inicios del siglo pasado,
ejercen mayor control sobre las ini-
ciativas de la ciencia, extendiendo
su utilizacion a las necesidades de
intervencion en territorios extran-
jeros, para el control fisico de las
fuentes necesarias de materias pri-
masy de energia y de la exportacion
de los capitales por todo el mundo y
para sus incursiones bélicas y de
guerras de colonizacién y de dispu-
ta entre las potencias y los regime-
nes mas poderosos. Prueba de ello
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es que en 1920, el 20% de la indus-
tria norteamericana hacia parte del
complejo militar- industrial, para
1940 ya era el 40% vy, ahora, segin
Chalmers Johnson es mas del 80%.

-Una primera muestra de la utiliza-
cién del desarrollo tecnolégico en
beneficio del predominio econémi-
co, lo vivio Colombia luego de los
anos 50 del siglo XX cuando los pa-
rametros de los paquetes tecnoldgi-
cos concebidos para la produccion
de géneros agricolas en ecosistemas
de clima templado se implantaron
sin mayores alteraciones a nuestra
agricultura tropical descartando los
adelantos que algunos investigado-
res nacionales habian realizado. El
pais desechd asi practicamente el
camino de una tecnologia genuina y
adecuada.

2) Los datos mundiales de la pro-
piedad intelectual. Caso Colombia
y USA.

-En los dltimos 25 afios de la pre-
sente globalizacion, empezando por
las disposiciones globales de la
OMC, no solo se ha reforzado la
manipulacion del desarrollo cienti-
fico sino que, contrario a épocas an-
teriores, cada vez se excluye mas a
las naciones y regiones rezagadas
mediante la conversion de los siste-
mas de incentivos para el inventor
en fuentes de lucro de las compa-
iias que se apropian de las inven-
ciones y los descubrimientos, no
sélo de los originales sino atn de
sus familias tal como se les conoce.



Las siguientes cifras — originadas en
diversas fuentes como la OCDE, el
Departamento de Comercio de Es-
tados Unidos y la Oficina Mundial
de Propiedad Intelectual (WIPO,
por sus siglas en inglés) - son un
comparativo por valores y por ran-
king entre Colombia y Estados Uni-
dos que dan testimonio de las dife-
rencias abismales entre los dos

paises en Investigacion y Desarro-
llo, uno generador y el otro exclui-
do.

. Entre los dos mil primeros
inversionistas en R&D, 658 estan en
Estados Unidos y si se suman los de
Japon y Alemania se llega al 57% del
total, 1141, son los duefios de la
propiedad intelectual. No hay nin-
guno de Colombia.

. Mientras Estados Unidos
ostenta el segundo lugar en el mun-
do en numero de patentes registra-
das en las 147 principales oficinas
del mundo, con 2’527.750, 24 de
cada 100, Colombia esta en el pues-
to 59, con 6710, pero teniendo en
cuenta que no mas del 15% son de
residentes en el pafs. En Estados

Unidos son mas de la mitad en esa
condicion.

En cuanto a marcas
registradas, Estados Uni-
dos estd en el segundo puesto
en tanto Colombia en el 35
y en disefios industriales,
Norteamérica, de un total de
3°329.000, tiene 284.481 y Co-
lombia tan sélo 3651.

. En cuanto a marcas regis-
tradas, Estados Unidos esta en el
segundo puesto en tanto Colombia
en el 35 y en disefios industriales,
Norteamérica, de wun total de
3’329.000, tiene 284.481 y Colom-
bia tan sélo 3651, de los cuales el
65% son de no residentes en el pais.
. Todo lo anterior le da a Es-
tados Unidos un enorme ingreso
por exportaciones de servicios con
uso de propiedad intelectual + ser-
vicios audiovisuales, que junto con
los de literatura estan bajo el régi-
men copyright, por cerca de 130 mil
millones de dolares, captura el 39%
del total registrado por la OMC
para todo el comercio global en este
renglon, y segun las cifras oficiales
norteamericanas de comercio es el
tercero luego de la agricultura y los
alimentos exportados y los deriva-
dos por viajes hacia alli y muy por
encima de los automdviles, los ser-
vicios financieros y los seguros. A
contramano, Colombia esta entre
los diez primeros paises importado-
res netos de tecnologia.
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. Todo lo anterior pone a Es-
tados Unidos en el puesto #4 en el
ranking del Indice Global de Inno-
vacion — GII 2016- y a Colombia en
el lugar 63. Las siguientes asimetrias
escandalosas y muchas otras lo ex-
plican: el nimero de profesores por
alumno en secundaria; la colabora-
cién para innovacidn entre univer-
sidad y empresas; la creacion de co-
nocimiento; el capital humano; el
numero de articulos en publicacio-
nes cientificas por cada milléon de
habitantes; el gasto total en R&D,
que alld es el 2,8% del PIB y aqui
apenas el 0,2%; el numero de solici-
tudes de patentes por cada mil mi-
llones de délares de PIB; la energia
en k-h/capita; el gasto en educacion
que en Estados Unidos es del 5,22%
en Colombia es del 4,67%.

