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PROLOGO

Felipe Garcia Vallejo
Director General de Colciencias

Conversar para conocer, conocer para transformar.

El encuentro de investigadores colombianos residentes en el pais y en el exterior: Colombia en
la sociedad del conocimiento. Nos evidencié cémo todo humano conocimiento es producto de la
interaccion social en el conversar. De igual modo nos permite resaltar la importancia de contar con
espacios de encuentro recurrentes para intercambiar mas que saludos, para aprender algo unos
de otros. Sin duda, el tono conversacional en varias partes del documento y el tono coloquial de la
mayoria de las presentaciones es reflejo de lo que ocurrié en el evento. Me alegra poder entregar
estas memorias que buscan hacer explicito y colocar al alcance de la mano los aprendizajes sociales
construidos.

Pensar a Colombia en las sociedades del conocimiento se constituye en el eje articulador del
encuentro y de las conversaciones desarrolladas.Este es a la vez el eje de la mision de COLCIENCIAS:
“Construir nacion con base en la generacion y uso del conocimiento” Todo enunciado es incompren-
sible sin su contexto de sentido. Para nuestro caso, la intervencion de la doctora Maria del Rosario
Guerra de Mesa, construye y propone el marco de referencia tanto del encuentro como de las activi-
dades que se desarrollan en el pais alrededor de las capacidades y la generacién del conocimiento
que la sociedad requiere.

Es dentro de este marco que se aborda el tema de la Cooperacién Internacional en Ciencia
y Tecnologia con la participacion de Eric Goles alrededor de la experiencia chilena y Erney Felicio
Plessman centrado en el desarrollo alcanzado en Brasil en la conformacién de Centros de Excelencia.
Sin duda el intercambio de experiencias sobre la manera como se disefia la politica, se implementa y
se pone a prueba entre paises de América Latina nos ayuda a construir un camino compartido hacia
la construccion de sociedades del conocimiento en nuestra regién.

Otro eje del encuentro lo constituy6 la interaccidn entre investigadores colombianos re-
sidentes en el exterior e investigadores en instituciones locales. La posibilidad del trabajo en red,
el potencial que implica contra con redes de apoyo en el exterior, las bondades de una adecuada
“diplomacia cientifica” Como lo documenta Jean- Baptiste Meyer en sus estudios sobre las didsporas
de cientificas. Parte de esos estudios incluyé la Red Caldas.Y en el presente la alianza con la cancille-
ria para darle viabilidad a la estrategia de vinculacion a nuestros cientificos en el exterior. Fue muy
importante y significativo el acto de reconocimiento a los primeros miembros de esa red de apoyo
en cabeza de los cientificos colombianos residentes en el exterior presentes en el evento.
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Un encuentro de investigadores tienen que propiciar las consideraciones sobre los rum-
bos que la actividad de investigacion y desarrollo tecnoldgico evidencia en los momentos actuales.
De ahi la presentacién sobre La Malla computacional y los nuevos desarrollos de sistemas de informd-
tica a cargo de Ronn Perrot; asi como la realizada en el tema de Tecnologias Convergentes a cargo de
Felipe Garcia. Se resalta en estos temas las relaciones de continuidad que hoy se dan entre ciencia,
tecnologia e innovacién. La relevancia que tiene para las sociedades del conocimiento este hecho.

De igual manera se destaco la relevancia de los sistemas de informacion y de las relacio-
nes universidad- empresa. Si el conocimiento, si la clave de una economia del conocimiento esta en
lainnovacidn, se entiende la importancia de adelantar indagaciones periddicas por la dindmica de la
innovacion en las empresas colombianas, como lo presenta el doctor Alvaro Turriago, asi como por
los mecanismos de interaccion Universidad- Industria como nos lo sugiere Edgar Leonel Gonzalez.
Alrededor del tema se escucharon voces destacadas tanto de empresarios como de investigadores
e innovadores.

Acogid el Simposio la realizacién de tres simposios paralelos todos de primordial relevan-
cia para el pais. El Simposio sobre Centros de investigacién de Excelencia; El Simposio sobre Ciencia
y Conocimiento Tradicional y, El Simposio sobre Didspora Cientifica y Redes de conocimiento. Como
en el caso de las mufecas rusas, cada uno de ellos reprodujo en su complejidad y riqueza el Simpo-
sio Central.

El Simposio sobre Centros de Investigacion de Excelencia permitié conocer las apuestas
que en términos de conocimiento se vienen desarrollando en el pais para propiciar que la genera-
cién y uso de conocimiento se dé a partir de conocimiento de excelencia y pertinente.Como se hace
en cada uno de los centros: a) Centro de Investigacién y Estudios de la Biodiversidad; b) El Centro
Nacional para la Agroindustrializacién de Especies Vegetales, Aromaticas y Medicinales; c) El Centro
de Investigacion Integrada a la Salud Publica para Mejorar su Control; d) El Centro de Excelencia en
Nuevos Materiales.

El Simposio sobre Ciencia y Saber Tradicional. Que permitié con la coordinacién de Juan
Plata y la participacion de Carlos Vladimir Zambrano, Daniel Aguirre, Zayda Sierra y dario Mejia ade-
lantar reflexiones interesantes e interesadas en el tema de la investigacién intercultural. Resaltando
la necesidad del didlogo de saberes. Asi como el reconocimiento de la diversidad étnica y regional.
Reconocer la importancia del conocimiento, situado, incorporado e implicado.

El Simposio sobre Diaspora cientifica con la coordinacion de Fernando Chaparro y la par-
ticipacion de Jean-Baptiste Meyer, Carlos Moreno, Eduardo Sadnchez y Hans Hermann propicia el
trabajo sobre el potencial de las relaciones entre cientificos colombianos en el exterior y sus pares
en el pais. La relevancia de los colegios invisibles y de las redes de conocimiento.

Estas memorias recogen la riqueza de las intervenciones, las sugerencias y pistas con las
que nos es hoy posible continuar con el esfuerzo de lograra las transformaciones necesarias para
hacer que la ciencia, la tecnologia y lainnovacién hagan parte de la cultura nacional y de las diversas
regiones de Colombia. Esperamos que su lectura permita emerger nuevas alianzas y posibilidades
en ese propdsito nacional. Debo dar las gracias a todos los participantes, en especial, a quienes nos
compartieron sus experiencias.
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INAUGURACION

Maria del Rosario Guerra de Mesa
Directora General de Colciencias

Doctor Eric Goles, presidente del CONICYT de Chile; doctor Erney Plessmann, presiden-
te del CNPq de Brasil; Ronn Perrot, director del Centro de Ciencia de la Universidad de la Reina
de Irlanda; doctor Eduardo Sanchez, investigador colombiano de la Ecole Polytechnique Fe-
deral de Lausanne, Suiza —quien estd en representacion del grupo de colombianos investi-
gadores en el exterior que estdn participando en el programa de cénsules ad honorem para
la diplomacia cientifica—; doctor Jean Baptiste Meyer, investigador francés; doctor Felipe Gar-
cia, subdirector de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico de Colciencias, sefiores ex directores
de Colciencias, sefores invitados especiales, investigadores colombianos que viven en el ex-
terior y que hoy nos acompanan, investigadores residentes en Colombia, sefioras y sefores:

Hace cerca de un affo nos reunimos en un encuentro de investigadores colombianos. En
ese momento el tema fundamental era facilitar el encuentro entre la comunidad investigadora de
Colombia en temas de investigacion y desarrollo tecnolégico que Colombia deberia estar pensan-
do y abordando. Este afio hemos considerado oportuno tocar el tema de Colombia en la sociedad
del conocimiento e invitar, de manera especial, a un grupo de colombianos que estan haciendo
investigacidn en el exterior a quienes queremos acercar mucho mas al quehacer cientifico nacio-
nal. Por ello, hoy estan con nosotros alrededor de veinte investigadores colombianos que viven en
Francia, Alemania, Reino Unido, México, Brasil, Estados Unidos, por mencionar sélo a algunos paises.

Queremos que este evento de hoy sea no sélo un evento que abra las puertas a temas
como el de las mallas computacionales, o a temas de fortalecimiento institucional para entrar a
la sociedad del conocimiento, o a temas tan importantes como la diplomacia cientifica, sino que
sea un espacio para acercarnos entre los diferentes investigadores colombianos y acercar a los in-
vestigadores colombianos que residen en el exterior al quehacer cientifico nacional. Por eso, du-
rante estos dos dias habra espacios abiertos para que se puedan dar esos encuentros. También
hemos dado espacio para que se puedan abordar temas especificos como los de la diplomacia
cientifica y la didspora, porque ya el nimero de colombianos que viven en el exterior, y que es-
tan trabajando en cargos importantes en ciencia, tecnologia e innovacién, es muy significati-
vo. En el ultimo afno he tenido la oportunidad de reunirme con cerca de 200 de ellos en diferen-
tes ciudades del mundo y claramente hay una disposicién de acercar su quehacer a Colombia.

Este encuentro que iniciamos hoy tiene, basicamente, esos propdsitos: propiciar el encuen-
tro entre las comunidades académicas residentes en Colombia y en el exterior y aprovechar la ca-
pacidad nacional en bien del pais. Por ello, dentro de este proceso de coordinacién y organizacion
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del evento, hemos invitado a la cancilleria colombiana, que nos ha estado acompaiando no sélo
para acercar a la comunidad cientifica colombiana en el exterior, sino también para organizar la
red de colombianos en el exterior, especialmente en lo que tiene que ver con ciencia y tecnologia.

Quiero agradecer a la Sefiora Canciller, quien siempre ha mostrado una muy buena disposi-
cién a colaborarnos,y a los dos vicecancilleres por el apoyo que nos prestaron para que se comience
a vincular activamente a los cientificos colombianos residentes en el exterior. También ha sido im-
portante en este proceso el trabajo de un grupo de personas que siempre han estado vinculadas
a la ciencia y la tecnologia en Colombia, personas que hicieron parte de la Misién de Educacion,
Ciencia y Desarrollo, y un grupo de investigadores de la Universidad de Antioquia, quienes han ve-
nido acompaidndonos desde hace cerca de un afio y medio para hacer realidad ese suefio de que
Colombia tenga una politica de diplomacia cientifica y que podamos contar con la aceptacion de
la cancilleria colombiana de la figura de consules honorarios con énfasis en temas cientificos y de
desarrollo tecnoldgico. En este grupo han estado, entre otros, el doctor Eduardo Posada, el doctor
Fernando Chaparro, el doctor Carlos Vasco, la doctora Angela Restrepo, el doctor Hernan Dario Vélez,
el doctor Carlos Arroyave, por mencionar sélo a algunos.

Finalmente, a este encuentro de investigadores colombianos hemos invitado a toda la co-
munidad nacional, regional e internacional y hemos tenido una respuesta muy grata de cerca de
1.000 personas, de los cuales alrededor de 300 tienen doctorado, cerca de 400 tienen maestria y un
numero grueso de los participantes son profesores de las universidades.Hemos tratado de que este
encuentro sea de personas que ya estan trabajando en investigacién y desarrollo y personas que es-
tan iniciando su vinculacién a los procesos de investigacion. Quiero, pues, resaltar esa participacion
mas activa de los investigadores colombianos.

Quiero agradecer, de manera muy especial, a todo el equipo de funcionarios de Colciencias
que ha venido organizando este evento y liderando el proceso,y a la empresa Gematur que nos ha
apoyado mucho. Gracias a todos ustedes por haber aceptado el llamado que les hiciéramos hace un
par de meses para participar en este evento.Esperamos que las jornadas de hoy y mafana sean fruc-
tiferas y que redunden en bien del desarrollo cientifico y tecnolégico de Colombia. El 17 de febrero
del 2005 tuvimos una reunién similar, pero entre empresarios e innovadores, en donde reunimos
alrededor de 1.200 personas, y del que surgio el Pacto Nacional por la Innovacién. Hoy el encuentro
es basicamente de investigadores.Todo este esfuerzo de Colciencias esta encaminado a reactivar la
comunidad cientifica, la comunidad académica vinculada con ciencia y tecnologia para que trabaje-
mos juntos en temas que sean trascendentales para el pafs.

Muchas gracias.
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Conferencia inaugural

COLOMBIA EN LA SOCIEDAD DEL
CONOCIMIENTO

Maria del Rosario Guerra de Mesa

Respetables investigadores e investigadoras:

Nada més propio ni legitimo, para quienes tenemos el honory la responsabilidad de interve-
nir en las decisiones de las politicas nacionales de ciencia y tecnologia en Colombia, que establecer
un didlogo con quienes detentan el privilegio, y padecen las restricciones, de producir, criticar, co-
municar, aplicar y evaluar el conocimiento, seguramente una de las mas virtuosas actividades de las
comunidades y sociedades regionales, nacionales e internacionales, representadas hoy por ustedes
y, especialmente, por un maravilloso grupo de expertos del mundo que nos acompanan, ojald con
opciones de establecer con ellos y sus instituciones de origen un grupo permanente de analisis
sobre nuestro propdsito, con el fin de darle continuidad a los esfuerzos institucionales.

El didlogo que yo propongo establecer durante este encuentro internacional de investiga-
dores colombianos 2005 es el de detenernos a pensar acerca de los principios, las decisiones, las
acciones y los impactos que hoy tiene en el mundo, y especialmente en Colombia, la gestién del
conocimiento, en una sociedad guiada por la economia del conocimiento, con el objetivo explicito
de armonizar una agenda nacional referida a las regiones y a la cooperacién internacional para los
préximos anos. Quiero ser breve y concisa en mis planteamientos, para centrar la discusién en torno
a cuatro elementos centrales de la gestién del conocimiento: el contexto, el conocimiento como
motor de desarrollo, las politicas colombianas para el desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la inno-
vacién y las estrategias para la gestion del conocimiento en el pais.

El contexto

Es comun y obligado hablar hoy de informacién, conocimiento y comunicacién en ambitos
de los medios de comunicacién que a diario dan la vuelta al mundo, en las universidades, en las em-
presas publicas y privadas, en centros de investigaciéon y de desarrollo tecnoldgico, en parlamentos
y foros internacionales, sin explorar los impactos y las consecuencias cuando se los concibe y opera
como una sinergia, posiblemente la sinergia mas poderosa de la posmodernidad.En la informacion,
el conocimiento y la comunicacién radica toda la capacidad y la fuerza de la previsién y del poder
del hombre. Sin duda, la informacion se constituyé en el cuarto poder politico, econémico y social,
después de la separacion de los tres poderes que instaurd la Revoluciéon Francesa. La ciencia se cen-
tré en el conocimiento, y la comunicacién se ha convertido en la nueva estructura de la formacion
de opinion de las sociedades posmodernas.
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Sorprendente y maravilloso, los tres conceptos y procesos, asi hayan surgido por separado,
no pueden existir mas por separado y, a pesar de que cada uno de ellos haya dado origen a la cons-
truccion de teorias, topologias y caracterizaciones de las sociedades actuales —como le llamamos
sociedad informatica o sociedad del conocimiento o sociedad de la accién comunicativa—, para
cada uno de estos tres elementos fundamentales, ninguna de ellas es suficiente para entender el
ordeny el desorden de nuestros procesos humanos, un poco mas los pasados, menos los presentes
y mucho menos los futuros. En este hecho radica la globalizacién de las economias, sociedades y
regimenes del planeta, mds aun los predicamentos de la especie misma. No es ésta una afirmacién
que ponga un ambiente claroscuro al drama de la incertidumbre humana, derivada de poder prever
el futuro a partir del conocimiento.

Es que la ciencia, corazén y lenguaje del conocimiento creador del hombre, le ha permitido
disenar y operar la metafora consistente en que la sinergia informacién-conocimiento-comunica-
cién es un sistema y, como todo sistema concebido por el hombre, se expande ilimitadamente. Mu-
chas cosas son pavorosas; nada, sin embargo, es mas pavoroso que el hombre -dice el coro en Anti-
gona- porque tiene el bien mas preciado de los bienes, la razén,y se ensefié a si mismo el lenguaje y
el alado pensamiento, aunque los animales de la naturaleza lo superen en fuerza y belleza.

La contextualizacién del conocimiento se centra hoy en la convergencia de dos grandes in-
tereses de las sociedades modernas, la ciencia y la politica, que hasta el siglo XXI se desarrollaron
independientemente en cuanto a enfoques, valores, actividades y consecuencias, dando origen a un
fenémeno nuevo y seguramente un hecho del futuro y que bien podria denominarse la cientifizacién
de la politica y el reconocimiento de lo politico por la ciencia. En efecto, cada vez mas los cientificos
vienen abandonando las torres de marfil y los protocolos weberianos de una ciencia neutra y libre
de valor para indagar y proponer soluciones a los problemas de sus sociedades de origen, como se
puede observar en proyectos y agendas globales -como, por ejemplo, Global Change, The Global Bra-
in, The Genome Project, The Gutemberg Proiect, Titus Project, Nuclear Data Project, Astrofisic Project,
s6lo para mencionar al azar algunos que ustedes bien conocen y referencian-.

El conocimiento, ahora, es juzgado y valorado por la sociedad. Los politicos profesionales
requieren cada vez mas de los cientificos no sdlo para conocer temas y problemas que afectan la
economia y la sociedad, sino para que respalden sus decisiones legislativas, gubernamentales y ju-
diciales. La ciencia, como cédigo de conocimiento y solucién de problemas, es un factor cada dia
mas de gobernabilidad; el conocimiento, como ciencia desinteresada, en términos de produccién,
transmisidn y uso, es un mito que persiste desde la antigua Grecia, cuando se le asignaban a los dio-
ses demiurgos la facultad de salvar, castigar o condenar a los hombres por el arbitrio de sus deseos
gracias al conocimiento que tenian acerca de la naturaleza.

La ciencia ha llegado a ser una actrizen la arena politica, es una parte interesada o convocada
por otros actores como soporte de sus intereses especificos. La creciente demanda por experiencia
cientifica ha llevado al uso inflacionario de conocimiento y muchas veces sirve de combustible para
las controversias. El exceso de conocimiento supone que la politica arriesgue una fuente importante
de legitimacién y que la ciencia arriesgue la confianza publica.

La ciencia también ha estado estrechamente relacionada con los medios de comunicacién.
Histéricamente, el conocimiento cientifico ha sido mirado como superior y tiene un valor mas alto
que el del conocimiento popular o el del sentido comun. Hoy, entonces, la contextualizacién social
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de la ciencia es una caracteristica esencial del denominado Modo 2 de hacer ciencia en todos los
paises lideres del mundo, en virtud de que politicos y ciudadanos tienden a intervenir mas en los
objetivos y resultados sociales. El concepto mismo de ese Modo 2 responde especificamente a las
condiciones de la explosién de la informacion, el crecimiento exponencial de la informaciény a la
mediatizacion de la ciencia con cierto dnimo de aplicar el santo y sefia contemporaneo, hit and run,
para llamar la atencién de la relacién ciencia y politica.

La ciencia se esta transformando. De un lado, la universidad ha ido perdiendo el monopolio
de la produccion cientifica; centros de investigacion, autoridades de gobierno, laboratorios de in-
dustrias son sitios en los que se esta haciendo ciencia. Para la formacion de redes se estan creando
contextos en lugar de disciplinas. Las formas de organizaciéon de los grupos de investigacion, y su
trabajo en redes, son transitorias. La produccién cientifica no es ya resultado de la busqueda de las
leyes de la naturaleza, sino el establecimiento de contextos de aplicacion, esto es, referida al prees-
tablecimiento de su utilidad y demanda de clientes reales.

Las disciplinas no son ya mas los marcos definitivos de orientacién Unica para la investiga-
cién ni para la definicion de los campos de la realidad; en su lugar, la transdisciplinariedad es lo que
ahora predomina. La solucién de problemas emerge en el contexto de la aplicabilidad; el conoci-
miento transdisciplinar provee su propia estructura tedrica, sus propios métodos de investigacion
y sus resultados no se comunican a través de los canales institucionales, sino a los participantes
en el proceso mismo de la investigacion. Los criterios de calidad y control de la investigacién no
se limitan, exclusivamente, hacia el futuro a las disciplinas y al ejercicio de los pares evaluadores,
sino al contexto de aplicabilidad de crecientes criterios sociales, politicos y econémicos. La produc-
cién cientifica serd, en conciencia, socialmente obligatoria y reflexiva. La investigacion esta referida
a cambiantes coacciones de legitimacion; la investigacion se orienta a fortalecer valores sociales y
metas politicas, asi como a las acciones y reacciones de los medios de comunicacién.

Esta transformacion de la ciencia del denominado Modo 1 al denominado Modo 2 implica
una transformacion cualitativa de la ciencia; mas aun, se trata de una revolucion similar a la acaecida
en el siglo XVII,y consiste en la definicién de objetos, métodos y funciones sociales de la ciencia, en
los que ella influird como catalogo e innovacién. Concluye Helga Novodni, una de las autoras de La
nueva produccién de la ciencia, que los cambios institucionales de la ciencia traen siempre consigo
un cambio epistemoldgico.

Ciencias, pues, y, simultaneamente, tecnologia e innovacion, y su significado dependen del
contexto histérico y espacial de la sociedad que la plantea y emprende. Por tanto, ninguna sociedad
esigual a otray su apropiacion social es una de las diferencias de su propia cultura.En consecuencia,
cuando en un pais en vias de desarrollo se habla el lenguaje de los expertos que hacen politica de
ciencia, tecnologia e innovacion, en ultima instancia se estd hablando de tres acepciones corrientes.
Una, la ciencia es una variable mas del cambio técnico o del desarrollo econédmico de una sociedad
que es importante fomentar para asegurar el crecimiento, el progreso y el bienestar de una nacién o
institucion. Otra, la ciencia es una actividad, una adquisicion y un resultado valioso superior y desea-
ble de instituciones y paises mas avanzados que hay que traer, transferir, imitar, importar, comprar
y reproducir si es necesario. Tres, la ciencia es una actividad social moderna que debe surgir segun
las circunstancias y caracteristicas histéricas y espaciales de las sociedades actuales, con el fin de
convertirla en una instrumento de cambio social para poder intervenir en los escenarios de la poli-
tica y de las economias internas y externas del mundo. En fin, mi intencién no es otra que ver cdmo
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Colombia se inserta mas, rdpidamente y mejor, en esas corrientes de conocimiento que le sean mas
pertinentes para su desarrollo.

El conocimiento como motor de desarrollo

Actualmente se reconoce que la fuente principal de la riqueza de las naciones se deriva de
la creacién de capital intelectual, principalmente a través de la educacion y de la investigacion, por
encima de las fuentes relacionadas con la dotacidn de recursos naturales de los paises e, inclusive,
con la existencia y disposicién de capital fisico. La capacidad de una sociedad para producir, selec-
cionar, adaptar, comercializar y usar conocimiento es la base para lograr un crecimiento econémico
sostenido y mejorar los estandares de vida de la poblacion. En este sentido, la base del crecimiento
sostenido dependera del mantenimiento y la expansion de la base del conocimiento.

Segun la Unesco, aunque en todas las épocas y culturas el conocimiento ha sido relevante, lo
caracteristico de la época contemporanea es el rol central que adquiere, asi como la velocidad con
la que se expande, gracias a los espectaculares avances de la ciencia, a su internacionalizaciéon y a
los radicales cambios en la produccién y aplicacién del conocimiento a todas las esferas de la vida
social. La sociedad del conocimiento es, entonces, aquella sociedad en la cual cada individuo, cada
organizacion, construye su propia capacidad de accidn y, por tanto, su posicién en la sociedad a tra-
vés de procesos de adquisicion y desarrollo de conocimiento organizados de tal forma que puedan
contribuir a generar procesos de aprendizaje social.

Las tendencias mundiales presentan un proceso constante y sostenido de valoracion del
desarrollo cientifico y tecnolégico como esencia de las politicas de desarrollo de las naciones avan-
zadas. Se exhibe una economia basada en el conocimiento y estrechamente asociada a la creacién
y consolidacion de redes de cooperacidn publica y privada entre empresas, regiones y paises. La
movilidad y la dindmica del comercio mundial indican, ademas, el crecimiento cada vez mas signifi-
cativo de las exportaciones de productos basados en conocimientos, que oscilan entre un 40%y un
60% de las exportaciones mundiales. Esta dindmica centra su gestién en los procesos de innovacion
tecnoldgica e investigativa que son la fuerza dominante para asegurar procesos de mejoramiento
de la competitividad, generdndose altos retornos econémicos de la inversién en rangos del 20% al
70% y de retornos sociales que alcanzan porcentajes cercanos al 50%.

En este contexto mundial, la asuncién sistematica de ciencia, tecnologia e innovacion y los
avances del conocimiento, experimentados con mayor intensidad en unos paises que en otros, han
generado diferencias significativas en los desemperos de las economias y han generado brechas
mas profundas, evidenciadas en serias asimetrias en la distribucion de las ganancias entre paises y
hemisferios. Estas brechas indican la incorporacién, en los paises avanzados, de importantes instru-
mentos de fomento a la ciencia y la tecnologia.

Las nuevas formas de organizacién de la produccién del conocimiento hacen énfasis en la
importancia del papel del sector privado y de las empresas para detectar, y transmitir a los cienti-
ficos, las necesidades apremiantes de la sociedad y para que las investigaciones se focalicen en la
resolucion de problemas que afectan al ciudadano comun y corriente, ademds de los interrogan-
tes que puedan surgir de aquellos cientificos movidos por el afan de seguir publicando o morir. Al
observar el comportamiento de estas relaciones tripartitas en la Unidn Europea, Estados Unidos
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y Japén frente al caso nuestro, se observa el camino que aun nos falta por recorrer, no sélo en lo
que respecta a los indicadores tradicionales de investigacion y produccién bibliométrica, sino en la
forma como se financia la investigacion y el papel fundamental que cumple el sector privado en los
paises avanzados.

Adicionalmente, hoy es fundamental que otros actores organizados de la sociedad civil, que
estan promoviendo temas similares, se vinculen mas activamente. En el caso de nuestros paises, en
los que todavia no hay un reconocimiento politico de la importancia de apostarle a la generacion
y al uso de conocimiento para el desarrollo econédmico y social de una nacién o regién, de manera
sostenida y en cuantia suficiente, es imprescindible involucrar, en los procesos publicos de toma de
decisiones, a los parlamentos y a las autoridades de los diferentes niveles de gobierno. Eso no es
politizar la ciencia; al contrario, es permear la politica con temas de ciencia y tecnologia. Bien decia
el Director de la Oficina de Ciencia y Tecnologia de Estados Unidos que en la magnitud y la perma-
nencia de los presupuestos se reflejaba no sélo la voluntad politica, sino las prioridades tematicas
de una nacién.

Al analizar los indicadores clésicos de ciencia y tecnologia establecidos a nivel internacional,
tales como la inversion nacional en actividades de ciencia y tecnologia, en investigacion y desarrollo,
en formacién de recurso humano, el nimero de investigadores por millén de habitantes, el numero
de publicaciones generadas, entre otros, se observa como la brecha entre paises pobres y ricos ha
seguido aumentando. Segun datos del Banco Mundial, la brecha entre paises desarrollados y en
desarrollo esta creciendo, no por la concentracion de los factores de produccion sino por la concen-
tracién de generacién y uso del conocimiento. Mas del 50% del crecimiento econémico en el Norte
se debe al desarrollo tecnoldgico y a la capacidad de gestién del conocimiento.

Sin embargo, los paises de reciente industrializacion estan demostrando que esta brecha se
puede cerrar desarrollando capacidades de generacion y gestion del conocimiento y de innovacion.
Asi que, aunque nosotros somos de tardia entrada en estos procesos, no por ello estamos por fuera
de toda posibilidad. Si aprendemos de los otros y logramos poner en marcha una politica de largo
plazo, productiva y consensuada, de ciencia, tecnologia e innovacién, y con los recursos necesarios,
muy probablemente transformariamos profunda y aceleradamente nuestra nacion.

Existen tres brechas especialmente graves para los paises en desarrollo como Colombia.
Una es la brecha de productividad total de los factores. La segunda, la brecha de la educaciéon en
términos de afos de educaciéon promedio, matriculas en secundaria y terciaria, y los rezagos en de-
sarrollar destrezas en la poblacion econdmicamente activa. La tercera, la brecha tecnolégica carac-
terizada por la importacién de bienes de capital o bajos niveles de gasto en la adopcién de nuevas
tecnologias, como las TIC's, 0 baja interaccion universidad-industria-gobierno.

A manera de sintesis de esta parte, en el contexto internacional la capacidad de generar y
usar conocimiento se ha convertido en un factor estratégico de produccién y de crecimiento eco-
némico. Las tasas de retorno de la investigacion y el desarrollo tecnoldgico, tanto privadas como
sociales, son contundentes, como lo es su impacto en términos de desarrollo humano.Y, aunque la
inversién en ciencia y tecnologia no lo resuelve todo, si es fundamental si queremos desarrollar una
buena articulacion entre generacién y uso efectivo del conocimiento. En este proceso, la capacidad
de gestion y de la innovacién desempenan un papel critico.
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La politica de ciencia y tecnologia en Colombia

No es necesario adentrarse en estudios histéricos profundos para concluir que, asi como
Colombia ha sido lenta en la asimilacién de las corrientes universales de pensamiento, también lo ha
sido en lo que respecta a una estructura que responda a las demandas cientificas y tecnolégicas de
la sociedad.Aunque se detectan timidos intentos por parte del Estado, durante finales del siglo XIX'y
comienzos del XX, por crear condiciones apropiadas para el desarrollo profesional y cientifico, no es
sino desde mediados de los afios cuarenta cuando se empieza a observar una comunidad cientifica
medianamente consolidada en algunos campos del saber.Hacia finales de los cincuenta y principios
de los sesenta se empieza a desarrollar un incipiente, pero acelerado, proceso de transformacion
econdmica, social y cultural en Colombia que cre6 las condiciones apropiadas para el desarrollo de
un entorno favorable para la investigacion.

En cuanto al panorama y la capacidad actual de Colombia, camino hacia el futuro, hemos
definido dos, dentro de los principales objetivos de mi gestion en Colciencias. Posicionar la ciencia,
la tecnologia y la innovacion en la agenda publica y politica de Colombia, tanto nacional como re-
gional, e incorporar la ciencia, la tecnologia y la innovacién como actividades fundamentales para el
desarrollo econémico, social y cultural colombiano. La realizacién de estos objetivos no es otra cosa
que plantear y decidir estrategias que contribuyan a hacer avanzar a toda la sociedad colombiana
hacia una economia del conocimiento.En el orden nacional, se elaboré, dentro del Plan Nacional de
Desarrollo Hacia la construccion de un Estado comunitario, el documento Lineamientos basicos de
politica de ciencia, tecnologia e innovacién que orienta, de manera general, la gestién de Colciencias
durante el periodo 2002-2006.

Los siete Lineamientos bdsicos de politica de ciencia, tecnologia e innovacién son: generar
nuevos arreglos institucionales; promover una inversién sostenible; incrementar el talento humano
formado para la investigacion y la innovacion; hacer de la ciencia, la tecnologia y la investigacion
parte de la cultura colombiana; comprometer a nuestro sector empresarial con lainnovaciény el de-
sarrollo tecnoldgico para la competitividad; fortalecer la investigacion y lograr hacerla competitiva
internacionalmente, y reposicionar la ciencia, la tecnologia y la innovaciéon como actividades clave
para el desarrollo regional.

A continuacién mencionaré algunas de las estrategias y sus logros para cuatro de los siete
lineamientos.

Con el lineamiento de generar nuevos arreglos institucionales buscamos fortalecer el Siste-
ma Nacional de Ciencia y Tecnologia a través de un sélido proceso de articulacion y coordinacion
institucional que evite las acciones atomizadas de los diferentes actores, permita un liderazgo en la
toma de decisiones de politica e incorpore los temas de ciencia, tecnologia e innovacién en la agen-
da de prioridades del Gobierno Nacional.En este marco, el sefior presidente de la Republica, doctor
Alvaro Uribe Vélez, aprobé que Colciencias tuviera asiento en el Conpes como invitado permanente
desde el mes de enero del 2004. Con el fin de articular la politica de ciencia y tecnologia, se logré
el reconocimiento de Colciencias como la maxima instancia nacional para expedir conceptos sobre
cudles inversiones publicas son de caracter cientifico, tecnoldgico y de innovacion, accion que es
coordinada con el Departamento Nacional de Planeacién.

Colciencias ha liderado el proceso de su direccionamiento estratégico, que fue aprobado
por el Consejo Directivo de Colciencias y que deja definidos sus objetivos, estrategias y acciones
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hasta el aflo 2006 dentro de una visiéon hacia el afio 2020. Asimismo, Colciencias ha participado
activa y permanentemente en las mesas de negociacion y en los seminarios que se han organizado
sobre el TLC; se elaboré el documento sobre posicion de politica de ciencia y tecnologia para el
marco del ALCA y del TLC y otro mas reciente sobre transferencia de tecnologia, lo que ha permiti-
do introducir el tema como texto en el capitulo de propiedad intelectual de las negociaciones del
tratado con Estados Unidos.

Se han fortalecido las relaciones interinstitucionales realizando reuniones de coordinacion
de acciones con los ministros y viceministros de Educacién Nacional, Comunicaciones, Minas y
Energia, Agricultura, Industria, Comercio y Turismo; los directores del SENA y el Icetex, los presiden-
tes de Bancoldex, Finagro, Findeter y un grupo de quince gobernadores. Se ha retomado el papel
protagdnico que debe tener el consejo nacional de ciencia y tecnologia como instancia maxima
de definicidn de politicas en estos temas, destacandose, entre otros, la aprobacién de importantes
documentos de politica, como el Programa de Centros de Investigacion de Excelencia, la selecciéon
de las areas estratégicas y, mas recientemente, la reforma de los Programas Nacionales de Ciencia y
Tecnologia. Asimismo, se ha formulado un proyecto de ley que fortalezca el marco normativo de la
ciencia, la tecnologia y la innovacién en el pais, enmarcado en los desafios que impone la genera-
cién de capacidades competitivas en esta materia para Colombia.

Estamos inmersos en tres grandes y trascendentales procesos para contribuir al desarrollo
econdmico y social de Colombia, para afianzar su institucionalidad, abrir un horizonte de futuro, ase-
gurar compromisos para su consolidacién y puesta en marcha y avanzar rapida y sélidamente en el
desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la innovacidn. Estos son, en la Vision Colombia Il Centenario,
2019, en la Agenda Interna para la Productividad y la Competitividad, ambos con un eje transversal
importante que es ciencia, tecnologia e innovacion, y el tercero es el Plan Estratégico Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2020.

En cuanto a la promocidn de la inversion publica nacional y regional, con el fin de asegurar
recursos para fomentar la ciencia, la tecnologia y la innovacién en Colombia, se adelantan acciones
que permitan contar con recursos crecientes. Se vienen gestionando recursos adicionales del pre-
supuesto nacional y de otras instituciones del Estado para que se canalicen en ciencia y tecnologia.
Se estd coordinando la focalizacion de la inversion, buscando hacer mas eficientes las asignaciones,
promoviendo inversiones territoriales mediante asignaciones en los planes de desarrollo departa-
mentales y municipales y,en particular, se esta diseflando la creacion de un fondo de financiamiento
de la investigacion.

El lineamiento de comprometer al sector empresarial con la innovacién y el desarrollo tec-
noldgico para la competitividad se busca que se reconozca que la capacidad de la economia para
competir de manera adecuada en un mundo globalizado requiere que, endégenamente, genere-
mos recursos y capacidades para mejorar la productividad incorporando, en la estructura produc-
tiva, la ciencia, la tecnologia y la innovacion. Conscientes de la importancia de este lineamiento,
se han adelantado reuniones con cientificos, empresarios y gobierno para intercambiar opiniones
sobre cdmo comprometer mas al sector privado empresarial con una mayor inversién en ciencia,
tecnologia e innovacioén, para apoyar de manera sistematica y sostenida la investigacién de las uni-
versidades y de los centros de investigacion, para que de ahi también surja un conocimiento que
les sirva a ellos para la innovacién y la formacién de recurso humano para acelerar los procesos de
innovacion al interior de las empresas.
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Asimismo, se realizé un estudio de referenciacion competitiva sobre la vinculacién univer-
sidad-empresa y el desempefio de estructuras de gestion para mejorar dicha relacion. El ejecutor
del estudio fue ASCUN y el estudio hace parte de un proyecto en varios paises de América Latina.
Se realizo el Il Encuentro Nacional de Innovacién para el cual se desarrollaron, previamente, siete
encuentros regionales en varios sitios del pais y en los que participaron 1.110 empresarios, lo que
permitié firmar el Pacto Nacional por la Innovacion Tecnolégica. Dicho pacto es el primero en su
género y ha servido para despertar las voluntades de muchos actores, para comprometerse seria-
mente con la innovacién.

En el lineamiento de politica que consiste en fortalecer la investigacion y hacerla competi-
tiva internacionalmente se busca consolidar la investigacion en sectores estratégicos de Colombia,
fortalecer la capacidad cientifica nacional en términos de grupos y centros de investigacion y fo-
mentar su activa insercion en la comunidad cientifica internacional. Como producto de lo anterior,
en la base de datos de Colciencias hay registradas de 38.648 hojas de vida de personas que trabajan
en ciencia, tecnologia e innovacién y 3.853 hojas de vida de grupos de investigacion.

Con el grupo CTyS, de la Universidad Nacional de Colombia, Colciencias realizé la socializa-
cién del instrumento de medicién para hacer el escalafon de los grupos de investigacion en el pais.
Esta labor se realizé en cinco foros a nivel nacional, mediante invitacién a la comunidad cientifica a
debatir el tema. Hasta el 30 de junio del 2005, los resultados definitivos fueron los siguientes: 1.445
grupos reconocidos, de 3.396 grupos registrados. Colciencias, siguiendo con su politica de medir y
clasificar los grupos reconocidos en tres categorias —A, B y C— abrid, en noviembre pasado, una
convocatoria para medir grupos reconocidos con el nuevo indice denominado Cienticol.Los ultimos
resultados indican un importante crecimiento en la comunidad cientifica del pais en cuanto al nu-
mero de grupos inscritos en la convocatoria: pasamos de 882 en el 2000 a 1.725 en el 2002 y a 3.396
en el 2004. Del total de grupos reconocidos, 237 son de categoria A.

Sobre la base de los resultados y la informacion de investigadores y grupos de investigacion
se viene efectuando un analisis de redes sociales, asi como un estudio sobre redes de investigacion
en el pais, lo que permitira potenciar la investigacién en términos de grupos de investigacion y la
conformacién de programas de investigacion que aborden problemas nacionales y hagan mas efi-
ciente el trabajo cooperativo.Uno de los pasos mas importantes para consolidar nuestras formas de
organizar la generacién de conocimiento y consolidar la investigacion en temas estratégicos para
Colombia ha sido la aprobacién, por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, del programa de
Centros de Investigacion de Excelencia. Hoy ya han iniciado actividades cuatro centros en la areas
estratégicas de biodiversidad y recursos genéticos, enfermedades prevalentes en areas tropicales,
materiales avanzados en nanotecnologia, biotecnologia e innovacién agroalimentaria y agroindus-
trial.

Estrategias de gestion del conocimiento en Colombia

Colombia atraviesa por un momento crucial para encarar el siglo XXI de manera adecuada.
Aunque subsisten con gran intensidad los grandes problemas del pais —pobreza, inequidad, inse-
guridad, entre otros—, se observan grandes oportunidades para aquellos paises que sepan cémo
sacar provecho del conocimiento cientifico y tecnolégico y como ponerlo al servicio del desarrollo
econdémico y social. Esto plantea grandes retos para Colombia, entre los que se cuentan tener una

ENCUENTRO DE INVESTIGADORES COLOMBIANOS RESIDENTES EN EL PAIS Y EN EL EXTERIOR: COLOMBIA EN LA SOCIEDAD DEL CONOCIMIENTO



visién de futuro compartida, tener objetivos de desarrollo de largo plazo y crear estrategias de ac-
cién realistas y politicas coherentes y viables para tomar las decisiones correctas en el momento
oportuno. Ello implica pasar del diagndstico a la accion, del trabajo individual a la construccion co-
lectiva y al trabajo en redes y colaborativo, de la mirada de corto plazo a la visién estratégica, y del
enclaustramiento a la internacionalizacién.

Ante este panorama, todos tenemos responsabilidades, pero la universidad las tiene espe-
cialmente, porque cerca del 85% de nuestras investigaciones se hacen en los claustros universitarios.
La universidad es eje no sélo para educar y formar jovenes que haran ciencia y tecnologia, sino
para disponer de la infraestructura y los ambientes necesarios para que el conocimiento pueda
ser generado y difundido. Debemos desarrollar la capacidad en ciencia, tecnologia e innovacion
para transformar y fortalecer la educacidn superior y abrir nuestras universidades a las nuevas tec-
nologias, asi como fortalecer sus sistemas de proteccion a la propiedad intelectual, vincularlas al
desarrolloy promocién de empresas basadas en el conocimiento y acercarlas como generadoras de
conocimiento al sector productivo.

No debemos olvidar que una de las principales misiones de la universidad es orientar a la
sociedad en lo ético, formar no sélo en lo cientifico y tecnolégico, sino producir cientificos huma-
nistas comprometidos con su regién y su comunidad. Sélo en la medida en que logremos formar
ciudadanos competentes, integros y universales, podremos asegurar un entorno préspero para las
generaciones futuras.

Quiero, para terminar, esbozar elementos fundamentales de la estrategia de gestidn del co-
nocimiento que estamos promoviendo para consolidar una politica explicita y sostenida con la de-
cidida intervencién de ustedes.Trece son los aspectos esenciales.

1. Decision institucional de la gestiéon del conocimiento. Adoptar el enfoque de gestion del
conocimiento como punto de partida para integrar y armonizar todas las actividades dentro y fuera
del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia y de Innovacion, centrado en la continua y dindmica
interaccidon que se genera entre conocimiento, informacién y comunicacién, que es la triada que
servird de marco y eje para las actividades de un sistema moderno dirigido a cumplir cinco grandes
funciones vigentes hoy en el mundo: (a) promover y generar politicas de corto, mediano y largo
plazos; (b) definir, regular y articular normas y buenas practicas de los sistemas regionales y naciona-
les de ciencia y tecnologia e innovacién; (c) cofinanciar planes, programas, proyectos y actividades
integradoras de las politicas; (d) crear y promover permanentemente procesos de cooperacion re-
gional, nacional e internacional en estas actividades, y (e) evaluar objetivos, desempefio, resultados
e impactos ex ante, durante y ex post de las politicas de Estado de corto, mediano y largo plazos.

2. El Sistema colombiano de Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Estamos demandando mas
institucionalidad del Sistema, lo que implica mas instituciones seriamente comprometidas con
estos temas y unas reglas de juego claras que lleven a una mayor capacidad de productividad y
competitividad, con calidad y relevancia de la investigacion, que eleve la confianza de los actores
nacionales sobre nuestras capacidades y en el que se valore la importancia de las actividades de
ciencia, tecnologia e innovacioén para el desarrollo de la economiay, por ende, de la sociedad.

3. Ciencia, tecnologia e innovacion en la Vision Colombia Il centenario, 2019. La Vision 2019
de Colombia presenta y describe decisiones y acciones en una imagen guia de futuro consistente
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en una propuesta nacional convocada y liderada por el Primer Mandatario para la celebracién del
segundo centenario de la Independencia del reino de Espafia, ocurrida en 1819. El futuro se funda
en el pasado, pero el ideario de objetivos y realizaciones debe surgir de la capacidad y la creatividad
de construir soluciones nuevas a nuevos problemas y a nuevas potencialidades sociales, politicas,
econdmicas y ambientales de consolidacién de una sociedad equitativa y de un Estado eficiente.La
investigaciony el desarrollo tecnoldgico son, sin duda alguna, ejes para lograr tan importante Vision
de pais y, de hecho, tiene un capitulo especial.

4. Plan Nacional de Desarrollo. En términos de objetivos, estrategias, recursos, resultados e
impactos. Unir esfuerzos en torno a un propédsito comun de avanzar significativamente en el desa-
rrollo de la ciencia, la tecnologia y la innovacién para asi contribuir al crecimiento econémico vy al
bienestar de los colombianos.