4
4

3) EI TLC y la propiedad intelectual.
. En el marco de estas inicuas
condiciones fue como se negocio el
TLC pero incluso con mayores
agravantes empezando porque en el
capitulo 10 en su numeral 23 se le
da el trato de Inversion de Capital
similar a las inversiones bursatiles; a
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la deuda nacional y subnacional; a
la inversion directa en cualquier
sector de la economia; bonos y prés-
tamos; futuros y derivados especu-
lativos; contratos, licencias y conce-
siones y en cerca de mas de diez
formas de exportacion de capital.

. A las mercancias tuteladas
en el capitulo de propiedad intelec-
tual, patentes, marcas registradas,
disefios industriales, copyright, va-
riedades de plantas se les incluye asi
en un portafolio financiero muy le-
jos de la inspiracién originaria de
incentivo al inventor individual,
ahora es, ante todo, un commodity.
. Todo esto persigue el respe-
to y la proteccion de los derechos de
propiedad intelectual como cual-
quier modo de inversion, sin que se
le exija ningun requisito de desem-
peio; la libre remision de utilidades
y remesas pero, ante todo, el régi-
men de solucién de controversias
ante tribunales internacionales de
arbitraje; con la legislacion global
por encima de la nacional

. Con estas prerrogativas se
consagra el monopolio predomi-
nante de la propiedad intelectual en
el capitulo 16. Colombia debe sus-
cribir diez tratados adicionales rela-
cionados con marcas, patentamien-
to de obtencion de variedades
vegetales; de uso de microorganis-
mos y de interpretacion de fonogra-
mas, entre otros. UPOV 91, (USA
21.500 registros) Marcas de Madrid
y SINGAPUR y de Budapest.

. Aumenta el numero de



afos de 20 a 25 y a 30 en distintos
bienes como farmacos y agroquimi-
cos; extendiendo el monopolio; y
superando lo vigente entonces por
el acuerdo ADPIC, es un ADPIC
plus. Agrega nuevos beneficios
como “la patente de uso” y de “se-
gundos usos” una via al patenta-
miento vitalicio; se reducen los me-
canismos de agotamiento del
derecho de monopolio; con distin-
tos trucos inaceptables por muchos
paises pero a los que Colombia en
los medicamentos les dejé la puesta
abierta sujeta a disposiciones poste-
riores.

. Estos capitulos anteriores,
como si fuera poco, deben acompa-
sarse con el de Servicios, el 11, que
los refuerza ain mas en términos de
garantias y acceso a las transaccio-
nes, ajustadas a este tipo desequili-
brado de libre comercio, los TLC,
como dijera alguien, estan acompa-
sados y, como en este caso, son “una
sopa de anzuelos”, por donde se
tome lo engancha.

. Las amenazas no cesan. Se
estd cocinando el TISA, el Acuerdo
Internacional de Comercio de Ser-
vicios, que intenta limitar al maxi-
mo las regulaciones de los estados
en ese campo y otorgar todos los
poderes a grandes corporaciones fi-
nancieras, de la informatica y de las
ramas de servicios. Es un AGS plus,
mas alld de la OMC.

. En paralelo, el pais ha esta-
do ajustandose a tan onerosas im-
posiciones: como convertir a Col-
ciencias en Departamento

)Y
g

Administrativo adscrito a la Presi-
dencia de la Republica, dejando de
ser una institucion auténoma como
establecimiento publico, y como
“convidado de piedra” enlos OCAD,
donde las decisiones no estan en
manos de grupos calificados con
“criterios de relevancia, pertinencia
y robustez conceptual y metodold-
gica” sino de intereses politicos re-
gionales y locales. (Bernardo
Useche).