5. La solucién de problemas nacionales. La promocion de actividades cientificas y tecnolé-
gicas por parte del Estado esta orientada a comprender y solucionar problemas nacionales y regio-
nales. La sociedad colombiana enfrenta muchos retos en los ambitos econémico, social, politico y
cultural que exigen el desarrollo y el fomento de capacidades y condiciones para que sus integrantes
puedan afrontar estas transformaciones. Esto requiere que la generacién de conocimiento cientifico
y tecnoldgico atienda necesidades y resuelva problemas teniendo en cuenta las potencialidades y
problematicas de nuestras regiones.

6. Subsistema de Informacion y Comunicacion.Toda la gestion eficiente del conocimiento
depende en Colombia de sus insumos principales, informacion y comunicacién. Para un gran nu-
mero de paises y sus respectivos sistemas estadisticos, incluido Colombia, los datos cifrados de in-
vestigacion y desarrollo no constituyen prioridad alguna, inclusive el tépico mismo. Por eso, nuestro
decidido compromiso con el fortalecimiento de nuestro sistema de informacién y las estrategias de
comunicacién y de sus resultados.

7. Cooperacion regional, nacional e internacional. Existe un principio elemental en el mun-
do global,y cuando se dice global se dice interactivo,enunciado con el aforismo de que lo tGnico que
no cambia es el cambio y que, aplicado a los sistemas de ciencia y tecnologia, permite inferir que
ningun sistema cambia con la misma y Unica informacién que él mismo genera. Bien decia Einstein
que si uno hace todos los dias lo mismo, no puede esperar resultados diferentes, lo que significa que,
tanto en la llamada inteligencia natural como en la artificial, los aprendizajes son sélo intercambios
de informacion mediante procesos de comunicacidn y de cooperacion.

Los agentes de la cooperacion son ustedes, sefiores investigadores, y en este campo de tra-
bajo, sus recomendaciones y proposiciones en términos de decisiones y de proyectos son irrem-
plazables. No hay duda de que los aprendizajes nacionales y regionales de Colombia tendran que
ocurrir en los escenarios interactivos de la cooperacion internacional. Todo nuestro esfuerzo debe
centrarse en la promocion de esquemas de cooperacion y de colaboracion.

8. El multilingliismo. Una debilidad mayor de nuestro Sistema de Ciencia y Tecnologia es
el bajo desempefo; por tanto, el infimo proficiente de produccién de uso comunicativo de lenguas
extranjeras. De ahi que no se pueda dilatar més el compromiso y la exigencia de la cultura y la ad-
quisicion de una segunda y una tercera lenguas, para facilitar los procesos, insertarnos mas interna-
cionalmente y poder difundir nuestros resultados.
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9. Por una politica publica de la ciencia, la tecnologia y la innovacién. Sin la movilizacion po-
litica de las comunidades cientificas, tecnolégicas e innovadoras, nunca seré posible generar proce-
sos de transformacion de las actividades histéricamente exdgenas a nuestras actividades de ciencia
y tecnologia en una institucién social. El Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién no es
s6lo el Consejo Nacional y no es sélo Colciencias. El Sistema lo formamos, conformamos y operamos
todos o no es un sistema. Esto nos da indicios del porqué observamos desempefios insuficientes
dentro del Sistema Nacional y su baja interaccién con los subsistemas regionales. Por eso la impor-
tancia de relevar como bienes publicos muchas de las actividades de cienciay tecnologia.No nos dé
temor poner estos temas en la agenda nacional, jes un imperativo!

10. Apropiacién social de la ciencia, la tecnologia y la innovacion. La prueba de fuego de
un Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn en una sociedad es su apropiacién de la compren-
sion, validacion y uso del conocimiento en la totalidad de sus agentes, reguladores, financiadores y
usuarios.Y, muchas veces, la comunidades cientificas y tecnoldgicas tienden estadisticamente mas a
aislarse que a aproximarse a las comunidades del mundo, generando asi, en todas partes, la famosa
division entre sabios e ignorantes, insostenible hoy en las sociedades abiertas. La apropiacién social
trasciende la difusién y la comunicacion tradicionales para insertarse en los valores y habitos de la
sociedad.

11. Medios de comunicacion. Las comunidades cientificas y académicas deberian tomar
conciencia de que sin los medios de comunicacién no sera posible provocar una gran estrategia de
gestién del conocimiento. Por tanto, es inaplazable disefiar y poner en marcha una accién continua,
profunda y creativa de formacion y comunicacién con miras a formar opinién publica sobre temas
de investigacion y nuevas tecnologias que afectan a la sociedad y sus gentes.

12. Educacién.Si no traducimos las revoluciones de la ciencia, la tecnologia y la innovacion,
en especial las de las TIC’s, en valores, objetivos, procesos, contenidos y resultados en toda la estruc-
tura y las relaciones de la educacién nacional, todo el esfuerzo hasta aqui planteado seria en vano.
El método debe ser el eje de todo proceso de aprendizaje, ensefianza de creatividad e innovacion;
y el eje, hoy, es el aprendizaje y aquel que se esta construyendo como persona, el aprendiz, a través
del conocimiento.

13. El empresarismo. La primera responsabilidad econémica y social de la gestion del co-
nocimiento debe estribar en la modernizacién y potenciacién de toda la economia colombiana con
estandares de productividad y competitividad no sélo para generar riqueza, sino para integrar a la
totalidad de la poblacidn colombiana en la oferta de bienes y servicios al alcance de sus necesidades
y valores. Es fundamental mover el espiritu innovador en todos los actores, pero especialmente en
los empresarios, quienes por definicién deben serlo.

Senoras y senores investigadores:

Quisiera dejar en la atmosfera de discusion —critica y creatividad con respecto a una nueva
visién de la ciencia, la tecnologia y la innovacion basada en la gestién del conocimiento— las iméage-
nes de ideas y formas de un creador britanico: «;Dénde esta el conocimiento en estas sociedades de
tanta informacién? ;En dénde la sabiduria en tantos conocimientos dispersos? ;En dénde la vida en
tanta sabiduria olvidada?».Esta no es mdas que una provocacion.Responder estas preguntas que me
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he permitido citar seria, sin duda, un evento de honda fascinaciéon y mucha sabiduria, pero nuestra
vida pareciera negarnos tiempo y lugar.

Muchas gracias.
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COOPERACION INTERNACIONAL
EN CIENCIAY TECNOLOGIA

Eric Goles*

Sefora Maria del Rosario Guerra de Mesa, directora de Colciencias, diversas autoridades na-
cionales e internacionales que asisten a este Encuentro, investigadores e investigadoras, personal
de Colciencias:

Para mi es de mucho agrado estar con ustedes y siempre me ocurre en este tipo de reunio-
nes, producto de una sana envidia, que me gusta ver tanta gente reunida discutiendo los temas que,
supongo, nos interesan a todos. Lo que quiero compartir con ustedes hoy, mas alla de los datos que
iran apareciendo en la pantalla, lo que ocurre en un pais pequeiio, pobre, que ha tenido muchisimos
problemas de diverso orden, y que, en algiin modo, desde larga data esta tratando de hacer una
apuesta por la ciencia y la tecnologia. Compartirlo desde el punto de vista de un investigador mas
-yo soy matematico, aunque bastante ‘impuro; pues no hago matematica pura- y también por el
privilegio de estar participando en el gobierno del presidente Ricardo Lagos, que ha incentivado
mucho estos temas.Van a existir esas dos visiones en lo que yo voy a exponer.

Voy a dar algunas cifras de los ultimos cinco o seis afos, para que nos pongamos en el con-
texto de lo que ocurria en Chile en el dmbito de ciencia y tecnologia y,como hoy se dice y suele estar
de moda, innovacién. Hacia 1999, es decir, terminando el gobierno del presidente Frei el nimero
de jovenes graduados a nivel doctoral en las universidades chilenas era aproximadamente de 60;
el nimero de becas entregadas por el gobierno para hacer estudios doctorales en Chile era mas
o menos del mismo orden -50 o 60-, y el niUmero de universidades en Chile era asombrosamente
grande -hoy hay alrededor de 100 universidades. Ustedes comprenderan que un pais de 15 millones
de habitantes con cien universidades deja algo para reflexionar sobre qué ocurre alli-. Hay entre 23
y 25 universidades publicas y el resto son privadas, con diversas calidades y falta de calidad, por
decirlo de algiin modo.

Tal vez ese era el esquema que predominaba hacia 1999, es decir, una escasisima formacion
de capital humano en el ambito de ciencia y tecnologia. Cuando hablaba de doctorados no me refe

* Presidente de la Comisién Nacional de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico de Chile, Conicyt.
Ingeniero Matematico de la Universidad de Chile y Filésofo de la Universidad Catdlica de Chile; ademas, es doc-
tor en Ingenieria y en Estado en Matematicas, titulos otorgados por la Universidad de Grennoble de Francia. El
doctor Goles es profesor de la Universidad de Chile e investigador en modelamiento. Ha sido director cientifico
del Instituto de Sistemas Complejos de Valparaiso, entre otros cargos. Ha obtenido diversos premios, entre los
cuales se destaca el Premio Nacional de Ciencias Exactas en 1993, maximo galardén que el Estado de Chile
otorga a los cientificos chilenos.
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ria necesariamente a doctorados en ciencia y tecnologia, sino a doctorados en filosofia, ciencias ju-
ridicas, etc. Tampoco estaba contando a los jévenes chilenos que realizan doctorados en el exterior,
pero, en el mejor de los casos, al agregar esa cifra uno podria llegar, tal vez, al doble de lo que dije.

Por otra parte, desde hace 23 afos en Chile existia un programa pionero en el ambito de
financiamiento de la ciencia; sélo medida por su calidad, calidad medida por pares —tanto chilenos
como extranjeros—. Es un programa que tiene un nombre horrible, Fondecyt, pero que ha permiti-
do sostener, cimentar y crear la cultura en aquellas universidades chilenas que si son universidades
de verdad, es decir, que no sélo forman a futuros profesionales o graduados, sino que también los
forman de una manera plural y ellos realizan investigacion al interior de sus universidades.

El Fondecyt tiene una cobertura, al dia de hoy, de aproximadamente 9.000 investigadores
chilenos y/o tecnélogos.Obviamente, los hay responsables, corresponsables y algunos mas laterales.
Ha permitido una cantidad muy significativa de publicaciones ICl; inclusive, introdujo la variable en
Chile de que la ciencia es medible. Recuerdo cuando yo todavia era estudiante, hace muchisimo
tiempo, y en ese entonces se hablaba, por ejemplo, de que tal o cual profesor era ‘muy inteligente’
En su curriculo habia algunos libros de texto, pero no habia publicaciones, porque no era usual la
nocion de publicar en revistas cientificas especializadas. El Fondecyt, con estabilidad y transparen-
cia, instal6 en Chile realmente una ciencia competitiva.Es un modelo bastante norteamericano, diria
yo,del modo de hacer ciencia.En agosto, la National Science Fundation hizo un estudio sobre paises
que denominaba emergentes —la verdad es que no es muy claro hacia adonde emergian, pero asi
se llamaba— vy alli figuraba una veintena de paises, entre los cuales habia cuatro o cinco latinoame-
ricanos, entre ellos Chile.En este ambito, es decir,conocimiento generado en revistas ICl por Chile,en
todos los dmbitos de la ciencia, Chile estaba en el segundo lugar (el primero era Hungria).

Uno podria decir que la tarea esté bien; pero si entramos a ver qué es lo que hay al interior
de eso, yo podria decir, siendo extremadamente exigente, que el nimero de mis colegas chilenos
que hoy en dia hacen ciencia —en cualquier disciplina— y que pueden ir a dictar una conferencia
en cualquier lugar del planeta de manera honrosa y honesta —y que estén publicando coherente-
mente algun articulo o sacando una que otra patente, etc.— debe ser del orden de 3.500.No es el
numero total de cientificos que de pronto participan, pero es el tronco grueso de la calidad de la
ciencia chilena.Y para un pais con los desafios econdmicos y educacionales que tiene Chile es, ob-
viamente, insuficiente. Ese es un diagndstico serio y ponderado de lo que es Chile o de lo que mas o
menos era hacia 1999 en ese ambito.

Lo que empieza a modificarse en esos afios es la relacién endémica entre la academiay la so-
ciedad en general, a través,y muy especialmente, del mundo empresarial. La pregunta, entonces, era
{qué ciencia vamos a desarrollar que no solamente apunte a la calidad, sino que apunte a mejorar
ostensiblemente la calidad de vida de nuestros ciudadanos? Un dato extremadamente importante
es el siguiente: en Chile, hace aproximadamente 25 afios, el ‘pan de Chile’ venia de las exportaciones
de cobre —y, por lo demas, sigue viniendo de alli todavia—. Pero, en ese momento, ese ‘pan’ era el
80% de su produccion: Chile era un pais monoproductor de cobre y, por tanto, oscildbamos de un
lado al otro, por aquello de los precios internacionales. Eso ha cambiado y, hoy en dia, la participa-
cién de las exportaciones de cobre no es mas del 40%.En los préximos veinte afios, y segun estudios
econdmicos muy serios, se piensa que Chile podria convertirse en un pais productor de alimentos
—acuicolas, vitivinicolas, fruticolas, etc.—. Esto que estoy diciendo es muy serio, porque implica que
nuestra ciencia, nuestra tecnologia, al menos en una parte sustantiva, se conjugue con ese desafio.

ENCUENTRO DE INVESTIGADORES COLOMBIANOS RESIDENTES EN EL PAIS Y EN EL EXTERIOR: COLOMBIA EN LA SOCIEDAD DEL CONOCIMIENTO



Miremos la falta de cultura en el contexto de relacion entre la academia y el mundo empre-
sarial, cultura que es de ambos sectores. En Chile, en aquel momento, hace 25 afios, un industrial
decia algo asi:me sale mas barato,al momento de pensar en una innovacion, traer a un investigador
de Europa, Estados Unidos o Canada, le pago muy bien, se instala la innovacion y listo.Y en Chile
ese pensamiento todavia da vueltas por ahi, pero ha ido cambiando. Por otra parte, en la acade-
mia no existia el mas minimo incentivo ni interés por, justamente, trabajar en proyectos —no digo
de innovacion— con aplicabilidad. Hacia el afio 1992 se crea un programa llamado Fondef —otro
nombre horrible— que lo que trataba de hacer era conjugar la calidad de la ciencia que se tenia en
un conjunto de universidades con programas derivados de la empresa y de la industria, pidiendo
incentivos minimos, que, en términos reales, no iban mas alla del 20% (y mucho menos, si se toma
en términos reales de dinero). El resto lo ponian Conicyt o el Estado chileno.

Desde 1992 y hasta la fecha, con una lentitud que, a mi juicio, es dificilmente acelerable,
porque hay problemas culturales en la base que son muy dificiles de superar, se ha alcanzado una
etapa tal que, a nivel del programa Fondef, que es paralelo al Fondicyt,ya comenzamos a ver que hay
investigadores que salieron de la universidad y que hoy son, desde el punto de la sociedad chilena,
‘millonarios’: es decir, viven de patentar, o de una empresa o de un servicio que desarrollaron a partir
de sus investigaciones en la universidad. El problema es que estamos hablando de menos del 5%
todavia. La nocién de propiedad industrial es algo que en los Ultimos cuatro aios de este gobierno
hemos incentivado fuertemente y la verdad es que todavia nos faltan cinco o seis afos mas para que
se instale razonablemente.

Aparentemente, los chilenos somos muy disciplinados y como la orden ahora en Conicyt es
patentar, no me cabe duda de que si algun sucesor mio viniera a un foro similar a este contaria la his-
toria de Fondicyt. Porque lo estamos haciendo, estamos logrando la relacién con la empresa y para
ello tenemos que lograr mayor capital humano. Di unas cifras espantosas al principio de la charla;
en Chile habia un crédito del Banco Mundial que se llama préstamo para el bicentenario —todos
nuestros paises estan de bicentenario mas o menos en la misma fecha—, que en Chile es hacia el
2010,y para el bicentenario se espera que se estén graduando en Chile en doctorado, y con los que
se estdn graduando en el exterior, alrededor de 1.000 doctores por afio. Esto no es retérica ni dema-
gogia; al dia de hoy estamos entregando, entre el Ministerio de Educacién y el Conicyt no menos de
500 becas doctorales, bastante razonables en cuanto a monto, para hacer doctorados en Chile y se
esta incentivando, desde hace cuatro o cinco afos, la creacién de nuevos programas doctorales vy,
por otra parte, a nivel internacional hay convenios tratando de que sean 1:1 con paises especificos
enviando gente a doctorar.

No nos gusta en Chile enviar a un joven super talentoso a que se vaya a estudiar a cualquier
parte, puede hacerlo y hasta le podemos dar una beca, pero en general no nos gusta porque ese
joven aislado en la Universidad de Harvard o en el Politécnico de Paris lo mdas probable es que se
quede alld. Lo que nos gusta es enviar a nuestros jévenes talentosos a diversas partes, pero en un
plan en el que participa la universidad de llegada para garantizar que mientras estudian crean lazos
con la universidad, pero regresan.Hay un dato esencial:en Chile ha habido tres o cuatro experiencias
sumamente exitosas. En los sesenta lo que se denominé el plan Chile-California, que practicamente
formé a buena parte de los tecndlogos o cientificos chilenos, que fueron mis maestros —la geofisica
chilena se formé en California—. El segundo plan fue de Matematicas, en los sesenta, en el cual me
toco participar.
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A finales de los sesenta y principios de los setenta, en Chile habia tres doctores —y cuando
digo doctores, ustedes comprenderan que no nos da la licencia cero para hacer teoremas, pero por
lo menos tenian el titulo de doctor—. Sélo habia tres: uno era aleman y los otros dos eran chilenos.
La Universidad de Chile, el Gobierno de Chile, en alianza con el Gobierno de Francia crearon un plan
que todavia dura y que tiene un impacto muy fuerte, y lo digo con mucho orgullo porque la Mate-
maética chilena, hoy en dia, estd en esa lista de paises emergentes, en el primer lugar.

En Chile, hoy en dia, el modelamiento matematico o la informatica muy aplicada, se desarro-
116 asi: estos jovenes fueron a tres o cuatro lugares, el Politécnico en Francia, la Universidad de Paris,
Grennoble, y me parece que hay una cuarta que no recuerdo. Insistiendo en buscar el talento y en
los lugares, ese es el modo de crecer.Y, por tanto, con mucha seriedad, podria decir que el Gobierno
de Chile entregé este aio alrededor de 500 becas doctorales en total; para estudios de doctorado
en Chile yo sospecho que no es facil tomar la medida porque hay varias instancias que dan por lo
menos 200 becas.

De modo que el capital humano en Chile es un tema que, en cierto modo, esta resuelto, pero
si solamente apostamos al capital humano, obviamente que estamos ‘mirando los pliegos’ Porque
ese capital humano lo queremos poner donde mas nos duele; obviamente que hace falta en las
universidades y en los laboratorios y en los institutos de excelencia, pero queremos que vaya a la
empresay a la industria porque eso en Chile es dificil.

{Cémo se hace esto? Al dia de hoy, hace mas o menos un mes y después de diez meses
de trabajo, acabamos de adjudicar los primeros nueve consorcios que denominamos tecnolégicos.
Tomamos un sector de la economia por concurso, evaluado por pares a nivel internacional —entre
estos pares hay tecndlogos y cientificos, pero también grandes capitalistas de riesgo, los mejores
que podemos encontrar en el mundo—.En todo este proceso participaron 400 evaluadores en total,
mas una veintena de especialistas de primer nivel de paises como Suiza, Finlandia, Estados Uni-
dos, etc., que entre ochenta y tantas propuestas seleccionaron nueve, cada una de ellas con varios
millones de délares anuales —los varios son, entre lo que ponen ellos y lo que pone el Gobierno,
alrededor de tres millones de doélares: la mitad la pone el Gobierno y la otra mitad la pone el sector
privado en dinero real—.

Esos consorcios producen dos cosas: contribuyen a cambiar la calidad o el tipo de ciencia
que desarrolla nuestra comunidad, contribuyen a dar un lugar de llegada a los jévenes que estamos
formando a nivel cientifico y tecnoldgico, cambian la cultura del sector productivo por la sencilla
razén de que el incentivo que estamos dando (50%) ellos lo estan complementando con sus propios
recursos, pero no evaluado en horas hombre, es por contrato. Son programas a cinco afos, con se-
guimiento anual,y no necesariamente renovables,a menos que lo hagan bien. El préximo concurso
se lanzara en agosto para otros nueve consorcios.

(En qué sectores? Son obvios.Vinos; los vinos chilenos tienen cierto prestigio internacional,
pero es un prestigio bastante falso porque apenas ahora los vinos chilenos estan siendo buenos
vinos. Hay un gran proyecto vitivinicola en el que el equilibrio se da entre los exportadores y los
productores, que normalmente no suelen llevarse bien.Si uno tiene puestas todas las monedas en
uno de los lados, socialmente perjudica al otro; pues bien, son dos sectores que se conjugan para
mejorar la calidad, la gestion, el tipo de enfermedades de la viiia —y aqui estamos hablando de
biotecnologia—.

ENCUENTRO DE INVESTIGADORES COLOMBIANOS RESIDENTES EN EL PAIS Y EN EL EXTERIOR: COLOMBIA EN LA SOCIEDAD DEL CONOCIMIENTO



Duraznos. Para mi, tal vez por ser chileno, los duraznos o melocotones son exquisitos, sobre
todo en verano. El mismo durazno, que se exporta, no es tan bueno; yo lo he comido en Paris y es
malisimo. ;Por qué? Porque el efecto del frio y las condiciones del viaje cambian las cosas. ;Como
lo pudimos lograr sin hacer transgénicos? Lo logramos con otro gran consorcio, de nuevo con un
gran componente de la biotecnologia, en el que participan la academia, institutos de investigacion,
productores y exportadores.

Sector forestal. El pino radiata esta llamado a ser una fuente de riqueza para Chile, pero lo
que queremos es que sea una fuente renovable. La gestion forestal en Chile es de primer nivel,y eso
no lo vamos a hacer de nuevo porque ya estd hecho. ;Pero qué pasa con los terrenos que nosotros
en Chile llamamos de secano o los de més altura donde no se puede cultivar? Hay una investigacion
desarrollada por un consorcio que nos permitiria aumentar las hectareas productivas de pino radia-
tay otras variedades, incorporando, también en este caso, la biotecnologia.

Otro gran proyecto es en el dmbito quimico para el tratamiento de desechos industriales,
para lo cual estamos trabajando con varias empresas extranjeras con proyectos mas grandes, gene-
rando patentes, etc. Otro proyecto es en el ambito de salud. No sé si ustedes saben que Chile tiene
una de las mas altas incidencias de mortalidad y morbilidad en cancer gastrico, junto con Japén, lo
que es algo bastante extrafio.Un gran consorcio va a aquello que tiene un impacto social importan-
te, pero a la generacién de medicamentos, drogas, patentes, etc., al gran negocio que se puede hacer
también en torno a la salud y la farmacologia. El Ultimo es una novedad y es una apuesta de Chile
en aeronautica. Estamos trabajando en nuevos materiales para la aerondutica, y viene un nuevo
concurso en esta area. Ese es el gran caballo de batalla que nos va a permitir pasar la distribucion
de lo que ponemos en ciencia y tecnologia (y en Chile es del orden del 50% del presupuesto de la
Nacién, 30% del sector industrial).

Con esto que estamos haciendo se ganan muchos puntos automaticamente en la primera
fase:vamos a pasar a un 60%-40%, que todavia es insuficiente.La gran novedad es que ya se aprobd
la ley en la que se incrementa el presupuesto para ciencia y tecnologia e innovacion en términos
reales para el préximo afio en 100 millones de délares.Hemos sacado una ley que se llama el Royalty
minero. En Chile tenemos la mineria del cobre, el cobre se va y en Chile quedan los hoyos; nosotros
queremos que, ademas de los hoyos, se constituya un Fondo que contribuya al desarrollo tecnolégi-
co y solamente esta destinado a eso, ciencia, tecnologia e innovacion.

El reglamento de la ley entra al parlamento este afio y comienza a aplicarse en el afio 2007,
con lo cual Chile, mientras en 1999 invertia en 1999 en CyT alrededor del 0,56% de su PIB, hoy, sin
el Royalty, estéd entre el 0,75% y el 0,85 y con el Royalty, mas el apalancamiento del sector privado,
tendremos muy buenas posibilidades de rasguiar el 1% del PIB y hacia el bicentenario queremos
llegar al 1,5%.

Hay toda una linea de desarrollo, pero que no es suficiente. Aqui se hablé de Centros de Ex-
celencia y yo me quiero permitir decir unas palabras al respecto. Hace aproximadamente diez afios
se crearon en Chile centros de excelencia y diferencio esto de lo que acabo de decir de aquellos
consorcios con sectores productivos. Se dijo:en Chile tenemos muy buenas investigacion individual
en diversos dmbitos, pero ;cémo podemos hacer para concertar esa investigacion, para que esos
centros tengan identidad? Queremos que un investigador de cualquier parte del mundo llegue a
decir que, en sus sucesivas pasadas por Latinoamérica, estd ese instituto que estd en Chile.
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Para crear estos institutos se hizo un concurso internacional, cuyo jurado fue la National
Science Fundation. Al dia de hoy tenemos andando diez institutos, algunos de los cuales llevan cua-
tro afos y los mas antiguos tienen como seis afos. Hay uno en modelamiento matematico, que
recibe unas 70 visitas por afo, que realiza investigacion pura y aplicada y uno en astronomia. Los
hay en biologia molecular, biomedicina, oceanografia, ecologia terrestre y marina, fisica de nuevos
materiales, entre otros. Esos institutos son, de algin modo, los que han permitido concertar inves-
tigaciones de grupos de chilenos que, incluso, trabajaban en diversas universidades y hoy en dia
trabajan juntos. Cada uno de ellos aglutina a unos cincuenta investigadores de distintos niveles
—cinco o seis seniors, unos diez invitados permanentes, cada uno de los cuales debe tener nueve o
diez posgrados, y hay muchos estudiantes doctorandos—.

Lo que hemos logrado con estos centros es que tengan identidad internacional, porque he-
mos tenido problemas porque es muy dificil convencernos a nosotros mismos como cientificos, a
nosotros como colegas, que si nos juntamos para preparar un proyecto de instituto y realmente
tratamos de trabajar juntos y, finalmente, tratar de trabajar con sinergia y junto con los otros. Porque
es muy facil coger un paper y firmarlo entre todos; lo que es dificil es abrir una linea que no sea la
propia de cada uno de ellos.En eso hemos tenido infinitas dificultades. Sospecho que eso es natural;
por lo menos en la mitad de los centros ocurre que se publica mucho, se forman doctores, pero no
hemos logrado afianzar la sinergia. No podemos decir «a partir de aquello, es mas que la suma de
las partes».Hay como cinco proyectos con individuos que colaboran un poco. Nos preocupa, pero a
nivel de comités internacionales lo estamos mejorando.

Cuando estamos hablando de institutos de excelencia, por lo menos en Chile, nosotros as-
piramos a tener una gran sinergia, que irradie una nueva linea, dentro de las especialidades de los
participantes, que no es la que tenia cada uno de ellos. Eso es extremadamente dificil. La gober-
nabilidad y el seguimiento de institutos de excelencia de estos consorcios tecnoldgicos, han sido
realmente el gran desafio que hemos tenido en el Gobierno.

Eso no seria suficiente si no pensamos en algo nitido; como ustedes saben, Chile tiene vista
al mar desde todas partes.Tenemos regiones que se diferencian por su desarrollo, por sus necesida-
des, por sus ventajas productivas. Generalmente, en nuestros paises,y muy particularmente en Chile,
la investigacién y el desarrollo se ha centrado en torno a Santiago, que es la capital; por tanto, cuan-
do yo hablaba de estos proyectos Fondecyt, yo diria que el 65% se ubica en torno a las muy buenas
universidades que hay a un radio de 50 km del centro de Santiago. Los otros no llegan porque no
tienen la calidad que se les exige.

Como pais, como Gobierno, es una explicacidon decir que se postulen a concursos publicos
y transparentes. Creemos que no; de modo que a partir del ailo 2000 creamos una nueva linea de
financiamiento que se denomina Centros de Ciencia y Tecnologia Regionales, en los que la regién
central no puede participar. Esos centros no estan orientados a financiar una mentira, es decir, no
es una segunda divisién como en el futbol. Lo que tratamos de hacer es decirle a las regiones que
tienen un presupuesto regional que lo ocupan para pavimentar una calle o para las catastrofes, etc.,
si estdn dispuestos a hacer el esfuerzo de colocar un peso y nosotros colocamos otro peso para algo
que la region vislumbre en los préximos veinte afios, que podria ser desarrollado con las universi-
dades, de tal manera que después alguien envie a su hijo, que vive en Santiago, a estudiar eso en la
region, porque reconoce que la region se ha especializado en esa materia.
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En Chile tenemos trece regiones, incluyendo Santiago; ya tenemos diez centros regionales
que toman en cuenta once regiones, cada uno con un financiamiento de tres millones de délares
—mitad y mitad: mitad la regién, mitad el gobierno central—.Hemos sufrido lo indecible porque, de
nuevo, son dificiles todos estos didlogos culturales entre empresa, gobiernos regionales, intenden-
tes, universidades, etc. Para que esto funcione ha sido extremadamente dificil; sin embargo, en ese
conjunto de esas instituciones hay alrededor de 150 jévenes chilenos que antes no tenian ninguna
oportunidad, que estan estudiando un doctorado en Chile o en el extranjero y que en la primera
fase se unen al centro.Hemos capturado investigadores del centro que han partido a las regiones.

En la Primera regidn, en la frontera con Perd, Arica, estamos desarrollando temas que tienen
que ver con antropologia y arqueologia y a la vez con medicina de altura,y qué podemos hacer con
nuestros suelos que tienen mucho boro y éste impide el crecimiento de las plantas. En la segunda
region, Antofagasta, estamos trabajando en economia minera y esperamos que, dentro de poco, po-
damos desarrollar astronomia, porque alli estéan los observatorios més grandes del mundo. La terce-
ra region tiene serios problemas y todavia no tenemos alld un centro.En la cuarta, estudio de aguas,
pues el recurso hidrico en el norte de Chile es extremadamente importante. En Valparaiso, TIC's,
conjuntamente con Japdn, y con las universidades de la regidn. En la sexta y la séptima, sistemas
silvo-agropecuarios, muy orientado a la biotecnologia. En la octava, plastico y polimeros.La novena
y la décima, y esto es muy interesante, estan orientadas a cultivos orgdnicos y, muy especialmente,
a buscar cultivos que nos permitan resolver cémo alimentar a los salmones en Chile, porque los
salmones nos garantizan anualmente 1.200 millones de ddlares de ingreso. En la undécima region,
ecologia marinay terrestre.En la duodécima, estudio del cuaternario, porque estudiar el cuaternario
nos significa saber qué esta pasando con nuestros recursos hidricos y glaciares.

Todo aquello apunta a que esos eventuales mil jovenes chilenos, que un dia van a desembarcar
con un doctorado, no nos digan que los engaflamos porque el Gobierno los mandé a estudiar al exte-
rior o en el pais, pero no encuentran trabajo. Si todo marcha como esta marchando, realmente Chile, a
través de la relacion que tiene con otros paises, como los TLC con Europa y Estados Unidos, van a po-
tenciar mucho las relaciones de Chile con el mundo. Establecer esas relaciones, formar conjuntamente
jovenes que trabajen en Chile o en uno de nuestros paises, es el mandato que hemos recibido.

En resumen, podria decir que hoy en dia la ciencia y la tecnologia y la innovacién estan en la
agenda politica de nuestro pais. Llegd para quedarse, y alld hay una misién enorme porque nuestro
mundo politico —y esto es global— todavia no comprende de lo que esta hablando, pero por lo
menos lo estd hablando, y eso es muy importante.

Muchas gracias

Interviene el relator

Gracias al doctor Eric Goles por estas provocadoras palabras de una apuesta por la ciencia
y la tecnologia y la innovacién en un pais de Latinoamérica. Si miramos, estamos en una situacién
parecida en el sentido de que también estamos poniendo en la palestra publica esa apuesta por el
conocimiento. Chile es la cuarta parte de nuestro pais en poblacién y, como lo dice el doctor Goles,
es unidimensional. Nosotros tenemos una multiplicidad de miradas y de puntos desde donde mi
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rar esa apuesta por el conocimiento: el mar, la zona de montaia, la zona interandina, la diversidad
amazonica.

Y estamos en un punto crucial para esta decision. Yo quiero agradecer no sélo lo que nos da
motivacidn, sino las cifras que nos sirven para comparar —aunque las comparaciones pueden ser
odiosas—. Apostarle a la ciencia, la tecnologia y la innovacién significa también una apuesta por
recursos. Nosotros todavia estamos lejos del 1% del PIB de inversidn en ciencia, tecnologia e inno-
vacién y ésa es una apuesta politica y no la podemos hacer solamente desde la academia.De ahi la
importancia de comprometer a los empresarios con esa apuesta.

Hay dos hechos que quiero destacar de la exposicion del doctor Goles. Primero, la apuesta
a formar capacidades. Si ustedes miran, Fondecyt es esa apuesta.Y es una apuesta que tiene detras
una politica: formar capacidades es importante y es estratégico, y formar capacidades es apostarle
a doctorados nacionales. Nosotros estamos iniciando esa apuesta por doctorados nacionales, pero
el niumero de doctores que estamos formando es muy inferior al nimero de los que ya tiene Chile
—y eso que en Chile estan pensando en llegar a los 1.000 al aho— y nosotros estamos formando
entre 50 y 60 doctores al afo, lo que estd lejos de nuestras necesidades. Y sélo si revertimos esas
tendencias podemos construir el futuro que demanda nuestra sociedad.

El segundo hecho son los centros de excelencia.Hoy, con los centros de excelencia, estamos
en el sentido de centros de excelencia en investigaciones y capacidades basicas. Pero la alianza
universidad-industria, la alianza investigadores-emprendedores es crucial para las transformaciones
productivas y para llegar a la sociedad del conocimiento.Y creo que ahi tenemos un ejemplo en
cuanto al disefio de politicas y estrategias.

El tercero: la apuesta por la diversidad regional. En el pais también tenemos un alto grado
de concentracién de las investigaciones en Bogota, Medellin y Cali, en unas pocas instituciones y en
unos centros, pero eso no es suficiente. ;Cémo hacer de esa diversidad regional un potencial si no
construimos las capacidades en ciencia y tecnologia también en las regiones? ;Cémo lo hacemos
si no construimos politicas que nos permitan sortear ese diferencial de capacidades que también
existe en nuestro pais? Y aqui si que tendriamos multiples posibilidades por esa especializacion
tematica por regiones, de acuerdo con las vocaciones productivas, pero también de acuerdo con
planes de investigacién, desarrollo e innovacion.

Esos tres elementos hay que tenerlos en cuenta al abrir la discusién y las preguntas que
quieran hacer.

Preguntas

P. ;Cudl es la estrategia que usa Chile para enganchar esos doctorados que regresan nue-
vamente al pais? Porque esa es una falla muy grande que vemos en Colombia: que muchas de las
personas que estudian en el exterior, infortunadamente, no encuentran el espacio laboral cuando
regresan.

R.Tal vez primero voy a hacer una broma en cuanto a Chile. Contrariamente a lo que ocurre
en Colombia, sacando el periodo de Pinochet, porque ahi fue una catastrofe mayor, los chilenos
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realmente somos muy apegados al terrufio, de manera que la‘fuga de cerebros’ no ocurre en Chile,
ése no es nuestro gran problema ahora.La broma es que nuestro peor problema, y es un problema
central, no es la fuga de cerebros, sino darnos cuenta, como pais, de que tenemos cerebros. No co-
nozco la geografia de Colombia; pero en Chile, un nifio en una escuelita, a tres mil y tantos metros al
interior de Arica, nunca va a saber que tenia algun talento. Ese si es un gran problema: la educacién
de los ninos y los jovenes. Yo no lo expuse aqui porque aqui estamos hablando del ambito de la
investigacion.

Cuando estamos hablando de los doctorados, lo que esta ocurriendo hoy es que el nimero
de doctorados en Chile en el aito 2004 fue de 360 graduados, mientras que en 1999 era de 60. Asi es
como hemos ido subiendo. En Conicyt, en relacion con los recursos para formacion del recurso hu-
mano, entre 1999 y el 2004, se ha multiplicado por diez. La estrategia, como lo dije, es algo bastante
sistémico. Desde cuando asumi Conicyt en el aflo 2000 podriamos haber dado més becas doctora-
les, en ese afio dimos cerca de 150 sélo desde Conicyt. Podriamos haber pensado en dar 300 becas,
pero no era correcto, porque sistémicamente, esto esta orientado a los consorcios tecnolégicos, a los
programas regionales, nuevos programas de plazas, en donde esos jévenes van a ser requeridos.

Estamos hablando de un programa de doctorado de 4 o 5 aiios, en promedio. Coémo ha-
cemos para que, conjuntamente con la beca, tengamos un programa posdoctoral interesante. La
nocion de pos-doc en Chile apenas entré en la mentalidad de las universidades hace no mas de
seis anos. Los pos-doc, y estoy hablando sélo de Conicyt, son del orden de 60, pero la mitad de los
programas son con las empresas, es decir, con doctores que no van a la universidad sino que van
a empresas. No sé cdmo nos va a ir con esto, porque hay un problema cultural muy delicado. Son
empresas de base tecnoldgica que usa el conocimiento de estos jovenes para desarrollar productos.
También tenemos los consorcios.

Perdonen que me extienda en esto, pero es que en nuestros paises existe ese problema
cultural de la relacién riqueza-emprendimiento y ser investigador en una universidad es algo que
nos produce algo de alergia; no sé cémo sera aqui, pero en Chile un investigador que trabaje en la
universidad no va a confesar que esta trabajando unas horas en una empresa, aunque sea legal.
Porque no es bien visto.

Deseamos que estos jovenes que van a la empresa, se queden en la empresa. Queremos que
los investigadores que estén en la universidad —incluso los mejores, medidos por publicaciones
ICl— se vayan a la empresa.Porque eso produce el flujo, se generan nuevos investigadores. Los con-
sorcios estan orientados a eso.Los programas regionales los estamos midiendo no por el nimero de
papers,sino por su capacidad, en los primeros cinco aios, de colocar masa incremental captada para
la region; si no cumplen eso es que son un fracaso.Y no es un desafio facil.

Voy a poner un ejemplo. En Antofagasta, que es la segunda regién de Chile, instalar un gru-
po de 5 astronomos —en Antofagasta estd el proyecto ALMA, que es el mas grande del mundo en
astronomia y otro que es el mas grande del mundo en observacion éptica, con capital extranjero—,
digo astronomos pertinentes orientados a ambitos tecnolégicos de comunicacién, de base de da-
tos, de banda ancha, etc., seria un logro que no es trivial y lo digo sinceramente. Nuestro programa
es sistémico; estamos formando doctores, pero a la vez estamos potenciando el hecho de que esos
jovenes tengan, cuando se estan formando y cuando terminen, las cabezas de playa nuevas e incre-
mentales en donde van a tener trabajo.
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Tomemos un prototipo de un consorcio que montamos en el 2001. El capital fue aportado
por Conicyt (2 millones de ddlares), Codelco, que es la empresa publica del cobre, puso 2 millones
de ddlares y exigimos tener un socio estratégico extranjero, la Nipon Maining Metals, que puso un
millén de dolares. ;Para qué? Para hacer genémica de bacterias biolixibiables. Tres cuartas partes
de la reserva de cobre de Chile no se ha oxidado, son sulfurados, y estas bacterias trabajan muy mal
los sulfuros. Por eso, la idea del proyecto es descifrar el genoma de las bacterias, tratar de anotar los
genes y ver su comportamiento. Ahora ha habido un aporte de capital adicional porque, al parecer,
obtuvieron una bacteria biolixibiante de materiales sulfurados. Si con uno de esos consorcios ocu-
rre esto, la verdad es que se paga todo el esfuerzo. Este consorcio tiene contratado alrededor de
25 doctores, todos menores de 32 afos. Ahora, tampoco estamos cerrados a que vayan jévenes o
especialistas de otros paises y tenemos los mecanismos para llevarlos.

P.Nora Elizabeth Hoyos. Creo que interpreto a todos los asistentes en el sentido de que el
mensaje de que si se puede es muy claro. Soy biéloga y estoy comprometida con un concepto que
se llama apropiacién social de la tecnologia, que va mucho mas alla que difundir y comunicar. A
nosotros, como comunidad cientifica, desde la Asociacién Cientifica para el Avance de la Ciencia,
nos parecioé igualmente importante, ademas de formar cientificos y buscar recursos, trabajar con la
comunidad, y por eso nos unimos con Colciencias y con otras comunidades del Distrito o privadas
para construir una organizacion que se llama Maloca. Maloca explora nuevas formas de aprendizaje
para niflos y jovenes, pero también para toda la comunidad. Ustedes tomaron una decisién como
pais; nosotros queremos trabajar con los lideres, publicos y privados, para que ellos tomen las deci-
siones de toda la comunidad. ;Qué estrategias desarrollaron ustedes para llegar a ese nivel de toma
de decisiones que compromete a todos? ;Qué es el programa Explora?

R.Primero que todo, debo desmitificar algo. En Chile somos bastante ordenados, pero,como
decimos en Chile,'hacemos las cosas bien al lote’ o sea que no hay una gran planificacién.Lo que ha
ocurrido es que en este ultimo gobierno el presidente Ricardo Lagos, que tiene una vision de mun-
do que sorprende, es un gran estadista, se ha comprometido con el tema.A mi me contacto en 1998,
cuando todavia no era ni siquiera candidato, para hablar sobre estos temas, porque veia en esto
—¢él es abogado de origen y posteriormente hizo un doctorado en economia—, en la ciencia y la
tecnologia, una posibilidad.Y en el mundo politico, por lo menos en nuestro pais y en aquellos afos,
nadie evocaba estos temas como discurso politico para ofrecer a los votantes. Sin embargo, Lagos lo
pensaba, y me pidié que participara en su campana a ese nivel. Posteriormente, y esto es producto
también de la globalizacién, la ciencia y la tecnologia empiezan a permear la prosa de nuestros po-
liticos a todo nivel, para bien, en un 80% y, para mal, en un 20%, porque no saben.

{Qué ocurrié en Chile? Que elaboramos dos estrategias de comunicacion. En 1999, Conicyt
era una agencia cuya clientela eran las universidades y los cientificos; hoy en dia es una agencia que
atiende al pais. Aunque el 94% de los recursos que tenemos se lo llevan las comunidades cientificas.
Pero la gente la percibe como una agencia del pais y para el pais.Y ese cambio es crucial. Segundo,
hubo una estrategia en particular con respecto al mundo politico. No se trata de sacar un inserto en
la prensa una vez en el que se diga lo bueno que estamos haciendo, porque quienes suelen leer esas
€0sas Somos nosotros mismos, nuestros rectores, autoridades en el mundo de la educacién, etc.

Hubo una estrategia personificada de trabajar con parlamentarios, ir a escucharlos, contratar
gente en Conicyt dedicada al tema politico —en el sentido de que tenian que ir a hablar con los
partidos politicos y con los parlamentarios y plantear acuerdos—.Tanto se logré con esa estrategia
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que el presupuesto del Conicyt se dobl6 entre 1999 y el 2004, con acuerdos de todas las partes. Asi
surgié el Programa Regional de Ciencia y Tecnologia: fuimos a las regiones, les propusimos colocar
un peso por cada peso que ellos pusieran para trabajar en las areas de interés de la regién. Hici-
mos una campana con los diputados, los senadores de las regiones, los intendentes, las autoridades
locales. Al final, el Ministerio de Hacienda no queria poner ni un peso, pero los llenamos de faxes
provenientes de todas las regiones y autoridades regionales. Ellos no entendian mucho, pero les
parecia interesante y fueron a hablar con los funcionarios del Ministerio. Esa tarea fue crucial.Hoy, la
gente les pregunta a los candidatos a la presidencia ;cual es su oferta sobre lainnovacion?Y la gente
probablemente no entiende qué es eso de la innovacion, sélo entiende que tienen que ver con otras
cosas menos extrafas que se llaman ciencia y tecnologia y que es bueno para el pais.Y como les
preguntan, ellos nos llaman para que les informemos.