. Ese viraje al introducir la
innovaciéon como el elemento nue-
vo y basico del sistema ha sido defi-
nido como “desalentador”, en buena
medida al dirigirse los nuevos re-
cursos del SGR a instancias donde
su suerte es muy incierta. Fondos
como el Fondo Caldas y Fondo de
Investigacion en Salud estan des-
fondados y desviados hacia otras
aplicaciones. En el horizonte apare-
ce quizds otra mds grave es ir me-
noscabando la ensefianza en cole-
gios y universidades hacia las
denominadas competencias como
sucedaneas unicas de la formacion
basica.

. Estas politicas, que se guian
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por el corto plazo, consignadas en el
PND de 2015 estan en diapasén con
las recomendaciones en materia de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion
de la OCDE que profundiza la 16gi-
ca de las ventajas comparativas. Co-
lombia, a la baja complejidad y a la
maquila, como consumidor de in-
novacion, y las potencias se reserva
la concentracion del conocimiento
cientifico y el predominio econdmi-
co que de alli se emana.

. sPor qué defender la cien-
cia aqui y ahora? Porque lo que estd
de por medio es impedir que el pais
sea relegado a perpetuidad al atraso
al excluirse del conocimiento mds
avanzado, circunscribirlo a una
produccién en las primeras escalas
tecnoldgicas e impedir el desarrollo
tecnoldgico por via de la copia y el
aprendizaje en el oficio. Es la tipica
figura de correr la escalera del eco-
nomista coreano Ha Joon Chang.

. Me pregunto si al encomia-
ble y abnegado papel de los cientifi-
cos de ahora les corresponde como
en su época a Mutis y a Moreno y
Escanddn, como dice José Fernan-
do Ocampo en su libro sobre la edu-
cacion en Colombia, quienes al
plasmar con firmeza las bases para
la transmision del conocimiento
mas avanzado las van sentando para
la transformacion del pais en otros
Ordenes: econémico, politico y so-
cial.
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Lo que estd de por medio
es impedir que el pais sea re-
legado a perpetuidad al atraso
al excluirse del conocimiento

mds avanzado
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sPor qué defender la ciencia en

Colombia?

Enrique Forero

Presidente de la Academia Colombiana de Cien-

cias Exactas, Fisicas y Naturales (2013-2016 y Kl

2016-2019) y del Colegio Maximo de las Acade-
mias (2015-2017). Botdnico de la Universidad
Nacional de Colombia y Ph.D. en Biologia de la
Universidad de la Ciudad de Nueva York. Fue

director del Instituto de Ciencias Naturales (1996)

y decano de la Facultad de Ciencias de la Universi-
dad Nacional de Colombia (1996 - 2000).

uiero ante todo expresar el

agradecimiento de la Aca-

demia y de la comunidad
cientifi¢a en general al senador Jor-
ge Robledo por haber facilitado a
un grupo de nuestros mas destaca-
dos investigadores que le cuenten a
la sociedad por qué es necesario de-
fender la ciencia en Colombia. Ellos
han demostrado con lujo de detalles
por qué la ciencia es importante y
han hecho referencia a la forma
como los paises mas avanzados del
mundo han alcanzado niveles de
desarrollo gracias a sus inversiones
en educacion, ciencia y tecnologia.
Pero asi mismo han llamado la
atencion sobre el hecho de que la
clase politica tiene la obligacion de
hacer politica sobre ciencia, tecno-
logia e innovacién con base en los
planteamientos de los académicos.

Cuando se definen politicas como
las del documento CONPES de
competitividad, ciencia, tecnologia

e innovacidn sin la participacion de
la comunidad académica, el resulta-
do es siempre deficiente. Asi como
el documento CONPES no deja
tranquila a la comunidad cientifica,
el sistema nacional de regalias pro-
duce muchas dudas y preocupacio-
nes; se sugiere que desde el senado
se piense en una reforma de este sis-
tema para que por ejemplo la eva-
luacién y posterior aprobaciéon de
los proyectos de ciencia tecnologia e
innovacién sean definidos sobre
una base académica y no politica.