La segunda estrategia fue el programa Explora, que se cre6 orientado no a‘Educando a Rita’
—me refiero a los politicos—, sino educando a nuestros jovenes y a los padres de nuestros jovenes.
En Chile hemos invertido cantidades enormes de dinero en la educaciéon de los nifios y los jévenes;
sin embargo, el proceso de la educacion es tan lento, que es probable que los efectos de estas inver-
siones no se vean muy pronto.Cémo hace un pais para, por lo menos, ir creando islotes de calidad,y
estoy hablando de la educacién primaria y la secundaria.

Desde el punto de vista de Conicyt fue ir creando, todos los afios, campanas publicas en fun-
cién de ciencia y tecnologia. Hay una semana de la ciencia y la tecnologia. Hay, también, un progra-
ma que se llama Mil cientificos, mil aulas —eso de mil debe ser una exageracién,aunque la directora
del programa me asegura que son mil—. Digamos que son 800 cientificos que estdn en nuestros
cientos de colegios departiendo con los jévenes, no ensefiando sino mostrando un entusiasmo, un
modo de vida y diciéndoles que ellos como matematicos o como fisicos o como quimicos se ganan
bien la vida y que estan felices.Y esto se hace desde hace diez afios.

;Cudnto dinero tiene el programa explora? Un millédn de ddlares al afo. Nuestro presupues-
to actual es de 85 millones de délares directos. Como usted ve, el presupuesto de Explora es muy
pequeno porque el Ministerio de Hacienda no tiene conciencia de que el nimero de jévenes en
Chile en primaria y secundaria es de alrededor de 3 millones y con los recursos de Explora llegamos,
apenas, a 400.000, muy poco realmente. Sin embargo, ésto, combinado con otras cosas, hace que
en Chile pase algo extrafo: jen Chile aumentan las vocaciones cientificas! No es sélo por Explora,
pero aumentan, a diferencia de lo que hoy se esta viendo en algunos paises desarrollados. Yo estoy
tratando de conseguir mds presupuesto para Explora este afo.

Ese tipo de programas es parte del sistema o del proceso sistémico del que les hablé antes.
Es tan importante como el Fondecyt o como lo que queremos hacer aqui o alld.Les voy a contar sélo
un caso de algo que no es financiado por el gobierno, sino que lo financia el sector privado.Yo hago
un programa en television abierta, de una hora, en prime time, dos veces al aito, sobre ciencia y tec-
nologia, tratando de enfocarlo a la aventura del cientifico o lo que ocurre en la ciencia con alguien.
Ese programa lo ve, en promedio, un millén de chilenos. En una ocasion, en una ciudad en Antofa-
gasta, una indiecita aymara, que vendia lechugas en la feria, me miraba con cierta sonrisa, pero no
se atrevia a hablarme, pues son muy timidos. Finalmente le pregunté si me conocia y me dijo que
si, que veia mis programas con sus hijos.La anécdota es para mostrar el impacto que pueden tener
estas actividades de difusién en la gente del comun.

ENCUENTRO DE INVESTIGADORES COLOMBIANOS RESIDENTES EN EL PAIS Y EN EL EXTERIOR: COLOMBIA EN LA SOCIEDAD DEL CONOCIMIENTO



ENCUENTRO DE INVESTIGADORES COLOMBIANOS RESIDENTES EN EL PAIS Y EN EL EXTERIOR: COLOMBIA EN LA SOCIEDAD DEL CONOCIMIENTO




Conferencia magistral

CENTROS DE INVESTIGACION DE
EXCELENCIA EN BRASIL

Erney Felicio Plessman*

Lo que voy a presentar es la situacion del Centro Nacional de Desenvolvimiento Cientifico y
Tecnoldgico, CNPq, que pertenece al Ministerio de Ciencia y Tecnologia de Brasil. Los problemas que
tenemos en Brasil son muy parecidos a los problemas que ustedes tienen en Colombia. La idea ge-
neral es que con el intercambio de informacion ustedes nos ayuden a resolver nuestros problemas,y
quizas nosotros también podemos aportarles algo. En Brasil, la ciencia y la tecnologia estan, formal-
mente, ligadas al Ministerio de Ciencia y Tecnologia, pero no sélo a él, porque todos los ministerios
tienen una parte de su presupuesto dedicada a la ciencia y la tecnologia, principalmente en los
ministerios de Salud, Agricultura y Defensa. Pero ellos no tienen agencias para optimizar sus presu-
puestos y para ello recurren al CNPq,y esa es la razén por la cual el Ministerio de Ciencia y Tecnologia
es el responsable de la planeacion del uso de los recursos para la ciencia y la tecnologia en el pais.

El Ministerio de Ciencia y Tecnologia, MCT, tiene dos agencias: el Finep, que se dedica a
apoyar las instituciones tales como universidades e institutos de investigacion en infraestructura y
equipos y también apoya a las empresas, a la industria especialmente, que deseen hacer ciencia y
tecnologia, y el CNPq apoya a los investigadores y la investigacion in situ.

Parte de nuestro presupuesto lo dedicamos a las becas; pero el CNPq no es el tinico que ofre-
ce becas de maestria, de doctorado y unas becas especiales de productividad cientifica. Hay otras
becas destinadas a cooperacion para la innovacién entre la universidad y la empresa, que fueron
implementadas hace tres afios,y a las que se destinan 15 millones de délares anuales; pero se espera
que en los préoximos afios aumenten mucho mas porque hay una gran preocupacion en el pais por
la interaccion de la universidad y los centros de investigacion con la industria.

El CNPg no es el mayor proveedor de becas del pais; en el pais hay actualmente cerca de
80.000 alumnos de postgrados, de los cuales el CNPq cubre las becas de 12.000 y la otra parte viene
de la Agencia del Ministerio de Educacién, que es la responsable por todos los postgrados en el pais
y de la evaluacién de los cursos de postgrado. En el CNPq estamos interesados en incrementar el

* Presidente del Consejo Nacional de Desenvolvimiento Cientifico y Tecnolégico de Brasil. Médico de la Uni-
versidad de Sao Paulo, especialista en ciencias biomédicas. Ha sido instructor de la Escuela de Medicina de las
universidades de Sao Paulo y Wisconsin. Ha sido profesor asistente, asociado y titular de la Escuela Paulista de
Medicina y ha sido profesor asociado del Instituto Pasteur de Paris.
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numero de doctorados, de tal manera que lleguemos a 10.000 doctores por afio en el aflo 2007 y
a 15.000 en el aflo 2010. No me pregunten qué vamos a hacer con todos esos doctores, ése es otro
problema, y muy serio, en Brasil. La necesidad de la asimilacién de los doctores por la industria es
fundamental para resolver ese problema.

En términos de investigacion, los recursos del CNPq se gastan en proyectos de diverso tipo,
algunos muy democraticos, pues van dirigidos a toda la comunidad de investigadores del pais, y
otros muy especiales, dirigidos a los centros de excelencia de Brasil. A veces es muy dificil mantener
el equilibrio de la atencién a los dos tipos de grupos, es decir, la comunidad de investigadores y
los centros. La atencidon hay que prestarla inicialmente a los doctores recién graduados, porque a
ellos les es muy dificil competir con los grupos ya formados. Los recursos se ponen a disposicion de
proyectos de investigacion. La posibilidad de un doctor recién formado de pensar en un proyecto
de investigacion en competencia con los demas cientificos es muy reducida. Tenemos el programa
Primeros proyectos, al que le dedicamos 21 millones de ddlares al aiio, y que es exclusivamente para
nuevos doctores. Los proyectos no son muy grandes —alrededor de 5.000 délares—, pero conside-
ramos que es lo que necesitan para comenzar sus actividades de investigacion.

El programa General, es decir, el que va para todos los cientificos, tiene un presupuesto de 15
millones de ddlares al aio; el promedio del proyecto es de 15.000 ddlares. Este programa tiene una
demanda muy grande, pues al afio se presentan alrededor de 30.000 solicitudes. Se requiere que
sean doctores. Otro programa muy especial es el de los Fondos Sectoriales. Cuando empezamos a
hablar de la cooperacion entre la universidad y la empresa se pensé que las industrias de diversos
sectores aportaran un porcentaje para ciencia y tecnologia y con la contribucién de cada sector se
crearia un fondo, llamado Fondo Sectorial, con cuyos recursos se pagarian proyectos de investiga-
cién en las dreas que habian originado los recursos.

La idea es fantastica. Se estimaba que se recaudarian mil millones de délares por afo para
ciencia y tecnologia. Y, efectivamente, la industria aporta un millén de ddlares para estos Fondos,
pero estos recursos no llegan al CNPq ni al Finep porque el equipo econémico del gobierno se in-
vento lo que ellos llaman ‘contingenciamiento’y significa que el gobierno se queda con los recursos
‘contingenciados’; y si un dia los liberaran, Brasil estaria en condiciones de hacer buena investiga-
cion. De cualquier forma, algo nos llega. Para el 2007 serdn 60 millones de délares, mas o menos.

Hay otro programa que es muy interesante, el de Iniciacién Cientifica, para los estudiantes
universitarios. Son 20.000 becas para todo el pais que otorga el CNPq; pero no es todo, porque todas
las provincias brasilefias tienen una agencia para el apoyo a la ciencia, algunas son muy fuertes
—como la Agencia del Estado de Sao Paulo, que tiene el 1% de todo el recaudo del Estado va para
la Fundacién de apoyo a la Investigacion de Sao Paulo y esto corresponde a cerca de 150 millones
al afno—. Las fundaciones provinciales y las universidades aprendieron a tener becas de iniciacion
cientifica cuyo objetivo es atraer el estudiante de cualquier area para que se queden cerca de los
investigadores, como una forma de atraerlos a la ciencia y, sobre todo, a la investigacion. Actual-
mente hay en el pais 100.000 becas de iniciacion. Todos los investigadores registrados en el CNPq
estan autorizados a recibir estudiantes universitarios para que trabajen con ellos, pero no lo pueden
hacer quienes no estén registrados en el CNPq. Esto se hace para garantizar una cierta calidad del
aprendizaje en la ciencia.

Tenemos, adicionalmente, las Becas de Productividad Cientifica. La historia de estas becas
es la siguiente. En los anos setenta el salario de los profesores de las universidades era muy bajo
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y no habia perspectivas de que mejoraran —todavia hoy son bajos, pero en aquella época eran
peores—. Entonces, para complementar los salarios, EIl CNPq decidié otorgar becas; el problema
era que no se podia dar becas a todos los profesores y asi se concibid la idea de seleccionar a los
mejores investigadores del pais y darles becas para complementar su salario. Asi se creé la Beca de
Productividad Cientifica, que se destina a los mejores investigadores del pais.Hoy hay 9.000 becarios
en este programa en dos categorias, sénior y junior. Estos 9.000 becarios representan cerca del 20%
de la totalidad de los doctores del pais. Los becarios sénior, que reciben 500 délares al mes, reciben
también un adicional de entre 500 y 800 ddlares al mes para que gasten en el laboratorio, en viajes
a congresos,en compra de pequefos equipos, etc. No son muchos recursos —el maximo que recibe
un becario no pasa de 1.200 délares—, pero la competencia por ellos es muy grande, pues la beca
representa un titulo muy importante para la carrera del investigador.

El apoyo a proyectos de investigacion se hace a través de los Programas de Excelencia, que
son de dos tipos:los Programas de Nucleos de Excelencia —Pronex— y el Programa Milenio. Pronex
estd destinado a grupos de excelencia, grupos de investigadores que el CNPq considera excelentes
en el escenario nacional.Las agencias provinciales son responsables del Pronex, conjuntamente con
el CNPq; en cada estado se crea un fondo para apoyar a los grupos de investigacion de excelencia,
que varian segun el estado, y el valor del proyecto también varia seguin los recursos que tenga el
estado. Esta alianza es muy importante porque el CNPqg no tiene recursos suficientes para cubrir
toda la ciencia y la tecnologia del pais y, por eso, los estados tienen que contribuir a esta finan-
ciacién y esta participacion de los estados esta creciendo: esperamos que para los préximos dos
anos las agencias provinciales de ciencia y tecnologia tengan un presupuesto similar al del CNPq.

El programa Milenio es para redes nacionales de excelencia dedicadas a proyectos espe-
cificos de investigacion, la mayoria de ellos definidos por el CNPq (70%), es decir, son la demanda
inducida, pero una parte de las redes nacionales son las que proponen los temas (30%), que es la
demanda espontanea.El programa Milenio tiene un presupuesto 15 millones de ddlares al afo. Los
proyectos de demanda esponténea reciben 500.000 ddlares al afio y los proyectos de la demanda
inducida reciben 1.000.000 de ddlares fijos al aflo. Algunos de los temas de la demanda inducida son
la biodiversidad de la Amazonia —porque nosotros creemos que sabemos mucho sobre la Amazo-
nia y no sabemos nada, ni siquiera sabemos cuantos insectos hay alli—, nanotecnologias, etc.

Brasil tiene un problema muy serio, la desigualdad regional, y tenemos que encontrar ma-
neras de superar ese problema. Cerca del 80% de todos los recursos en investigacion en Brasil se
concentran en el sudeste y en el sur del pais, es decir, Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Parana
y Rio Grande do Sul. La regién norte, que incluye la Amazonia, tiene muy poco —cerca del 3% de
los recursos totales—. El numero de doctores en las regiones es proporcional a los recursos:la gran
mayoria esta en Sao Paulo, Rio de Janeiro y Minas Gerais. Cuando financiamos proyectos de inves-
tigacién, es obvio que la plata la ponemos donde estan los doctores. Si vemos la distribuciéon de
inversion por el nimero de doctores por region hay algo de justicia, pero no es suficiente, porque no
resuelve los problemas de las regiones del norte, el nordeste y el oeste del pais, que son subdesarro-
lladas en investigacion cientifica.

Sao Paulo es muy distinto del resto del pais, es como el Primer Mundo.Y nuestra preocu-
pacion, por ser una agencia federal, es que la distribucién de la inversién sea uniforme en el pais y
que las otras regiones sean igualmente beneficiadas. Tenemos programas especiales para eso. Uno
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de ellos es el de Becas de desarrollo cientifico regional. En el afio 2005 se asignaron 10 millones de
dolares a este programa y la idea es llevar doctores de Sao Paulo, Rio y Minas Gerais para la Ama-
zonia y para el nordeste. Damos la beca al doctor por tres afios para que haga investigacion en las
regiones menos desarrolladas del pais; las becas oscilan entre 1.500 y 2.000 délares por mes y las
universidades que los reciben les dan dotacion inicial para que empiecen sus programas de investi-
gacion, equivalentes a 10 millones de reales, es decir, entre 10.000 y 15.000 délares por investigador.
En Brasil hay una didspora interna —la externa no es muy grande—; los estudiantes que se van de la
Amazonia para Sao Paulo no vuelven mas, se quedan en Sao Paulo. Para que vuelvan, creamos este
programa de becas. Este aflo conseguimos 500 becarios de Sao Paulo, Rio de Janeiro y Minas Gerais
que se van al nordeste y esperamos aumentar progresivamente.

El otro programa es el Matrimonio. Tenemos 2.500 cursos de postgrado en Brasil que son
evaluados cada tres aios por la Capes, la agencia del Ministerio de Educacién; los niveles de evalua-
ciénvande 3 a7 (7 es el mejor).Si un programa de postgrado saca una calificacion de 3 durante tres
evaluaciones consecutivas, esta fuera.Los 7 y los 6 son los cursos de excelencia y, claro, estan en Sao
Paulo y Rio de Janeiro; hay pocos en el nordeste.Lo que se estd haciendo con el programa Matrimo-
nio es que los cursos de excelencia de Sao Paulo y Rio de Janeiro se asocien a un curso de las demds
regiones del pais que esté necesitando apoyo para mejorar su nivel de educacién. Los recursos de
este programa que invertimos en el sur y el sudeste son minimos, porque todo lo estamos concen-
trando en el nordeste y en el norte del pais. Este programa empezé en el 2005,y tengo la esperanza
de que tenga muy buenos resultados.

Muchas gracias.

Preguntas
Interviene Maria del Rosario Guerra de Mesa

Agradezco profundamente al doctor Plessmann por habernos acomparado hoy y por pre-
sentarnos estrategias fundamentales para consolidar el desarrollo de la ciencia en Brasil. En el dis-
curso de instalaciéon yo decia que Colombia necesita mas institucionalidad, es decir, mas institucio-
nes comprometidas y mas reglas de juego. Porque, lamentablemente, en Colombia se piensa que
Colciencias es la Unica responsable del financiamiento de la ciencia y la tecnologia y es tal el dmbito
de accion que los ministerios sectoriales tienen que asumir su propia responsabilidad.La innovacion
practicamente esta acéfala en responsabilidades institucionales porque hay un espacio dentro de la
innovacién que no esta siendo incentivado y apoyado por ninguna institucién gubernamental. En
cuanto a las regiones, o los departamentos, el apoyo es muy nuevo en la mayoria de los casos. Se dio
un paso el ano pasado con los nuevos gobernadores, cuando por primera vez se lograron conseguir
250.000 millones de pesos.

Estas experiencias que nos mostré el doctor Plessmann béasicamente nos indican que el pre-
supuesto de Brasil es casi 12 veces el presupuesto que Colombia tiene para ciencia y tecnologia
—aunque hay que tener en cuenta que tienen una poblacién mucho mayor—. El reto es cémo
podemos aprender de la experiencia de Brasil, porque dentro de lo que hace Brasil hay unos pro-
gramas fundamentales para consolidar nuestro desarrollo cientifico. Antes de ceder la palabra al
publico, quisiera hacer dos preguntas. ;Cémo ha sido la experiencia del servicio de registro de in-
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vestigadores? En el proyecto de ley de ciencia y tecnologia se incluyé la obligatoriedad de que haya
un registro nacional de investigadores para que el pais entienda que es una opcién de vida como
cualquier otra y no es para el desocupado. Queremos valorar, como una opcion de vida y una activi-
dad profesional, la investigacion.

R.Nosotros desarrollamos un software en el que creamos lo que se llama la Plataforma Latex,
que hoy estd a disposicion de muchos paises latinoamericanos y, mas recientemente, a disposicion
de algunos africanos, como Mozambique y Angola. La plataforma Latex registra a todos los investi-
gadores de Brasil. Para conseguir cualquier ayuda a la investigacion en cualquier agencia brasilefia,
sea de los estados o sea federal, es necesario estar registrado en la Plataforma. Es decir, nosotros sa-
bemos exactamente cuantos somos; actualmente estan registrados 502.000 investigadores —técni-
cos de investigacion, estudiantes de postgrado, investigadores propiamente dichos—. Doctores son
45.000. Esta informacion es muy importante porque en funcién de ella se hace la planificacion. Es
muy dificil hacer programas o planes si no se sabe exactamente cuantos somos y en qué direccidn
nos estamos moviendo.

P. Maria del Rosario Guerra. ;Quisiera saber si ustedes dan una certificacién que avale a la
persona registrada como investigador profesional?

R. En la plataforma Latex estan registrados aquellos que son investigadores de producti-
vidad del CNPq. Para ser investigador becario de productividad hay que pasar por una seleccion
hecha por pares; esa seleccion se hace cada tres ainos.Y los que estan en la plataforma Latex como
investigador o becario de productividad del CNPq son los mejores de Brasil. Ademas de los grupos
de investigadores, en la Plataforma tenemos también los grupos de investigacion y aqui aceptamos
atodos los que se dicen que son grupos de investigacion. Recientemente empezamos a dar un sello
de calidad del CNPq con grados para los grupos de investigacion y este reconocimiento significa
mucho en el escenario cientifico del pais. Pero debo advertir que, como en el caso de la seleccién, el
sello lo deciden los pares y no la administracion.

P. Maria del Rosario Guerra. Noté en Brasil, en un encuentro reciente de investigadores co-
lombianos que estan en Sao Paulo, que ninguno de ellos era financiado por instituciones colombia-
nas, sino por instituciones brasilefias —y habia 45—. Eso fue para nosotros muy satisfactorio, pero
también muy diciente de la apertura de Brasil de financiar con recursos nacionales a becarios inter-
nacionales. ;En esa politica se incluye pagar a becarios brasileros para que estudien en el exterior?

R. No. Nosotros hablamos de didspora, no es muy grande, pero es un problema. Como no
queremos que nuestros investigadores se vayan a Estados Unidos y se queden all, tampoco nos
agrada la idea de que investigadores de paises como el nuestro —sobre todo latinoamericanos
y africanos— vayan a Brasil y se queden alla. No se puede impedir, pero se puede dificultar. Con
Argentina, hace dos afos, hicimos un acuerdo que consistia en que dariamos becas de postdocto-
rado a cien argentinos con la condicién de que, pasados dos afos, tenian que volver a Argentina.
Y funcioné muy bien. Esto se da a estudiantes y no a investigadores, porque los intereses de los
investigadores son distintos.

P.Maria Claudia Espindola, de Colciencias.Si en el 2010 Brasil va a tener 40.000 doctores, ;al
asignar las becas tienen en cuenta que sean investigaciones y estudios en dreas estratégicas que le
generen al pais ventajas competitivas?
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R. No seran 40.000 doctores; eso es lo que ya tenemos. Serdn 15.000 nuevos por afo. La
distribucion de las becas por drea ya estd. La postgraduacion en Brasil tiene 40 afos y el CNPq tiene
50 afos. La planeacién de temas de investigacion por areas del conocimiento es el resultado de lo
acumulado en 50 afios de trabajo. Lo que se debe hacer es un diagnéstico muy preciso de las areas
que son carentes e invertir en ellas. Por ejemplo, no tenemos carencia en las ingenierias; en las bio-
l6gicas hay carencias en areas de frontera de la investigacion. Antes teniamos un déficit en biologia
molecular, pero ya hoy esta superado y la biologia molecular en Brasil esta bien desarrollada. En el
momento lo que queremos es nanotecnologia, porque consideramos que es fundamental. Estas
son acciones puntuales, porque el gran panorama ya se diseid y no sera facil cambiarlo; tampoco
hay razén para cambiarlo. Tal vez se necesiten mas doctores en agricultura, es dificil porque, como
Brasil es un pais agricola, el graduado —por ejemplo, un ingeniero agricola— inmediatamente tiene
empleo y es dificil mantenerlo en la academia o en los centros de investigacion.

P. Francisco Moya. Estudiante de doctorado de la Universidad de Acampinas. Mas que pre-
guntas son solicitudes que voy a canalizar a través de usted para la doctora Maria del Rosario Guerra
y las demads instituciones de Colombia. La primera es que es una gran ventaja para Colombia que
usted esté aqui mostrando cémo funcionan la investigacion y el desarrollo tecnoldgico en Brasil. Es
abismal la diferencia entre lo que sucede en Brasil y lo que pasa en Colombia con los postgrados.
Aqui hay muy poca informacion sobre las becas y el financiamiento que ofrece Brasil a los latinoa-
mericanos. Es necesario que todas las entidades colombianas hagan mas difusién de las oportuni-
dades que ofrece Brasil a los colombianos para estudiar aqui.La segunda solicitud es que hay varias
maneras de que Colombia aumente su presupuesto en investigacion tomando el ejemplo de Brasil,
sobre todo a partir de las empresas de los diferentes sectores, que pueden aportar un porcentaje de
sus ingresos a investigacién. Seria bueno que usted le explicara a la doctora Maria del Rosario cémo
funciona ese mecanismo en Brasil para ver si se puede implementar en Colombia.

Interviene Maria del Rosario Guerra

Voy a referirme al segundo punto, principalmente, porque me parece muy interesante. Sé
que en Brasil hay 11 Fondos Sectoriales que surgen de una iniciativa de los mismos investigadores,
quienes hacen el lobby politico. ;Dénde hicieron el lobby? En el Congreso de la Republica. El tema
que usted plantea se ha venido trabajando con el Ministerio de Minas y Energia y ya hay algo de
receptividad, pero hay que hacer una vuelta politica en el Congreso para presentar iniciativas.

Es parte de la labor en la que estamos comprometidos, pero necesitamos que las comunida-
des, en las regiones, nos ayuden mucho. Porque el Congreso esta conformado por parlamentarios
que tienen mucha fuerza en sus regiones y que pueden ayudar a mover el tema. Hay un tema que
ni siquiera me dejan tocar, el de las regalias. Eric Goles contaba cémo Chile va a empezar a nutrir su
presupuesto con recursos de las regalias del cobre. En Colombia el tema de las regalias es intocable.
Es necesario gestionar sectorialmente unos recursos que sean mucho mas rentables para la inves-
tigacion. Por ejemplo, gracias al Fondo de Investigacion en Salud que tiene Colombia, hoy el sector
salud es el de mayor dinamismo en la investigaciéon porque tiene asegurados unos recursos. En
Colombia pasa algo similar a lo que pasa en Brasil: el gobierno esteriliza unos recursos por motivos
fiscales y no nos llega sino un porcentaje.
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En cuanto a la divulgacion de informacion, me parece muy buena su sugerencia. Colciencias
tiene un convenio con la ASPAO y, en efecto, ellos no han hecho bien la tarea porque siguen concen-
trados en la universidades de Estados Unidos. Parte de las condiciones que pusimos para renovar el
contrato era que ofrecieran informacion sobre las universidades de América Latina.

Interviene Erney Plessmann

Los problemas de nuestros paises, en general, son muy semejantes, pero las soluciones son
muy especificas. Es muy puntual, muy regional, depende de interacciones politicas y de otros fac-
tores. Lo que es importante siempre es que la comunidad cientifica esté alerta, porque todo lo que
hemos conseguido en Brasil ha sido con la participacion de la comunidad cientifica. Por ejemplo,
hay una lucha constante para que sean liberados los recursos de los Fondos Sectoriales y en algun
momento tendran que ser liberados, pero esto se debe, sobre todo, a la presién de la comunidad
cientifica.

P. Escuchando toda la experiencia se evidencia que hay una politica de Estado que asume
la ciencia y la tecnologia como elemento central de desarrollo. Ese es un modelo para ir asimilando
estos esfuerzos que vienen haciendo nuestros paises para poder competir. Tengo tres comentarios.
El primero es una preocupacion frente al enfoque regional. En Colombia también tenemos un des-
equilibrio regional evidente, hay una centralidad en un triangulo de ciudades que han generado po-
los de desarrollo y se mantiene ese desequilibrio.Las dos estrategias que usted planted para luchar
contra ese desequilibrio son instrumentos importantes, pero estas regiones de menos desarrollo
necesitan un lazo muy grande para poder generar masa critica y grupos de investigacion solidos.
{Cémo asegura, en el caso de Brasil, la movilidad entre grupos de investigacion y la movilidad de
conocimiento desde regiones consolidadas hacia las de menor desarrollo?

La segunda consideracion tiene que ver con la medicion de indicadores de gestion de los
grupos de excelencia. Nosotros hemos creados los centros de excelencia. ;Como medir la calidad de
esos centros en el tiempo y cudles serian los indicadores? La ultima es ;como participan las regiones
en las becas compartidas con el CNPq?

R. La evaluacion de los grupos de excelencia de todo tipo es permanente. Tenemos un co-
mité que le sigue los pasos al proyecto y hay un comité internacional que va a Brasil cada tres afios
para acompanar el programa Milenio y los proyectos més importantes.

En cuanto a la participacién de las regiones, debo decir que las organizaciones estatales par-
ticipan en la medida de sus posibilidades.Un estado que recauda muy poco tiene pocos alumnos de
doctorado, pero no hay ninguna discriminacion del gobierno federal en relaciéon con esos estados.
Ninguna entidad federal va a poner plata en los sitios en los que no se puede hacer investigacion
por falta de investigadores calificados. El problema se empieza a solucionar si hay mas investigado-
res en esas regiones menos desarrolladas —sea con la formacion de doctores locales o sea con la
exportaciéon de doctores— y en ese momento se puede invertir mas alld. Esa regiones estan hacien-
do grandes esfuerzos para aumentar sus recursos para ciencia y tecnologia.

Yo queria decir, para terminar, sobre la cooperacién Brasil-Colombia y los otros paises lati-
noamericanos, que no somos totalmente abiertos a alumnos de postgrado de cualquier tipo. Prime-
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ro,no es el NCPq el que da las becas, sino los cursos de postgrado de las universidades. Los alumnos
que tienen un interés especifico y quieren trabajar en Brasil tienen que buscar a investigadores en
su drea y con ellos arreglar el curso de postgrado. El intercambio de informaciéon ya empezamos y
espero que sea permanente, pues es muy importante para nosotros.

P.Yo vengo de la Universidad del Valle y de la Corporacién Biotec, que son entidades regio-
nales.Estamos promoviendo a nivel regional una estrategia que se llama Biologia en Valle del Cauca.
Le agradeceria que nos ilustrara un poco cémo funcionan las organizaciones regionales de ciencia y
tecnologia 'y como es la relaciéon con el CNPq.

R.En principio, las fundaciones provinciales son autbnomas. Su presupuesto viene del esta-
do en el que estan localizadas. En Sao Paulo los recursos son constitucionales, es decir, la Constitu-
cién del estado de Sao Paulo establece que el 1% de todo el recaudo del estado va para la Funda-
cién y eso es una garantia para la agencia. Las fundaciones que no tienen esto constitucionalmente
tienen que luchar todo el aflo con los politicos para conseguir algo de presupuesto, y no siempre
consiguen suficientes recursos. La tendencia es que todas las fundaciones lleguen a tener el mismo
principio de la agencia de Sao Paulo; muchas ya tienen esa disposicién en sus constituciones, pero
el estado no tiene plata porque el recaudo no es suficiente, pues hay estados que no recaudan mas
de un millén de dolares al afto. Estas regiones reciben mas apoyo del CNPq: ellas ponen un délar y
nosotros ponemos diez. Eso no se hace con Sao Paulo, en ese caso es al contrario: ellos ponen una
parte y nosotros la mitad.

P.Carlos Moreno.Viviendo en Francia he observado la continuidad y la calidad de la politica
brasilefa en cooperacion. Pienso que en la politica de didspora cientifica y del conocimiento hay un
multilateralismo que se puede crear, como la cooperacion franco-brasilefia, que existe desde hace
mas de 25 aios. Yo he tenido la oportunidad de ir a Sao Paulo a trabajar con grupos de investiga-
cion. Esto genera recursos y un ambiente propicio a la cooperacion cientifica. Esta reunidon permite
pensar en el multilateralismo para la cooperacion cientifica futura y no sélo se trata de elegir a Brasil
con preferencia a Europa.
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Conferencia magistral

TECNOLOGIAS CONVERGENTES

Felipe Garcia Vallejo*

Primero que todo, muchas gracias por atender el llamado de Colciencias a compartir con
nosotros una serie de temas importantes no sélo desde el punto de vista de construccion de capaci-
dades, sino también desde la perspectiva de la agenda de investigacion de largo plazo para Colom-
bia.Parte de los objetivos que nos trazamos para este encuentro fue traer temas de gran actualidad,
pero también dejarles inquietudes y preguntas sobre cudl es el futuro de la investigacion y de las
dindmicas de la investigacion en un mundo que estd tendiendo hacia la eliminacién de las fronteras,
sobre todo del conocimiento, en la sociedad del conocimiento.

La charla la he enfocado desde dos puntos de vista para mostrarles a ustedes una serie de
retos a los cuales no sélo los paises desarrollados, sino los paises en desarrollo, tienen que enfrentar
tarde o temprano y es la convergencia o la integracion de las diferentes disciplinas cientificas hacia
una serie de tecnologias que, légicamente, tienen como base una gran investigacion fundamental
y bésica, pero que van a converger en una singularidad que es el gran reto de estos primeros cin-
cuenta anos de este siglo. Lo digo asi porque todo el desarrollo que apenas esta aflorando desde el
punto de vista de los logros practicos muestra que en un futuro —y un futuro no muy lejano, veinte
o treinta afios— nuestro estilo de vida va a cambiar radicalmente. Voy a centrarme en estos dos
términos, tecnologias convergentes y singularidad, para mostrar de entrada el gran reto que existe
para nuestros paises y los mecanismos que pudiéramos usar en un momento dado como ventajas
comparativas para poder lograr la integracion.

El panorama de la investigacién y la generacion de conocimiento ha cambiado en las tres
ultimas décadas del siglo XX y esto crea una fractura en lo que llamamos la generacién del cono-
cimiento y la aplicaciéon del mismo en nuestra sociedad en general. El término sociedad del cono-
cimiento se debe a que es ese conocimiento generado lo que agrega valor a la sociedad. Antes de
empezar a tratar estos temas quisiera referirme a unas cifras que nos muestran la gran asimetria que
existe en el mundo actual.

La entrada en el siglo XXI estd marcada por una inequidad bastante grande que separa 'y
produce brechas —y en algunos casos abismos—. Estos son datos tomados del Informe de De-
sarrollo Humano del PNUD: en cuestiones de salud hay unos problemas muy graves en los paises
en desarrollo, frente a unos diez o doce paises en donde estas condiciones son bastante éptimas,

* Subdirector de Programas de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico de Colciencias. Biélogo de la Universidad del
Valle, doctorado en Biologia Molecular y Bioquimica de la Universidad de Sao Paulo, Brasil,y con un postdocto-
rado en Salud Publica de la Universidad de Harvard.
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y estamos hablando de paises en los que residen las dos terceras partes de la poblacion mundial,
aproximadamente, y que geograficamente también cubren una porcién equivalente del planeta.

Hay 298 millones de personas que no tienen acceso a aguas mejoradas, lo que crea un pro-
blema inmediato de salud publica; hay 2.400 millones sin acceso a saneamiento basico; 42 millones
que viven con VIH/Sida, y la contaminacion aérea se vuelve mas letal dia a dia. En educacién, hay,
mas o menos, 850 millones de adultos analfabetas —y estas son cifras del afio 2000—, 325 millones
de nifos fuera de la escuela en los niveles primarios y secundarios, de los cuales 138 millones son
nifas. 1.200 millones de personas viven con menos de un délar diario y 2.800 millones con menos
de dos dolares, es decir, las dos terceras partes de nuestra poblacion. Mas de 163 millones de nifos
menores de cinco afos tienen desnutricién, y 11 millones de estos nifios mueren anualmente por
causas que pueden ser prevenidas. Si se consideran las cifras del indice de Desarrollo Humano se
encuentra que el Africa subsahariano y algunos paises de Asia todavia no alcanzan los niveles mini-
mos de desarrollo y progreso.

Esta es una realidad que se enfrenta a un gran desarrollo de conocimiento que se ha vivido
en los ultimos cincuenta afos y plantea la primera paradoja del siglo XXI: una gran cantidad de co-
nocimiento generado frente a una gran inequidad en la reparticién de los productos y de los efectos
de ese conocimiento. Pienso que hay mecanismos que nos pueden ayudar a tener unos desarrollos
sostenibles importantes.

Esto es lo que dice el Informe 2001 de Desarrollo Humano del PNUD: «las redes tecnoldgicas
estan transformando la configuracién tradicional,ampliando los horizontes de la gente y creando el
potencial necesario para plasmar en un decenio lo que en el pasado se consumié varias generacio-
nes».Una aceleracion de mas o menos cien veces de generacion de conocimiento y puesta en prac-
tica de ese conocimiento. Sin embargo, esto no comenzé ayer. Esas cuatro fotografias que aparecen
en la diapositiva marcaron muchas de las tecnologias convergentes que hoy tenemos. Me refiero a
Allan Turing, quien en un trabajo tedrico sent6 las bases para el desarrollo de todo lo que son los
procesos de informatica actual; Noam Chomsky, quien transformé las ciencias cognitivas al llevarlas
a un extremo importante, no sélo desde el punto de vista neurolégico y de la interface cerebral;
Francis Crick y James Watson, que, con la famosa molécula del DNA, lograron transformar, en me-
nos de cincuenta afos, una economia que hoy esta basada en los bioprocesos, y Richard Feymann,
que fue un visionario, pues en 1959 plasmé la primera idea sobre nanotecnologia. Obviamente, hay
muchas mas personas en este proceso, pero estas cuatro imagenes me van a servir de base para
contarles la historia que quiero mostrar.

Estamos asistiendo a un nuevo umbral de la ciencia que se basa en el conocimiento exhaus-
tivo de la estructura, de la materia desde la escala nano hasta los mas complejos sistemas fisicos, bio-
légicos, sociales y el universo mismo.Se produce, entonces, un concepto de unificacién de la ciencia
que estd basado en la unidad de la naturaleza y en una investigacion mucho mas integrada, holis-
tica, que va a llevar a establecer la convergencia tecnoldgica y que, bien manejada, puede conllevar
una transformacion social en la que haya una mayor distribucién de la riqueza y mas equidad.

Es por eso por lo que el término ‘tecnologias convergentes’ ha sido bastante discutido; sin
embargo, la mejor definicién es la que sefala que es una combinacion sinérgica de cuatro grandes
regiones o provincias de la ciencia —lo nano, lo bio, lo info y lo cogno—, cada una de las cuales
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también estd experimentando una aceleracién muy grande hacia lo que llamamos el progreso.Hoy
en dia podemos tener varios ejemplos y también mecanismos importantes a través de los cuales
paises como el nuestro pueden usufructuar, a costos bastante bajos, todo este tipo de desarrollos
que estamos conociendo actualmente.

Esas cuatro tecnologias las podemos resumir como las nanociencias -y la nanotecnologia-,
las ciencias de la vida -la biotecnologia y la tecnologia genética-, las ciencias de la informacion -y
las tecnologias de la informacion- y las ciencias de la cognicion -y las neurociencias-. Todavia no
vemos plasmada la gran explosién de conocimiento, pero ya se comienzan a vislumbrar los efectos
de estas tecnologias en el mercado global, incluso a pesar de los altos costos de adquisicion. Sin
embargo, estas tecnologias también plantean estrategias de produccidn, y de ahi surge el primer
reto: ;como accedemos a ellas? La transferencia de las tecnologias es la respuesta porque, aunque
hay que armar unas estructuras para ella, cuando dicha estructura esté armada sera mas facil hacer
transferencia. Mucha de las economia que se va a generar en los proximos treinta anos va a ser con
base en los bioprocesos, y en esto tenemos un ventaja muy grande como pais megadiverso.

Voy a referirme a algunas tendencias de estas cuatro tecnologias y al final voy a intentar
mostrar cémo estan convergiendo para formar otras sinergias. Las nanociencias engloban todo lo
que tiene que ver con la escala atémica, pero la nanotecnologia abre espacio a una nueva ingenie-
ria, la ingenieria a escala molecular. Muchas de las moléculas que nos permiten movernos, pensar,
producir energia, son nanomaquinas, pero generadas a través de ensamblajes de moléculas, de bio-
moléculas del organismo.Ha habido bastantes desarrollos en la nanotecnologia que ya comienzan
a ser utilizables a escala semi industrial; el desarrollo de nanoparticulas promete revolucionar la
administracion de medicamentos y los nanorrecubrimientos y las nanoestructuras ya comienzan
a verse en nanodispositivos; los nanotubos, asociados a otras moléculas, pueden generar toda una
serie de procesos.

Sin embargo, una de las grandes revoluciones que se han planteado en los ultimos cincuen-
ta anos es el poder conocer mas en detalle el mundo vivo. Parte de ese conocimiento se acumulé
entre los afos sesenta y los noventa con los grandes desarrollos de la biologia molecular, que nos
permitieron conocer con mas detalle la estructura y la funcion de las células, como ellas retienen
y transmite informacidn genética y como responden a sefales quimicas vy fisicas. Eso generd una
transformacién importante del conocimiento de los organismos y de la puesta en practica de lo que
hoy llamamos la biotecnologia molecular; el poder, de manera mas o menos predecible, alterar la
estructura de ciertos organismos o de cierta informacion genética para que pueda ser mas eficiente
o trabajar en ambientes diferentes al inicial.

Una tecnologia que se esta acelerando cada vez mas es la relacionada con las ciencias de la
informacidn. Hemos avanzado mas o menos treinta veces en la velocidad y casi mil veces en la acu-
mulacién de informacién y dia a dia convergen mas tecnologias que intentan utilizar las velocidades
compatibles con los chips y con la transmisién de espines y las transmisién cudntica entre atomos.
Las ciencias de la informacion se han planteado como uno de los grandes desarrollos sociales por-
que han permitido la difusién de la informacion a escalas bastante grandes y a unas velocidades y
unas coberturas muy amplias. Aqui hay un reto importante para paises como el nuestro y es poder
incrementar la cobertura del acceso, en tiempo real, a toda esta informacién.
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El cerebro humano se plantea ahora como uno de los grandes retos no sélo porque se nece-
sita conocerlo, sino para aprender una serie de arquitecturas que se presentan en ese complejo en-
tramado de interacciones neuronales. El cerebro humano es el dispositivo biolégico mas complejoy
que permite un proceso de informacién mas eficiente y poderoso. El calculo es que la memoria que
cabe en un cerebro humano es equivalente a un terabits.

Estas cuatro tecnologias comienzan ahora a interactuar. Pero los resultados no son la suma
de esas partes, sino nuevas disciplinas, nuevas tecnologias, nuevas aplicaciones, como ocurre con la
nanotecnologia y la biotecnologia molecular, de las que surge la nanobiotecnologia, que tiene un
avance muy grande en haber podido diseccionar, base por base, el genoma de los organismos. Eso
es informacion que, incluso, puede ser traducida en un lenguaje binario 0:1 para poder tener los
computadores DNA, que serian mucho mas eficientes. Tenemos un gran potencial para generar una
informacion funcional; a pesar de que solamente el 15% del genoma de los organismos superiores
codifica por proteinas, es tan elastico que nos permite —en el caso del genoma humano, por ejem-
plo— producir unas 250.000 proteinas a partir de 35.000 genes. Eso se puede extrapolar a especies
nuestras, con un gran potencial de produccién de proteinas o de vias metabdlicas importantes.

Es entrar en una era muy importante con el inicio del desciframiento de los genomas, lo que
constituye un reto muy grande para Colombia porque en esta materia estamos muy atrasados. El
reto estd en poder hacer consorcios nacionales e internacionales para crear plataformas de via infor-
matica y de gendmica para hacer barridos de productos de nuestra biodiversidad y mas rentables y
competitivos nuestros actuales cultivos y mejorar la productividad agricola. Si lo miramos en térmi-
nos generales, es un nuevo lenguaje, una nueva forma de ver cémo toda esa informaciéon puede ser
extraida y utilizada. Llevar a que podamos tener condensada la expresion de un genoma cualquiera
en una de esas plataformas para poder, incluso, prevenir y predecir enfermedades futuras. Esta es
la revolucion gendmica, que ha impactado la ciencia basica y que ya se plantea como uno de los
grandes retos desde el punto de vista del diagndstico.

La combinacién de la nanotecnologia con la biotecnologia ha generado unos desarrollos de
nuevos dispositivos, lo que se ha llamado las nuevas bioingenierias del siglo XXI, porque los bioin-
genieros del siglo XXl van a tener que diseccionar los genomas desde el punto de vista estructural y
funcional; esa cantidad de proteinas que se sintetizan a determinada célula y ese metabolismo que
es el que produce muchos de los metabolitos intermediarios que son de gran uso actualmente en
el mercado. Incluso, la tendencia de las ingenierias a interactuar con las biotecnologias va a llevar
a que en el futuro los ingenieros tengan que estudiar biologia molecular para poder enfrentar el
desarrollo de maquinas y de dispositivos.

Tenemos, ademas, la interaccién de las bionanotecnologias, que nos sirven para ver expre-
sion de genes para el conjunto, para probar nuevas drogas y probar nuestro metabolismo y nuestra
salud; de eso se trata la nutrigendmica, que es tal vez una de las ciencias mas jovenes y que ya ha
comenzado a dar frutos importantes.

Hay un camino bastante largo por recorrer todavia y es el de poder incrustar toda esta in-
formacién genética que esta codificada en cuatro bases nitrogenadas —citocina, tinina, guanina y
adenina, que forman nucledtidos— para poderla ensamblar en nanoestructuras. También se puede
volver el DNA una verdadera maquina de Turing mediante procesos que permitan generar informa-
cién y su propio combustible, su propia energia, utilizando el DNA como hardware y, a la vez, como
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software, y haciendo un trabajo informatico y cambiando el lenguaje SG por un lenguaje 0:1,que, en
ultimas, seria el lenguaje del computador actual.

Los dicho hasta aqui es un resumen de los avances que podemos visualizar ya en lo que se
llama la bionanotecnologia y se pueden concentrar en varias areas: la producciéon de nanodisposi-
tivos in vivo —reactivos para diagnéstico, dispensamiento de drogas, implantacion bioenergética,
sensores biomiméticos, nanosensores, chips neuronales y nanodiagndsticos de marcacion a través
de nanoparticulas recubiertas con marcadores o con moléculas detectoras. El afo pasado salié el
primer dispositivo para detectar virus, que es capaz de detectar una sola particula circulante de un
determinado virus en la sangre. Esto tiene un impacto importante en la medicina, porque la nano-
medicina estd en la produccién de materiales nanoestructurados, la produccion de particulas ras-
treadoras y los receptores moleculares artificiales, elementos que hacen un diagnéstico en tiempo
real de las condiciones fisioldgicas de cualquier organismo.

Uno de los grandes retos de la nanomedicina es poder determinar la expresién y el andlisis
conjunto de genes y proteinas para definir enfermedades complejas. La nanorrobética, que parece
ciencia ficcién, ya ha tenido desarrollos importantes, por lo menos a escala experimental, de poder
producir en interfaces de carbono los nanomotores y los nanobiomotores. Estos avances permitirian
hacer una nanocirugia a nivel de células y de tejidos de manera mas precisa.En ultimas, las bionano-
ciencias en el siglo XXI nos van a dar a entender como se expresa la informacién genética, como se
regula y cémo la podemos aprovechar.

Otra interface interesante es la que se da entre la nanotecnologia, la biotecnologia molecu-
lar y las neurociencias o ciencias de la cognicién, que ya nos han dado una serie de desarrollos en
nanocomputacion, nanoneurotecnologia, neurochips e inteligencia artificial. Eso hace que, ya desde
hace unos anos, tengamos la capacidad de generar sensores electromiograficos para medir poten-
ciales a nivel de contraccion e interfaces de la placa motora, marcapasos cerebrales, estimulares
cerebrales, comunicacidn biocibernética y toda una serie de desarrollos virtuales —como las nano 'y
las neuroprétesis— y todo lo que llamamos la realidad virtual.

Las incrustaciones cerebrales ya son una realidad, por lo menos para aquellos males que
afectan la retina, mediante el ojo bidnico, que ya se usa ampliamente en Estados Unidos;lo que hace
este dispositivo es reemplazar la estimulacién de las células retinales por una serie de electrodos
que estimulan, a través de las terminales cerebrales, a un centro de acumulacién de imagenes que
conecta a una cdmara que impacta de nuevo la retina, produciendo las imagenes en blanco y negro.
En el ultimo mes, el grupo del doctor Llinds logré implantar microelectrodos a través de circulacion
en el cerebro para determinar ciertas actividades in situ en el cerebro, lo que trae unas ventajas para
detectary, posiblemente, curar algunas enfermedades neuroldgicas.

Las redes neuronales de silicio permiten construir redes de neuronas sobre interfaces de cir-
cuitos integrados, de tal forma que ellas comienzan a formar redes artificiales, seguin la forma como
se dispongan. Esto se hace en nanotubos de carbono. La inteligencia artificial es, tal vez, la rama de
estas tecnologias mas prometedora, pero también la que plantea muchos retos desde el punto de
vista del conocimiento y de la ética.La pregunta es ;hasta dénde podemos llegar?

En la evolucién de toda esta convergencia estamos asistiendo al nacimiento de las famosas
nanociencias y nanotecnologias en el camino hacia la vida por la conversién de lo que llamamos
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la macrofisica, estado sélido, tecnologia, miniaturizacién, entidades individuales. Lo micro, biologia,
autoensamblado de unidades complejas, y lo nano que es el ensamblado de moléculas y macromo-
léculas, que, hacia el 2030 estaran ofreciendo una gama de soluciones importantes en el bienestar
y en el desarrollo tecnolégico y de produccion. Es decir, asistimos a una transicion tecnoldgica clave
para el mundo; estamos en el momento de una revolucién tanto en la informaciéon como en la co-
municacién y estamos comenzando la otra gran revolucién, que es el cambio de las biotecnologias
y las nanotecnologias y la informacion.

Tenemos muchos retos: tenemos una gran biodioversidad, genes por millares; toda esa bio-
diversidad puede ser estudiada, utilizada de manera sostenible y puede darnos una ventaja pro-
ductiva importante. En los desarrollos de computacién estamos bastante atrasados, pero creo que
es posible, si logramos algunas alianzas, hacer una transferencia eficiente de tecnologias podemos
llegar a niveles de desarrollo bastante importantes. Y tenemos cerebros, no sélo en términos de
neuronas, sino de asociaciones sociales, redes de investigadores y todo el potencial que se puede
generar con las redes articuladas de investigacion.

Para terminar, quiero plantearles cuatro retos, que fueron planteados por Schroeber. El cien-
tifico de la cognicién piensa, el nanocientifico construye, el biotecnélogo puede implementar pro-
cesos y la gente de las tecnologias de la informacién puede monitorear y controlar toda esa canti-
dad de informacion.

Muchas gracias.

Interviene el relator

Muchas gracias al doctor Felipe Garcia por esta actualizacién rapida en todos estos temas
fascinantes de las tecnologias convergentes y su potencial que tienen para mejorar la calidad de
vida de las personas desde todos esos condicionantes, que finalmente llevan a mejorar el bienestar
de la humanidad. Quiero resaltar de su conferencia la introduccién, en la que nos mostré esa gran
brechay la inequidad que existe entre los paises desarrollados y los que estan en vias de desarrollo.
Alli, él hizo énfasis en la necesidad de ponernos a tono, lo mas rdpidamente posible, con toda esta
tecnologia, porque eso podria ayudarnos a dar ese gran salto que estamos necesitando para mejo-
rar la situacion interna que tenemos los paises en desarrollo.

También quiero resaltar los retos que el doctor Garcia ha puesto de presente en su confe-
rencia porque cada uno de nosotros, participantes del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia,
podemos ir pensando, dentro de nuestras propias instituciones, como podemos desarrollar estrate-
gias para cumplir con estos propdsitos. Por ejemplo,cémo incrementar el acceso de la poblacién ala
informatica. otro campo en el que los investigadores tenemos que trabajar es en el de hacer consor-
cios con grupos de otros paises para poder sacar provecho de esa ventaja que es la biodiversidad.

Preguntas

P. A mi me preocupa mucho la brecha que existe entre la conexién de una neurona y un
método biomecanico, porque en Colombia ni siquiera hemos podido hacer un radio. Aqui si se ve la
brecha, y eso es preocupante.
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R.Por eso yo decia que mucho de lo que planteé son retos para paises como el nuestro. Mejor
dicho, parte del mensaje es dejarlos preocupados porque hay que hacer algo y somos conscientes de
gue en algunos casos no hay brechas sino abismos.Hay mecanismos.Lo que plantean la globalizacion
y la sociedad del conocimiento es que a través de mecanismos tales como la transferencia de tecnolo-
gia o el intercambio de investigadores se puede contribuir a reducir esas brechas, pero es un proceso
de largo plazo. El pais tiene fortalezas y recursos importantes, pero también tenemos que avanzar en
acortar esa brecha tecnoldgica que tenemos para aprovechar esas fortalezas y esos recursos.

P. Pablo Burbano.Vengo del departamento de Putumayo. Sin lugar a dudas, la conferencia
del doctor Garcia deja muchas inquietudes, sobre todo para quienes venimos de la provincia, por-
que nos genera un mundo de ciencia ficcion. ;Qué viene haciendo Colciencias en torno a la forma-
cién del recurso humano en este campo y qué politicas se van aimplementar en el corto plazo para
que las infraestructuras de ciencia y tecnologia puedan contribuir a estimular la entrada al mundo
de la nanotecnologia?

R. Es cierto que en Colombia hay una asimetria en el desarrollo de las capacidades basicas
en ciencia y tecnologia; Colciencias es consciente de eso y esta intentando que haya una relacién
sinérgica entre las regiones de mayor desarrollo con las de menor desarrollo para que puedan llevar
capacidades a estas ultimas regiones y generar procesos de desarrollo. Una de las alternativas es el
trabajo asociativo que implica poner grupos que estan en un desarrollo mayor que otros para que
puedan asociarse con otros grupos mas incipientes y en regiones que tienen menor desarrollo. Esa
politica la ha puesto en practica Colciencias y la sequimos sosteniendo a través de todas las con-
vocatorias en las cuales estamos implementando la politica de la asociatividad para crear las redes
tematicas dentro de los diferentes grupos de investigacién en Colombia.

Lo segundo es lo relacionado con la ciencia ficcion, porque, como mostré en las primeras
diapositivas, esa ciencia ficcidon ya no lo es tanto y, cuando hablamos de formacién de recurso hu-
mano, debemos hacer un esfuerzo importante porque parte de ese capital humano se forme en
estas tecnologias, pero con una correspondencia nacional. Por eso insisto mucho en que nosotros
tenemos muchas ventajas en el mercado abierto, y esas ventajas estan en la biodiversidad, pero si
no sabemos explotarla y conocerla, no vamos a lograr nada.

P. Zayda Sierra, de la Universidad de Antioquia. Mas que una pregunta, quiero hacer un co-
mentario. De alguna manera se espera que esto nos genere inquietudes y discusion y yo creo que
traer a colacion estas discusiones a veces no nos hace muy amigables, pero es muy importante traer-
las.Varios colegas en el campo de la investigacion social nos preguntamos donde estd la gente y en
su presentacion usted la puso muy bien al principio. Usted nos presenté una serie de desarrollos de
la ciencia para el desarrollo, pero no nos hemos preguntado de qué desarrollo estamos hablando.
Porque, a pesar de los grandes avances cientificos, el progreso humano no ha sido tan grande y ésta
ha sido la época de mayor incremento de la pobreza y la desigualdad.

R.Estoy completamente de acuerdo con que hay una gran desigualdad y esa es la gran para-
doja actual. En los ultimos cincuenta afos se ha generado tanto conocimiento, casi equivalente a lo
que se generd en cuatro o cinco siglos atras, pero siguen existiendo esas inequidades —y es cierto
que, incluso, son mas graves hoy—. Eso tiene muchos componentes de politica publica. En cuanto
a los saberes tradicionales, ellos son la otra cara del desarrollo del conocimiento y en Colombia han
sido poco aprovechados.
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P. ;Hasta qué punto debemos tomar las NBIC como algo verdadero sin preguntarnos por la
realidad colombiana? Es decir, con las nuevas tecnologias, hay una realidad y hay una aplicabilidad.
A mi me preocupa mucho que en Colombia se hable mucho de investigacion y desarrollo, pero que
la aplicabilidad no se tenga en cuenta, la investigacion aplicada no aparece en ninguna parte. No
estoy muy seguro de que en Colombia estemos en capacidad de trabajar las nanotecnologias.

R. Por eso yo hablé de retos. Ademas, no es que mi propuesta sea trabajar en todas estas
areas.Tenemos dreas estratégicas, y eso es lo que hemos venido identificando en Colciencias y con la
misma comunidad, con la capacidad instalada y con el capital humano que hay.Lo que estoy dicien-
do es que estos son instrumentos de desarrollo que nos hacen ir més adentro y que nos permiten,
no solo aplicar, sino explorar mucho mas los recursos que tenemos. Si a mi me preguntan cuanto
conocemos de la biodiversidad que tenemos en Colombia, yo responderia que no va mas alla del
10%; eso es lo que tenemos que aprovechar.

P.Patricia Pardo. Cuando uno se acerca a estos temas que tienen que ver con las tecnologias
de punta que en este momento se plantean, hay una sensacién de frialdad porque en estos temas
estan despojados de las perspectivas de lo que puede ser el propio desarrollo del ser humano. ;Por
qué uno siente que hay una especie de deshumanizacién en todas las posibilidades del desarrollo?
¢{Es posible que otros cientificos, que no sean de las ciencias sociales, puedan tener una visién hu-
mana y ética del progreso?

R. El avance grande de la investigacion integral es que le ha quitado esa frialdad al conoci-
miento que se genera en la investigacion cientifica bioldgica, porque si se pone el problema como
un tema, la sola pregunta no basta. Serian la pregunta y las implicaciones de las respuestas que
surjan.Y ese es uno de los grandes cambios en la generacién de conocimiento en las sociedades
actuales, llamadas del conocimiento. Es posible que muchos desarrollos tengan que ver con el mer-
cado, con el comercio, como ocurre con los medicamentos, porque el acceso a ellos es costoso por
estar protegidos por las normas de la propiedad industrial; pero hay una tendencia grande en poder
ir acortando esa brecha grande de deshumanizacién. Es decir, el objetivo de la ciencia tiene que ser
el desarrollo humano.
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Conferencia magistral

DIASPORAS CIENTIFICAS
Jean-Baptiste Meyer*

Primero que todo, quiero compartir la emocién que tengo de hablar aqui frente a ustedes y
agradecer muy especialmente a Colciencias por su invitacién. La emocion viene del hecho de que
hace trece afos empez6 aqui en Colombia, y puede decirse que por primera vez, el estudio de las
didsporas cientificas y técnicas y eso se hizo con el apoyo de la Red Caldas, la red de los investigado-
res e ingenieros colombianos en el exterior. Fue un proyecto muy original en esa época que condu-
jimos, en un acuerdo franco colombianos de investigacién cientifica, con el profesor Jorge Charumy
la Universidad Nacional de Colombia, asi como la Universidad del Valle en Cali.

Ademds de emocién, tengo humildad en mi conferencia aqui porque hace mucho tiempo
que no trabajo sobre el caso colombiano y de pronto voy a terminar diciendo cosas del pasado;
para evitar esto, voy a hablar, mas que todo, de las didsporas cientificas y técnicas en general. Mi
exposicion serd organizada en tres partes: la primera tiene que ver con las preguntas que puedan
surgir alrededor de las didasporas, de lo que es una didspora cientifica; la segunda tiene que ver con
las experiencias que se realizaron en el mundo en cuanto a redes diasporaicas de tipo intelectual o
de poblacién altamente calificada; la tercera tiene que ver con las perspectivas que podemos tener
en cuanto a esta forma de articulacion cientifica hoy en el mundo. Cada uno de estos temas estard,
a su vez, dividido en tres partes: en el primer caso, qué es la didspora, por qué se da la didspora y
la cooperacion a través de la didspora; en cuanto a experiencias, los estudios de caso y su genera-
lizacién, las dudas y criticas que se hicieron a partir de estos ensayos de didsporas y las respuestas
que podemos dar a esas dudas y criticas en la actualidad y, finalmente, en las perspectivas, hablaré
sobre las lecciones positivas, las interpretaciones equivocadas que se hacen sobre las didsporas y la
necesidad de actuar, que sera como una forma de conclusién.

La diaspora

{Qué es una didspora cientifica y técnica? En esencia, una diaspora cientifica es toda la po-
blacion altamente calificada de un pais o de una regién que estd expatriada y que puede interactuar

* Investigador principal del Instituto para el Desarrollo Tecnolégico de Francia y coordinador de proyectos
internacionales sobre didspora cientifica. Jean-Baptiste Meyer es graduado del Instituto de Estudios para el
Desarrollo de Ginebra, Master en Relaciones Internacionales de la Universidad de Boston y Master en Historia
de la Universidad de Burdeos. Ademas, es Doctor en Socioeconomia de la Innovacion de la Escuela Superior
de Minas de Paris. Sus dreas de investigacion son sociologia de la migracion altamente calificada y didsporas,
sociologia y antropologia de las ciencias, sociologia y economia de la innovacion, evaluacion de politicas de
investigacion y de programas tecnoldgicos, indicadores de actividades y desarrollos en ciencia y tecnologia.
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potencialmente con su pais de origen. Aqui, pues, tenemos todo tipo de investigadores, cientificos y
técnicos y todo tipo de relaciones con el pais de origen.Intentamos representarnos cudl es la dimen-
sion de semejante poblacion expatriada, en comparacion con la comunidad de origen. Hay varios
estudios que presentan cifras variables que van desde 10% hasta mucho mas de 50% de poblacion
expatriada, lo que es una parte muy importante de la comunidad cientifica nacional. El estudio que
menciona una tasa de expatriacién del 50% viene de Fernando Lema, un uruguayo que trabaja con
la UNESCO, que menciona que la didspora cientifica es muy alta. Esas diferencias tienen que ver con
el hecho de que depende de qué poblacién se habla.

Cuando se miran estadisticas de la National Science Fundation de Washington D.C,, se ve
que, cuando se trata de una poblacion altamente calificada, la tasa de poblacidn extranjera compa-
rada con la poblacion de origen es de 12% y si se mira al contrario, es decir, una poblacién dedicada
a investigacion se ve que alcanza casi un 40% de la poblacién de Estados Unidos. Esto lo que indica
es que la comunidad cientifica es la mas cosmopolita que existe, mucho mas que los international
managers.

Quise intentar ver cuales eran las cifras para Colombia y lo que salié fue muy sorprendente:
Colombia tiene una poblacién altamente calificada que, en el ato 2002, sumaba 16.000 personas en
Estados Unidos Unicamente, seguin la National Science Fundation. Si se mira la comunidad directa-
mente dedicada a actividades de investigacion, la poblacién colombiana expatriada en Estados Uni-
dos suma 4.700 personas y, si se toma la cifra de la UNESCO sobre personal docente e investigador
en Colombia, la cifra es de alrededor de 5.000. Si se toma la cifra de la Red Iberoamericana de Ciencia
y Tecnologia, se encuentra una cifra de un personal en investigacién en Colombia de 4.300. O sea
que el nimero de investigadores colombianos que estan en Estados Unidos supera ampliamente el
numero de investigadores que estan en Colombia.

Esa poblacion altamente calificada es muy fluctuante. Entonces, cuando se habla de pobla-
cién altamente calificada se ve que sélo una parte de ésta es realmente contactable, no se puede ca-
pitalizar sobre la poblacion altamente calificada expatriada en total y, por tanto, no es facil movilizar
a toda la didspora. Ademas, hay que decir que la poblacion altamente calificada expatriada es una
poblacién con un nivel de productividad muy alto; se considera, mirando su nivel de produccién en
términos de publicaciones académicas o de patentes, que los investigadores en el Norte producen
cinco veces mas que los de los paises en desarrollo —y esto no tiene nada que ver con las capacida-
des cognitivas de la poblacion sino con las posibilidades de acceder a redes o a infraestructuras—.

Para resumir, hay un potencial demografico que es alto, una productividad laboral de esa
didspora que también es alta y que hay una movilizacién que es intrinseca a la didspora.

{Por qué la didspora es una opcién para cooperaciéon?

Hay dos modalidades. La opcién retorno, que consiste en la repatriacion del investigador en
una forma fisica después de su formacion en el exterior y, por tanto, la repatriacion de sus compe-
tencias incorporadas.La opcién didspora es una vision mucho mas conectivista, pues se trata de vin-
cular al expatriado, en lugar de hacerlo volver fisicamente al pais en forma permanente. Hay varias
implicaciones en esto, pero una de ellas es que el retorno esta subordinado a un desarrollo previo,
es decir, que el expatriado encuentre en su entorno, cuando regrese, el apoyo, los equipos y todas
las posibilidades que tenia en el exterior, si se quiere que él tenga el mismo nivel de productividad
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que tenia afuera. El capital humano depende en este caso del capital social que esta involucrado y
que le permite valorarse.

La opcidn didspora es, al contrario, jugdrsela con la opcién conectivista y que las redes socio-
técnicas del expatriado valen por si mismas y que son éstas las que mas cuentan para movilizar las
capacidades que representa el expatriado. En teorias del desarrollo,mencionaron mucho en el pasa-
do las dindmicas de live frogin o la capacidad de alcanzar a los paises mas avanzados en la division
internacional del trabajo y en la economia del conocimiento. El live frogin es el salto tecnoldgico
o cientifico que permite un salto de calidad en una economia o en una sociedad en desarrollo. Lo
que vemos con las didsporas es precisamente esa capacidad de apropiarse el conocimiento en un
ambito muy competitivo, muy avanzado, lo que permite adquirir las ventajas competitivas para un
pais en desarrollo.

Otra ventaja de la opcion didspora es el costo financiero minimizado que representa com-
parado con el retorno; no se trata de crear infraestructuras mayores sino, mas bien, de tener otros
costos de manejo del conocimiento y de gestion de los recursos expatriados, lo que tiene requeri-
mientos importantes, pero no son de tipo financiero y econdmico, que son los que no suelen estar
disponibles y muchas veces son limitantes para investigacion y desarrollo.

Através del caso colombiano, queria mostrarles el potencial de la didspora. Mirando la mues-
tra que pudimos hacer de la didspora cientifica colombiana a finales de los afios noventa, consta-
tamos que es una poblaciéon muy estable. Cuando estd en un pais se queda alli y trabaja durante
muchos anos alli. Sélo el 21% de esa poblacion expatriada radicada en Estados Unidos fue a un
tercer pais después y sélo el 7% a un cuarto pais. No es, pues, una sociedad volatil.

{Cémo se han presentado las didsporas como una opcién creible y qué tipo de aportes pue-
den hacer a los paises de origen?

Aqui voy a hacer una lista de las contribuciones posibles de los expatriados y la voy a hacer
en tres puntos. El primero es el intercambio de informacion que pueden hacer los expatriados con
sus pares en el pais de origen. El segundo son los intercambios fisicos en ciencia y tecnologia. El
tercero son los proyectos o acciones conjuntas que pueden tener los expatriados con sus pares en
el pais de origen.

En el primer caso menciono la entrega de publicaciones.Por ejemplo, en Etiopia, los ex alum-
nos de la Universidad de Addis Abeba contribuyen en algo muy sencillo como es la transferencia de
conocimiento mediante libros:mandan libros a sus comparieros estudiantes, a los profesores o a sus
universidades. Hay modalidades mucho mas sofisticadas, como el intercambio de bases de datos.
El portal de Chile muestra cémo se puede tener acceso a informacion en areas cientificas y tecno-
légicas desde cualquier parte del mundo y las bases de datos de chilenos en el exterior se pueden
poner en linea con el sistema chileno de ciencia y tecnologia, hay foros de discusion, hay perfiles
de puestos académicos o intensos en conocimiento y hay avisos de programas de investigacion y
desarrollo tecnoldgico de todo tipo.

En intercambios fisicos destaco cursos especializados dados en Surafrica. Por ejemplo, Sir
Harold Cluck, quien da cursos cada afio en la Universidad del Cabo viniendo del Consejo de Estudios
Médicos.Recibir en el exterior a estudiantes especializados para que trabajen en laboratorios duran-
te un tiempo; eso es muy frecuente con profesores argentinos que tienen unos grupos de estudian
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tes que los visitan periddicamente en Estados Unidos. Hay asesoria puntual o regular; se vio con la
Red Caldas en el inicio, cuando se expidi6 la ley de ciencia y tecnologia y se cred el Sistema Nacional
de Ciencia y Tecnologia. Hay evaluacién por los pares que permite ir movilizando a la didspora, por
ejemplo para que participen en comités editoriales de revistas locales, etc.

En proyectos en comun y acciones conjuntas menciono radpidamente las candidaturas a pro-
gramas y a financiacion internacional a través de la Union Europea, pues en la Union Europea les
gusta mucho la multilateralidad y eso si que se ve en la didspora, que es multilateral por excelencia.
Investigaciones con protocolos comunes, encuentros cientificos que se hacen entre las didsporas y
las comunidades nacionales.Yo conoci un caso muy particular que ocurrié en Benin:llamaron a unos
médicos benineses para que viajaran desde Francia para participar en una cirugia que localmente
no sabian hacer;ellos viajaron, hicieron la cirugia y al dia siguiente regresaron a Paris. La telemedici-
na también ha funcionado muy bien como una forma de contacto entre la diaspora y las comunida-
des locales. Hay fundaciones de empresas, y los indios en Silicon Valley son ejemplo de creacién de
PYMES con repercusién en su pais de origen, donde establecen también un staff.

Para resumir esta parte, quiero decir que todas esas asociaciones son bajo una forma de
redes y son redes muy abiertas, que no son sélo redes sociales, sino que son mas como redes socio-
técnicas que incluyen muchos mediadores en su proceso de vinculacién.Y eso tiene incidencias en
la politica de las didsporas.

Las experiencias

Voy a hablar principalmente de dos estudios de caso que se hicieron bajo mi coordinacién
como investigador: la Red Caldas, en los ailos noventa, y la Red SANSA, en Surafrica. La red Caldas,
cuando llegé a su pico, tenia 800 miembros en 22 nodos en el mundo y 22 asociaciones locales. En
Surafrica es una red mas amplia,de 2.500 personas y estd activa en 55 paises.Lo que quiero subrayar
con estas redes es el nivel de excelencia con la Red SANSA, puesto que, en términos de calificaciones,
los expatriados tienen un nivel muy alto y mas alto que su poblacién correspondiente en el pais de
origen. La tasa de doctorado de la poblacion altamente calificada expatriada surafricana es de 30%,
mientras que en el pais es de 15%. Ese es un indicador entre otros, pero da una idea de que la dis-
pora si moviliza recursos humanos intensos.

Sobre este tema tuvimos muchas discusiones con economistas de las migraciones, porque
ellos interpretan esto como el hecho de que la migracién es un proceso selectivo; segun ellos, salen
los mejores de los paises en desarrollo y son captados por los paises del Norte,como una especie de
filtracion del capital humano a través de este proceso. Lo que nosotros vimos, a través de estudios
socioldgicos finos, es que la capacidad de esa gente expatriada se construye en el proceso mismo
de la migracion; cuando salen no necesariamente son los mejores, pero en el proceso de desarrollo
cognitivo, y a través de la movilidad en esos campos en los que trabajan, adquieren capacidades
superiores. Ese fue un aporte tedrico masivo en los estudios que realizamos.

Otro indicador de la capacidad de la didspora surafricana es que la mayor parte de ellos tie-
nen cargos de responsabilidad; son ejecutivos de investigacion en las empresas en las que trabajan
y eso es producto de lo que vimos antes, es decir, esa instalacion profesional en los paises de recep-
ciéon se debe a que ellos estan involucrados en redes socio-profesionales de alto nivel. Los sectores
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profesionales en los que actian para la Red SANSA, que es muy amplia, son negocios, académicos y
gubernamentales, etc. Esto da una idea de la amplitud que puede tener la red en términos de apli-
cacion de su conocimiento localmente.

También hay varias nacionalidades, es decir, no todos conservaron su nacionalidad surafri-
cana sino que acogieron la nacionalidad de los paises receptores. La identidad de origen todavia
desempefa un lugar importante, pero no necesariamente corresponde con la identidad ‘estatutaria’
adquirida. Ulrik Beck menciona la importancia que tiene hoy en dia la transnacionalidad y cémo
ésta es una transnacionalidad que eligen los individuos. Ellos trabajan y construyen esa identidad
originaria al mismo tiempo; eso lo vimos en todos los casos que estudiamos. Hay una identificacion,
como un proyecto societal con el pais de origen y con una implicacion profesional, pero no necesa-
riamente formalizada con tarjeta de identidad ni con una vida étnica, con grupos étnicos del pais de
origen, en el pais de recepcién.

La pregunta es jesas redes anuncian un nuevo tipo de vinculacién internacional o son, mas
bien, excepciones? Es la pregunta que nos planteamos al finalizar el estudio de esas dos redes e hici-
mos un estudio muy sistematico de todas las redes que podiamos observar en el mundo y que fue-
ran parecidas a la Red Caldas y la Red SANSA.En el aflo 2000 encontramos 41 redes similares,con mi
compafiera surafricana Mercy Brown, y en el 2003, en un estado del arte sobre las didsporas cientifi-
cas,encontramos 107 y después esta cifra fue complementada por investigadores norteamericanos,
en el 2004, y, finalmente, en un estudio muy reciente, cuyos resultados van a salir en una revista de la
UNESCO, encontramos 173 redes de este tipo. En conclusion, esas redes tienen mucho potencial.

Las criticas al modelo de diaspora

Son de dos tipos; hay unas que se refieren a la consistencia y la sostenibilidad de las redes y
la segunda es sobre la eficiencia y su impacto sobre el desarrollo de los paises de origen.La primera
critica dice que se ha exagerado el fendmeno de las diasporas cientificas y técnicas, no hay tanto y
son precarias, con existencia temporal y son poco activas hoy en dia. Este comentario es del Centro
de Emigraciones de Washington; ellos hicieron un estudio para el Banco Mundial en el que retoma-
ron las cifras del estudio que hice con Brown en 1999 y vieron que de las 44 redes que habiamos
encontrado sélo quedaban 25, lo que, segun ellos, significaba que la vida de esas redes era precaria
y que no era tan cierto lo de las redes diasporaicas.

La segunda critica viene de un estudio que hizo Robert Lukas para la cooperacion sueca el
ano pasado y él dice, mas o menos, lo siguiente: «<no es cierto que los desarrollos registrados por los
paises que tienen una didspora activa se deban a sus didsporas». Pero un estudio realizado por la
Universidad de California, que toma el caso de los informaticos indios en Silicon Valley mostré que
sus relaciones étnicas y profesionales en California terminaron generando pequefas empresas de
informatica en India y que a eso se debia mucho el desarrollo reciente de las ciencias de la informa-
cion en India. Robert Lukas respondioé que se ese desarrollo se debia mas a un factor distinto que es
la disponibilidad local de mano de obra calificada y barata.

Intentaré responder rapidamente a estas dos criticas.En cuanto a la primera, fue resuelta casi
de manera inmediata por el estudio que mencioné y que da como resultado 173 redes, incluso el
estudio mostré que hay muchas mas redes. Ademas de usar los motores de busqueda para ver cuan-
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tas redes de trabajo surgian, usamos unos postulados sociolégicos para poder buscar a semejante
poblacién de redes, que es como buscar en un océano lleno de islas. Encontramos, a través de ese
proceso no exhaustivo, 173 redes. De éstas, mas de cien estan todavia muy activas, lo que significa
que hay una dispersién de un tercio de las redes en un plazo de diez afios. Si se compara esto con la
‘mortalidad’ de las empresas en cualquier medio nuevo de alto riesgo en campos de innovacion, se
encuentra que no es tan cierto que esas redes no subsistan.

Para responder a la segunda critica sobre la eficiencia de las redes tendriamos que tener
indicadores muy precisos sobre el impacto de las redes en el desarrollo y eso es muy dificil de cons-
truir, no sélo para las redes de la didspora. No se pueden establecer los aportes concretos de la
diaspora al desarrollo directamente. Sin embargo, podemos deducir unos aportes.Uno se da cuenta,
comparando las tasas de citaciones y co-citaciones y las tasas de produccién de patentes segun los
paises, que hay muchas correlaciones entre los paises.Los paises que mds citan a otro pais tienen un
vinculo diasporaico; los paises que mas usan las patentes también lo tienen. O sea, hay una transfe-
rencia activa de tecnologia a través de la didspora. Cuando uno mira esas 173 redes se da cuenta de
la pequena parte que corresponde a Latinoamérica y el predominio de las redes asiaticas (86 redes)
y de las africanas (51 redes), mientras que América Latina apenas tiene 25.Si se miran las orientacio-
nes mayores, es mayor la relacién de los asiaticos con Estados Unidos que la de Europa con el norte
de Africa o con Latinoamérica.

Perspectivas

Aqui voy a ser general. Una de las lecciones positivas es que existe una oferta grande de
competencias por parte de la didspora y eso se hace evidente cuando se ve esa cantidad de redes
que hay. Es una oferta de calidad, en términos de intensidad del conocimiento y de las relaciones
—es decir, en capital humano y en capital social—. Es una oferta motivada y dinamica; dentro de los
expatriados, la fraccién que se involucra demuestra mucha conviccion.Hay una oferta con potencia-
lidad grande, y eso es especialmente evidente en los casos asiaticos, porque ellos han podido llegar
a los mejores centros de investigacién del Primer Mundo, y lo hicieron a través de sus diasporas.
Por ejemplo, la rapida emergencia de los chinos en las nanotecnologias esta vinculada con todo un
trabajo ‘subterraneo’ durante los aflos noventa de vinculacidn entre las academias en China Popular
y las organizaciones en Estado Unidos.

Tampoco hay que preguntarse mucho por qué empresas multinacionales mueven algunos
de sus centros mas avanzados en Beijing o en India hoy en dia. Cuando digo esto hay gente que
piensa que, como prevalece la jerarquia norte-sur, a los chinos les estan dando los centros de de-
sarrollo tecnoldgico en los temas que nos son mas estratégicos. Esto no es verdad. Recientemente,
Bill Gates estaba abriendo un centro tecnolégico en Beijing que esta trabajando en el conocimiento
mas avanzado posible.

También queria referirme a unas interpretaciones equivocadas que se ven por ahi en cuanto
a las didsporas china e india, porque se suele pensar que es una didspora inmensa: hay 60 millones
de chinos en el mundo y 20 millones de indios; dentro de ellos hay una gran cantidad de personas
altamente calificadas y ellos tienen comunidades cientificas consolidadas desde hace mucho tiem-
po.Hay una acumulacién de capacidades previas que hacen que esos casos no se puedan comparar
con ningun otro.
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La otra interpretacién tiene que ver con el hecho de que esas didsporas exitosas son, supues-
tamente, aquellas cuyas iniciativas se hacen solas, sin intervencién publica y entre actores privados
de ambos lados. Eso también se puede controvertir. La tercera es que hay una distancia y una riva-
lidad entre la didspora y la comunidad cientifica local, lo que hace que la relacién entre las dos sea
inevitablemente dificil.

Esas tres interpretaciones pueden ser ciertas en parte, pero en parte no lo son. Se ve muy
bien que hay una importancia mayor del factor politico, en lugar de los factores locales previos que
desempefian un papel tremendo entre la relacion de la didspora y la comunidad nacional. El estado
en India en donde se crearon todas esas PYMES en informética tiene un gobernador que fomenté
el desarrollo de las PYMES de manera muy voluntariosa, pero con mucha inteligencia también. Es
decir, cultivo el tejido empresarial local, capitalizé el potencial que encontré entre la comunidad
local, sobre todo de matemadticos y fisicos, y la vinculé con la comunidad de la didspora de manera
muy pensada.

En China, las academias cientificas fueron las encargadas de liderar esa vinculacién centra-
lizada, porque ellas fueron las que desarrollaron el vinculo con las redes asociativas de cientificos
chinos en Norteamérica. Esas iniciativas politicas fueron reforzadas con el apoyo del gobierno cen-
tral, tanto en China como en India. En India hay un alto comité de la didspora, mientras que en China
estan atrayendo, con incentivos, a los cientificos que salieron del pais después de los sucesos de la
Plaza de Tiananmen. Es decir, es una combinacién de factores locales y decisién politica.

Con la necesidad de actuar para el desarrollo de semejantes redes, considerando que hay
una oferta de la didspora y una demanda del pais de origen —pues todos sabemos que los pai-
ses en desarrollo requieren que haya una mayor inversién en ciencia y tecnologia—, considerando
también que las didsporas cientificas son objetos muy especiales de la sociedad civil globalizada
—porque las redes son asociaciones de voluntarios, pero son profesionales de muy alto nivel, con
muy poco tiempo y muchas responsabilidades—, considerando que involucran a estados en ambas
extremidades, pero también paises representados por sus instituciones locales y regionales, todo
eso nos lleva a pensar que es necesaria una intervencion publica estatal, regional, institucional, para
poder alcanzar las posibilidades que ofrece la opcion didspora.

Las modalidades para esta intervenciéon son varias. Nosotros hemos explorado una de esas
opciones en el Estado del arte de las didsporas cientificas y técnicas, pero muchas de esas modali-
dades estan dirigidas a los paises del Norte, y a Francia en particular. Para paises como Colombia, lo
mejor seria mirar la creacion de antenas locales, lo que Fernando Lema describié como antenas loca-
les.Son plataformas técnicas y organizacionales para coordinar esas redes y ofrecer la posibilidad de
que ocurran proyectos y actividades concretos entre la didspora y la comunidad nacional.

Lo esencial en esa politica de la didspora y sus contribuciones al pais de origen es la voluntad
y la afirmacién continua de un gobierno para que esto funcione. Yo vi, en Paris, en una videocon-
ferencia entre la didaspora de varios paises africanos y sus pares en los paises de origen, cdmo se
peleaban los expatriados con sus pares del pais de origen, y habia casi una suplica en eso, decian:
«ayudennos a saber cémo les podemos ayudar, dennos los caminos y los medios para lograr que
nuestra contribucién sea efectiva.

Quiero terminar con el caso de Colombia. Aqui, hace tres aflos, empezamos el estudio de una
forma muy original de cooperacion cientifica que fue esa didspora de la Red Caldas, yo esperaria que
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en unos anos todo lo que se esta haciendo en torno a ese tema en Colombia se vuelva de nuevo una
referencia mundial.

Muchas gracias

Interviene el relator

Es muy interesante reencontrarnos con Jean-Baptiste alrededor de estos temas de la didspo-
ra de colombianos en el exterior y ver que es una falsa disyuntiva pensar en el retorno o pensar en la
red externa, que lo importante es construir esa comunidad imaginaria que nos une alrededor de un
solo nombre, Colombia.Y Colombia aposténdole a la inteligencia y al conocimiento. Jean-Baptiste
nos llama la atencion sobre algo muy importante. Eso de las nuevas tecnologias de comunicacién e
informacidn, la didspora y la cooperacion tecno-cientifica. El que se incrementen las didsporas tam-
bién tiene que ver con la emergencia de las nuevas formas de comunicarnos en el mundo contem-
poraneo.Hoy es mas facil el intercambio entre cientificos y el compartir esfuerzos con la comunidad
de colombianos en el exterior.

Piensen en esa relacion que hay entre estrategia cognitiva y lazo social.Y si no hay la inten-
cion de establecer ese punto de comunicacion, si no hay la politica publica que intente establecer
de los académicos colombianos de volver a comunicarse con sus pares en el exterior, va a ser imposi-
ble que funcione la opcion diaspora.Y la opcién didspora no sélo tiene que ver con esa angustia que
nos planteaba Jean-Baptiste sobre el encuentro asiatico, de los bien localizados compaiieros afuera
que nos preguntan como les podemos ayudar, sino como construimos conjuntamente espacios de
encuentro y de trabajo colaborativo que nos permitan hacer de eso algo viable. Ese es un proceso
que implica esfuerzos, tanto de politica publica como de las comunidades cientificas y de las insti-
tuciones del conocimiento.

Estoy de acuerdo con que las lecturas que se hacen sobre la didspora a veces se quedan en
la perspectiva economicista —qué es lo que da més beneficios— y aqui hay algo mas importante
que eso: qué comunicamos en esas redes. Lo que hay al final de cualquier chat en internet o de una
videoconferencia es la intencion de construir visiones compartidas de futuro respecto de una nacién
o de una regién con base en el conocimiento. Jean Baptiste nos ha planteado la perspectiva de las
redes socio-técnicas; las nuevas tecnologias de informacién y comunicaciones nos propician medios
para aprovechar nuestros recursos afuera —y el dato es apasionante:sélo en Estados Unidos tenemos
la misma cantidad de cientificos que en el pais— y cudles serian las politicas que harian esto posible.

Preguntas

P.Voy a hacer un poco de ‘abogado del diablo’ ;No cree que esta confundiendo —al respon-
der a la critica del Banco Mundial, diciendo que no hay 41 redes sino 173— cantidad con calidad?
De pronto ese numero no quiere decir nada, porque puede haber redes que estan muertas o que
no estdn aportando mayor cosa. ;No cree que si esas redes tuvieran verdadero éxito no seria tan
dificil encontrarlas, no seria como navegar en un mar de islas? Si la labor de nuestra didspora fuera
importante, como red, seria visible. Por eso digo que seria mas importante analizar mas el aspecto
cualitativo que el cuantitativo.
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R.Yo también comparto muchas dudas en cuanto a la realizacién efectiva de las redes dias-
poraicas. Lo que pasa es que estdbamos frente a una critica que intentaba demostrar que habia po-
cas redes y que las que habia eran muy precarias. Nosotros también tuvimos la duda, cientificamen-
te hablando, pues veiamos que muchas de las redes que habiamos encontrado ya no estaban vivas
y no producian muchas cosas. Fuimos a mirar lo que el terreno nos decia. Recogimos empiricamente
la mayor cantidad de redes posible,y llegamos a esa cifra, que a nosotros mismos nos sorprendié.De
las 173 redes que encontramos, hay 101 que estan todavia activas y que tuvieron actividad visible a
través de la Internet en la Ultima semana anterior al estudio. Yo mandé mensajes al administrador o
coordinador de la red para tener respuesta de sus actividades.Y obtuve una respuesta tangible de
101 redes. Esto no quiere decir que las otras no tengan actividad, sino que no se puede confirmar
totalmente.

En cuanto a la calidad, si hay una duda fuerte —y yo todavia la tengo— porque suponemos
que muchas de esas redes son muy limitadas en sus desarrollos, que traen muy pocas cosas a sus
paises de origen (y la Red Caldas es una de ellas). Sin embargo, hay algunas que demostraron lo
contrario y que llevaron a sus paises PYMES, encuentros de investigadores, charlas universitarias, etc.
Podemos criticar las redes, podemos endilgarles la culpa a unos o a otros, pero la realidad es que si
hay una oferta de la diaspora. ;Qué es lo que nos impide capitalizar sobre ella? Si hay una diaspora
y ella tiene una oferta, ;por qué la vamos a rechazar? ;Por qué, mas bien, no buscamos la forma de
hacerla fructifera y producir y desarrollar nexos? En cuanto a esos desarrollos, no son muy exigentes
en recursos econdémicos, aunque si lo son en coordinacién y organizacién. Requieren, si, compromi-
so politico e inteligencia estratégica —y eso, estoy seguro, no falta aqui—.

P. José Daniel Munoz, de la Universidad Nacional. Queria hacer un comentario. Yo pienso
que existen dos redes Caldas. Una es la de los investigadores que forman nucleos en cada pais, que
forman una especie de asociacién de investigadores para ayudar a Colombia, en las que se hacen
intercambios, programas y cursos, etc., que han sido activas y han generado gran desarrollo. Yo co-
nozco los casos de Suiza, Francia y Alemania.

Hay otra Red Caldas, que es la del correo electrénico, que si funciona muy mal, porque la ma-
yoria de los correos son solamente ruido.Uno de los problemas que tiene es que la mayoria de los in-
vestigadores que quieren participar en la red, tanto investigadores nacionales como en la didspora,
tienen responsabilidades y poco tiempo. Por eso, colegas de muy alto nivel terminaron retirdndose
poco a poco de la red.En esta segunda red lo que falta es control,un control de la misma comunidad,
por ejemplo, que sélo se publiquen articulos recomendados por gente que ya esté publicando. La
actividad de esa primera red seria la que habria que mostrar en la internet y mantener actualizada.

R.Gracias por su comentario. Lo que ocurrié en la red electrénica fue un problema de comu-
nicaciéon muy conocido, un ruido en términos de comunicacién.Hubo una proliferacién de mensajes
que escondié la produccién de actividades mas concretas y eso se vio en muchas redes, sobre todo
con el entusiasmo inicial de Internet en los afos noventa.Y es verdad que muchos otros nodos de la
Red Caldas subsistieron,como es el caso del nodo de Nueva York, que tiene una vida independiente.
Eso es lo propio de las redes, se difunden y después tienen sus vidas propias, sin que las controlen
totalmente. El papel de una organizaciéon gubernamental es mas de gobernabilidad, de facilitar las
actividades de relaciones, de encuentro y de comunicacién, pero su papel no es dirigirlas.
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Conferencia magistral

LA MALLA COMPUTACIONALY
LOS NUEVOS DESARROLLOS EN
SISTEMAS DE INFORMATICA

Ronn Perrot*

Primero quisiera expresar mis agradecimientos a la directora general y a Colciencias por esta
invitacion. Estoy fascinado de estar aqui y de ver lo que se estd haciendo en Colombia; espero que
en el futuro tengamos posibilidades de cooperaciéon y comunicacion entre nosotros en las areas de
mutuo interés. Quiero disculparme con ustedes, pues no sé hablar espafol —a mi s6lo me ensefia-
ron latin y francés y ya los olvidé ambos— y agradezco, de paso, a los traductores, quienes deben
hacer un esfuerzo mayor que el mio.