Para que los grupos de
investigacion colombianos
puedan entrar a participar en
el desarrollo cientifico mun-
dial, es necesario apoyar deci-
didamente la investigacion en
ciencias bdsicas, unica garantia
para generar un conocimiento
solido y un reconocimiento que
estimule el interés de la comu-

nidad cientifica internacional
® 6 6 6 06 06 6 & 0o o0 o o
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En general las politicas guberna-
mentales ignoran por completo a la
comunidad académica. En estos
dias recibi la invitaciéon por parte
del Departamento Nacional de Pla-
neaciéon al lanzamiento del Plan
Maestro de la Orinoquia. Una estra-
tegia integral con vision del 2030
para el desarrollo regional con en-
foque diferencial y articulacion Na-
cion-Territorio. Dentro de los con-
ferencistas invitados no hay un solo
representante de la comunidad
cientifica y académica.

No hay area de importancia para el
pais que no sea impactada por las
contribuciones de las ciencias basi-
cas. La salud, el ambiente, la ener-
gia, la gestién de riesgo, la educa-
cién. En salud, por ejemplo, son
grandes proyectos de colaboracién
internacional los que estan sentan-
do las bases para una medicina con
diagnosticos mas exactos, mas per-
sonalizada, predictiva y preventiva.
Aligual que en otras areas del cono-
cimiento, estos avances requieren
de observaciones de largo plazo.

Para que los grupos de investiga-
cién colombianos puedan entrar a
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participar en el desarrollo cientifico
mundial, es necesario apoyar deci-
didamente la investigacién en cien-
cias bdsicas, unica garantia para ge-
nerar un conocimiento soélido y un
reconocimiento que estimule el in-
terés de la comunidad cientifica in-
ternacional hacia nuestras preocu-
paciones intelectuales.

En Colombia no existe coordina-
cién entre la CTel con el sistema
educativo. Es el caso de las becas.
Brasil dice permanentemente “sigan
formando doctores que a nosotros
nos sirven”. En el mundo la oferta
energética tiende a ser mds diversi-
ficada, opciones como la energia so-
lar, la energia eélica, la biomasa van
a jugar un importante papel en el
largo plazo. Sin embargo, en el pos-
conflicto se contempla la creacién
de un plan nacional de electrifica-
cion rural que deberia ser mas bien
de energizacion rural y la profundi-
zacién en investigaciones cientificas
y tecnoldgicas en energizacion rural
y su implementacién traerfa cam-
bios muy positivos en muchas zonas
rurales colombianas.
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Colombia es uno de los paises con
mayor nimero de conflictos am-
bientales por eso es necesario pen-
sar en un territorio sostenible. Para
lograrlo, el gobierno debe asesorar-
se de los cientificos, por ejemplo en
el estudio y aprobacién de normas.
En Colombia el estudio de biodiver-
sidad se ha convertido en un pro-
blema legal.

Constantemente se dictan normas

Existen ejemplos exitosos
de innovaciones tecnoldgicas
hechas en Colombia con base
en resultados de investigacion
en ciencias bdsicas que salvan
vidas y dafios en equipos eléc-

tricos y electronicos

que parecen escritas para detener el
desarrollo cientifico del pais, es
como si existiera una especie de
conspiracién. Les doy varios ejem-
plos: uno es el caso del acceso a re-
cursos genéticos, cuya normativa
no es clara; otro es la reciente nor-
ma que exige el pago de tasas com-
pensatorias para actividades de in-
vestigacion con fines cientificos que
implican la recolecta de especime-
nes de la fauna silvestre para estu-
diar la biodiversidad de Colombia;
otro mas es la propuesta de reforma
del estatuto de contratacion publica
que elimina el numeral e del articu-
lo segundo, numeral 3 de la Ley
1150 de 2007; este literal “establece
que las entidades publicas pueden
contratar de forma directa cuando

se trata de contratos para el desarro-
llo de actividades cientificas y tec-
noldgicas”; el mas reciente ejemplo
es el de cambio de destinacion de
los dineros del Fondo de Investiga-
cién en Salud FIS que pasaria de
apoyar importantes grupos de in-
vestigacion del pais a proveer “be-
cas crédito para la formacion de
médicos especialistas en areas clini-
cas y quirurgicas y de esta forma
contribuir a la generacion de cono-
cimiento cientifico y tecnoldgico.
Para el efecto, COLCIENCIAS en-
tregara al ICETEX los recursos con
destino al fondo MinSalud-ICE-
TEX”