Quiero contarles sobre esta nueva iniciativa que se ha dado en Reino Unido, Europa, Es-
tados Unidos, Japén y en la Cuenca del Pacifico: la malla computacional. Es una nueva manera de
hacer investigacién en proyectos grandes y exigentes en el tema comercial y cientifico. Eso ya es
un hecho y va a estar con nosotros de aqui en adelante. Es un componente muy importante para
quien quiera hacer investigacion, porque la investigacion, por ahora, no ha sido global; la mayoria
de los problemas en las ciencias y en la investigacién requieren grandes equipos de grandes paises,
diferentes institutos y diferentes universidades para solucionarlos. Reino Unido ha visto las ciencias
electronicas y la computacion en malla como la respuesta a estos problemas.Voy a dividir la charla
en dos partes.Voy a hablar de la estructura en Reino Unido y la forma como hemos implementado
esta vision de la nueva investigacion colaborativa y nuevas formas de trabajar juntos. Una de las co-
sas mas importantes en Reino Unido es la educacion. Muchos gobiernos la han apoyado, pero este
gobierno ha invertido mucho dinero en educacién y en mejorar el sistema educativo en todos los
niveles, incluyendo la investigacién en las universidades.

Para darles una idea de la estructura de gobierno de Reino Unido. Hay un Primer Ministro,
que actualmente, como ustedes saben, es Tony Blair; luego siguen los ministerios, que nosotros lla-
mamos departamentos, y el que tiene que ver con la financiacién de la investigacion es el Secretario
de Estado para la Industria y el Comercio. Este departamento asigna recursos para investigacion en
las universidades y en las industrias. También esta el Ministro de Ciencia, y debajo de él est4 una
persona que es critica, el Director General de los Consejos de Investigacion —DGRC—. Este es un

* Director del Belfast e-Science Centre Queen’s University, en Irlanda. Matematico, doctor en Ciencias de la
computacion de la Universidad de Belfast. Ha estado vinculado laboralmente con el Centro de Investigacion de
la NASA, con el Instituto de Ginebra para la Informatica y con el Departamento de Informatica de Zurich.
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cargo temporal, que sélo se puede ejercer durante cinco afios, y la persona es elegida por méritos,
por un concurso.

En el ano 2000, por primera vez, el Director elegido fue un cientifico de los computadores
—antes hubo fisicos, quimicos, etc.—: John Taylor, quien tenia la vision de que las ciencias de la com-
putacién en Reino Unido iban a tener que ampliarse para incluir la investigacién colaborativa a nivel
global, para poder contribuir a los progresos en la salud, la medicina, las ciencias sociales, la fisica, la
quimicay la ingenieria. El es muy importante porque obtiene el presupuesto y lo distribuye a través
de los Consejos de Investigacion, que son siete. Es una persona muy influyente y puede convencer
al gobierno de que invierta dinero en esa visién y puede construir y financiar los Consejos de Inves-
tigacion para que la visién se haga realidad.

La investigacion en Reino Unido esta estructurada en siete Consejos de Investigacion: el Mé-
dico, el de Biotecnologia y Ciencias Bioldgicas, el de Entorno y Medio Ambiente, el de Ingenieria,
Ciencias Fisicas y Astronomia, el de Ciencias Sociales y Econémicas y, finalmente, hay un Laboratorio
Central. El Laboratorio opera a nivel nacional; pueden ver que cada uno de los Consejos se especia-
liza en un tema determinado y todos tienen el dinero necesario para ayudar en esta vision de las
ciencias electrénicas. Para darles una idea de lo que es el presupuesto, les voy a poner el ejemplo
del Consejo Médico que, entre los afios 2001 y 2002, tuvo un presupuesto de 300 millones de libras.
Ingenieria y Ciencias Fisicas, que tiene el presupuesto mas alto, tuvo en esos afios alrededor de 440
millones de libras.En el afo 2006 estos presupuestos se van a duplicar, porque vamos a entrar en un
nuevo periodo y va a haber mas financiacion para estos proyectos. De manera que estos Consejos
de Investigacion son clave para financiar proyectos en las universidades y en la industria.

En el afo 2001 se lanzé el Programa de Ciencias Electrénicas con un presupuesto totalmen-
te nuevo. Tiene dos fases: la primera cuesta alrededor de 200 millones de ddlares y la forma como
operaba al principio es que 30 millones de libras entraron a este proyecto para manejar los temas
centrales de todos los Consejos de Investigacidn, es decir, las redes y los vinculos entre los diferentes
Consejos y el software que se necesitaba para la iniciativa. Los Consejos recibieron estas grandes
cantidades de dinero para poder adelantar proyectos en colaboracion, alrededor de la visién de
las ciencias electrénicas. También tenemos un super centro de cémputo en Reino Unido, que es el
quinto mas grande del mundo, que también recibié financiacién a través de un esquema distinto.
Todos estos recursos son nuevos.

Para que la comunidad realmente se entusiasme con la idea de esta nueva tecnologia, se
nombré un Director para el Programa de Ciencias Electrénicas, Tony Haig, un académico de la Uni-
versidad de South Hampton, quien fue nombrado para un periodo de cinco aios e hizo un trabajo
realmente sensacional, a tal punto que el mes pasado fue nombrado vicepresidente de Microsoft en
una division que se llama Computacion Cientifica. Es la primera vez que Microsoft se fija seriamente
en el tema de la computacion cientifica; y si Tony Haig hace siquiera la mitad de lo que hizo en el
Programa de Ciencias Electronicas, Microsoft se va a tomar mucho mas en serio este tema.

Tenemos, pues, dos campeones en este Programa de Ciencias Electrénicas: John Taylor, que
fuera el Director de los Consejos de Investigacién,y Tony Haig, que motivé a la comunidad industrial.
Hay una estructura en Reino Unido para asegurar que este programa se coordine bien, que haga
lo que tiene que hacer, y esta estructura esta basada en subcomités. El Consejo Directivo hace que
toda la investigacion se comparta a nivel de todos los Consejos y luego el grupo asesor técnico se
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encarga de darle la direccién técnica que requiere el Programa. Dados los recursos y la estructura, a
Reino Unido le interesa que esto produzca resultados concretos, tanto en términos de investigacion
académica como en resultados comerciales e industriales.

La situacion actual es que tenemos la web que nos da acceso uniforme a unos documentos.
Es una répida enciclopedia del conocimiento en forma contextual en el mundo entero y se puede
acceder a ella desde cualquier parte del mundo. El siguiente paso hacia arriba es la malla; se puede
hacer la analogia con la malla eléctrica: cuando uno viaja a cualquier parte del mundo puede conec-
tar su maquina de afeitar y no importa la marca de la maquina o el sitio en donde esté o qué tipo de
electricidad usa, el caso es que puede funcionar con la red eléctrica. Es lo mismo en este caso. Si se
tiene una malla computacional,y uno se conecta, puede obtener los recursos que necesita.La malla
es un acceso flexible a recursos significativos.

Si la malla es facil de utilizar y es transparente, se puede tener acceso a una gran gama de
computadores, super computadores, clusters, grandes catdlogos de software, librerias, informacion
de los diferentes sensores. Los archivos de datos son una parte muy importante de la malla. Una
base de datos sobre el genoma humano, por ejemplo. En la parte empresarial hay una parte muy
importante de la malla que le permite a uno conectarse con colegas en cualquier parte del mundo
y uno puede tener una pdagina en esa malla para tener acceso a conexiones a nivel internacional y, si
uno esta viajando, eso ahorra mucho tiempo, esfuerzo y dinero.Nada de lo que he dicho hasta ahora
es nuevo. No hay ninguna revolucién en esto, lo que hay es una evolucién.

La razén es que se han desarrollado unas tecnologias que, al unirse, dan como resultado
esta evolucién. En primer lugar, la internet, que es una estructura importante; la banda ancha ha
aumentado dramédticamente; la velocidad de la conexién a internet estd aumentando todo el tiem-
po; la cantidad de servicios disponibles en esta infraestructura que es la Internet también esta au-
mentando y los servicios se estan volviendo cada vez més sofisticados. La segunda razén es que el
precio del almacenamiento o de la capacidad de almacenamiento ha disminuido, de manera que
ahora uno puede comprar mucho mas espacio para almacenar informacién y los archivos de datos
cada vez estan creciendo mas. El tercer factor es una mayor disponibilidad de computadores y otros
recursos computacionales, hay muchos mas clusters disponibles en el mundo entero, hay muchos
super computadores, y también el precio de estos recursos ha ido disminuyendo. El punto final son
los avances en los conceptos de las aplicaciones; los ingenieros y los cientificos ahora entienden
mucho mas cémo son los disefios basados en la simulacion, entienden mas sobre la ingenieria co-
laborativa. Empresas como la Boing o la Rolls Royce ya saben como hacer mas facilmente los planos
de sus productos haciendo un poco en Estados Unidos y otro poco en Europa. Estos cuatro aspectos
han madurado y, por eso, la ciencia electrénica ya estéd a nuestro alcance.

El término e-Ciencia se lo inventé John Taylor, quien, como ya les dije, era el Director de los
Consejos de Investigacion. El la definié como una ciencia que se hace a través de una colaboracién
global distribuida en diferentes partes del mundo por medio de la Internet. Quiere decir que todos
trabajamos juntos y tenemos algo en comun y podemos hacer una contribucién a un proyecto o
a una investigacion. La ciencia requiere todos los aportes que uno le pueda dar. Las ciencias elec-
trénicas implican unas conexiones muy grandes de datos y recursos de alto desempefio. Por eso,
las ciencias electrdnicas necesitan colaboracion y la utilizacién de recursos distribuidos por todo el
mundo.Eso es lo que permite la malla:reunir todos esos recursos.La malla es la herramienta necesa-
ria para hacer una investigacion o una busqueda en el siglo XXI. Es posible hacer una investigacion
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sin la malla computacional, pero es un poco mas dificil llegar a todos los recursos necesarios para
concluirla si no se tiene la malla. También son necesarios el middleware, el software, el hardware,
para acceder, procesar y almacenar grandes cantidades de datos.La malla es la que va a permitir la
ciencia electrénica.

Para terminar esta parte voy a cita a Tony Blair, quien, en un discurso que pronuncié ante los
cientificos el 23 de mayo del 2002, dijo: «la malla en Reino Unido tiende a ser depésitos de datos y da
las facilidades experimentales tanto como la web facilita el manejo de la informacién». Nunca antes
en la historia de la ciencia o la investigacién o la ingenieria en Reino Unido un primer ministro habia
dicho algo semejante sobre la investigacion y el desarrollo tecnolégico. Ese fue un impulso que él
le dio a las ciencias electrénicos, porque teniamos el respaldo del Primer Ministro dentro de toda la
cadena del gobierno, porque es factible,y muchos de ustedes lo saben, iniciar el proceso de conven-
cimiento sobre la importancia de la investigacion desde abajo, desde los cientificos hasta llegar a
los politicos, pero ese proceso toma mucho tiempo; pero si es el Primer Ministro quien reconoce esa
importancia, las cosas se facilitan mas.

Es necesario tener un Programa de Ciencia Computacional en Reino Unido para poder te-
ner una infraestructura y las instalaciones necesarias para las préximas etapas de la investigacion
colaborativa en diferentes dreas que son importantes a nivel de la academia en Reino Unido y de
centros de investigacion que pueden hacer contribuciones en medicina, en genética, en biociencias,
en fisica, en ciencias ambientales, en ingenieria, en ciencias de materiales, en quimica, en ciencias
ambientales.

Creamos este Programa en el 2001; creamos una malla y hemos tenido la responsabilidad de
desarrollar un middleware que tiene normas abiertas y que no es de propiedad de nadie; creamos
las instalaciones para apoyar el trabajo; hay un equipo de personas que garantiza que la malla esté
funcionando de manera eficiente y efectiva, y, finalmente, tenemos la participacién internacional.
Esto es importante porque Reino Unido no queria hacer este trabajo sélo, sino con ayuda interna-
cional.

Se abrié un concurso para las universidades que tuvieran centros computacionales y las
ganadoras fueron Oxford, Cambridge, Imperial, Manchester, South Hampton, New Castle, Belfast y
Edimburgo, entre otras. Edimburgo se convirtié en el centro nacional, mientras que los otros son
centros de ciencia electrénica regionales. Tenemos, pues, una malla nacional en la que todos esta-
mos intercomunicados por nuestra red de alta velocidad, la super red, y todas estas universidades
contribuyeron, con sus propios recursos, a conformar la red. Nosotros donamos parte de nuestro
super computador; Edimburgo hizo lo mismo; Manchester contribuyé con un computador de vi-
sualizacion grande; Cambridge y Oxford, con archivos de datos de los resultados médicos de los
diferentes hospitales, y asi sucesivamente.

Asi se construy6 la malla computacional en la que tenemos el servicio de red nacional, que
estd a disposicion de los investigadores de Reino Unido y de sus contrapartes. Pero no es un centro
de computacion, porque en un centro de computacién uno sabe exactamente qué tantos compu-
tadores tiene y cuando estan disponibles; la malla es algo dinamico, no hay un control central y no
se sabe qué recursos hay, porque los recursos entran y salen. El modelo del centro computacional
nacional ya no se tiene. Estos centros, inicialmente, eran centro de informacién para las regiones y
tenian un cubrimiento local. Hoy son parte de la malla.
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Otra cosa que es importante es que, por participar el gobierno en el proyecto, el departa-
mento que se ocupa del desarrollo industrial y comercial vio un gran potencial en la malla y puso
a disposicién mas fondos, que se distribuyeron asi: cada uno de los centros recibié un millén de
libras esterlinas adicionales para proyectos industriales sobre la base de que si una compariia con-
tribuia con una libra, el centro podria sacar una libra de ese millén, lo que significa que la compaiiia
contribuia con el 50% de la financiacién para adelantar el proyecto en esta malla.Tenia que ser un
proyecto de ciencia electrénica que fuera un modelo industrial o comercial. Este esquema ha tenido
muchisimo éxito, porque ha permitido que también se involucre el sector industrial y comercial.
Todos los centros que son parte de la red han donado recursos y han adelantado proyectos con la
academia y con el sector industrial.

Después de la primera fase, que dur6 dos ainos y medio, el gobierno envié unos evaluadores
para ver si los resultados de la ciencia electréonica habian tenido impacto. Se encontré que, des-
pués de dos afnos, estaban participando alrededor de cien compaiiias en proyectos con excelentes
resultados. A raiz de esto, el gobierno aumentd la financiacién del programa para dos aflos mas.
Inicialmente fue una financiacion de 118 millones de libras para los primeros tres aios y luego se
recibieron 150 millones adicionales para los siguientes dos aios. Para la fase dos, ademas de man-
tener muchos de los componentes de la fase 1, se introdujeron componentes nuevos: por ejemplo,
un instituto de infraestructura que retoma todos los softwares que se desarrollaron en el Programa
de Ciencia Electrénica y les dan rigurosidad industrial, es decir, les dan un uso industrial para que las
empresas se los apropien.También se incluy6 el centro de depuracién nacional, que hace la depura-
cién de los datos que hay en todos los centros.

¢A ddénde nos llevard todo esto en Reino Unido? Las ciencias electrénicas fueron la iniciativa,
estaban a la vanguardia de todas estas actividades dentro de la malla computacional, pero tienen
por objeto darnos la base para infraestructura industrial sélida y la idea es producir un software que
tenga utilidad industrial para facilitar los negocios electrénicos a través de la malla.

Quisiera, para terminar, hablar sobre los proyectos que se estan realizando en la Universidad
de Belfast y, especificamente, en el Centro de Ciencias Electrénicas de Belfast. En este programa de
ciencias electrénicas hay proyectos muy interesantes y muchos de los centros tienen un portafolio
de proyectos. Uno de los proyectos que se estan adelantando en la Universidad de New Castle nos
da una muy buena idea sobre lo que es la malla computacional y el impacto que tiene a nivel indus-
trial. Intervienen la Universidad de Oxford y dos compaiiias mas: Rolls Royce, que hace motores para
aviones, y una companfia de software, que trabaja en mantenimiento de datos, principalmente. Los
motores son una parte critica de los aviones, porque hay que hacerles mantenimiento permanente y
tienen una vida finita, pueden desarrollar errores que afectan la rentabilidad de la aerolinea y poner
en peligro a los pasajeros.

La Rolls Royce hace unas mediciones en la fabrica para ver si el motor estd funcionando, en
qué momento necesita mantenimiento, etc. En la malla hay un proyecto que ayuda en estas medi-
ciones.Ellos quieren los datos de vibracién del motor cuando el avion esté en vuelo; si pueden coger
esos datos, pueden analizarlos y determinar en qué momento hay que hacerle mantenimiento al
motor; pueden comparar el comportamiento de las vibraciones, si encuentran un problema, pue-
den revisar la base de datos para saber si el problema se ha presentado antes y qué medidas deben
tomar para corregirlo. Quieren, pues, que la malla les ayude a detectar problemas en los motores, a
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detectar problemas similares, problemas conocidos y no conocidos y a determinar con base en los
datos histdricos cudles son las causas de los problemas.

Ahora si voy a entrar a describirles algunos de los proyectos del Centro de Belfast. Todas las
grandes compafiias del Reino Unido estan cerca de Londres; nosotros tenemos compafiias, pero la
mayoria son pequenas.Sin embargo, para nosotros fue una gran sorpresa que las comparnias peque-
nas lograran identificarse con la malla computacional, la vieron como el siguiente paso de la Inter-
net y muchos se dieron cuenta de que podiamos ser una buena oportunidad para ellos, que habia
potencial. Por ejemplo, una compania de software puede vender sus productos a través de la malla,
porque la malla no sélo ofrece posibilidades para resolver problemas, sino que también facilita la
distribucion de los productos.

Los proyectos del Centro de Ciencias Electrénicas de Belfast son: GridCast, con la BBC; Open-
RiskGrid, con el sector financiero; GEDDM, que tiene que ver con la mineria de datos de alto rendi-
miento, que es algo critico para muchas empresas, pues tiene que ver con el patrén de compra de
sus clientes; GeneGrid de bioinformatica, que tiene que ver con tejidos cancerosos; GridMil, que es
una malla militar. Cada uno de estos proyectos tiene sus propias necesidades y exigencias.

Voy a referirme especificamente a uno de los proyectos, el RiskGrid, de servicios financieros.
La empresa es una compaiiia de derivados financieros que tienen que ver con acciones de distintas
partes del mundo. Esta empresa tiene un modelo matemético para hacer la prediccién de la evolu-
cion de las acciones, para lo cual tienen actuarios, matematicos, etc. Para estos modelos se necesitan
datos histéricos del mercado accionario y datos actuales del mercado y cuanto mejores sean los
datos, mejor va a ser el modelo y mas posibilidades van a tener las empresas de ganar dinero. Ellos
tienen que trabajar muy rapidamente, dada la movilidad del mercado accionario, y si pueden mejo-
rar sumodelo,aunque sea en un 1%, eso les representa una ganancia multimillonaria. Este proyecto
se ha hecho conjuntamente con otras dos compafias, norteamericanas ambas.

El sector financiero es ciclico. Cuando el sector financiero estd abierto en Estados Unidos, es
posible que no lo esté en Asia o en Europa. A medida que avanza el reloj va pasandose de un ciclo a
otro.Los mercados accionarios tienen comercializadores que compran y venden acciones y el movi-
miento es internacional, de tal manera que se generan datos continuamente. La idea es tomar estos
datos para incluirlos en una malla global y tener acceso a ellos. Basicamente, estamos trabajando
con los mercados accionarios de Londres y Nueva York. Uno de los términos que se usan es el del
Riesgo Ad Valorem que es parte de su modelo. En los ochenta tomaban los cien factores clave y los
usaban en un modelo; tomaban las unidades comerciales y su posicién con respecto a los factores,
los ingresaban al modelo y agregaban todo para expresar un valor determinado del portafolio en
el futuro.

En la década de los afios noventa se combiné con las cifras de pérdidas y ganancias de las
compafiias y se volvié sumamente interesante para las empresas esta estadistica. En 1994 J. P. Mor-
gan saco este servicio de medicion de riesgo y lo distribuia gratis a través de la internet. Esa es una
fuente muy efectiva de datos y de informacion para estas companias que trabajan con derivados
financieros. Estas compaiias son muy buenas en las matematicas y en la modelacién, pero no son
muy buenas en ciencias electrénicas. Ellos han usado unas maquinas paralelas que se llaman SIMD,
que es una paralelizacién de datos multiples para una instruccion Unica, pero eso es realmente pri-
mitivo si se le compara con lo que hay hoy en dia.
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Hemos tratado de usar clusters para reunir lo que hay en los diferentes computadores en
las oficinas y también un poco de computacion distribuida en el mismo sitio a través del SMP, el
multiprocesador simétrico, pero hay todavia muchos problemas, pues han usado todo dentro del
mismo dominio administrativo; les faltan normas porque a veces usan bases de datos que son in-
compatibles con la medicidn de riesgos de J.P.Morgan y esas cosas son impedimentos para el buen
funcionamiento del modelo. Dependen de los célculos de la ventaja competitiva; requieren una
labor intensiva de computacion, porque el trabajo es intensivo en datos. El acceso a los datos se
estd volviendo el cuello de botella, y si se puede aumentar el desemperio en materia de datos van a
lograr muchas ganancias.

Esto es,apenas, un ejemplo del sistema prototipo que estamos desarrollando para esta com-
pafia: usamos un subconjunto de los datos internacionales. No quiero terminar sin antes inyectarle
un poco de realismo a esta charla. Cualquier compania que se pase a este sistema tiene que cambiar
la forma como hace sus negocios; necesita un sistema de evaluacién de riesgos en tiempo real y se
tiene que acostumbrar a ello, porque eso es lo que le da el sistema de la malla, buen desempefio,
es decir, poder utilizar los recursos de tal manera que se puedan resolver los problemas de manera
efectiva. El costo es clave porque va a poder usar recursos que antes estaban inutilizados y eso va a
reducir los costos. La resiliencia o la flexibilidad tienen que ser importantes para el negocio y adap-
tarse a cualquier situacion y superarla sin causar dafos.

Se ha hablado mucho sobre las mallas computacionales y ya se las estd viendo como la pa-
nacea, sélo son adecuadas para ciertos proyectos; la tecnologia esta lejos de estar completa,aunque
la seguridad ha mejorado muchisimoy éste es un factor muy importante, sobre todo para las entida-
des financieras. Las normas para la malla todavia faltan, aunque se esta trabajando en ellas; es muy
dificil lograr esos estandares para las mallas. Las interfaces se estdn mejorando. Las mallas represen-
tan nuevos desafios para todo el mundo. Las licencias de los softwares siguen siendo un problema
serio, porque uno puede tener la licencia de un software para un computador, pero ;cuanto cuesta
la licencia para usarlo en esa malla? La propiedad intelectual también es un problema delicado, por-
que todavia no hay normas que regulen la situacion de la propiedad intelectual en una malla, sus
implicaciones sociales, politicas, legales y econdmicas, todo eso hay que resolverlo.Hay que desarro-
llar conciencia sobre el beneficio de las mallas. Hay una convergencia de servicios de mallay web y
en el futuro serd muy evidente esa fusion. La informatica se considera hoy como la clave del futuro y
mucha gente piensa que la malla computacional va a ser la columna vertebral de la informética.

Muchas gracias.

Preguntas

P. ;Podria ampliar un poco mas el tema de las estructuras organizacionales que administran
este tipo de redes o mallas computacionales?

R.Este sistema exige mucha colaboracién con los centros administrativos de las universida-
desy de los centros institucionales a través del pais, porque todos tienen que participar en el proce-
so.Si alguien ha sido director de una malla computacional en una universidad o en un instituto y se
ha sentido el duefo de esa red, no va a entregar informacion al primero que le diga que comparta
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su informacién con otros, pues van a compartir de ellos. Es muy dificil que se logre ese intercambio,
porque es muy dificil soltar el control de esos recursos para volverse parte de la malla.

La red nacional que nosotros tenemos estéd coordinada a través de un centro de apoyo y de
operacion de la malla y son ellos los que negocian los contratos de servicios cuando alguien quiere
unirse a la malla. Si la Universidad de Liverpool, por ejemplo, decide entrar a la malla, eso significa
que todos sus recursos van a entrar a la malla. Para lograrlo, tienen que negociar con este centro
administrativo los términos y las condiciones sobre qué van a aportar ellos: si es el 50% del capital,
si son maquinas, si es un cluster, por cuanto tiempo lo van a hacer, si ellos tienen el apoyo necesario
para ofrecer estos recursos, etc. No es que el centro sea el gerente de la malla o que la administre,
simplemente actia como coordinador.

P.En Colombia se esta desarrollando un sistema en el que participan universidades de Bo-
gotd, Medellin, Barranquilla, Bucaramanga, Cali, Pereira, entre otras. ;Cree que sea posible que ese
sistema se convierta en una malla?

R.No conozco mucho sobre Colombia, pero lo importante es que la red esté, que tenga el
soporte de una banda ancha de suficiente velocidad y capacidad para unir a todos los centros. Si
esto no existe, la malla no puede existir, porque no tiene sobre qué tenderse. Ustedes pueden ver
estudios muy interesantes sobre esto. En California, que es un estado eminentemente agricola, se
decidié cambiar la orientacién productiva y ahora quieren volverse lideres en informatica. El gober-
nador del estado se hizo el abanderado de este proyecto y empezé a invertir muchos recursos en las
redes de comunicaciones y una vez que se mejora la red de comunicacién se aumenta la visiéon de
los investigadores. Con esto se les abren los horizontes a los investigadores para desarrollar muchas
cosas y teniendo esa infraestructura es posible hacer investigacion en cualquier parte del mundo.
Eso esta pasando en Reino Unido y en Estado Unidos, y espero que pase aqui muy pronto.
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Simposio satélite Il

CENTROS DE INVESTIGACION DE

EXCELENCIA

Moderador: Miguel Tobar.
Jefe (E) Programa Nacional de Biotecnologia

Participan:

Leonel Gonzalez. Tutor de la Catedra sobre la Sociedad del Conocimiento. Area de Socie-
dad, Cultura e Innovacion. FLACSO sede México.

John Mario Rodriguez. Director Centro de Investigaciones y Estudios en Biodiversidad y
Recursos Genéticos.

Elena Stashenko. Directora Centro Nacional de Investigaciones para la Agroindustrializa-
cion de Especies Vegetales, Aromaticas y Medicinales Tropicales.

Jaime Robledo. Director Centro Tuberculosis:la Investigacion Integrada a la Salud Publica
para Mejorar su Control.

Hernando Ariza. Investigador principal Centro de Excelencia en Nuevos Materiales.

Interviene Miguel Tobar

El objetivo de la convocatoria de centros de excelencia es introducir, en el Sistema Nacional
de Ciencia y Tecnologia, estructuras investigativas y de innovacion que tengan sostenibilidad y vi-
sibilidad internacional en sectores estratégicos para el desarrollo del pais. Es decir, hay dos palabras
clave: sostenibilidad y visibilidad. Por otro lado, que hagan, desde la investigacién y la innovacion,
aportes a la solucion de los problemas estratégicos para el pais.

Entre sus objetivos estan el fortalecimiento de la actual capacidad investigativa del pais en
dreas estratégicas, mediante mecanismos de asociatividad. Aqui viene un nuevo concepto. Ya no
es el trabajo individual de cada grupo de investigacion sino un consorcio de grupos de investiga-
cién que trabajan en temaéticas afines, entre grupos e instituciones del Sistema y que promuevan
programas de investigacion. El otro concepto es programa de investigacién: pasamos de financiar
proyectos a financiar programas de investigacién en los que el consorcio tenga una agenda de in-
vestigacion a mediano y largo plazos.
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Se promueve también la insercion de la investigacion y la innovacién en Colombia con es-
tandares internacionales, se realiza investigacion en la frontera del conocimiento y se promueve la
formacion de recurso humano de soporte a los programas nacionales doctorales y a la formacion
de jovenes investigadores.

Nos basamos en experiencias internacionales que se vienen desarrollando, por ejemplo, en
Chile con la iniciativa Milenio; en México, con la consolidacion de un Plan de Desarrollo de Investi-
gacién a 2014; en Brasil, con el Sistema Integrado de Cofinanciacion de Investigaciones entre uni-
versidades y empresas en sectores prioritarios,y en Espafia con la identificacion de areas prioritarias
de investigacion.

Un centro de excelencia es una red nacional de grupos de investigacion del més alto nivel
articulada alrededor de un programa comun de trabajo en un area cientifica y tecnolégica conside-
rada como estratégica para el pais. Dentro de los centros de investigacion de excelencia van a tra-
bajar grupos de investigacién de los sectores académico y productivo y de los centros de desarrollo
tecnoldgico. Un grupo de investigacion cientifica es un conjunto de personas que se retiinen para
realizar investigaciéon en una temdtica dada, formulan uno o varios problemas de su interés, trazan
un plan estratégico de largo o mediano plazo y producen resultados de conocimiento e innovacion
sobre la tematica de interés.

Los requisitos que establecio la convocatoria para la presentacion de consorcios o centros
de excelencia fueron: que los grupos de investigacion fueran reconocidos a septiembre 10 del 2004;
que desarrollaran investigacion en la frontera del conocimiento; que apoyaran la formacion de re-
curso humano a nivel de postgrado y de jévenes investigadores; que mantuvieran agendas de co-
operacion a nivel internacional; que realizaran apropiacion social del conocimiento generado,y que
tuvieran un compromiso explicito con la proteccion de la propiedad intelectual y el patentamiento.
La composicion minima de estos consorcios es de tres grupos de investigacidon reconocidos y mi-
nimo tres instituciones participantes. El financiamiento de estos consorcios se hace con un aporte
de Colciencias de 1,7 millones de délares a cinco afios; para el seguimiento, se hace una evaluacion
técnica y financiera de cada uno de los consorcios a los dos afos y un informe final a los cinco afos.
Dependiendo de esta evaluacién técnica y financiera puede haber una financiacion complementa-
ria hasta por un 50% del aporte inicial durante tres aflos mas.

Cémo se seleccionaron las areas estratégicas y cuales son. En primera instancia, Colcien-
cias hizo la convocatoria de grupos de investigacién de la Red ScienTl en la que se han registrado
alrededor de 3.800 grupos de investigacion; se hizo un anélisis de los grupos de investigacion y de
su calidad; se analizé cudles de estos grupos soportan los programas doctorales nacionales y se
consideraron las lineas estratégicas que tenian los 44 programas doctorales que encontramos. Col-
ciencias le propuso al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia ocho areas: biodiversidad y recursos
genéticos; enfermedades infecciosas prevalentes en dreas tropicales; modelamiento y simulacion
de fendmenos y procesos complejos; cultura, instituciones y desarrollo; materiales avanzados y na-
notecnologia; desarrollo energético; biotecnologia, innovacion agroalimentaria y agroindustrial y
tecnologias de informacion y telecomunicaciones.

En cuanto a los centros de excelencia, se presentaron 44 propuestas, 21 de las cuales cum-
plian todos los requisitos, 18 tenian requisitos subsanables y cinco fueron rechazadas por no cumplir
los requisitos. Por areas tematicas, cinco se presentaron en enfermedades transmisibles prevalentes
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en areas tropicales; seis en biodiversidad y recursos genéticos; seis en biotecnologia e innovacion
agroalimentaria; cinco en materiales avanzados y nanotecnologia; seis en modelamiento y simula-
cién de fendmenos y procesos complejos; dos en desarrollo energético; una en tecnologias de la
informacién y telecomunicaciones, y ocho en cultura, instituciones y desarrollo.

En biodiversidad y recursos genéticos, se presentaron el consorcio en investigaciones en
biodiversidad, el consorcio en biodiversidad del neotrépico, el consorcio en aprovechamiento de
la biodiversidad para solucionar problemas de VIH/SIDA, el consorcio en aprovechamiento de la
biodiversidad y recursos genéticos de microorganismos y el consorcio en biodiversidad y recursos
genéticos.

En biotecnologia e innovacién agroalimentaria y agroindustrial se presentaron uniones tem-
porales en bioinformética, en agroindustrializacién de especies aroméaticas y medicinales tropicales,
en biotecnologia de frutales andinos, en aprovechamiento agroindustrial sostenible de productos
colombianos, en mejoramiento vegetal no convencional en cultivos de importancia en Colombia y
en innovacién tecnolégica de excelencia en agricultura saludable.

En cultura, instituciones y desarrollo se presentaron ocho uniones temporales: la Red de Es-
tudios sobre Nacién, Region y Desarrollo, la union temporal de Red de Estudios Fronterizos, el Centro
de Excelencia en Dindmicas Regionales, la unién temporal Observatorio para el Desarrollo, la uniéon
temporal Grupos Etnicos, Raciales y Desigualdades Sociales, la unién temporal Historia y Prospectiva
de la Universidad Colombiana, la unién temporal Luis Omas y la unién temporal Region y Conflicto.

En desarrollo energético se presentaron la unién temporal Centro de Excelencia en Investi-
gacion para el Desarrollo Energético y la unién temporal Centro de Excelencia en Recursos Energéti-
cos Sostenibles.En enfermedades infecciosas en dreas tropicales se presentaron los siguientes con-
sorcios: unién temporal Centro de Investigacion en Infecciones Virales, Patogénesis, Neurovirologia
y Terapia génica;la uniéon temporal Centro de Investigaciones de Productos Bioactivos Colombianos;
el Consorcio para la Investigacion y el Manejo Integral de la Malaria; la uniéon temporal Alerta Tem-
prana de Epidemias de Enfermedades Transmisibles por Vectores, y la unién temporal de Investiga-
ciones en Tuberculosis, la Investigacién Integrada a la Salud Publica para Mejorar su Control.

En materiales avanzados y nanotecnologia se presentaron la Unién temporal Centro de In-
vestigacion en materiales avanzados; la unién temporal Centro de Excelencia en Nuevos Materiales;
la unién temporal Centro Internacional en Materiales y Nanotecnologia, la uniéon temporal Centro
de Nuevos Materiales para el Desarrollo Tecnolégico y la unién temporal Centro de Investigacio-
nes en Ceramicas Avanzadas. En modelamiento y simulacién de fenémenos y procesos complejos
se presentaron la unién temporal Centro de Investigaciones en Fenédmenos y Procesos; la union
temporal Centro de Desarrollo de Modelos Animales Experimentales para la Investigacién Bioldgica
y Biomédica; el Centro Multidisciplinario de Modelamiento y Simulacién, el Centro de Excelencia
para el Modelamiento, el Disefio, la Fabricacion, la Caracterizacién y la Evaluacién de Biomateriales
Sustitutos para Tejidos; la unién temporal Centro de Investigacién en Modelacién y Simulacién en
Sistemas Complejos para el Desarrollo; la unién temporal Centro de Investigaciones sobre Comple-
jidad Ambiental y la unién temporal Centro Colombiano de Excelencia para la Evaluacion Social y
Econdmica en Salud Publica. En tecnologias de la informacion y las telecomunicaciones se presentd
un consorcio con un programa en la tematica de inclusion digital.
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El proceso de seleccién se hizo mediante una convocatoria publica a pares internacionales,
quienes evaluaron las propuestas y visitaron los centros de investigaciéon de los consorcios; hubo
una seleccién por parte del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia de seis centros de excelencia,
de los cuales se crearon tres centros en el 2004 y un centro en el 2005 y se crearan los dos restantes
en el 2006. Se decidié comenzar el programa financiando cuatro centros y se va a abrir una convo-
catoria para la financiacién de los dos restantes en las cuatro tematicas que quedaron sin financia-
miento en la primera convocatoria. Las areas estratégicas en las cuales se crearon los centros de
excelencia fueron definidas por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia con base en los sectores
prioritarios para el desarrollo del pais y de acuerdo con la evaluacién de los pares.

Los criterios de seleccion fueron la calidad, la originalidad y la relevancia de las propuestas
de investigacion; la competencia cientifica y la capacidad de formacion de nuevos investigadores; la
productividad cientifica de los grupos integrantes del consorcio (en cuanto a publicaciones, paten-
tes, formacion de recurso humano, etc.); la vinculacién de grupos de menor desarrollo en el consor-
cio; las estrategias de vinculacién con el sector productivo o con usuarios potenciales de los resulta-
dos de la investigacion; la adecuacion del presupuesto y de la financiacién solicitada a los objetivos
y actividades propuestos en el programa, asi como las fuentes complementarias de financiacién. Es
decir, hubo una evaluacién técnica y financiera de la viabilidad de los consorcios.

Los consorcios seleccionados fueron:

En biodiversidad y recursos genéticos, el Centro de Investigaciones y Estudios en Biodi-
versidad y Recursos Genéticos, Ciebreg, con proyecto sobre la valoracién de los bienes y servicios
de la biodiversidad para el desarrollo sostenible de paisajes rurales colombianos, complejo regio-
nal de los Andes. En este consorcio participan la Universidad Tecnoldgica de Colombia, la Pontificia
Universidad Javeriana, el Instituto de Investigaciones Alexander von Humboldt; el coordinador del
consorcio es el doctor John Mario Rodriguez.

En biotecnologia e innovacion agroalimentaria y agroindustrial se escogié al Centro Na-
cional de Investigaciones para la Agroindustrializacién de Especies Vegetales Arométicas y Medici-
nales Tropicales, con su propuesta de estudiar las especies vegetales promisorias para el desarrollo
competitivo y sostenible de la agroindustria de esencias, extractos y derivados naturales de Colom-
bia. Las universidades que integran este consorcio son la Universidad Industrial de Santander, la
Universidad de Cartagena, la Universidad Tecnoldgica de Chocd y la Universidad de Antioquia; el
coordinador de dicho consorcio es la doctora Elena Stashenko.

En enfermedades prevalentes en areas tropicales, el consorcio seleccionado fue el de Tu-
berculosis: la Investigacion Integrada a la Salud Publica para Mejorar su Control; el programa que
sustenta el consorcio tiene el mismo nombre y las entidades participantes son la Universidad de
Antioquia, el Instituto Nacional de Salud, la Corporacién de Investigaciones Biolégicas, la Corpora-
cion Corpogen y el Centro de Investigaciones de Enfermedades Tropicales de Cali. El coordinador
del consorcio es el doctor Jaime Robledo.

En materiales avanzados y nanotecnologia, se escogié el Centro de Excelencia de Nuevos
Materiales y el proyecto presentado fue la creacion de un centro de excelencia en nuevos materiales.
Las entidades participantes son la Universidad del Valle, la Universidad Tecnoldgica de Pereira, la
Universidad Industrial de Santander, la Universidad Nacional, la Universidad de Antioquia, la Univer-
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sidad de Quindio, la Universidad del Cauca, la Universidad del Tolima, la Universidad Auténoma de
Occidente y la Fundacién Universidad del Norte. El coordinador es el doctor Pedro Antonio Prieto.

Debo resaltar aqui que los pares internacionales que hicieron la evaluacién quedaron im-
presionados con la calidad de los centros que se presentaron a la convocatoria; vieron que hay una
gran capacidad en Colombia para hacer investigacién en la frontera del conocimiento; vieron que
hay centros que, aunque no quedaron seleccionados, son de muy buena calidad; recomendaron
estrategias para la vinculacion de estos ultimos a los centros seleccionados y de apoyo a su trabajo
por parte de los organismos estatales.
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Conferencia magistral

FisiCA COMPUTACIONAL PARA EL
AVANCE CIENTIFICO

Hans Hermann*

Muchas gracias, sefioras y sefioras. Para mi es muy placentero estar acd, pues es la ciudad en
la que hice mi bachillerato. Quiero dar hoy una charla un poco opuesta a lo que anoche mostré el
doctor Garcia Vallejo. En vez de mostrar la ciencia ficcién, yo voy a mostrarles la fisica que se puede
hacer con medios faciles, es decir, con poco dinero, y que dan ciencia de altisimo nivel, de la frontera
de la ciencia, y, al mismo tiempo, utilidad para la sociedad. Como el tema es muy grande, voy a refe-
rirme a lo que yo hago en el laboratorio, e incluso en eso también sélo de una parte, pues no puedo
abarcar todo lo que hacemos.

Primero voy a hablar de la simulaciéon de medios granulares, es decir, de particulas que son
macroscépicas y que estan en gran cantidad y tienen efectos que no son nada triviales y que, hasta
el dia de hoy, no se comprenden. Un ejemplo de cémo usarlas es el método de la dindmica mole-
cular que consiste en calcular las ecuaciones del movimiento con fuerzas simples como repulsién
elastica o frote sélido entre las particulas. Lo que voy a hacer para aliviarles esta sesion es ilustrar mis
simulaciones con video clips, porque esta es una manera didactica de entender lo que pasa.Voy a
empezar con el efecto de las nueces de Brasil en el que tenemos particulas de diferente tamano, de
igual densidad,y todo eso se agita y lo que se encuentra es que las particulas grandes suben hacia la
superficie, lo que va en contra de varios principios, como el de la maximizacion de la entropia.

Es un efecto cinemético que hasta el dia de hoy no se comprende completamente pero que
aparece en muchas situaciones, como cuando mis hijos quieren sacar los juguetes de las cajas de
corn flakes: agitan la caja y los juguetes suben solos. Cada vez que las particulas grandes suben, las
pequenas pueden entrar en los huecos debajo de las grandes, y con eso las grandes quedan cada
vez mas arriba. Esa ecuacion es muy dificil de calcular analiticamente y con una simulacion de este
tipo es mas facil entender, por lo menos cualitativamente, lo que ocurre. Estas técnicas computacio-
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nales estan al alcance de casi todo el mundo y tienen un gran impacto para la comprensién de los
efectos.

El siguiente efecto es que un medio granular,como el azticar o la arena, bajo vibracién, tien-
de a producir movimientos en conveccidn.Para hacer la simulacién, el experimento se ilustra tenien-
do particulas de diferente color y se identifican las celdas de conveccidn y por los colores, después
de algunos ciclos, se ve la inversién.El proximo ejemplo es una simulacién en tres dimensiones.Echo
muchas bolas de pimpdn en una caja y pongo la cdmara encima de una de ellas.Hay unas particulas
que se mueven a la misma velocidad que la de la particula en la que esta la cdmara; hay otras que
suben y otras que bajan. Lo curioso es que la particula que tiene la cdmara esta bajando y va a re-
botar en el piso de la caja y va a volver a subir. Con la visualizacién de tres dimensiones se pueden
ver los efectos que ocurren con las particulas. Una visualizacion de estas es facil de reproducir en un
laboratorio cualquiera y con pocos medios.

Las siguientes aplicaciones son de cardcter industrial. La industria quimica maneja materia-
les granulares —también en la industria farmacéutica y en la agropecuaria—. Uno de los efectos es
el almacenamiento en silos y luego hay que vaciar esos silos. Usando los colores se puede reconocer
cual es la situacion del flujo al interior de esa tolba. Los silos son, industrialmente, las construcciones
que mas fallan y eso ocurre por un factor mil mas que cualquier otra construccion industrial, porque
hay una especie de terremotos que ocurren porque el medio granular se queda estancado y gran-
des fuerzas se concentran en un solo lugar. Otra clasica manera de transportar material granular es
por planos inclinados. Otra simulacion es la que estudia el efecto de la rugosidad del piso de un pla-
no inclinado.Tenemos un plano regular y otro irregular; en una seccion del flujo, las particulas estan
bajando:si el piso es regular, las particulas tienden a formar regiones ordenadas, mientras que en el
otro caso el sistema es mucho mas diluido y la movilidad es mucho mas alta. Todo esto se hace con
un numero bastante reducido de particulas y se logra entender muy bien lo que ocurre.