Existen ejemplos exitosos de inno-
vaciones tecnoldgicas hechas en
Colombia con base en resultados de
investigaciéon en ciencias badsicas
que salvan vidas y dafios en equipos
eléctricos y electronicos. Asi mis-
mo, en el area de la salud hay nume-
rosos ejemplos de produccion de
nuevo conocimiento importante
para el pais y para el mundo como
el tratamiento de enfermedades tro-
picales. Colombia fue reconocida
en el afo 2013 como la primera na-
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cién del mundo libre de oncocerco-
sis. Se ha llamado la atencién en el
dia de hoy sobre la importancia de
las ciencias sociales. Colombia tiene
problemas de identidad debido a la
falta de enseflanza y aprendizaje de
las ciencias sociales. En nuestro pais
ya no se ensefia ni historia ni geo-
grafia con la profundidad que re-
quieren. Vamos a llegar al estado en
el que estan los estudiantes en los
Estados Unidos, que no son capaces
de colocar la ciudad de Washington
en un mapa del pais.

Se propone que el Sena-

do de la Reptiblica cree una
comision asesora permanente y
multidisciplinaria de cientificos
expertos en Ciencia, tecnologia
e innovacion. En todos los pai-

ses desarrollados del mundo,
presidentes y primeros minis-

tros cuentan con la asesoria
permanente de las academias.

Asi mismo, mientras el documento
CONPES habla de competitividad y
el Gobierno aspira a que la industria
aporte grandes cantidades de dine-
ro a investigacion y desarrollo, to-
dos sabemos que eso no serd posible
en el corto plazo. Para lograr avan-
ces en este campo, la alianza acade-
mia-Estado-empresa, o en un senti-
do mas amplio, academia
-Estado-sociedad, es fundamental
para el desarrollo del pais.
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Con el fin de atender algunas de las
preocupaciones mencionadas, se
propone que el Senado de la Repu-
blica cree una comisién asesora
permanente y multidisciplinaria de
cientificos expertos en Ciencia, tec-
nologia e innovacién. En todos los
paises desarrollados del mundo,
presidentes y primeros ministros
cuentan con la asesoria permanente
de las academias. Por eso no es uto-
pico pensar que este tipo de asesoria
debe existir en el Gobierno colom-
biano.

Lo curioso es que existen en nuestro
pais, ademds de numerosas univer-
sidades, diez entidades que son
cuerpos consultivos del Gobierno
por ley. Esas entidades hacen parte
del Colegio Maximo de Academias
de Colombia y son las academias de
la Lengua, de Medicina, de Juris-
prudencia, de Geografia, de Histo-
ria, de Ciencias Econdémicas, la So-
ciedad Colombiana de Ingenieros,
la Sociedad Colombiana de Arqui-
tectos, el Patronato Colombiano de
Artes y Ciencias, y la Academia Co-
lombiana de Ciencias Exactas Fisi-
cas 'y Naturales.

Todas estas entidades pueden ase-
sorar al Gobierno en, practicamen-
te, todos los temas de importancia
para el pais. Pero se prefiere traer
expertos extranjeros costosos y to-
talmente descontextualizados de la
realidad colombiana. No sobra re-
petir que un pais que no produce
conocimiento propio esta destinado
al subdesarrollo.
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Y ya para terminar unas palabras de
reflexion. Se requiere un sistema de
ciencia, tecnologia e innovacién
que se adapte a las necesidades de
un nuevo pais. La institucionalidad
en Ciencia, Tecnologia e innova-
cion se ha debilitado y se requiere
fortalecer a COLCIENCIAS o crear
un ente rector mas fuerte que po-
dria ser un ministerio. La ciencia, la
educacion y la cultura, seran ele-
mentos fundamentales para el desa-
rrollo del pais en la era del pos-
acuerdo y la comunidad cientifica y
académica estd lista a prestar su
concurso en todas las areas de im-
portancia estratégica.

Para asegurar que Colombia ocupe
un lugar destacado en el concierto
de paises a nivel regional y mundial
se requiere de un compromiso serio
de los estamentos politicos para la
definicion de verdaderas politicas
de Estado de larga duracion.

Me gusta mucho la frase del doctor
Caraballo: debemos defender el de-
recho de los ciudadanos colombia-
nos a ser cientificos.

Texto publicado originalmente:
Forero, E. 2016. Porqué defender la ciencia en Colombia? Medicina 38 (4):
302 - 304. Publ. Academia Na—cional de Medicina, Bogotd D.C.
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