Hicimos, para la companiia alemana Bayer, un proyecto industrial en el que estudiamos por
qué ciertas tolbas de bloquean a causa de una fluctuacion y una vez bloqueada la salida la situacion
es completa. Esta compariia perdia un millén de ddlares diarios por este problema.También queria
referirme a los tambores para mezclar cemento.Todavia no se sabe calcular cual es la mejor manera
de mezclar diferentes tipos de granos.Con una simulacién se ve en qué parte estaban originalmente
los granos y al darle vueltas al tambor se ve que las particulas verdes permanecen todas unidas, al
igual que las rojas permanecen con las rojas y las azules, con las azules, y se demoran mucho para
mezclarse realmente entre si.Esto es con particulas esféricas. Si se hace con particulas de otra forma,
la dindmica y el movimiento de las particulas es completamente diferente, algo que nos muestra
también la experiencia cotidiana. Si usamos pequeias cruces, al darle vueltas al tambor se encuen-
tra que el movimiento es en forma de pequerios clusters.

Otra aplicacion importante son los sistemas en rotacion en los cuales tenemos una presién
externay al interior un anillo que da vueltas. Entre las dos hay un medio granular.Lo que se ve en el
experimento es que las particulas verdes son las que hacen mayores esfuerzos; se pueden reconocer
dos cosas: primero, que los esfuerzos se transmiten a lo largo de lineas, es decir, hay una concen-
tracién de esfuerzos en ciertos lugares y se ve que el medio granular —o la banda de corte— esta
pegada a la rueda interna.

Uno puede también usar otro tipo de particulas y para entender mejor el contacto entre
granos reales, por ejemplo de arena, es recomendable tomar poligonos. Ahora voy a exponer varias
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simulaciones hechas con poligonos y, en particular, esto es importante para la mecénica de suelos,
un area que estamos trabajando ahora con Arsecio Lizcano de la Universidad de los Andes 'y con un
estudiante que esta haciendo su doctorado con nosotros, Andrés Pefia. En la mecanica de suelos,
uno tiene suelos que son sistemas de granos y esos suelos se solidifican tipicamente de manera cicli-
ca.Lo que se encuentra es que entre el esfuerzo de formacion hay unos movimientos complicados 'y
de formaciones plasticas recurrentes.Eso se puede simular con estas técnicas que les he mostradoYy,
en particular, una aplicaciéon que es importante para Colombia que son los terremotos. Usamos dos
placas tectdnicas, una arriba y otra abajo, que se mueven en forma de corte y entre las dos ponemos
unos bloques en forma poligénica y lo que se ve es la energia potencial que esta dentro de cada
poligono. Cuando los poligonos se traban aparecen unos segmentos rojos y vienen movimientos
bruscos, que son los que ocasionan los terremotos.

Otra aplicacion que también es importante en la industria es cuando las particulas estan en
un medio fluido, por ejemplo las arcillas, que son fluidos cargados de particulas o la crema dental.
Para calcular estos sistemas se tiene que resolver,ademas del movimiento de las particulas, el mo-
vimiento del fluido, y calcular el acoplamiento entre las particulas y el fluido. Esto es un poco mas
complicado, pero tiene muchisimas aplicaciones. Una de ellas es lo que se llama la sedimentacion:
cuando las particulas, por la accion de la gravedad, caen dentro del fluido y se reposan en el piso.
Hicimos una simulacién en la que comparamos particulas de vidrio cayendo dentro de un aceite
de silicona: el sistema tiene que calcularse en puntos discretos porque si no hay un punto de fluido
entre la pared y la particula y la pared puede ocurrir que se sedimenta en la pared. La simulacién
numeérica no es siempre perfecta porque hay que saber interpretarla correctamente.

Otro capitulo en el que el fluido domina el movimiento de las particulas es el movimiento de
las dunas.Es una aplicacién muy importante en ciertos paises, por ejemplo en ciertas zonas de Brasil;
una de las situaciones de las dunas es que ellas no paran frente a las construcciones de la civilizacion
y pueden pasar por encima de carreteras. La técnica moderna mas usada hoy en dia es transportar
arena de un lado de la carretera al otro porque no hay otra manera de hacerlo. Es importante en-
tender mejor cdmo se mueven las masas de arena a lo largo de las costas o en el desierto. Para eso
hemos desarrollado un sistema acoplado de tres ecuaciones: una para la velocidad del viento, otra
para el flujo de granos en la superficie y otra para la altura del terreno. Esas tres ecuaciones acopla-
das se pueden resolver. Ese tipo de calculos permite ahora reducir muchisimo el tiempo, porque las
dunas se mueven muy lentamente. Para uno saber dénde puede construir un aeropuerto sabiendo
que llegan masas de arena tiene que saber predecir cien o doscientos aflos de antemano y eso lo
hace el computador usando esas ecuaciones.

Quiero explicar el ejemplo de dos dunas, una mas pequeia que la otra. La mas pequefa va
mas rapido que la otra y colisionan; como la grande esté en la sombra de viento de la pequeia esta
perdiendo arena que recibe la pequefia y que empieza a crecer. Después de cierto tiempo, la duna
pequena termina siendo la mas grande; la nueva pequeiia es mas grande y se puede escapar. Una
situacion como ésta fue sospechada por gedgrafos hace unos ocho afnos se puede verificar ahora
con las técnicas computacionales y se puede entender. Si la duna que estaba atras es un poco mas
pequenia, lo que ocurre es que la duna pequena se monta encima de la grande, parece que las dos
van a convertirse en una sola, pero no es asi; al colisionar producen dos nuevas dunas y este es el
otro escenario posible. Esas nuevas dunas pequefas se hacen delante de las dunas grandes y ese
fenédmeno nunca se comprendié porque las dunas pequeias son mucho mas rapidas y deberian
colisionar y desaparecer.En la simulacién se ve por qué ocurre eso.
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Ahora voy a cambiar de tema para hablar de otro tipo de aplicacién, que es la factura de los
materiales heterogéneos fragiles. Se pueden modelar describiendo un lateral por vigas y las vigas
tienen umbrales de ruptura diferentes. El sistema total esta bajo una carga y en funcién del umbral
de ruptura de las vigas, se van rompiendo mds y mas vigas hasta que el sistema completo falla.Voy
a exponer la simulacién de ruptura de una barra bajo fuerzas de tensidn: la fractura va creciendo
dentro de la barra. Otra aplicacion es la ruptura por presion, que se usa para recobrar materiales
geotérmicos, por ejemplo. Se inyecta agua fria a una actividad sismica o donde hay volcanismoy lo
que sale por el otro lado es agua caliente. Se puede usar como fuente de energia. Se inyectan en un
punto unos fluidos a presion y se calcula la ruptura que aparece. Los colores muestran la distribucion
de esfuerzos dentro del material.

Otro tipo de fractura es la fragmentacion en la que se combina la ruptura del material y la
formacién de fragmentos granulares que vuelan, es decir, se unen el modelo granular y la fractura.
Hay un misterio muy grande que se observa en la naturaleza y es que la distribucién de tamafos
de fragmentos sigue una ley de potencia que no se entiende. Eso fue entendido con simulaciones
en las cuales se trabaja con un solo compuesto de poligonos convexos conectados entre ellos por
medio de vigas. Bajo una fuerza externa las vigas se rompen y los fragmentos salen volando.Vamos
a comenzar por la explosién de un disco: en el centro hay una explosion en la que hay una delami-
nacion en la superficie porque la onda elastica refleja en el borde y vuelve. Cuando el maximo de la
onda que vuelve y la sequnda onda que va se superponen hay una onda que delamina la superficie
del disco.Otra aplicacion es la explosion de cascaras, como la cascara de un huevo. Esto tiene impor-
tancia para tratar y entender la basura espacial, es decir, los productos que quedan en el espacio a
causa de la explosion de los tanques de combustible de los cohetes y esos fragmentos son un gran
problema hoy en dia para la exploracién espacial.

Otro tipo de modelo que se usa mucho para entender la ruptura es la compactacion de
granos de diferentes tamafios para las ceramicas ultraduras, por ejemplo los concretos de alto ren-
dimiento. Lo que se hace es que se mezclan granos de tamanos pluridispersos, de gran diferencia
en tamaiio, para poder poner los pequefos granos entre los grandes y poder obtener una densidad
mayor. Una aplicacién interesante de este modelo es si es posible que los granos tengan, ademas,
un grado de libertad de rotacion.

Eso tiene una aplicacién en las regiones de actividad no sismica que se encuentran en las
fallas tecténicas, que son regiones en las que no se producen terremotos y donde no hay produc-
cién de calor. O sea, hay pausas de frote entre placas. Se hacen huecos entre dos placas tectonicas
y se mide la temperatura. La idea que hay para explicar ese fendmeno es que hay rodajes entre las
particulas de las dos placas tecténicas. El material que se encuentra entre las dos placas es lo que
se llama la harina tecténica. Tenemos un rodamiento clasico, que requiere que hay espacios libres
entre las esferas.

Esos espacios se pueden llenar con otras particulas que, si se desplazan de manera inteligen-
te, pueden mantener la rotacién. Para que la rotacién sea posible, hay que tener dos planos bicro-
maticos, es decir, donde hay dos tipos de granos —los que rotan a la izquierda y los que rotan a la
derecha— que solo pueden tocarse los que tienen diferente sentido de rotacién. La ultima novedad,
un descubrimiento que hicimos hace dos aiios, es que estas configuraciones también son posibles
en tres dimensiones. Esto nos permitié demostrar que no sélo hay varias configuraciones posibles,
sino varios grados de libertad de rotacion.
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Voy a referirme ahora a otras aplicaciones distintas que estamos desarrollando. Una es la
gelacion, la formacién de agregados de particulas dentro de un fluido hasta llegar a constituir una
macromolécula, una gelatina que llega de un lado del sistema al otro y le da al sistema una resisten-
cia al corte. Otra aplicacidon importante son los modelos de percolacion, que sirven para estudiar el
flujo en medios porosos, es decir, como el colador del café. Otra aplicacion es la de los sistemas de
autématas celulares.

También existen aplicaciones diferentes a la fisica usando las mismas técnicas. Por ejemplo,
en la comprension de la expansion de epidemias que se pueden visualizar como particulas méviles
y cada vez que las particulas se tocan trasmiten una informacién o una enfermedad. Quiero aca-
bar con algunas conclusiones. Hay un gran potencial en esas técnicas especialmente para mejorar
materiales porque uno puede entender cuales son los efectos macroscépicos de un material de
cierta textura usando muchas particulas y hacer una simulacién, incluso con pocas particulas,y con
eso se pueden derivar leyes del comportamiento y, al hacer esto, se puede hacer una ingenieria de
materiales.

Yo les mostré una simulaciones pequefas porque, ademas de contarles lo que estamos ha-
ciendo, también queria demostrar que se pueden hacer cosas muy importantes, de mucho efecto
practico, con pocos recursos. Sin embargo, esas simulaciones también se pueden hacer a gran esca-
la, con grandes super computadores, pero, para la mayoria de las aplicaciones, eso no es necesario.
Existe mucha esperanza para paises como Colombia de hacer ciencia de alto impacto con pocos
recursos.

Muchas gracias.

Preguntas
Interviene el relator

Antes de hacer los comentarios a la presentacion tan ilustrativa del profesor Hermann quisie-
ra hacer una pregunta un poco técnica.La mayoria de las simulaciones que comenté son bidimen-
sionales o cuasibidimensionales. ;Qué tan enriquecedor puede ser incluir una tercera dimension?

R.Hay fenémenos tipicamente tridimensionales, pero en ese caso se hace la simulacion tri-
dimensional, como en los ejemplos que mostré en la presentacion. Ocurre que son mas dificiles
de visualizar, mientras que las simulaciones tridimensionales son mas faciles de comprender. Si el
fendmeno no es intrinsecamente tridimensional, conviene hacer la simulacion en dos dimensiones.

Interviene el relator

Quiero resaltar la importancia de la simulacion, de lo que significa el hecho de modelar y
simular porque todas las ciencias naturales nos dan unas herramientas tedricas y empiricas para en-
tender fendmenos, pero con el avance de los recursos computacionales tenemos una nueva forma
para investigarlos. El profesor Hermann nos decia antes que él hubiera querido que el titulo de la
charla hubiera sido Fisica computacional para el avance cientifico como una herramienta.

La simulacion nos ofrece la posibilidad de ver cdmo ciertos fenémenos dan resultado o tie-
nen unas caracteristicas que son contraintuitivas, es decir, nos parece, por intuicion, que ciertos fe-
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némenos se deberian comportar de cierta forma, pero la simulacién da una informacion adicional
para entenderlos mejor. Es lo que demostré en el ejemplo del piso irregular, en el que se genera
mas movilidad, lo que es contraintuitivo porque uno pensaria que la rampa regular podria generar
mas movilidad. Para estudiar la naturaleza hay que armarse de muchas herramientas para tratar de
formar nuestro concepto y nuestro entendimiento de ella. Lo importante de la simulacién es que
agrega un poder adicional para entender fenémenos naturales mas facilmente.

Otra cosa muy interesante que quiero resaltar es que la comprension de un fenémeno per-
mite generar una gran cantidad de aplicaciones, de cdmo un fendmeno interviene en diferentes
situaciones. Entender la movilidad de las particulas en ciertos medios, como lo explicé el doctor
Hermann, puede abstraerse para entender que esas particulas pueden ser moléculas o hasta perso-
nas dentro de ciertos medios.

P.Eric Goles. La primera pregunta es si ti compartes aquello de que la simulacién computa-
cional en diversos fenémenos, hoy en dia, no es una alternativa, sino que es practicamente la Unica
posibilidad de entender ciertos fenémenos en los cuales el tratamiento analitico es practicamente
imposible.Lo otro se relaciona con el empaquetamieto poloniano segun el cual el ir empaquetando
en una escala similariada disminuye el roce porque cada vez hay mas densidad. La pregunta es si se
cambia cada uno de los circulos por engranajes, hay un sistema de célculo, ;qué pasa hoy en dia con
los elementos mecénicos en los que se utilizan engranajes? ;Se aplica o no?

R.Como mecanica esto es dificil de enfrentar, porque habria que producir esferas del tamaro
adecuado y eso es muy costoso. Por eso yo diria que la mejor aplicacién es en la geotécnica, donde
la naturaleza tiene suficiente inteligencia para hacer ella misma, organizadamente, este tipo de ro-
damientos. En cuanto a la primera pregunta, la respuesta es si, yo estoy de acuerdo con que la fisica
computacional no es sélo una alternativa sino que, en muchos casos, es la Unica manera de entender
un sistema porque, en la mayoria de los casos el investigador no tiene acceso a toda la informacion
detallada. El experimento no es tampoco la alternativa, sino que el experimento es muy complicado
y dificil de entender porque uno no puede ver el movimiento de cada particula o la rotacién o la
fuerza que se transmite, mientras que en la simulacion se tiene acceso a cualquier detalle. Por eso la
simulacion es algo imprescindible hoy en dia para el avance de la ciencia.

P. Carlos Manuel Estévez. Su presentacion fue muy estimulante, sobre todo si se tiene en
cuenta que los fenédmenos sociales se comportan como sistemas complejos adaptativos y facilmen-
te podrian ser simulados en computador, haciendo las correspondientes equivalencias de las varia-
bles. Usted mostré el modelo de epidemias, que es clasico. ;Han pensado en trabajar en otros tipos
de modelos sociales como economia de mercados, por ejemplo?

R.Nosotros hemos hecho trabajos sobre propagacién de opiniones, sobre redes de contac-
tos sociales y, en particular, redes de contactos sexuales. Hay muchas opciones de trabajo en ese
campo. No hay que ver las cosas demasiado faciles, porque los eventos sociales son mas complejos
que las fuerzas entre las particulas muertas.Y esa area todavia requiere mucha reflexién. Estamos
avanzando y hay muchos modelitos, pero de ahi a sacar conclusiones sobre el verdadero funciona-
miento de la sociedad es un poco peligroso.

P.Maria del Rosario Guerra.Yo tengo varias preguntas.Una: ;Como ha sido el trabajo en equi-
po en ese proceso? ;Cémo ha sido la parte organizacional para el uso de los sistemas computacio-
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nales para interpretar fendmenos de la naturaleza? ;Cudl es el perfil de los investigadores? La otra
pregunta es sobre el tema de redes. ;Qué tanto estan trabajando ustedes con redes internacionales?
Porque muchas de las cosas que mostraste en tu presentacidn son aplicables a Colombia. ;Qué tipo
de nexos y relaciones se pueden establecer para que los colombianos puedan participar de estos de
desarrollos? Finalmente, ;qué tan costoso es esto como para que Colombia pueda apostarle a una
infraestructura fundamental para que podamos responder a los problemas nacionales con estas
técnicas?

R.Estas actividades son sumamente interdisciplinarias, todo se hace entre ingenieros, gedlo-
gos, fisicos, informaticos, matematicos, etc. Hay un intercambio constante entre diferentes expertos.
En cuanto a las redes, debo aclarar que todo este trabajo siempre se hace dentro del marco de
alguna red, que sean redes de la Asociacion Alemana de Ciencia, que sean redes europeas o colabo-
raciones internacionales, como la que tenemos con la Universidad de los Andes. Ninguno de estos
trabajos se puede hacer por fuera de las redes porque la financiacién es importante. Finalmente, el
costo.Yo pienso que este tipo de ciencia es la mds barata que existe. Porque un computador se com-
pra por mil délares y con eso se puede hacer la mayoria de las cosas que yo mostré.

P. Francisco Roman, de la Universidad Nacional, Departamento de Ingenieria Eléctrica. No-
sotros trabajamos en descargas eléctricas que son fundamentales para entender los rayos y la pro-
teccion de los pararrayos. Estamos trabajando en un proyecto novedoso que consiste en extraer
energia de las nubes y debemos simular la descarga corona, que actualmente la estamos simulando
en una sola punta, pero necesitamos simularla en conductores bastante largos. Yo quisiera saber si
ustedes han tenido esa experiencia.

R.Yo nunca trabajé en las descargas, pero el problema, como lo plantea, es susceptible de ser
trabajado con simulaciones en multiescala.Simula la punta de la descarga a nivel molecular y luego
simula el sistema grande a otro nivel, poniendo en cada punta la propiedad constructiva del mate-
rial, que la calculé en la primera simulaciéon. Simular dos o tres etapas es algo que se esta volviendo
bastante comun, porque se puede hacer con medios bastante modestos.

Interviene Felipe Garcia. Mi intervencidn es muy corta y sélo es para decir que en Colombia
hay desarrollos bastante interesantes en modelacion y en algoritmos.Y esto es algo que definitiva-
mente hay que implementar como herramienta y como potencial solucién a problemas, pues la po-
tencialidad de la simulacion es evidente en la parte bioldgica sobre todo en la interaccion molecular
de células o de ultraestructuras celulares.

P. Enrique Gonzalez, del Grupo CID de la Universidad Javeriana. Yo trabajo en simulacion
computacional basada en agentes. Uno se da cuenta de que hay pardmetros que hay que ubicar
para llegar a tener una simulacién y, si la simulaciéon no tiene una comprobacién experimental, no
queda claro si funciona o no. jLa simulacidn es una herramienta verdaderamente aplicable si no
tiene validacién experimental?

R.Eso depende de cada problema. Uno tiene que identificar cuales son los parametros re-
levantes, tratar de minimizar el nimero de pardmetros y antes de aplicar la simulacién tiene que
validarla con los experimentos.
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Conferencia especial

NUEVOS INSTRUMENTOS EN LA
RELACION ACADEMIA-INDUSTRIA

Edgar Leonel Gonzalez*

Este proyecto surgid de la necesidad de realizar de manera concreta algunas propuestas so-
bre un tema que se ha venido tratando a nivel mundial, que son las relaciones academia empresa.En
los distintos foros alrededor del mundo se encuentra que se habla de la importancia de establecer
relaciones entre la academia y la empresa, pero pocas veces se ofrecen alternativas concretas.En este
caso, estamos hablando de unos nuevos instrumentos para concretar estas relaciones, que hemos
llamado consorcios para la innovacién y la productividad. Estos consorcios difieren un poco de lo que
present6 el doctor Tobar sobre lo que se esta haciendo en Colombia porque, por lo que vi en su pre-
sentacion, los consorcios en Colombia relacionan universidades y grupos de investigacion, mientras
que los consorcios en México -que son manejados por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia,
Conacyt- suponen la integracién de grupos de investigadores provenientes de diferentes centros de
investigacion con participacion de empresas y con financiamiento del gobierno federal.

La caracteristica principal de los consorcios en México es que se trata de consolidar un pro-
yecto conjunto, pero que debe ejecutarse en un tiempo determinado. Se establecen plazos que van
entre tres y cinco afos. El financiamiento es mixto: publico y privado.

Algunas de las preguntas que guiaron la propuesta inicial se hicieron para establecer el con-
texto en el cual se iba a desarrollar el proyecto. La primera premisa es que estamos asistiendo a
un cambio en el modelo de innovacién. Los grupos de académicos a nivel mundial se empezaron
a dar cuenta de que la innovacion era un proceso interactivo, un proceso que requeria trabajo en
redes para poder generar nuevo conocimiento, es decir, la oferta de conocimiento ya no es de las
universidades hacia el sector productivo, sino que ahora hay un proceso de interaccidn entre estos
dos actores.

Otra de las premisas para buscar nuevos instrumentos es que es necesario incentivar la par-
ticipacion de la industria en los procesos de innovacion. En el caso mexicano, el 90% de la inves-

*Trabaja en el Centro de Estudios Sociolégicos del Colegio de México. Actualmente desarrolla su programa
de doctorado en la Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales en México como investigador asistente.
Las lineas de investigacion son la innovacion tecnoldgica, las capacidades de aprendizaje organizacional, las
tecnologias de la informacién y la comunicacién y las politicas cientificas y tecnoldgicas. Es doctorado en
Ciencias Sociales con especialidad en Sociologia del Colegio Mayor. Esta desarrollando una tesis sobre uso de
tecnologias de la informacién y comunicacion en el sector manufacturero; su origen, profusion y prospectiva.
Es evaluador de la red de centros de excelencia en México.
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tigacion que se realiza es financiado por el sector publico y apenas un 10% es del sector privado.
Uno de los objetivos claros es tratar de incentivar a la industria para que integre doctores, maestros,
personas con especializacion en investigacion, para reducir la carga de ese financiamiento por parte
del sector publico. Otra premisa es el reconocimiento del contexto institucional y la necesidad de
generar nuevos arreglos institucionales, pero que no impliquen la construccién de nuevas institu-
ciones, sino compartir la infraestructura y los recursos de instituciones que ya estan creadas.

Otra de las premisas es la valoracion de la multidisciplinariedad y la construccion de redes
del conocimiento.Esto significa que también hay un cambio en el modelo de solucién; es decir,ya no
estamos buscando la generaciéon de conocimiento basados en una disciplina, sino conocimientos
orientados por un problema. Esto se asocia al Plan Nacional de Desarrollo del 2006 y al Programa Es-
pecial de Ciencia y Tecnologia en México en los cuales se establecen cuales son las dreas prioritarias
de investigacion y cudles son las dreas que va a financiar el gobierno mexicano a través de Conacyt
y de los programas sectoriales de financiamiento o de la Secretaria de Educacién Publica.

Las experiencias internacionales, sobre todo en la OECD, muestran que hay una construccion
de fondos y programas para fomentar estas actividades conjuntas. Alli se les llama MAPS y consiste
en asociar actores publicos y privados para generar nuevo conocimiento en un area estratégica. En
el caso de México, lo que ha venido haciendo el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia es crear
los consorcios para la innovacion y la productividad, a partir de programas estratégicos. Lo que ha
hecho Conacyt es fungir como intermediario:a partir de la red de centros publicos de investigacion,
lo que ustedes llaman los centros de excelencia, se hace una evaluacion para establecer cuales son
sus competencias centrales. Una vez definidas las competencias centrales, Conacyt acude a las em-
presas a ofrecer los servicios que tienen estos centros de investigacién con la idea de solucionar
problemas que aquejan a las empresas. La idea es que el financiamiento de la investigacién para
solucionar ese problema sea compartido; en la primera etapa el costo es financiado por el Conacyt
en un 50% y el otro 50% por la empresa beneficiaria del proyecto de investigacion.

En la formacion de estos consorcios hay algunos aspectos que deben ser considerados. El
primero es establecer un acuerdo general sobre cuales van a ser los dmbitos de accion, cudl es el
problema que se va a solucionar.Después se establecen los acuerdos en los que se define la distribu-
cién de los derechos sobre los productos o procesos que se generen;ademas, hay que establecer un
plan estratégico que debe funcionar para un periodo de tres a cinco afios para obtener resultados
especificos. Conjuntamente con el plan estratégico hay una serie de subcontratos que estan dirigi-
dos a los participantes del proyectos. Si alguno de los participantes no puede cumplir con la parte
que le corresponde, no se desintegre el consorcio, sino que se pueda integrar a otro participante.
Esto le permite flexibilidad, pero ademdas garantiza la permanencia del consorcio hasta la finaliza-
cién del proyecto.

Otro elemento que es clave es la figura del coordinador, quien actia como puente entre
las instituciones que participan, pero también en los procesos de difusion del proyecto y en la bus-
queda de mas recursos para continuar con el mismo en caso de que se requiera financiamiento. La
evaluacion también es un elemento muy importante; es la rendicién de cuentas de los consorcios
porque en México se hace la evaluacién al iniciar el proyecto, durante y después, lo que permite
evaluar permanentemente el desemperio de los consorcios y solucionar los problemas que se vayan
presentando en la ejecucién del proyecto.
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La importancia de un instrumento de esta naturaleza para un pais como Colombia es muy
grande.De acuerdo con los lineamientos de Colciencias, vemos que estos consorcios pueden ayudar
en la consecucion de algunas lineas. Esto permite generar nuevos arreglos institucionales, algo a lo
que se refirié la doctora Maria del Rosario Guerra en la inauguracion, es la idea de generar nuevas
formas de trabajar, pero sin que esto implique destinar recursos a nueva infraestructura.La siguiente
ventaja es que se compromete al sector empresarial en el financiamiento de la investigacion y el
desarrollo, es decir, tratamos que haya una mayor participacion de ellos en estas actividades.

Un beneficio para el pais y para las instituciones participantes es la formacién de recurso
humano; yo veo que aqui se hace mucho énfasis en la formacion del recurso humano en las universi-
dades, es decir, en la formacion de nuevos investigadores. Nuestro interés es que con los consorcios
también haya formacion de recursos en el sector publico y en las empresas. Los nuevos ejecutivos
de las empresas, al participar en este proceso, estdn generando una nueva dindmica en la que estan
considerando los centros de investigacién que hay en el pais y esto genera una cultura de colabo-
racién. Por Ultimo, que se reposiciona la investigacion como un factor del desarrollo local porque, al
concretarlo en una regidn especifica, se genera un desarrollo local y no es algo tedrico ni que tenga
beneficios nacionales.

Muchas gracias.

Preguntas

P.A través de este tipo de estrategias y trabajos que nos comenta ;qué resultados han obte-
nido ya? ;Va cambiando la perspectiva de la investigacion con esta estrategia?

R. Los resultados observados hasta ahora son que los consorcios que se han establecido en
un programa piloto fueron con las grandes empresas mexicanas; empezaron trabajando con 10
consorcios. Muchas de estas empresas tenian sus laboratorios de investigacion y desarrollo tecno-
l6gico en Suiza o en Estados Unidos o en algun otro pais de Europa. Uno de los primeros impactos
es que estas empresas han dejado de recurrir a los laboratorios en otros paises para solucionar sus
problemas y ahora recurren a los centros ubicados en el pais.

Otro de los impactos visibles e importantes tiene que ver con la formacién del recurso hu-
mano, y yo puedo ser uno de los ejemplos de ello. Yo estoy en proceso de formacién en mi docto-
rado, pero también se me permite una participacién mayor en la evaluacion del desempeiio de los
consorcios, participo en conferencias dentro y fuera de México, etc.

Lo que se esta viendo ahora es cémo llegar a las pequefias empresas; nuestro objetivo esta
centrado ahora en lograr consorcios con las empresas mas pequeiias. Este instrumento lo maneja
ahora el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, pero no es un instrumento de uso exclusivo del
Consejo.Puede usarse esa misma dinamica por fuera del Consejo, donde participen otras institucio-
nes y en donde no necesariamente tenga que haber financiamiento del gobierno federal. Lo ideal
seria que el 100% del costo de los proyectos fuera financiado por las empresas.

P. ;Cudntos consorcios se han constituido y en qué dreas?

R. Hasta el momento estan trabajando 10 consorcios; las areas estratégicas son las mismas
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que tienen todos los paises de América Latina, por lo menos en los titulos generales. Los consorcios
que se trabajan son en las areas de tecnologias de la informacidn, alimentos, nuevos materiales, sa-
lud, energia, etc. Pero al interior de ellos hay diferencias con otros paises latinoamericanos. Cuando
uno ve los productos que estan tratando de desarrollar aparecen las especificidades de cada pais.
Los productos se mantienen en secreto porque son cosas internas del consorcio para garantizar la
proteccién.

P.German Vaquero. Coordinador de investigaciones del Programa de Fisioterapia de la Cor-
poracién Universitaria Iberoamericana. ;Como funciona en México la relacién de academia e indus-
tria en el caso de salud, teniendo en cuenta que en México esta uno de los principales institutos de
investigacién en salud publica?

R.No conozco muy bien el sector, pero en realidad esos problemas de la relacién academia-
industria en este caso han sido amortiguados por el papel que ha tenido como instituciéon puente
el Conacyt. La sugerencia seria la intermediacién de Colciencias para garantizar esa relacién acade-
mia-industria. Generalmente, los argumentos que se dan, sobre todo hacia las universidades publi-
cas, son las dudas hacia la calidad de los trabajos desarrollados y la seriedad con la que se hacen.
Conacyt acttia no sélo como interlocutor sino también como el que da las garantias para que estos
proyectos lleguen a buen término.

P.German Vaquero. México tiene una industria farmacéutica muy fuerte y tiene laboratorios
que elaboran los productos farmacéuticos a partir de recursos naturales para distribucién en toda
Latinoamérica. ;Como ha funcionado esa situacion, que seria un elemento muy importante para la
generacion de medicamentos viables para México y Latinoamérica reduciendo costos?

R.Le repito que desconozco muchas cosas del sector farmacéutico y de la industria quimica
en México y no podré ser muy preciso en la respuesta. Sé que se trabaja en legislacion y mucho
tiene que ver ahi el papel de Mercosur y, Ultimamente, la CEPAL esta desarrollando un programa de
capacitacion de personas que trabajan en el sector publico para desarrollar legislacién en cuanto a
apropiacion de derechos de usos y conocimiento tradicional, etc.
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Conferencia magistral

Il Encuesta Nacional de Innovaciéon
y Desarrollo Tecnoldgico: alcances y
perspectivas de investigacion

Alvaro Turriago*

Voy a presentarles un producto que tiene que ver con ese cuarto poder del que ha-
blara la directora de Colciencias, la informacién. Para Colciencias es muy grato estar en este
momento presentandoles los alcances que tiene la Il Encuesta Nacional de Innovacién y De-
sarrollo Tecnolégico en Colombia. No sélo la estamos presentando como Colciencias, sino que es-
tamos reconociendo la accién conjunta que realizaron el Departamento Nacional de Planeacion,
el Dane y Colciencias para tener una aproximacién a las actividades de innovacién en Colombia.

Antecedentes y contexto

Hemos venido identificando varias acciones que realiza el Gobierno Nacional y otras que
ha llevado a cabo Colciencias. Es interesante saber que existe una Agenda Interna, uno de cu-
yos objetivos es buscar que el manejo de la informacion sea mas expedito, mas pertinente para
el pais. Igualmente, hay un Pacto Nacional por la Innovacién que se suscribié en el mes de febre-
ro del 2005 y estd el Plan Estratégico de Ciencia Tecnologia e Innovacién, pensado al afio 2020.

Es bueno precisar que en 1996 se hizo una primera encuesta de desarrollo tecnoldgico, con
una cobertura mucho mas reducida que la de la encuesta actual (800 empresas, basicamente del
sector manufacturero). El Dane también adelanta cada afio la Encuesta Anual Manufacturera y den-
tro de ella se habia disefiado un médulo especifico para la innovacién; sin embargo, dicho médulo
no era lo suficientemente amplio como para abarcar todo el estudio que se requiere sobre el tema.

En América Latina hay otros paises que tienen encuestas sobre desarrollo tecnoldgico e in-
novacién, pero muchas de ellas se concentran en empresas del sector manufacturero y sabemos
que las empresas del sector servicios cada vez tienen mas fuerza y estan haciendo desarrollos tec-
nolégicos importantes e innovando. Existe la Red Iberoamericana de Ciencia y Tecnologia que se
encarga de recoger estos indicadores de ciencia, tecnologia e innovacién. Cuando se presenten los
resultados de la Il Encuesta vamos a tener informacion muy valiosa.

* Subdirector de Desarrollo Empresarial de Colciencias

ENCUENTRO DE INVESTIGADORES COLOMBIANOS RESIDENTES EN EL PAIS Y EN EL EXTERIOR: COLOMBIA EN LA SOCIEDAD DEL CONOCIMIENTO



Quiero detenerme un poco en el Pacto Nacional por la Innovacion.El 17 de febrero del 2005,
con la asistencia del sefior presidente de la Republica, de un grupo selecto de investigadores y de
empresarios y directivos de gremios y con funcionarios del gobierno central, Colciencias promovié
que se firmara un pacto por la innovacién tecnolégica en Colombia. Colciencias es una institucion
comprometida con la innovacion, entendida como una actividad que es la culminacion o la apli-
cacion del conocimiento y los descubrimientos que se generan en las ciencias basicas. El interés
de Colciencias es que las actividades de innovacién se vayan perfilando cada vez con mas fuerza
porque estamos convencidos de que la innovacion es una variable estratégica en la conformacion
de la competitividad y en el incremento de las empresas en el pais.

Es un pacto en el que sofiamos un pais, que esperamos ver realizado en unos diez afnos.
Una meta del Pacto es que la inversion en ciencia y tecnologia en Colombia se ubique alrededor
del 1,5% del PIB. Dentro de los compromisos que adquirié el gobierno esta generar entornos fa-
vorables a la innovacién coordinando el impulso a la inversién en actividades de ciencia y tecno-
logia e innovacion desde las regiones, impulsando la transformacion productiva mediante po-
liticas de desarrollo industrial, fortaleciendo sistemas tales como el de la propiedad intelectual.
También se compromete el gobierno a adelantar estudios de futuro para fortalecer el pensamien-
to de largo plazo en el pais. Todo esto en armonia con lo que se formula en la Agenda Interna.

El empresariado también hizo compromisos en los que se vislumbran apuestas por au-
mentar la inversion en investigacion y desarrollo, porque su interés es transformar la oferta expor-
table de bienes y servicios, generando mayor valor agregado en ellos. Se compromete a apoyar
la infraestructura cientifica y tecnoldgica que ya tiene el pais, en especial en los centros de inves-
tigacién y de desarrollo tecnolégico, en las incubadores de empresas de base tecnoldgica, entre
otros. Los medios de comunicacién reconocen que es importante su contribucién a generar esa
cultura de la innovacién tan esencial en la estructuracién de la sociedad del conocimiento, ga-
rantizando el cubrimiento noticioso y el manejo de la informacién a nivel nacional y regional. El
sector financiero se compromete a consolidar los mercados de capital de riesgo porque al que-
rer desplegar la innovacion en los procesos de produccién de las empresas hay unas incerti-
dumbres tecnoldgicas y comerciales bastante altas para las cuales no son facilmente aplicables
los sistemas tradicionales de financiamiento. Por eso son tan importantes los capitales de riesgo.

Las universidades se comprometen en politicas serias de formacion del recurso humano al
mas alto nivel para la investigacion en areas estratégicas que se identifiquen en el pais, fortaleceran
el trabajo de investigacién en redes nacionales e internacionales sobre los temas de tecnologia e
innovacion. Y quedo explicito en el Pacto el compromiso de trabajar, desde la academia, la infor-
macién derivada de la Il Encuesta de Desarrollo Tecnolégico e Innovacién. Por eso, mas adelante
les explicaré cdmo pensamos nosotros que se puede incitar a los investigadores a trabajar con la
informacidn que vamos a obtener para que sea aprovechada para fines de investigacion.

Para que el Pacto no se convierta en un saludo a la bandera, se ha decidido hacerle un segui-
miento anual, para lo cual se conformara un equipo gestor que, mediante unos indicadores que se
van a poder construir gracias a la Encuesta, haga el seguimiento al Pacto.
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Objetivos y metas

En primer lugar, el objetivo es actualizar la informacién sobre desarrollo tecnolégico e inno-
vacion, determinar los recursos humanos que las empresas dedican a sus actividades de desarrollo
e innovacion, identificar las fuentes internas y externas de la innovacién en las empresas, adelantar
estudios de impacto sobre los resultados que tiene la innovacién en la productividad y la competiti-
vidad.Debemos evaluar como estan funcionando los instrumentos que el pais tiene para el fomento
de lainnovacién y el desarrollo tecnolégico y para actividades propias de la ciencia y la tecnologia.
Otra linea de la Encuesta es cdmo va el tema de la propiedad intelectual. Finalmente, esperamos
aproximarnos a la medicién de las sinergias y de las interacciones entre los agentes que conforman
el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia e Innovacion, investigadores, empresas, sector financie-
ro,agentes del gobierno.

Cobertura

Como sefalé, en la primera encuesta la cobertura fue de alrededor de 800 empresas, todas
del sector manufacturero; en la Il Encuesta la cobertura es de 6.670 empresas del sector manufac-
turero y 941 empresas del sector servicios —TIC’s, salud, servicios profesionales,ingenieria y consul-
toria, comercio—.

El Dane, que es la entidad que tiene toda la infraestructura para hacer el levantamiento de
la informacion, utilizé la misma muestra que usa para la Encuesta Anual Manufacturera y esto tiene
muchas ventajas, porque las bases de datos de la Il Encuesta de Desarrollo Tecnolégico se van a po-
der cruzar con las bases de datos de la Encuesta Manufacturera. Esto nos permitira hacer multiples
analisis estadisticos y econométricos y abrir muchos frentes de investigacién.Las 6.670 empresas del
sector manufacturero y las 941 del sector servicios estan repartidas en diferentes zonas del pais.

Los capitulos de estudio de la Encuesta son siete y los formularios con los que se hizo este
trabajo consideran dos anexos. El primer capitulo tiene que ver con la inversion, con los gastos que
hacen las empresas en actividades de desarrollo tecnoldgico e innovacién. El segundo capitulo estd
relacionado con recurso o talento humano. El tercero tiene que ver con los objetivos de la innova-
cién, es decir qué buscan con la innovacién, los logros, las limitantes que tiene la accién innovadora
y cudles son las fuentes internas y externas de la innovacion.

El cuarto capitulo analiza los sistemas de financiamiento de la innovacién, y eso permite
hacer una evaluacion de la politica publica en ciencia, tecnologia e innovacion y establecer como
perciben esos empresarios la efectividad de los instrumentos que les ofrece el Estado para que la
innovacion y las actividades de ciencia y tecnologia sean una realidad. Hay un capitulo destinado
exclusivamente al tema de la propiedad intelectual y de las certificaciones; hay otro para normas
técnicas y requisitos de desempefio.

El anexo 1 busca hacer un inventario de los recursos humanos, como estan repartidos los
equipos dentro de las empresas en los frentes de produccion, ventas, etc., para saber como interac-
tuan con los equipos que hacen investigacion. Para ver el estado actual de las tecnologias estd el
anexo 2, que es el inventario de equipos y maquinarias de las empresas.
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Voy a precisar cuéles son las dimensiones y las variables que se contemplan en cada uno de
los capitulos. En el capitulo primero, la variable inversion en actividades de desarrollo tecnolégico,
orientacién de la inversién y prioridades para el empresario estudia las tecnologias incorporadas a
capital: adquisicién de maquinaria y equipo, estado actual de la maquinaria, cémo la financian, por
qué se orientan a determinadas tecnologias, como hacen la seleccién de las tecnologias los empre-
sarios colombianos.

Otro tema es el de tecnologias de gestion, tecnologias transversales —especialmente lo re-
lacionado con las TIC's— y los proyectos de investigacion y desarrollo. Sabemos que es en los pro-
yectos de investigacién y desarrollo donde se identifican y potencian las acciones de innovacién de
las empresas; en este caso se consideran dimensiones tales como la interdisciplinariedad, el trabajo
en equipo, etc.

En el segundo capitulo, en el tema del recurso humano se hacen consideraciones sobre el ni-
vel educativo de los equipos de trabajo de las empresas, nivel de estudios en maestrias y doctorados
entre los profesionales, cdmo es la capacitacion del personal.

El capitulo de objetivos, logros, limitantes y fuentes de ideas de la innovacion es muy inte-
resante porque va a permitir hacer consideraciones sobre temas directamente relacionados con
la gestiéon del conocimiento, con la gestién de la innovacién, con la gestién de la tecnologia. Son
objetivos, logros y limitantes asociados al mercado, a los productos, a los costos de produccion, a las
tecnologias y a procesos de produccidon y comercializacién. Igualmente, se identifican las fuentes
internas y externas. Dentro de las internas se busca conocer cdmo es el trabajo en equipo dentro de
las organizaciones para generar las culturas innovadoras de las empresas; en las externas se mide la
importancia que tienen los vinculos que tengan los empresarios con instituciones de investigacién,
con centros de desarrollo tecnoldgico, o con otros investigadores en ferias o eventos internacionales
alos que acuden.

El capitulo de sistemas de financiamiento de la innovacién es muy importante para saber a
dénde acuden los empresarios. En Colombia, hay tres entidades que se concentran en impulsar y
financiar las actividades de desarrollo tecnolégico —Fomipyme, el SENA y Colciencias—. Cuando se
va a la realidad empresarial se descubre que no necesariamente es amplio el conocimiento de estas
modalidades de financiamiento. Se busca evaluar como estan esos sistemas de financiamiento del
sector publico. La inversién privada en investigacion es una dimensién que esperamos que mejore,
que tenga una mayor incidencia en la financiacion de proyectos de innovaciéon. Actualmente, en
Colombia la mayor parte del esfuerzo en el financiamiento de la innovacién esta en el gobierno
central.

Es importante que el sector privado descubra que debe invertir en innovacion y desarrollo
tecnolégico y lo descubrird cuando se dé cuenta de que estas actividades son estratégicas para
mejorar su competitividad y su productividad. Otro tema es el de la participacion de organizaciones
no gubernamentales en el financiamiento de la investigacién que, aunque todavia es incipiente, hay
que medirlo.

El capitulo de la evaluacién de la politica publica en ciencia, tecnologia e innovacién. En
1995, Colciencias reconocio explicitamente la importancia de que el pais tuviera un Sistema Nacio-
nal de Innovacioén, como un sistema que contribuyera a crear, transmitir y potenciar el conocimiento,
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mediante las interrelaciones que se tienen que dar entre la academia o los grupos de investigacion
y el sector productivo, entre otros, con los instrumentos y estrategias de politica que desarrolla el
gobierno.

Actualmente son muy incipientes los desarrollos del Sistema Nacional de Innovacién en
materia de indicadores sobre el funcionamiento del mismo. Como todo sistema, éste tiene unas
entradas, que son los investigadores que se vinculan al mismo; tiene unos procesos, que son las
interrelaciones entre los agentes del sistema, y tiene unos resultados en los que hay que diferenciar
entre impactos, resultados, etc.

Igualmente, se busca evaluar aquellos instrumentos que tiene el pais para potenciar la pro-
ductividad y la competitividad. En el tema del recurso humano, el pais tiene unos programas de
formacién para el trabajo que ameritan ser evaluados desde el punto de vista de sus alcances y re-
sultados. Colombia también estd haciendo esfuerzos importantes para impulsar los mecanismos de
certificacion y normalizacion y calidad; sin embargo, el pais todavia no tiene el nimero de normas
técnicas que deberia tener si se compara con otros paises.

En propiedad intelectual se pregunta sobre el tema de las patentes; realmente, la cultura de
la proteccion a la propiedad intelectual no esta lo suficientemente desarrollada y hay que impulsar-
la mas para que los empresarios identifiquen en las patentes el punto donde se cierra la actividad
de innovacidn, porque las patentes permiten defender la innovacidn de las copias, pero también
defender los rendimientos que se derivan de la innovacion. Patentes, modelos de utilidad, signos
distintivos, marcas, registros de software, etc. El capitulo séptimo se encarga de medir e identificar
todas las certificaciones de procesos —ISO 9001, por ejemplo—.

El anexo 1, recursos humanos, identifica de manera puntual las acciones por cargos y por
areas (administracion, ventas, ingenierias, investigacién y desarrollo tecnoldgico, etc.; con el anexo 2
se busca tener una descripcion de la maquinaria (marcas, paises de origen, propiedad, entre otras).

Plan de estudios derivados de los resultados que se al-
cancen en la |l Encuesta

Como Colciencias espera que los resultados de la Il Encuesta Nacional de Innovacién y De-
sarrollo Tecnolégico se conviertan en elementos para impulsar actividades de investigacién para
potenciar acciones en diferentes dreas —por ejemplo, gestién de la innovacion— se han identifica-
do temas que podrian desarrollarse a partir de la informacién de la Encuesta. Por ejemplo, conside-
raciones sobre el Sistema Nacional de Innovacidn, sobre el Sistema Regional de Innovacién, sobre el
recurso humano de alto nivel en las empresas, etc. Cada uno de los capitulos de la encuesta consti-
tuye en si mismo un tema interesante de investigacién. En principio, en Colciencias se identificaron
quince tematicas, pero ya se estdn haciendo acercamientos con universidades y empresarios de
todo el pais para darles a conocer el alcance de la Encuesta. Colciencias espera que sean los investi-
gadores quienes se apropien de los resultados de la Encuesta para adelantar, a partir de esos temas
que se proponen, nuevas investigaciones.

Muchas gracias.
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Preguntas

P.Susana Fiorentino.Inmundloga.Trabajo en la Universidad Javeriana y estoy ahora compro-
metida con un programa de investigacién en inmunofarmacologia con productos naturales. Desde
que volvi al pais me ha inquietado algo, que lo veo plasmado en su presentacion, y es que hablamos
mucho de patentes y proteccion. Nosotros trabajamos en la investigacion y ya tenemos que em-
pezar a pensar en como trabajar las patentes. He encontrado, porque los proyectos en los que yo
trabajo tienen cooperacioén internacional, que es mas facil patentar las modificaciones o derivados
de los productos que estamos estudiando afuera que en el pais. El afo pasado se creé una mesa
sobre patentes y proteccion del conocimiento. La pregunta es mientras que salen los resultados, y
Colciencias toma una decision sobre las patentes, ;qué hay que hacer?

R. Colciencias ya viene haciendo mucho en el tema de las patentes. De hecho, y éste es un
escenario muy apropiado para el comentario, tenemos una convocatoria abierta para cofinanciar
—hasta el 80%— los procesos de patentes y desarrollo de modelos de utilidad. Sin embargo, hasta
la fecha no se ha recibido ninguna solicitud, a pesar de que se han adelantado eventos de difusién.
Colciencias realizé ocho encuentros regionales en los que no sélo se hablaba de desarrollo tecnolé-
gico e innovacion, sino también de las lineas que tiene Colciencias para apoyar estas actividades y,
entre ellas, estd la convocatoria.

Igualmente, en asocio con la Superintendencia de Industria y Comercio, Colciencias va a ha-
cer esos encuentros regionales con la presencia de los funcionarios de la Superintendencia para
que ese nivel de la cultura de patentes vaya consoliddandose. Por ejemplo, en el tema de inteligencia
de mercados, en el que la Superintendencia tiene un instrumento que tampoco es muy conocido,
como es el banco de patentes, vamos a dar una serie de talleres, empezando por funcionarios de
Colciencias, pero que se va a extender al sector productivo. Por otra parte, Colciencias estd muy acti-
va en la mesa de negociaciones de propiedad intelectual del TLC y en otras mesas que son cercanas
a otras actividades de innovacién y desarrollo tecnolégico.

P. Susana Fiorentino. Gracias por su respuesta. Quisiera hacer otra pregunta que me parece
pertinente.Yo conozco la convocatoria.Lo que pasa es que no tenemos muy clara la legislacién para
patentar productos derivados de productos naturales colombianos. ;Cuél es el procedimiento para
ese tipo de patentes?

R.Te recomiendo hablar con el Jefe del Programa de Salud, pues él tiene muy claros esos
procedimientos. De eso, precisamente, se trata este Encuentro. No sélo de discursos y exposiciones
magistrales, sino de que se puedan dar esos espacios de encuentro e informacion.

Interviene Maria del Rosario Guerra

Quisiera aclarar algo sobre las competencias en esta materia. Es obvio que tenga esa inquie-
tud sobre que Colciencias no tiene las respuestas sobre los procedimientos para patentar productos
en Colombia, puesto que Colciencias no es la entidad encargada de las patentes, sino que es la Su-
perintendencia de Industria y Comercio y es alli adonde debe acudir. Nosotros podemos darle algu-
na orientacién o poner un enlace en la pagina Web que los remita a la Superintendencia,donde esta
toda la reglamentacion. En el caso del Programa de Salud lo que se estd haciendo, conjuntamente
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con la OMPI, es desarrollar un proyecto piloto para definir una politica de propiedad intelectual en
salud. Ademas, hay que tener en cuenta que la legislacion colombiana sobre propiedad industrial
tiene un componente importante de legislacién de la Comunidad Andina de Naciones.

P. Camilo Aldana de Conif. Queria preguntarle ;qué accesibilidad va a tener esta encuesta?
Porque a cualquier persona que mire los resultados se le pueden ocurrir muchos estudios, para po-
der colaborar con ese plan de estudios que ustedes han propuesto.

R. La informacién va a estar disponible en la pagina Web de Colciencias bajo la modalidad
de archivos excell, lo mas completa que nos sea posible. Sera algo similar a lo que hace el Dane con
la informacidon de la Encuesta Anual Manufacturera. Lo que todavia no tenemos claro es como seria
el cruce de los resultados de esta encuesta con la Encuesta Anual Manufacturera del Dane, de tal
manera que las personas que accedan a una puedan compararla con la otra, entrando a través de
la Internet, porque en el caso de la Encuesta del Dane hay una exigencia de confidencialidad muy
rigurosa. Las encuestas de innovacién y desarrollo se van a adelantar en Colombia cada dos afios y
esa accion ya la tiene el Dane plenamente identificada.

P.Luis Alejandro Barrera de la Universidad Javeriana. Cuando uno mira lo que ustedes plan-
tean en la Il Encuesta, se le ocurre que, desafortunadamente, esté llegando un poco tarde para efec-
tos del TLC.Toda la informacion que estan recolectando habrian podido ser los insumos indispen-
sables en el momento de entrar en la negociacion. ;Cuando se van a producir resultados tangibles
de la Encuesta? ;Como se va a filtrar? Yo, personalmente, tengo muchas preocupaciones sobre la
Agenda Interna porque ésta puede ser un ejercicio académico politico o un ejercicio realmente
técnico.Cuando uno mira lo que hay ahi se encuentra con industrias que uno nunca pensaria que se
desarrollan en el pais; eso puede ser real o ficticio; pero para adelantar una negociacién internacio-
nal y para saber qué es lo que se puede comprometer y cudles va a ser las estrategias tenemos que
filtrar lo que es el polvo de la semilla para ser técnicos en ese proceso.

R. Lo importante, primero, es que la accion se llevd a cabo. Seguramente nos demoramos

mucho, porque se ha debido hacer una en el afio 2000 y desconozco por qué no se hizo en ese afio.

En la actual administracién de Colciencias hemos sido conscientes siempre de la importancia de
adelantar este proceso.En el DNP estan urgidos de la informacidn que se derive de la Il Encuesta de
Desarrollo Tecnolégico e Innovacién para poder dar todo el despliegue de la Agenda Interna.

La informacién ya esta procesada y sale a mediados de agosto. Estamos realizando una ac-

tividad que el Dane llama critica de la informacion, pero las casi 10.000 encuestas ya se realizaron.

Hay que revisar las inconsistencias y los problemas que puedan tener las encuestas para corregirlos
antes de publicar la informacion. Fijese, profesor, que eso que usted advierte se podria aplicar tam-
bién al censo. Colombia lleva mucho tiempo sin actualizar sus cifras de demografia, que son tan im-
portantes, o por lo menos asi lo creemos quienes estudiamos gerencia de la innovacién y creemos
en lo que dice Peter Drucker que la mejor forma de pronosticar escenarios futuros es cogiendo las
cohortes de demografia. Lo que hay que destacar aqui es que vamos a tener la encuesta periddica-
mente, cada dos afos.
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PRESENTACION DEL CENTRO DE
INVESTIGACIONES Y ESTUDIOS
EN BIODIVERSIDAD Y RECURSOS
GENETICOS

John Mario Rodriguez

Lo que mas nos llevo a escribir una propuesta para centros de investigacién de excelencia
fue este dato sacado del Informe de Desarrollo Humano de Naciones Unidas en el que se concluye
que la region cafetera colombiana ha retrocedido diez afios en desarrollo. Colombia no escapa a
otras tristes estadisticas de desarrollo humano. 3.000 millones de personas en el mundo viven sin
techo ni agua potable; otros 3.000 millones viven con dos délares diarios. Estas estadisticas no son
sélo nimeros para que nosotros investiguemos sino que se trata de lograr preservar la oportunidad
para transformar el patrimonio natural y ambiental de las personas. Parte de nuestra propuesta es
eso:lograr preservar la oportunidad de las personas para manejar los ecosistemas en la zona andina
colombiana.

El centro se llama Centro de Investigaciones y Estudios en Biodiversidad y Recursos Gené-
ticos, cuya sigla es Ciebreg. Este centro se creé de la unién temporal de varias instituciones: dos
universidades —la tecnoldgica de Pereira y la Javeriana de Bogotd—, una ONG que trabaja en temas
ambientales con sede en Cali y que tiene proyectos con varios de estos socios desde tiempo atras,
el Instituto de Investigaciones Alexander von Humboldt y tenemos un grupo de importantes inves-
tigadores, que son grupos de apoyo, que estan adscritos al Centro Agronémico de Investigaciones
y Ensefianza, CATIE, de Costa Rica. Pero no se trata solamente de estas instituciones y sus investiga-
dores; se trata también de todo lo que tenemos que hacer con la gente. Muchos de nuestros socios,
cuando hicimos la propuesta, llevaban largo tiempo trabajando con comunidades en la zona andina
colombiana, con el CIPAV y el Humboldt.

Esta unién temporal es una unién sin animo de lucro que pretende desarrollar, en los proxi-
mos cinco anos, programas de investigacién basica y aplicada, con formacién académica de inves-
tigadores y que, junto a decisores civiles e institucionales, podamos desarrollar estrategias para la
conservacion y el desarrollo rural sostenible en sistemas productivos diversificados en los Andes
colombianos.Nuestro eje de trabajo seran las tres cordilleras que atraviesan el pais y en los primeros
cinco aflos nos vamos a enfocar en la zona cafetera.

No partimos de cero, y esa es una de las cosas mas importantes de este consorcio, sino de
unos antecedentes que tenian nuestros socios y algunos antecedentes en la zona cafetera.Teniamos
grupos de investigacion reconocidos por Colciencias, dos de los cuales fueron recocidos reciente
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mente por Colciencias como grupos de alto impacto social. Tres de esos grupos habian desarrollado
un trabajo de dos o tres afos con productores y comunidades en la zona donde vamos a trabajar.
Uno de nuestros socios, el CATIE, tiene, dentro de sus lineas principales, el trabajo con comunidades
de América Latina.El Instituto Humboldt ha trabajado fuertemente el tema de politica intersectorial,
lo que va a ser un componente importante del programa.Y tenemos dos universidades acreditadas.

Teniamos otras cosas de personas y entidades que han trabajado antes que nosotros y te-
nemos que recoger muchos aprendizajes, porque hay muchos proyectos exitosos que nos pueden
ensefiar mucho.También sabemos que son los ciudadanos quienes toman las decisiones y que esas
decisiones estan condicionadas por el valor y laimportancia —que no siempre es econémica— que
asignan a los bienes y servicios ambientales.Y muchos decisores, en la zona donde pensamos actuar,
ya estan planeando el futuro. Muchas veces las visiones de los actores sociales no coinciden con las
visiones de los gobernadores y muchas veces no coinciden con las de los académicos. El modelo
de desarrollo pensado por los gobernadores puede ser muy distinto al que piensa la gente y al que
pensamos nosotros.

Cada uno de los grupos con los que estamos trabajando tiene fortalezas que ha ido desarro-
llando con el tiempo, pero hay que poner esas fortalezas al servicio de unos objetivos comunes, que
ya no son los objetivos de cada grupo. Tenemos un grupo de gestion de agroecosistemas andinos,
que trabaja en sistemas agroforestales y silvopastoriles y con una caracteristica y es que involucra
trabajos con productores y campesinos en la zona; tenemos un grupo de productos naturales que
esta dedicado al tema de biorrecursos y bioprospeccion; tenemos una unidad de ecologia y siste-
matica, que tiene un fuerte trabajo en ecosistemas y conservacion de los mismos, y estd el grupo de
biotecnologia vegetal, que trabaja las especies arboéreas o de interés forestal y especies de interés
alimentario.

Tenemos una unidad de saneamiento y tecnologia ambiental que hace mucho énfasis en
sistemas naturales para el tratamiento de residuos liquidos y en microorganismos y su utilidad en
el manejo de distintos residuos y tenemos el grupo de sistemas de informacién geogréfica y ana-
lisis de biodiversidad, que pertenece al Instituto Humboldt, y que tiene una fortaleza muy grande
en implementar sistemas de manejo de datos que ayuden a la toma de decisiones en las regiones.
Tenemos, ademds, unos grupos de apoyo, que la convocatoria llamé grupos incipientes (muchos de
ellos no son incipientes sino que no estan dentro del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia, e in-
cluso hay varios que no son colombianos). Estos grupos van a recibir fortalecimiento, pero también
nos van a ayudar mucho en los temas en los que ellos son fuertes.

{Con qué contamos para desarrollar este centro? Tenemos 48 investigadores de tiempo par-
cial, todos con maestria o doctorado; tenemos cuatro investigadores de tiempo completo y espe-
ramos tener una serie de personal adicional: cinco estudiantes de doctorado, diez estudiantes de
maestria, dos estudiantes de postdoctorado, diez investigadores de tiempo completo, quince coin-
vestigadores en la comunidad. Tenemos una gran fortaleza y es la cantidad de postgrados que tene-
mos entre las distintas instituciones y de ahi pensamos sacar parte de este personal que necesitamos.
El CATIE tiene cinco maestrias; tenemos dos maestrias en la UTP y una maestria en la Javeriana; una
especializacion, dos doctorados en CATIE y un doctorado en Biologia en la Universidad Javeriana.

Adicionalmente, tenemos una planta administrativa como personal de apoyo a la gestion,
tenemos diez asistentes de campo, un investigador enlace en el CATIE en Costa Rica y un coordi-
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nador de una figura que llamamos panel cientifico internacional, que es un panel de distinguidos
investigadores que se vincularan al Centro y que van a ayudar, entre otras cosas, a conseguir nuevos
recursos y proyectos.

En cuanto a los recursos, tenemos a la fecha 1,7 millones de délares que aporté Colciencias
para los proximos cinco afos; 600.000 en efectivo que aportaron los socios de la union temporal; 1
millén de délares en especie, distribuidos en salarios de investigadores, infraestructura, laboratorios
y equipos. Los socios pusieron en esta unién temporal ocho laboratorios de investigacién, un drea
de preparacién de material vegetal, la Universidad Tecnolégica aporté un area de 150 metros cua-
drados para la sede del centro,y tenemos una oficina de enlace en la Universidad Javeriana.

Hemos avanzado en convenios que son ineludibles, porque mucho de nuestro trabajo tiene
que ver con instituciones que ya han desarrollado actividades en la zona. Por ejemplo, ya se firmo
el convenio con Parques Nacionales, tenemos un convenio con la Fundacion Ecoandina —que es
la que representa a Conservacion Internacional en Colombia— y esta en negociaciéon un convenio
con el Instituto de Ecologia de México, que tiene una larga trayectoria en ecosistemas tropicales. Te-
nemos dos proyectos nuevos que hemos firmado como Centro, el Plan Forestal de Risaralda —con
fondos Carder, la Gobernacién de Risaralda y el Catie— y tenemos un proyecto sobre sistemas de
inmunizacion de XXXXX. Hemos avanzado en algunas de estas nuevas alianzas que necesitamos.

El siguiente texto que les voy a citar es lo que nos llevé a pensar en que un proyecto de esta
naturaleza se tenia que realizar en el Eje Cafetero. Es un texto sacado del Informe de Desarrollo Hu-
mano de Naciones Unidas: «la estabilidad de la Nacidn esta en grave riesgo como consecuencia de la
crisis cafetera y esto ha abierto la posibilidad de cultivos ilicitos en la regién, lo que no es un secreto
para nadie, asi como tampoco los efectos que estos cultivos van a tener en términos econémicos, del
mercado laboral, del conflicto y la violencia».

Este parrafo es muy importante porque todos tenemos la imagen de un Eje Cafetero estable
y con un nivel de vida alto comparado con otras regiones de Colombia; esa es una imagen del pasa-
do.Hoy tenemos una regién con mucho desempleo, una regidn con escasos niveles de participacion
en educacién primaria y secundaria; una region que esta cambiando su caficultura por otras activi-
dades y centrdndose en cafés de origen ecoldgico y una regién que no esta tomando decisiones en
globalizacion y libre comercio, que son una apuesta muy grave porque si tomamos las decisiones
incorrectas ahora el futuro va a ser muy dificil.

La ONU llamé la atencion sobre la estabilidad de la nacién; siempre ha sido un misterio el
porqué un pais como Colombia ha asistido a 40 afios de conflicto y sigue siendo un pais. Muchos
especialistas pronostican que Colombia puede resistir el que varios de sus territorios hayan estado
en conflicto durante tanto tiempo, pero un conflicto a gran escala en la region central de Colombia
si puede quebrar la nacion definitivamente. Hay un dato importante: el 70% de la carga colombiana
pasa por los 75 km de La Linea. Si algun dia cayera La Linea, ese dia el 70% del comercio de Colom-
bia quedaria detenido. Este es, pues, un sitio critico para el pais. Pero, también, el Eje Cafetero habia
invertido muchos afnos en fortalecerse como regién. Teniamos muchos activos que no se pueden
perder y por eso presentamos un proyecto que tratara de enfocarse en las comunidades rurales,
pues siempre han sido las comunidades mds vulnerables y las que mds incertidumbres tienen en los
paises de América Latina.
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El proyecto del Centro tiene como objetivo conocer, valorar y desarrollar el potencial de los
bienes y servicios ambientales a partir del conocimiento tradicional y la investigacion en ecosiste-
mas naturales y transformados en la zona andina colombiana y, especificamente, en el Eje Cafetero.
Los objetivos especificos van desde una investigaciéon muy clasica en biodiversidad —desde la ca-
racterizacion de lo que falte por caracterizar— hasta montar sistemas de pago por servicios ambien-
tales derivados de la valoracion de los mismos, pasando por objetivos de economia y planeacion
ambiental hasta terminar en sistemas productivos sostenibles basados en la biodiversidad.

Lo que mas trabajo nos ha costado hasta ahora es lograr que los grupos de investigacion
trabajen en un gran grupo con los objetivos y las metas comunes, a pesar de que se trata de grupos
maduros y consolidados. Los sitios en los que vamos a trabajar estdn ubicados sobre la Cordillera
Central (3) y uno hacia la Cordillera Occidental.El primer sitio en el que vamos a trabajar es la Cuenca
del Rio La Vieja, un ecosistema muy degradado, donde predominan los pastos para ganaderia o los
cultivos y en donde los bosques practicamente han desaparecido.En todas las zonas donde vamos a
trabajar se encuentran problemas similares: hay areas ganaderas, dreas con cultivos, areas cafeteras
y algunos bosques remanentes y dreas de monocultivos.

Nosotros queremos tratar de entender la complejidad y la forma como funcionan estos sis-
temas transformados y para eso vamos a requerir muchos insumos, mucha informacién, los recursos
locales, y emplear procesos ecolégicos en la produccién. Tenemos un marco de metodologias. Final-
mente, este proyecto tiene que tratar de demostrar que podemos montar estrategias de conservacion
a partir de ejercicios de valoracion de bienes y servicios ambientales construidos con una organiza-
cién social en la zona.Hemos incluido costos de la organizacion social porque, aunque es un proyecto
de biodiversidad, es una biodiversidad con la gente y eso va a tener un costo en el proyecto.

Al final del proyecto lo ideal es que nosotros,como investigadores, vayamos desapareciendo
y sean las comunidades las que se apropien de él y se conviertan, incluso, en investigadores para
el mismo. También tenemos unas metodologias para trabajar con las comunidades, metodologias
que hemos desarrollado con expertos en el tema porque esta parte es muy dificil de manejar. Hay
mucha gente que ha tratado de hacer proyectos similares y hay muchos fracasos, aunque también
hay éxitos, y hay mucho que aprender de esas experiencias.

Para terminar quisiera referirme a algo que va a ser fundamental para el proyecto y es que
tenemos que trabajar mucho en la creacién de confianza, por eso vamos a trabajar cara a cara. Mu-
chas de las comunidades del Eje Cafetero ya no tienen confianza ni en los investigadores, ni en las
universidades, ni en las corporaciones auténomas, ni en el Estado. Esa confianza hay que recuperarla
si queremos que el proyecto sea exitoso.

Nuestro Centro también es consciente de que tenemos un fuerte componente en recursos
genéticos; si queremos generar un programa de servicios ambientales que impacte econémica-
mente a las personas en su vida diaria, no podemos abstraernos del razonamiento empresarial y
en ese razonamiento tenemos que trabajar desde lo politico y desde mercados. Nuestros socios ya
tienen experiencia en esto. CIPAV tiene un proyecto en Quindio, con una finca ganadera en la que
ya se paga por servicios ambientales, y el CATIE también tiene mucha experiencia en pagos por
servicios ambientales.

Muchas gracias.
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PRESENTACION DEL

CENTRO NACIONAL DE
INVESTIGACIONES PARA LA
AGROINDUSTRIALIZACION DE
ESPECIES VEGETALES,
AROMATICAS Y MEDICINALES
TROPICALES

Elena Stashenko

Nuestro Centro de Investigacion en el drea de biotecnologia e innovacién agroalimentaria y
agroindustrial ya lleva seis meses de funcionamiento. Las bases para la uniéon temporal estaban en
el aprovechamiento del aumento de recursos que podemos compartir entre los varios grupos y, por
qué no, en el cambio de pensar que surge de la cooperaciéon en investigacion. Son diez grupos de
investigacion que conforman la unién temporal: la Universidad Nacional de Santander, la Universi-
dad de Cartagena, la Universidad de Antioquia y la Universidad Tecnolégica del Chocd y los grupos
de apoyo que son la Universidad Tecnoldgica de Pereira y la Fundacion Colombiana para la Farmacia
Natural, Fundacofam.En total son mas de 120 personas involucradas en el trabajo y cumpliendo los
objetivos que se trazé el centro de excelencia.

La Universidad Industrial de Santander tiene cuatro grupos de investigacion involucrados
en el desarrollo del proyecto;la mayoria de los grupos son reconocidos por Colciencias y la mitad de
los grupos participantes son de la categoria A.El centro de investigacion en biomoléculas es el nodo
de la unién temporal de Cenivam y va a coordinar tanto el trabajo del sector académico —donde
estan los grupos de investigacion— como del sector agroindustrial y productivo —en donde estd
la empresa colombiana Morenos Ltda., con sede en Bogotd, y una empresa francesa con sucursal en
Medellin—, el sector publico —alcaldias, gobernaciones, etc.—y las ONG. Nuestro grupo de apoyo
es el grupo de Polifenoles de la Universidad Tecnoldgica de Pereira y la Fundacion Colombiana para
la Farmacia Natural, con sede en Cali. El Centro abarca a personas de diferentes profesiones (taxéno-
mos, bidlogos, ingenieros quimicos, médicos, microbidlogos, bacteriélogos, quimicos, agronomos,
economistas).

Las premisas de creacidn de este centro de investigacion estan en la biodiversidad de su
aprovechamiento, conocimiento del valor de la biodiversidad, sostenibilidad de la biodiversidad,
desarrollo agroindustrial, introduccion de nuevos productos en el campo, investigacion en educa-
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cién, aprovechamiento del conocimiento tradicional y ofrecimiento de la posibilidad de sustitucién
de cultivos de uso ilicito. El trabajo del centro abarca cinco etapas en los primeros cinco afos: etno-
boténica y taxonomia (méas de 200 plantas serdn evaluadas); extraccion y caracterizacion de aceites
esenciales y extractos obtenidos de estas plantas; evaluaciéon de bioactividad de extractos y princi-
pios activos de plantas aromaticas y medicinales; sintesis, valoracion y transformacion catalitica de
aceites esenciales y compuestos bioldgicamente activos de plantas seleccionadas; transferencia de
tecnologia, cultivos y propagacion de especies promisorias, y puesta en marcha de plantas pilotos
para la obtencién de aceites esenciales, extractos y procesos de semisintesis.

La planta es el centro de estudio de este proyecto, sus metabolitos secundarios, la determi-
nacion de su estructura quimica, sus moléculas activas y la posibilidad de aprovechamiento agroin-
dustrial. El proceso va a consistir en que vamos a obtener aceites esenciales y extractos de las plan-
tas, que se van a evaluar biolégicamente, en cuanto a su bioactividad, y aquellos que tienen mayor
interés y valor seran industrializados para obtener los aceites esenciales. Colombia es el Unico pais
en Latinoamérica que no tiene esta industria y es una industria muy ventajosa porque las plantas
pueden ser cultivadas y cosechadas varias veces al aflo. Encontramos una oportunidad grandisima
para impulsar, a través de este proyecto, el desarrollo de la industria de aceites esenciales en el pais.
Nuestro grupo ya lleva quince afios trabajando en este tema, pero este Centro nos da una oportuni-
dad de extender nuestros resultados al campo y a la industria.

La primera etapa del proyecto es de prospectiva y va a consistir en expediciones botani-
cas para recolectar las plantas; identificacion taxondmica de las plantas; obtencion de extractos;
fragmentacidn de los extractos; obtencién de sustancias puras de actividad biolégica; estudio de la
actividad bioldgica de las mismas; purificacion. Es un trabajo facil de exponer aqui, pero realmente
son horas y horas de trabajo de muchas personas.Otra parte del trabajo consistird en el estudio de la
actividad bioldgica y de las propiedades organolépticas de las plantas; es la busqueda de extractos
de interés para la perfumeria, lo que nos permitira pasar a la segunda etapa.

La segunda etapa es de cultivos, propagacion,domesticacion de las plantas y puesta en mar-
cha de las destilerias. Paralelamente a esto, hay un trabajo netamente investigativo y que adelantan
las personas que practicamente no van a salir de los laboratorios —quimicos sintéticos, quimicos
tedricos, etc.— que van a trabajar en esta parte sintetizando las moléculas, transformandolas cata-
litica o enzimaticamente y los quimicos tedricos que van a trabajar en el campo de relacién de la
estructura de las moléculas con su bioactividad. Al final del proyecto, cuando ya van a ser claramente
determinadas las plantas prospectivas de interés econémico, vamos a trabajar en la industrializa-
cién propiamente dicha, lo que va a suceder en dos formas: a través de las pequenas parcelas con
pequenos productores o a través de cultivos intensivos con destilerias rurales o industriales con el
proceso de purificacion y de rectificacion. La idea es sacar un producto de exportacion que es el
aceite esencial.

La conformacion organizativa es muy importante, pues nos confiaron unos recursos financie-
ros significativos que debemos manejar con responsabilidad y transparencia. Hay un representante
legal,que es el director; hay un subdirector de gestion, un subdirector cientifico, tenemos un abogado,
un contador, un asistente técnico, un coordinador de convenios y hay coordinadores de cada area.

Hemos hecho bastantes alianzas estratégicas y hemos firmado convenios. Por ejemplo, esta-
mos trabajando con la Corporacion de Desarrollo y Paz del Magdalena Medio, con apoyo de la Unién
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Europea y de empresas privadas y de entidades mixtas como Corpoica y bastantes alcaldias de la
regién. Se ha hecho bastante divulgacion del centro para darlo a conocer en las alcaldias, se han
hecho jornadas de divulgacién en las universidades, para que ellas conozcan el Centro.

La primera etapa de etnoboténica y taxonomia consiste, en el aflo 2005, en cuatro expedi-
ciones boténicas, de siete a diez dias, en las que se recolectan plantas.Ya se llevé a cabo la expedi-
cién en el rio Chicamocha, la del norte de Bolivar y la de Sucre. La siguiente es en el departamento
de Meta. Normalmente, cada expedicién es acompaiada de un informe muy extenso (las rutas, los
sitios de recoleccion, las fotografias del sitio y de la planta, la descripcion botanica de la misma). El
informe viene como parte de un libro porque al final de este Centro de investigacién queremos pu-
blicar un extenso libro sobre las plantas promisorias con capacidad de tener aceites esenciales. En
este libro va a estar el resultado de la expedicion botdnica junto con los analisis que vamos a hacer
a las plantas, mas las posibilidades de aprovechamiento industrial y un directorio de las empresas
colombianas que pueden adelantar esos desarrollos. El libro serd traducido al inglés.

La obtencién de aceites esenciales y extractos se hace en laboratorio con métodos ya esta-
blecidos; también hay una parte en el libro en la que esta el andlisis quimico de cada planta, los ren-
dimientos en aceites esenciales, su potencial, etc. Se van a publicar los cronotogramas de cada plan-
ta, se van a mostrar las diferencias de quimiotipos de plantas que hay en Colombia. La bioactividad
que va a desarrollarse en las universidades de Cartagena, Pereira, Antioquia y Santander también es
bien diversa:desde organoléptica para determinar si es buena para la industria de cosméticos hasta
la actividad medicinal. Diferentes grupos de médicos y microbiélogos van a hacer pruebas para
determinar la viabilidad de estas plantas que seleccionamos.

También hay un grupo fuerte, tanto en la Universidad de Antioquia como en la UIS, de los
compuestos activos y una parte de la que no podemos prescindir es la transferencia de tecnologia.
En la primera etapa va a consistir de multiples talleres con asociaciones de campesinos en diferentes
partes en la socializacién del proyecto, con talleres de capacitacion, mediante convenios que esta-
mos haciendo con diferentes alcaldias interesadas en el proyecto. Lo que se va a hacer es ensefar y
reproducir en cada sitio la llamada cadena productiva para obtener aceites esenciales. El control de
calidad y de prospeccion se hace en la universidad, pero el semillero, el vivero y la propagacion se
hacen en campo.

Seran dos modelos: cooperativas rurales independientes y empresas agroindustriales. Esta-
mos trabajando en el Magdalena Medio con empresas de palmicultores que estdn interesadas en
este proyecto. Se firmé el convenio en Puerto Wilches con los palmicultores, se hicieron los talleres,
se recolectaron las plantas. Esto se va a replicar en Saravena y Arauquita. Ya se hicieron los talleres
y se montaron los viveros para las plantas de interés. En sur de Bolivar, particularmente en Simiti, ya
comenzaron también las labores gracias al convenio que se firmé con el alcalde de esta poblaciéony
hay una asociacién de campesinos interesada en el proyecto a la que se le hizo capacitacién.En San
Pablo, que es una zona atin mas complicada del sur de Bolivar, se hizo ya un taller con los pobladores
y las autoridades locales.

La Universidad Industrial de Santander cedié un terreno donde se va a construir la sede del
Centro de Excelencia y la planta experimental de extraccién. En este proceso van a estar involucra-
dos estudiantes de distintas carreras: quimica, ingenieria, economia, etc. La idea es empezar la fase
agroindustrial piloto. En algunas zonas de conflicto se espera proponer como mecanismo de sus-
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titucion de cultivos de uso ilicito la siembra de plantas arométicas para obtener extractos y aceites
naturales.

Muchas gracias.
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PRESENTACION DEL CENTRO
TUBERCULOSIS:

LA INVESTIGACION INTEGRADA
A LA SALUD PUBLICA PARA
MEJORAR SU CONTROL

Jaime Robledo

Ya se han presentado los antecedentes de la convocatoria de los centros. Cuando Colcien-
cias lanzé esta convocatoria, los grupos que estamos involucrados en este Centro habiamos estado
trabajando juntos de manera esporddica, pero con una idea de fondo de hacer algo mas coordina-
do, como hacer una sinergia en ese tema que nos unia esporadicamente. De ahi surgié la idea de
presentar una propuesta para crear un centro de excelencia en tuberculosis.Voy a mostrar algunos
datos que explican qué nos llevd a nosotros a trabajar en esta enfermedad.

La tuberculosis es un problema mundial grave y Colombia tiene un problema grave con
tuberculosis. Dentro de los Objetivos del Milenio esta especificamente que el control de la tuber-
culosis debe ser un objetivo de la humanidad, pero la tuberculosis y, en general, los problemas de
salud, no suelen estar en los temas de importancia de los economistas y ellos son los que manejan
la plata.

La tuberculosis afecta la edad productiva de las personas y si esto tiene impacto en un pais
desarrollado, no se alcanzan a imaginar los efectos que puede tener en las economias débiles de los
paises subdesarrollados. Hay, pues, un circulo vicioso entre enfermedad y economia. La investiga-
cién en salud no sélo es clave para generar bienestar y evitar sufrimiento o morbilidad y mortalidad,
sino que también es muy importante por sus efectos en la economia.

En el mundo se mueren aproximadamente 3 millones de personas al afio por causa de la
tuberculosis. Hay un problema importante en relacién con el VIH, pues las dos enfermedades se
potencian y agravan aun mas el problema. La mayor incidencia de la tuberculosis esta en aquellas
zonas de mayor pobreza, como algunas regiones de Africa. En Colombia, y en Latinoamérica, el pro-
blema es relativamente grave y afecta a una poblacion significativa de la poblacion: en Colombia
hay,anualmente, entre 10.000 y 20.000 casos nuevos de tuberculosis. Esto requiere identificacion de
estos pacientes, tratamiento durante seis meses, por lo menos, y seguimiento posterior de ellos.Esa
es una carga enorme para un pais como el nuestro.

Los Objetivos del Milenio en relacion con la tuberculosis estan planteados para detectar, por
lo menos, el 70% de los nuevos casos cada afo; detectar casos baciliferos, es decir,aquellos que pue-
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den infectar a otras personas,y de los que se detectan, tratar con éxito el 85%.Para el 2015, dicen los
objetivos, deben haber detenido y comenzado a reducir la incidencia de la tuberculosis, reduciendo,
por ende, la tasa de prevalencia y de mortalidad. Para alcanzar esa meta, lo ideal seria que en el 2005
se hubiera detectado ese 70%, pero el progreso es mas o menos de 20%, lo que indica que, como
vamos, la meta del 70% apenas se podria alcanzar en el 2015.

Para revertir esa situacion hay que hacer una serie de actividades y es a ellas a las que se
dirige el Centro de Excelencia. Lo primero es que tenemos que invertir mas en el estudio y el tra-
tamiento de este tipo de enfermedades que afectan a la poblaciéon mas desprotegida. Una de las
estrategias planteadas por la Organizacién Mundial de la Salud —que inclusive no lleva a medidas
extraordinarias, sino que va dirigida a simplemente detectar los pacientes y hacerles un tratamiento
adecuado—y es la estrategia DOTS, que ha demostrado ser efectiva en otros paises para controlar
la tuberculosis, pero en paises como el nuestro esta estrategia DOTS no se ha podido implementar
adecuadamente y necesitamos hacer cosas adicionales a las que se recomiendan para poder con-
trolar esta enfermedad.

Algunos de los obstaculos para esa estrategia DOTS, que es efectiva en otros lados son: la
falta de personal entrenado, servicios de laboratorio deficientes, manejo inadecuado de casos y de
pacientes con tuberculosis y VIH y mucha falta de compromiso del pais para atacar este tipo de
enfermedades. Peru logré hacerlo gracias a la decision politica del gobierno que invirtié en inves-
tigacién basica y aplicada y en superar esos obstaculos de tipo operativo que impedian aplicar la
estrategia DOTS.

Esos esfuerzos que veniamos haciendo de manera esporadica los aglutinamos en una pro-
puesta mds coherente que no sélo recogiera lo que los grupos de investigacion queriamos hacer
en tuberculosis, sino una articulacién real con el sistema de salud publica del pais que tenia que ver
con el control de la tuberculosis. Todos los grupos que participamos en la propuesta somos grupos
de categoria A, excepto la Universidad del Cauca, que es el grupo de apoyo. Hay universidades pu-
blicas; participa el Instituto Nacional de Salud, que es la parte de salud publica que hicimos articular
al proyecto; hay institutos privados de investigacion.Es una propuesta bastante heterogénea desde
el punto de vista de las instituciones que participan en ella.

La propuesta funciona con un representante legal, con un equipo administrativo; hay un
director de la propuesta y un comité cientifico de coordinacion que esta conformado por los lideres
de cada uno de los grupos de investigacion que hacen parte de la propuesta.Todo el trabajo se divi-
de en unidades tematicas de acuerdo con el énfasis que le pusimos a lo que pensabamos que era lo
que se debia hacer.La primera unidad tematica no es propiamente investigativa, sino que es mucho
mas operativa y tiene una vision de mediano y largo plazos, que es la configuracién de una base de
datos muy precisa y exacta de todos los pacientes que serdn objeto de estudio en este proyecto y
hacer un banco de sueros,un banco de aislamientos de microbacteria en tuberculosis y un banco de
ADN de los pacientes. Esto permite hacer mas propuestas de investigacion gracias a estos insumos
y tener insumos que nos permitan interactuary aspirar a fondos internacionales para soportar estas
nuevas propuestas.

La unidad temadtica Il es muy importante porque estad centrada en estudiar cémo se trans-
mite la tuberculosis en Colombia.Tenemos alguin conocimiento de eso, pero hay cosas que nos falta
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por conocer y hay herramientas que estan disponibles y que ya hemos comenzado a desarrollar,
como las herramientas de la epidemiologia molecular que permitiran estudiar la tuberculosis desde
el punto de vista de la transmision y estudiar cohortes particulares de pacientes en tres ciudades
de Colombia y definir exactamente si la tuberculosis se da por algunas circunstancias especificas.
Cada una de las unidades teméticas tiene unos subproyectos que apuntan a responder preguntas
particulares de acuerdo con el eje tematico que tienen.

La unidad tematica Ill estd dirigida a estudios basicos, es decir, a estudiar al paciente que
tiene tuberculosis desde el punto de vista inmunoldgico y genético y a estudiar el bacilo que causa
la enfermedad. Esto nos permitira tener herramientas para desarrollar vacunas y medicamentos. La
unidad tematica IV esta dirigida a montar una plataforma en Colombia para estudiar nuevos trata-
mientos y vacunas y la unidad V esta dirigida a montar una plataforma en Colombia para estudiar
nuevos métodos de diagndstico. Estas plataformas estan desarrolladas para que lo que salga de los
grupos de investigacion basica tenga aplicaciéon en la salud publica, es decir, por el Instituto Nacio-
nal de Tuberculosis y la Red Nacional de Laboratorios de Tuberculosis.

Es muy importante resaltar que estas unidades tematicas no son desarrolladas exclusiva-
mente por un grupo de investigacién sino que, en cada eje tematico, hay una integracion de grupos
de investigacién y se articulan con el Programa Nacional de Tuberculosis y con la Red Nacional de
Control de la Tuberculosis.

Muchas gracias.
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PRESENTACION DEL CENTRO DE
EXCELENCIA EN NUEVOS
MATERIALES

Interviene Hernando Ariza

El Centro de Excelencia en Nuevos Materiales, CENM, se conformé con 19 grupos de inves-
tigacion, con la participacién de diez universidades, que aportaron estructura fisica y recursos hu-
manos y con la participacién de grupo de Desarrollo Tecnolégico ASIN-SENA y con el soporte inter-
nacional de cuatro centros de nanotecnologia, tres de los cuales estan en las universidades de San
Diego (California), lllinois y Michigan y el cuarto es el Centro internacional de Materiales de Chile.
Los 19 grupos estan diseminados en diez universidades de Colombia. En la Universidad del Norte,
el grupo de disefio de materiales que dirige el profesor Jaime Torres; el grupo de la correccién y la
proteccién que dirige Carlos Arroyave; el grupo de estado sélido que dirige Cesar Barrero, y el grupo
de fisica atomica y molecular que dirige Jaime Mahecha de la Universidad de Antioquia.

En la Universidad Auténoma de Cali estdn el grupo de ciencia e ingenieria en materiales,
que dirige Nelly Alba, y en la Universidad del Valle los grupos de materiales compuestos, dirigido
por Ruby Mejia; peliculas delgadas, dirigido por el profesor Pedro Prieto —quien es el director del
Centro—; el grupo de transmision de sistemas no metalicos, que dirige Rubén Vargas; el grupo de
metalurgia fisica y transiciones de fase, que dirige German Pérez; el de sintesis de mecanismos de in-
teraccidon en quimica orgdnica, que dirige Luz Maria Jaramillo, y el grupo de fisica teérica del estado
sélido, que dirige Juan Carlos Granada.

De la Universidad del Cauca estan el grupo de bajas temperaturas, que dirige el profesor
Bolanos; el grupo de ciencias de materiales, que dirige el profesor Rojas de la Universidad del Tolima;
el grupo de optoelectrénica, que dirijo yo en la Universidad del Quindio; el grupo de plasmas de
laser y aplicaciones, que dirige el profesor Riascos en la Universidad Tecnoldgica de Pereira; el de la
fisica de nuevos materiales de la Universidad Nacional, que dirige Jairo Roa, y los grupos de épticay
transiciones de sefiales, que dirige Jaime Meneses, materiales foténicos, que dirige Ancizar Flérez, y
de fisica computacional de la materia condensada, que dirige Javier Betancur en la UIS. Como pue-
den ver, este es un Centro de Excelencia en el que hay 19 grupos reconocidos por Colciencias, de los
cuales 14 estan en categoria A.

Este centro apunta a desarrollar la ciencia y tecnologia en el pais en lo que tiene que ver con
los nuevos materiales.Uno de los saltos tecnoldgicos mas importantes ocurridos en el siglo XX fue el
desarrollo del transistor, en 1948.En los aflos sesenta y setenta se desarrollan estructuras de nuevos
materiales, se sintetizan a partir de la fabricacion de dispositivos,y en los ailos ochenta se desarrolla
el laser de estado sélido; en los noventa, la microelectrénica habia logrado grandes avances.
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EI CENM esté concebido en cuatro grandes lineas de investigacién. Materiales para recubri-
miento, materiales nanocompuestos, nanomagnetismo y dispositivos de estado sélido, sensores y
sistemas mesoscdpicos.Cada una de esas lineas tiene un coordinador.Los 19 grupos cooperamos en
las cuatro lineas de investigacion, de manera que se forman unos clusters en los que compartimos
los equipos, la infraestructura fisica y los recursos humanos. Lo mds importante es que se ha creado
una especie de corredor entre las diez universidades y hay un intercambio de estudiantes a nivel
de doctorado y maestria y, por supuesto, el uso de la infraestructura en general, que en este tipo de
investigaciones es altamente sofisticada y costosa.

En cuanto a los objetivos, sélo voy a destacar, en el tema de recubrimientos, es que ya se es-
tén logrando capas muy delgadas que permiten recubrir las piezas que se requieren en la industria,
lo que las hace més duraderas. En el campo de los nitruros y carburos se han desarrollado muchos
materiales en diferentes grupos de nuestro centro. La linea de materiales nanocompuestos tiene
como principal objetivo desarrollar nuevos nanopolvos para que, a partir de desechos industriales,
se puedan mejorar los nuevos concretos para nuevos cementos. La linea de nanomagnetismo se
ha concentrado en el estudio del confinamiento de la materia en algunos casos para manipular las
propiedades magnéticas de ese material, en lo que hoy en dia se conoce como la espintrénica. La
cuarta linea tiene que ver con dispositivos de estado sélido, sensores y sistemas mesoscopicos y
tiene como objetivo mds importante continuar el trabajo de desarrollar nanomateriales que tienen
que ver con pozos cuanticos.

El Centro tiene una Junta Directiva conformada por los jefes de los distintos grupos; un Di-
rector que es representante legal -el profesor Pedro Prieto-, un subdirector, un comité asesor nacio-
nal -conformado por cada uno de los responsables de las lineas tematicas-, un comité internacional
-conformado por los directores de los centros con los cuales se han hecho convenios- y un area
administrativa de apoyo.

Muchas gracias.

Preguntas

P.Interviene Miguel Tobar. Voy a formular un par de preguntas a cada uno de los represen-
tantes de los Centros. ;Qué mecanismos han previsto para insertar nuevos grupos de investigacion
o cdmo van a interactuar con otros grupos o centros de investigacién que no hacen parte del con-
sorcio? La pregunta va dirigida a que si se pueden aprovechar las calidades de grupos que no pasa-
ron esta convocatoria para que no sea necesario crear nuevos centros en las mismas tematicas.

Interviene Elena Stashenko

Yo quiero referirme a cémo se formaron las uniones temporales. Primero que todo, la gente
ya tenia que tener cierta experiencia en trabajar juntos, ya tenfan que conocerse entre si. En nues-
tro caso, muchos de los investigadores eran ex alumnos de los profesores que hacemos parte de
los grupos de investigacion. El hecho de que la persona trabaje en la misma area no significa que
pueda tener vinculacion directa con la unién temporal, porque a veces eso no es suficiente para que
funcione la unién. Debe haber cierto grado de congenialidad entre las personas que trabajan en el
grupo de investigacion y eso sélo se logra si se ha trabajado en equipo, asi sea esporadicamente.
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Desde este punto de vista, aunque seria para aprovechar recursos e infraestructura de mane-
ra mas eficiente, no podemos eliminar el factor personal. Nosotros planeamos que aquellos grupos
con los que tenemos buenas relaciones y una cierta experiencia y trayectoria, cuando sean recono-
cidos por Colciencias, incluirlos dentro del Centro mediante un otrosi a la unién temporal como la
introduccién de nuevos grupos en la unién temporal, pero no podran entrar los grupos que quieran
trabajar solos y defendiendo su independencia, porque eso contradice la filosofia del consorcio.

Interviene John Mario Rofriguez

Yo voy a hablar un poco de lo que hemos hecho en los tltimos meses.La convocatoria era un
poco limitada porque decia grupos reconocidos, pero en nuestro campo —biodiversidad y recursos
genéticos— hay mucha gente trabajando, pero no necesariamente en grupos reconocidos. Por eso,
nos hemos dedicado a establecer y fortalecer alianzas que son inevitables para nosotros. Por ejem-
plo, esta por firmarse un convenio con Conservacién Internacional del orden de los 300 millones de
pesos para trabajar en la cordillera oriental. Estamos firmando un convenio con WWF, que tiene un
programa comunitario de bosques. Estamos tratando de integrarnos con los que estan trabajando
en las distintas zonas y mostrarles la fortaleza que significa estar juntos. Es evidente que los centros
van a necesitar nuevos aliados, no sélo por recursos sino porque muchos de los aliados han recorri-
do un camino muy importante en trabajo con la comunidad, por ejemplo.

Interviene Miguel Tobar

{Ustedes consideran que se deben hacer més de un consorcio en la misma tematica? ;Qué
estrategias se podrian implementar para vincular a aquellos grupos de investigaciéon que quedaron
excluidos de la primera convocatoria?

Interviene Hernando Ariza

Cuando nosotros conformamos la unién temporal tratamos de abarcar el mayor nimero de
grupos de investigacion y de universidades que fueran estratégicas desde el punto de vista geogra-
fico.Inclusive nos hicieron criticas sobre por qué habiamos incluido tantos grupos. Gracias a Colcien-
cias, muchos de los grupos de investigacién en nuevos materiales en Colombia se formaron en la
década de los noventa y gran parte de ellos esta hoy integrada al Centro de Excelencia.Sin embargo,
hay temas en los que todavia hay que trabajar mucho,como en el caso de materia condensada.Una
estrategia seria ir articulando los diversos grupos que hay en el pais a través del CENM y que estos
grupos sirvan como ejemplo multiplicador y vayan agrupando a esos otros investigadores dispersos.

Interviene Jaime Robledo

Yo tengo dos consideraciones con respecto a esa pregunta. La primera, estd basada en la
experiencia.En la primera convocatoria, algunos grupos que estan por fuera de este Centro de Exce-
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lencia nos pidieron que si podiamos soportar las propuestas que ellos llevaban a la convocatoria.Se
consulté con el comité de coordinacion la solicitud y se les respondié que, como estaban trabajando
en tuberculosis, podiamos aportarles recursos. Considerando que el tema de la tuberculosis es sen-
sible y que es importante para el pais se debe buscar la mayor sinergia como sea posible.

La segunda consideracién es de orden practico. Si la pregunta me la dirigen a mi, con tan
poco tiempo que lleva el Centro, les digo que todavia no soy capaz de contestar eso porque lle-
vamos seis o siete meses y hay algunas cosas que todavia estdn muy inmaduras y que estamos
aprendiendo en el camino y que se refieren a la parte operativa, pero también a la forma como se
garantiza que los grupos participen y aporten al objetivo comun.

Ahora, el que haya mas centros de excelencia depende mucho de los temas. Materiales es un
tema muy amplio, que puede ser muy diverso en sus investigaciones; en cambio, no tiene sentido
hacer otro centro de excelencia en tuberculosis, en este caso lo pertinente seria hacer otro centro de
excelencia especializado en otra enfermedad o area de la salud.

Interviene Miguel Tovar

A nivel de las entidades que avalaron los consorcios, ;qué cambios organizacionales o ad-
ministrativos se tuvieron que hacer para este nuevo cambio operativo? Por ejemplo, si hay investi-
gadores que hoy estan vinculados de manera permanente al Centro y la universidad les cedié ese
tiempo, ;cémo opera esto?

Interviene John Mario Rodriguez

Aunque hemos visto en las presentaciones anteriores que Chile, Brasil y México han monta-
do esta idea de centros de excelencia, lo han hecho en condiciones distintas, por la relacién con la
empresa. Las instituciones que avalaron esto no sélo tuvieron que hacer un cambio en su forma de
operar sino, también, en su forma de pensar.No es solo la dedicacion de los directores o la disminu-
cion de docencia directa de los investigadores sino que el proceso pasa por muchas cosas.

Primero, los representantes legales de las universidades —rectores, directores, decanos,
etc.— deben estar plenamente convencidos de que el experimento vale la pena y de que invertir,
por ejemplo, 400.000 millones de pesos a este proyecto es una apuesta que vale la pena hacer. Se-
gundo, intervienen los temas administrativos. Cémo hacer para que una institucién le pueda trans-
mitir recursos en efectivo a una institucién con un NIT diferente es algo dificil de justificar dentro de
la legislacion vigente para estas entidades, sobre todo cuando se trata de universidades publicas.
Tercero, hay un cambio muy grande en los investigadores porque ahora tenemos unos directores
de centros, unos coordinadores de areas, unos consejos administrativos y unos comités cientificos.
Al mismo tiempo, los investigadores tienen el salario pagado por la institucién y un porcentaje de
dedicacioén al Centro de investigacion propio y tienen que responder a unos productos del Centro
de Excelencia y a las exigencias del director cientifico o del director general. ;Cémo hacemos ese
didlogo con personas a las que no les pagamos el salario, sino que lo reciben de sus universidades?
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Aqui hay un factor de éxito de los Centros y es el hecho de que muchas de las instituciones
que conformaron los centros habian trabajado juntas antes, en proyectos o en convenios, y que se
conocian un poco.Eso facilita que las cosas funcionen administrativa y juridicamente, pero también
que haya mayor entendimiento entre las personas.

Interviene Miguel Tobar

{Qué mecanismos de autosostenibilidad estan previstos para el mediano y el largo plazos?

Interviene John Mario Rodriguez

Cuando nosotros pensamos el Centro consideramos los 1,7 millones que aporté Colciencias
como un capital semilla y como un gancho para atraer mas recursos. Sin embargo, es muy pronto
para decirlo porque tenemos que probar hipétesis de investigacion en estos centros, pero, ademas,
los mismos centros son una hipétesis: ;funcionardn o no funcionaran? ;Cuénto tiempo seremos
capaces de demostrar que somos capaces de trabajar juntos? En muchos casos tenemos otros pro-
blemas adicionales y es que tenemos que trabajar con comunidades, casi siempre rurales, en condi-
ciones muy dificiles, con personas que han perdido la confianza en muchas instituciones. A pesar de
eso, el Centro ha avanzado algo en ese sentido.

Nuestro director cientifico tiene, entre todas sus responsabilidades, el encargo de buscar
alianzas, a través de convenios y dentro del marco de nuestros objetivos, alianzas que permitan
generar nuevos capitales. Si todo sale como esté previsto, en aproximadamente siete meses tendria-
mos que tener convenios por 500.000 délares. Algunas negociaciones van bien; otras, no tanto. Otra
forma muy interesante que hemos encontrado para apalancar recursos hacia el futuro es participar
en el tema del desarrollo regional. Convencer a las autoridades regionales, a otras universidades, a
otros investigadores, a la comunidad, de que el Centro es capaz de liderar la transformacion que
requiere la region puede ser la fuente de ingresos muy importantes para el futuro. En Risaralda
firmamos, como les comentaba en la presentacion, un convenio para el Plan forestal y el plan de
competitividad forestal. Ellos le entregaron al centro el manejo de los recursos y del proyecto en si.

Interviene Miguel Tobar

¢Qué recomendaciones puntuales le harian a Colciencias de acuerdo con sus vivencias, con
miras a una nueva convocatoria?

Interviene Elena Stashenko

Yo tengo una recomendacién, aunque podria sonar grosera. Colciencias deberia garantizar-
nos, no nuestra autosostenibilidad, sino que efectivamente nos llegue el dinero que nos han pro-
metido para cada afo. Yo, como directora del centro, tengo ese temor: este afio tenemos el dinero,
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pero jcuando llega el dinero del segundo afio o habré dinero para el tercero? Hay muchos contratos
andando y, si no contamos con los recursos a tiempo, vamos a tener muchos problemas.

Interviene Jaime Robledo

Yo tengo otra recomendacion. Por lo corto de la convocatoria, se cometieron errores —y lo
digo un poco como autocritica— porque no hubo tiempo de asentar suficientemente las ideas y
de organizarlas bien. La recomendacioén, para una préxima convocatoria, es que el periodo entre el
lanzamiento de la convocatoria y la fecha en que hay que entregar debe ser mas amplio para que
los grupos puedan madurar y estructurar su propuesta.

P.Esta es una pregunta para la doctora Elena Stashenko.Vemos que el proyecto de su Cen-
tro tiene un potencial impresionante en el drea de la biotecnologia y veo con preocupacién que
ustedes, desde el comienzo, piensan publicar un libro. ;Tienen alguna asesoria juridica para mirar
en qué momento podrian llegar a tener algo que fuera patentable y que puedan salvaguardar los
encuentros que hagan?

R.Tiene razén. Esa es una cuestion muy delicada. Por eso, en el primer aio el trabajo con los
municipios y con las cooperativas campesinas e, inclusive, con empresarios lo empezamos con plan-
tas conocidas, plantas aromaticas tropicales que ya se han desarrollado y que se cultivan comercial-
mente en otros paises. Paralelamente, la recoleccién de material vegetal se hace con el respectivo
permiso de las autoridades ambientales. Apenas estamos haciendo actividad bioldgica y todavia
no hay nada estrafalario en el trabajo que estamos haciendo y que requiera patente o algo asi. Sin
embargo, en la direccidn de investigaciones de la Universidad tenemos un asesor de patentes que
entraria a trabajar con nosotros muy pronto, porque el tema es muy delicado.

P.Mi pregunta se relaciona con la parte locativa de los Centros de Excelencia. Hay temdticas
que justifican que haya centros multilocalizados, debido a las areas de trabajo, pero en los temas
mds puntuales, por ejemplo, biologia celular, es necesario tener un centro en el cual se encuen-
tre todo. Ese concepto de centros multilocalizados me parece que no es aplicable a ciertos temas.
{Cémo van a manejar los centros de excelencia esos temas puntuales y delicados que se pueden
presentar en el desarrollo de sus trabajos?

Interviene Jaime Robledo

Yo voy a responderle desde el punto de vista del Centro de Excelencia de Tuberculosis.Noso-
tros pensamos en un centro que no estuviera localizado en un lugar especifico por varias considera-
ciones: una, porque los grupos que integran el Centro —excepto el grupo con menos trayectoria—
son grupos relativamente establecidos en tematicas que hacen parte de la propuesta. La dotacion
genérica estd contemplada en los grupos que son fuertes en algunos puntos de la propuesta. Eso
es diferente a lo que han planteado otros centros de excelencia, pero para nosotros ha funcionado
bien hasta el momento. Las unidades tematicas de nuestra propuesta son lideradas por los grupos
que tienen esas fortalezas. Hay una serie de actividades transversales que unen lo que hacemos,
pero consideramos que, dada esa consolidacion de los diferentes grupos, no necesitamos una loca-
lizacién centralizada y especifica para que el Centro funcione.

1 16 ENCUENTRO DE INVESTIGADORES COLOMBIANOS RESIDENTES EN EL PAIS Y EN EL EXTERIOR: COLOMBIA EN LA SOCIEDAD DEL CONOCIMIENTO



Interviene Miguel Tobar

Colciencias esta pensando, para la préxima convocatoria, abrir el Serlac, es decir, servicios es-
pecializados que ofrecen los grupos de investigacion del pais para darlos a conocer y eso permitiria
ver la capacidad del pais y aprovechar la infraestructura de esos grupos y centros.

P.Aldo Fernandez, de la Fundacion Tropilogia. Queria hacer una propuesta para todos y dos
preguntas. La propuesta es que estan trabajando aislados y no hay interdependencia entre los cen-
tros, que se retroalimenten y que los centros puedan tener una especie de Consejo conformado por
los directores de los distintos centros en el que puedan intercambiar sus experiencias. La primera
pregunta es para la doctora Elena Stashenko: jtienen vinculaciéon con grupos internacionales? La
segunda pregunta es para el doctor John Mario Rodriguez: ;tienen alguna vinculacion con el CIAT
o con la FAO?

Interviene John Mario Rodriguez

En cuanto a la primera apreciacion, es completamente cierto que los centros ganarian mu-
cho uniéndose de alguna manera. Ya estamos trabajando en eso y con la GTZ estamos buscando
apoyo para montar un sistema de seguimiento y evaluacién de los centros en su conjunto y crear un
sistema de indicadores comunes. Es dificil por las diferencias en las tematicas, pero tenemos cosas
que son comunes y transversales a todos los centros. Por otro lado, hasta ahora hemos tenido dos
reuniones de directores, una en Pereira y la otra en Medellin, en las que hemos tratado de avanzar
en laidea de cdmo podemos generar un espacio de trabajo comun, precisamente porque dos de los
centros son muy afines entre si —el de plantas aromaticas y medicinales y el de biodiversidad—.

Respondiendo a la pregunta sobre el CIAT, es cierto que el CIAT esta trabajando en esto e
incluso tiene convenios con el CATIE para trabajar el tema de pasturas degradadas en Colombia y
otros dos paises de América Latina. No nos hemos acercado mucho al CIAT todavia, pero es posible
que en el futuro tengamos relaciones.En cuanto a la FAQ, ya iniciamos los contactos y estamos vien-
do si a través del CATIE hacemos trabajos en productos no maderables en la zona cafetera.

Interviene Elena Stashenko

Mi respuesta seria que el laboratorio que tenemos, y que es una especie de nodo, que co-
ordina el trabajo de otros grupos, tiene una inversion aproximada de un millén de délares en infra-
estructura, conocimiento y recurso humano de alto nivel.Y aqui la cooperacién internacional es al
contrario: es un laboratorio que recibe pasantes de otros paises. hemos tenido pasantes de paises
latinoamericanos para la obtencién de esencias, sus caracterizaciones, etc. El centro fue la oportuni-
dad de poder transferir nuestro conocimiento al campo y esto es un poco dificil para quienes somos
netamente académicos, pero es fascinante.Por otro lado, estamos haciendo convenios con Australia,
Corea y Tailandia para crear una red de aceites esenciales de la regidn Pacifico. Si hay vinculos con
centros internacionales. Pero, orgullosamente les digo que la gente de afuera viene aqui a entrenar-
se, lo que representa un gran reconocimiento y un vinculo futuro promisorio.
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P. Orlando Buitrago. Pertenezco al grupo de investigadores de la Universidad San Martin.
Tenemos un grupo de investigaciones en control del cdncer y otro en biotecnologia reproductiva.
Lo que dice la doctora Elena es muy cierto en cuanto a las limitaciones que tenemos para acceder a
los recursos de ciencia y tecnologia. Se ha discriminado un poco contra los estudiantes de secunda-
ria de escuela publica y se les cierran las puertas a investigadores empiricos. La pregunta es para la
doctora Elena: jcomo ha hecho para lograr tantas cosas buenas en Colombia?

R. Elena Stashenko. No queria decir la frase, pero toca. La clave esta en estudiar, estudiar, es-
tudiar y en trabajar, trabajar y trabajar. Era, primero, creer en lo que se puede hacer aqui, superar el
complejo de inferioridad comenzando con los estudiantes de primeros semestres, que todavia no
estan contaminados con esta idea y son muy entusiastas. La idea es inculcarles a estos jévenes que
aqui si hay recursos para hacer investigacion.Lo segundo es respetar a los otros investigadores y ver
en ellos, no a un enemigo que te va a quitar los fondos, sino a un aliado que te puede ayudar a cre-
cer. Lo tercero es que construimos todo entre todos: pintamos los laboratorios nosotros mismos, los
dotamos, les hacemos mantenimiento.Yo no estoy en mi oficina dando érdenes, estoy con la gente
trabajando con ellos permanentemente y en todo.
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Simposio satélite |

CIENCIAY CONOCIMIENTO
TRADICIONAL

Moderador: Juan Plata. Jefe del Programa de
Ciencias Sociales de Colciencias.

Participantes:

- Carlos Vladimir Zambrano. Universidad Nacional de Colombia.
- Daniel Aguirre. Centro Colombiano de Lenguas Aborigenes.

- Zayda Sierra. Grupo Diverser. Universidad de Antioquia.

- Dario Mejia. Organizacion Indigena de Colombia.

Interviene Juan Plata

Dice un mito huitoto: «<como Mohoma creé la palabra para los hombres hizo un camino para
los hombres». Queremos que ése sea el espiritu de este Simposio en la medida en que propicie un
encuentro para conversar alrededor de esos dos temas que no siempre convergen.

Interviene Carlos Vladimir Zambrano

Una de las preocupaciones que tiene la antropologia en el momento de trabajar el tema
de ciencia y conocimientos tradicionales es que los cientificos tienden a negar los conocimientos
tradicionales, a calificarlos bajo una serie de preceptos negativos que se incorporan en un esquema
cultural en el que el saber Unico y razonable es el saber de uno y tienden a excluir toda posibilidad
de conocimiento que no esté atravesada por su légica. Por el otro lado,encontramos a personas que,
teniendo sus conocimientos, muchas veces se ven afectadas por esta situaciéon y tienden a subvalo-
rar toda la experiencia de conocimiento que ellos tienen. Es posible que inicialmente esta parezca
una tension bastante simple y anodina, pero de ella se derivan las principales tensiones de didlogo
y comunicacion entre un saber y otro.

Voy a tratar de caracterizar dos aspectos que tienen que ver con el conocimiento tradicional.
El primero es el que tiene que ver con qué es lo tradicional en términos de conocimiento y cuales
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son los sujetos que producen conocimientos tradicionales. Vale decir, cudles son las practicas que
hacen posible que un conocimiento eventualmente se haga tradicional.En segundo lugar, es impor-
tante comenzar a plantear que no solamente los conocimientos tradicionales son los conocimientos
de las comunidades indigenas y qué significado tiene pensar esto.

En cuanto al primer aspecto, para empezar voy a citar una frase de Levy Strauss que aparece
en El pensamiento salvaje y que me parece significativa para toda esta reflexion. Levy Strauss, des-
pués de argumentar que en la historia de la humanidad los individuos de distintas culturas siguen
los mismos procedimientos para producir conocimiento diferencia entre conocimiento y pensa-
miento, senala que el conocimiento es la acumulacion histérica de las informaciones que han sido
producidas por una cultura y el pensamiento es la disposicion estratégica de estos conocimientos.
Si la disposicion estratégica de conocimientos requiere transformar los conocimientos, entonces
de qué conocimiento estamos hablando. La Iégica cultural impone, por si misma, la produccién de
pensamiento, es decir, la transformacion permanente de conocimientos.

Desde la perspectiva del conocimiento estariamos diciendo que el conocimiento tradicional
es aquel que puede generar expectativas estratégicas en un determinado momento, que se somete
al pensamiento y se pone a disposicién de las culturas, no solamente de los individuos, y que es
capaz de incorporarse dentro de sus practicas. Esto nos da la primera caracterizacion de la tension:
el conocimiento tradicional no puede ser pensado pasivamente ni puede ser pensado ajeno a las
practicas y a las inquietudes que tiene una sociedad. Esa relacién de conocimiento y pensamiento
establece una relacién con la valoraciéon de los aspectos cientificos.Vamos a encontrarnos con una
confrontacion entre qué saber se esta produciendo y el modo de aplicarlo.

Esta relacién entre ciencia y conocimiento tradicional no podria responderse Unica y ex-
clusivamente en los términos de conocimiento, sino en los de las orientaciones de poder y politica
que esos conocimientos tienen. Si el motor de una cultura es el pensar, y el pensar es disponer
conocimientos estratégicamente, en el momento en el que se confrontan dos culturas distintas con
procedimientos distintos al parecer no es el problema del modo de conocer o del modo de pensar,
sino de un factor adicional que incluye determinaciones ajenas al conocimiento, pero que inciden
en ellos y que podriamos llamar de politica o de poder, los poderes del conocimiento.

El segundo aspecto concomitante con esta primera reflexion es que el conocimiento tra-
dicional parece tener un sujeto al cual, desde el primer momento, se le adscribe la posibilidad de
conocimiento tradicional sin mayor discusién, es decir, el pueblo indigena o, en general, el conoci-
miento indigena.También debemos entender cuél es concepto de lo indigena en el contexto de los
conocimientos tradicionales y tratar de explorar si existe esa presencia hipotética de un poder o una
politica decidiendo qué se mantiene o se preserva en términos de conocimiento tradicional. Quiero
aclarar que mis planteamientos no estan dirigidos a poner en tela de juicio el valor, la presencia y la
importancia de los pueblos indigenas en la lucha por el reconocimiento de sus derechos.Ese es un a
priori que no estd en discusion. Quiero centrarme en el concepto de indigena como categoria social,
politica y de conocimiento.

Desde esa perspectiva, me parece que la situacién no estd en el terreno de la politica o de los
procesos organizativos de los pueblos indigenas, sino en el de la epistemologia, es decir, en donde
encontramos los conocimientos tradicionales confrontados con los conocimientos cientificos no
tradicionales; en ese sentido, estoy hablando de conocimientos no occidentales.
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Hacia 1991 nosotros teniamos una algarabia por los éxitos que se venian alcanzando en la
lucha politica por el reconocimiento de los derechos de los pueblos indigenas, reconocimiento que
se estaba haciendo explicito al incorporar el reconocimiento de la diversidad étnica y cultural en la
Constitucion Politica de 1991.No pasé mucho tiempo para que nos diéramos cuenta de que ése no
era un proceso local o nacional. Esa la lucha de los pueblos indigenas por el reconocimiento de sus
derechos, de sus tierras, de sus lenguas, de sus conocimientos, de sus culturas, de sus autoridades, de
su jurisdiccion, etc., parecia un efecto de la presion histérica de los pueblos indigenas. Estos recono-
cimientos aparecieron también en Argentina, Brasil, Guatemala, Venezuela, Bolivia, etc. De pronto re-
sultd que para el Banco Mundial eran prioritarias, para poder conceder préstamos, dos condiciones:
la no vulneracién de los derechos humanos y el reconocimiento de la diversidad étnica y cultural.

Paralelamente, en 1992 aparecié el convenio de la biodiversidad. Estos dos dmbitos no pue-
den permanecer ingenuos en nuestros perspectivas en relaciéon con el conocimiento. En la década
de los noventa aparecen cosas que van a ser significativas para el desarrollo de la ciencia y la tec-
nologia y, sobre todo, competencia de los pueblos indigenas que tienen que ver con el genoma
humano. Esto entra dentro de una categoria de indigena que es politica y que tiene que ver con el
modo de controlar los recursos genéticos y la biodiversidad y con las categorias sociales que even-
tualmente permitirian que eso pueda cristalizarse en politicas de reconocimiento de derechos.

Sabemos, por ejemplo, que los esfuerzos de Lorenzo Muelas tienen que ver con cual es el
lugar efectivo de los pueblos indigenas en ese nuevo escenario de la politica de control de los recur-
sos'y como aparece, en el convenio de la diversidad, la defensay la proteccion de los conocimientos
tradicionales de los pueblos indigenas. Este tema que nos ha propuesto Colciencias es, sin dudas,
muy importante para la comunidad cientifica porque en él no podemos perder de vista las dos visio-
nes que les acabo de mencionar. En primer lugar, la pregunta sobre la produccién de lo tradicional
y los conocimientos tradicionales y, segundo, lo que ha significado, en la ultima década, el recono-
cimiento de los derechos de los pueblos indigenas para preservar su diversidad, pero también en
el contexto en el que esa categoria adquiere una renovacién y un sentido muy importantes, en el
marco de esas transformaciones sobre las cuales el conocimiento y el control genético adquieren
un valor fundamental.

Hoy el control de los descubrimientos cientificos basados en la biodiversidad tiene un valor
anadido y es que se los estdn disputando los centros rectores del conocimiento, que ya no estan
solamente en la academia sino en los laboratorios farmacéuticos y en otros laboratorios que estan
emergiendo con la misién de controlar y manipular los desarrollos de la ciencia y lo que puede
eventualmente producir aquello que se llama conocimiento tradicional.

Los elementos de proteccidn que estd generando el convenio de la diversidad son los aspec-
tos de uso y conservacién de los recursos de la biodiversidad para un desarrollo sostenible. Hoy en
dia es el efecto de la categoria ‘pueblos indigenas’ el que tiene una mayor posibilidad de estructu-
raciéon de politicas de conocimiento en relacion con los puentes que pueden establecer la ciencia y
el conocimiento tradicional. En uno de mis trabajos denominé este fendmeno con el nombre de ‘el
indigenismo radical’

El indigenismo radical no es un concepto que nos permita atender de manera clara las rei-
vindicaciones de los pueblos indigenas, sino la forma como los pueblos indigenas y sus derechos
y sus niveles de actuacién pueden contribuir a preservar una serie de conocimientos, el uso de la
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biodiversidad de una sociedad privilegiada. Es un espacio para la actuacién politica en un entorno
en el que los conocimientos tradicionales de los pueblos indigenas son lo que menos interesa. Sin
embargo, los pueblos indigenas y su conocimiento tradicional si tienen un espacio de resistencia
muy importante y sobre ese espacio quisiera llamar la atencion para generar politicas radicales de
proteccién en la naturaleza.

Quiero terminar con una frase de Gerardo Reichel-Dolmatoff quien en uno de sus libros
sefialaba que el avance de los conocimientos cientificos se han sobrepasado hasta tal punto que
cada vez nos sorprendemos mas frente a ellos. Si comparativamente establecemos relaciones con
los conocimientos de los pueblos indigenas tal vez podriamos decir que no hay punto de compara-
cién. Sin embargo, los pueblos indigenas nos dejan un elemento fundamental que sigue siendo una
leccién para la humanidad:|a relacién que tienen con los recursos naturales, y ningiin conocimiento
cientifico occidental ha llegado a superar esa relacion. Ese dmbito nos permite generar filosofia y
pensamiento y, por tanto, la mayor fuerza que pueden aportar los pueblos indigenas para mantener
nuestros recursos y nuestra biodiversidad est4 en sus conocimientos tradicionales.

Interviene Juan Plata

Carlos Vladimir ha planteado una de las primeras tensiones que consiste en cdmo conceptuar
lo politico del indigenismo radical no sélo en funcién del actuar y de la cultura, sino también en esa
tensién de los diferenciales de poder y de conocimiento.Vamos a escuchar ahora a Daniel Aguirre.

Interviene Daniel Aguirre

Para empezar, quiero referirme a un articulo que fue publicado recientemente en la revista
Semana, una edicién especial que se llama Colombia, ésta es tu herencia y que estd dedicada al
patrimonio colombiano. Para mi es una revista muy especial, pues estd toda la cultura colombia-
na: comidas, vestidos, bailes, fiestas, etc. Yo escribi para esta revista un articulo sobre las lenguas
colombianas. Los alumnos de la primera promocién de la maestria de lenguas aborigenes de la
Universidad de los Andes fundaron el Centro Colombiano de Lenguas Aborigenes, CCelA, del cual
actualmente soy el Director.

La lengua es el reflejo de un pensamiento, de una forma de ver el mundo. Estas cosmovisio-
nes representadas en las lenguas aborigenes son mas viejas que el mismo espaniol, pues son len-
guas milenarias.La gran riqueza de este pais es que hay, en los distintos pueblos, unas percepciones
del mundo muy diferentes a las de nosotros. Los Nukak Maku, uno de los pueblos ndmadas de la
Amazonia, tienen un verbo que se traduce al espafiol como ‘ir sentado’ que es el que usan cuando
estadn en la canoa, usan otra palabra para cuando estan sentados en otros sitios.

Al ir avanzando en mis estudios y descubrir cosas como las del pensamiento complejo de
Edgar Moran, que habla de la vision integral del hombre, o las del pensamiento sistémico de Fritjof
Capra, que habla en su libro La trama de la vida de cémo todo esta relacionado entre siy que en el
momento en que uno entra en armonia con la naturaleza puede entender hasta el movimiento de
una hoja, y al recordar los trabajo de Maturana y Varela en su disciplina que se basa en las raices bio-
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l6gicas del pensamiento, relativizan el pensamiento. Asi, dejamos de pensar que la ciencia soberana
es la de occidente. Lo que quiero demostrar es que eso de lo que estan hablando hoy en Occidente
sobre pensamiento complejo o pensamiento sistémico es de lo que han venido hablando desde
hace miles de aios los indigenas.

El articulo de la revista semana se llamaba Lenguas colombianas —en la revista Semana lo
cambiaron por Se habla en— y empezaba asi: «;Lenguas colombianas? se preguntaran los que ain
creen que lo mas valioso del pais es lo que nos ha legado Europa, el espafiol, por ejemplo, y que sus
muestras vernaculas son restos de un pasado que nos abochorna, con dialectos, no lenguas, habla-
dos por los indigenas y afrocolombianos; con hechicerias, no practicas religiosas, como considera-
mos sus creencias, y con artesanias, no arte, como llamamos a su cultura material, testimonios todos
de la milenaria cultura americana ancestral.

Lo cierto es que en Colombia todavia se oyen 66 de las lenguas habladas en esta regién a la
llegada de los espafioles y dos lenguas llamadas criollas, creadas como estrategia de supervivencia
por los descendientes de los africanos raptados a este continente. Lenguas que han sobrevivido a
los intentos de exterminio de sus hablantes, al desprecio y la ignorancia fruto de la amanada historia
de los europeos vencedores sobre los amerindios vencidos que retraté un indigena salvaje y robo y
escondiod su conocimiento, cuando su supuesto atraso obedecié a la imposibilidad de interpretarlo
el europeo de entonces desde sus parametros o a las circunstancias en que se desarrollo la conquis-
ta, negando la memoria y aumentando la vision negativa de este lado del mundo y de sus gentes
para justificarla.

Hoy, cuando desde la misma Europa se cuestiona la universalidad de la ciencia de Occidente
y aceptan sus mas preclaros exponentes que su desarrollo ha sido utilizado mas para su beneficio
que para el de la especie o el planeta y que gran parte del mundo ha sido sacrificado para su prove-
cho, se empieza a oir la voz de los pueblos excluidos, con otra vision del mundo, con otras maneras
de comprender la vida a través de sus lenguas maternas, hasta hace poco ajenos a una especie
humana cuyos lideres arrasan el planeta, explotan y manipulan la naturaleza insaciablemente como
simples cimulos de sensaciones y necesidades, sujetos y objetos de produccién y consumo.

Colombia presentaba un alto nimero de pueblos a la llegada de los europeos, pueblos que
confluian en esta regién por su posicion intermedia entre el norte y el sur del continente, que se man-
tuvieron aislados por la escabrosa topografia y diferenciados porque ninguno habia subyugado a los
otros y asi hasta finales del siglo pasado, cuando la globalizacién irrumpié en sus territorios. La sola
presencia de los indigenas en el pais es un desafio para sus detractores. Son incontables los pueblos
amerindios exterminados con sus lenguas desde la conquista. Al vaivén de los caprichos de los reyes
de Espana, las lenguas indigenas fueron protegidas para facilitar la civilizaciéon de los indigenas o
utilizadas como lenguas siderales para aprender el espafiol o definitivamente prohibidas para impo-
nerlo con toda la empresa evangelizadora que pretendia acabar las sociedades indigenas.

El nimero de lenguas aborigenes en lo que hoy es Colombia pudo ser mas del doble de
lo que hay ahora; Colén escribié en su diario que cada provincia parecia tener su propia lengua;
gestos e intérpretes fueron utilizados para su mutuo entendimiento. Desde la conquista ha habido
individuos interesados en estas lenguas. Ya en el siglo XVI habia gramdticas sobre ellas y en este
sigloy en el XVII hubo catedras para su ensefianza.El siglo XVIIl vio morir muchas lenguas indigenas,
entre ellas el muisca, en el centro del pais. En el siglo XIX y principios del XX, algunos extranjeros
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pasaron por nuestro pais recogiendo datos sobre lenguas indigenas y ellos, junto con los datos de
los investigadores colombianos, fueron dando las bases para su clasificacion. No obstante, no fue
sino hasta mediados del siglo XX, con la lingtiistica moderna, cuando se pudo despejar el panorama,
hasta entonces confuso. Hacia mediados de los afios ochenta no sabiamos qué habia en el pais, no
se habian clasificado las lenguas, no sabiamos cuéntas familias linguisticas habia, aunque se sabia
que habia muchas lenguas indigenas.

De las 68 lenguas que hay en el pais, sélo tres superan los 50.000 hablantes: el wayunaiki, ha-
blado por los wayuu, unos 150.000 en Colombia; el nasayuwe, hablado por los paeces, unos 100.000;
y el embera, hablado por diferentes grupos embera, cerca de 70.000. Estas lenguas estan cada vez
mas interferidas por el espaiol entre los jovenes y,de no ser por los programas de etnoeducacion, el
idioma europeo ya las hubiera absorbido. Las otras lenguas son muy menores en nimero de hablan-
tes: el namtrik, hablado por los guambianos, cuenta con unos 30.000; el ika, de los aruakos, con unos
15.000; el tikuna cuenta con unos 7.000 hablantes.Hay casos tan extremos,como el bara o el pisamira,
que no tienen mas de 80 hablantes, o el del tinigua, una lengua que se estudié hace 15 afios y que
en ese momento no tenia sino 3 hablantes adultos -los jovenes no quisieron a prender la lengua-.Se
considera que en un espacio de cinco afos se pierde una lengua aborigen en Colombia.

Mencién especial merecen las dos lenguas criollas del pais, testimonios de la epopeya de
los afrocolombianos. El criollo de Palenque de San Basilio, es el resultado de la union de vocablos
espaioles con estructuras de lenguas africanas diferentes que hablaban los esclavos agrupados
por diferencia de lenguas para evitar rebeliones. Huidos a lugares inhéspitos, lamados ‘palenques,
elaboraron un idioma artificial -fenédmeno conocido en el mundo como ‘pidgin’ o ‘sabir’- con los
vocablos de la lengua espanola, comun a todos, y con las estructuras de sus lenguas africanas ma-

ternas, también comunes a todos.

Al mantenerse estas lenguas como lengua materna para las nuevas generaciones se convir-
tieron en ‘criollos; lenguas que, aunque artificiales, cobran autonomia y, como las lenguas naturales,
pueden describir todo el universo y la vida. De igual manera, los raizales de San Andrés, Providencia
y Santa Catalina construyeron el creole a partir de vocablos ingleses y estructuras de lenguas africa-
nas.Los hablantes competentes del criollo palenquero son los mayores y se podrian cifrar en 20.000.
Los raizales colombianos que hablan creole se pueden aproximar a 25.000.

Hay esfuerzos en varias comunidades para que las lenguas no se pierdany ya en las escuelas
estan dando clases a los niflos y a los jévenes. De las tres lenguas que mencioné que tienen mas de
50.000 hablantes -los wayuu, los embera y los paeces- se pensaria que son lenguas muy vitales, pero
no es cierto porque los jévenes las estdn mezclando con el espafiol, lo que representa un peligro
muy grande para las lenguas aborigenes.

En este rapido bosquejo de las lenguas colombianas se puede agregar que constituyen uno de
los mayores baluartes del patrimonio inmaterial colombiano; que su desaparicion ha significado la pér-
dida de cosmovisiones milenarias que constituyen gran parte de nuestro ser (tenemos mas de chibchas
o pijaos que de franceses o ingleses, por ejemplo); que de haber sido otra nuestra historia, estas lenguas
serian uno de nuestros mayores distintivos y las conoceriamos y ensefiariamos al mundo con orgullo.

Se ha avanzado en la mirada desde nosotros y no desde afuera.Los programas de linguistica
y etnoeducacién en universidades nacionales; la apertura de nuevos programas de antropologia en
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la capital y el Caribe; la presencia de maestros indigenas y afros en las universidades para dictar ca-
tedra sobre sus lenguas maternas; el creciente nimero de estudiantes inscritos en estas carrerasy su
inquietud por todo lo indio, lo negro e incluso lo gitano, del pueblo Rom de nuestro territorio, tam-
bién con lengua propia —el romani—, nos dan la esperanza de una juventud mas orgullosa de su
multiculturalidad, dispuesta a conocer y cuidar sus riquezas, antes que prepararse para salir del pais
y solucionar su problema personal,ignorando nuestros verdaderos valores nacionales que,como las
30 lenguas que faltan por estudiar, se evaporan en medio de balas y dinero para sus hablantes.

Interviene Juan Plata

Cada lengua es un mundo y es muy triste que desaparezca porque es un mundo que nos
pertenece.

Interviene Dario Mejia

Mi nombre es Dario Mejia. Soy indigena del pueblo zenu.Trabajo en la Organizacién Indige-
na de Colombia como asesor de la oficina de Territorio, Medio Ambiente y Biodiversidad. El espacio
desde la ciencia y la tecnologia en didlogo con lo que podriamos llamar saberes propios de los pue-
blos indigenas cobra relevancia en estos momentos, dadas las coyunturas politicas actuales, porque
plantean desafios cada vez mas grandes e incluso aplastantes.Voy a dividir mi presentacion en tres
elementos esenciales. El primero es un elemento histdrico referido al poder y la dominacién, esto
constituye lo que no olvidamos y que, en si mismo, es un saber.

Lo que no olvidamos desde la perspectiva de lo histérico podria dividirse también en tres
elementos: el conocimiento o el reconocimiento del otro a partir de la moral.Y lo primero que surge
es la pregunta de si el otro es 0 no es humano. Esa es la primera tension y se planteé desde que
lleg6 la colonizacién espaiola. El saber se fundamentaba en la moral y en la fe, en saber que el otro
también es humano, tiene alma.

Otra tensién o pregunta que se encuentra en esta perspectiva histérica es si son o no son
nacionales. Esta tension surge del conocimiento universal y, sobre todo, del concepto del Estado-
Nacion y a partir de alli la necesidad de generar unos elementos de control politico y social centrali-
zados, lo que implicaba acabar con los resguardos indigenas, hacerlos parte de la sociedad nacional,
porque la sociedad es una e indivisible y el Estado debe dominarla.Y esto se relaciona con el con-
cepto de propiedad visto desde la generacién de riqueza.

Otro elemento es el relacionado con los momentos de dominacién doctrinal. Hoy en dia nos
encontramos frente a la doctrina dominante de tipo capitalista y neoliberal que plantea una serie
de necesidades frente al didlogo con el otro y la relacién con los pueblos indigenas.Y aqui viene otra
tensién: son o no son desarrollados los indigenas, necesitan o no necesitan el desarrollo. Necesita-
mos reconocer a los pueblos indigenas porque ellos tienen una riqueza material e inmaterial que es
vélida para la humanidad.

Estos tres elementos no los podemos perder de vista porque constituyen una forma histé-
rica de epistemologia del entendimiento con el otro. Hasta aqui la perspectiva histdrica de lo que
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podriamos llamar didlogo de saberes, para pasar a un segundo dmbito: la relacion intercultural. Los
procesos interculturales son irreversibles, por mucho que se hable de recuperacion, eso constituye
un devenir histérico que no se puede revertir. Aqui valdria la pena preguntarse qué tanto hay de
propio en las doctrinas sobre el conocimiento tradicional porque, por mas que se hable de recono-
cimiento, siempre hay un objetivo que es la acumulacién de riqueza y la dominacion.

Al interior del movimiento indigena se ha visto que muchos de los avances de la tecnologia
se pueden usar para generar esos procesos interculturales que son irreversibles, pero que pueden
garantizar la pervivencia de los pueblos. Es lo que ocurre con los celulares, por ejemplo.Los usamos
para comunicarnos entre pueblos y eso ya es una apropiacién de un saber o de una tecnologia.

Aqui hay una tensién primaria que consiste en codmo se entiende esa apropiacion a partir de
las politicas publicas, entendiendo que el saber se limita a lo meramente instrumental u operativo,
pero no en los contenidos. Las tecnologias no son buenas ni malas per se, depende del uso que se
les dé y de los contenidos que tengan en su transmision y en el didlogo entre culturas. Cuando en
Colombia se habla de emisoras comunitarias indigenas, lo primero que uno encuentra en los pro-
gramas publicos es que se hacen capacitaciones para que los indigenas puedan producir comercia-
les para la autosostenibilidad de la emisora, pero se desconoce que el uso de las emisoras tiene que
estar en la reproduccién de la cultura de la comunidad indigena y en la generacién de procesos de
autogobierno.Para eso no existe una postura politica por parte de las instituciones del Estado.

Podriamos ahora considerar los elementos de politica en esa interrelacién ciencia y tecno-
logia y conocimiento propio. Digo conocimiento propio porque cuando se habla de conocimiento
tradicional se habla de que lo tradicional es algo premoderno, atrasado, que merece un recono-
cimiento en tanto que valor agregado de una sociedad. Aquello que se construye a través de la
historia en cada pueblo es actualizado y también es contemporaneo. La Unica diferencia es que son
saberes que hacen parte de un pueblo determinado, de una vision de mundo diferente.

Los elementos de politica que hemos identificado en las organizaciones indigenas se centran
en que la produccion de saber debe estar orientada a generar procesos de fortalecimiento politico y
organizativo. La produccion de saber no puede estar dirigida a generar espacios o campos o esferas
de academias que, bajo la légica de producir productos, no produzca una capa en la sociedad que se
especialice en el conocimiento de un determinado grupo social o pueblo.Esto, desde el punto de vis-
ta de las organizaciones indigenas, plantea la continuidad de la I6gica de dominacién que ya expuse.
El conocimiento sobre lo organizativo, sobre las regulaciones al interior de cada pueblo, pensada
desde las necesidades propias de cada pueblo, es un imperativo que requiere la promocién por parte
de las politicas publicas para darle sustancia a esa diversidad étnica y cultural del pais.

Esto plantea un problema serio: la formacion, sobre todo la formacién autodeterminada. La
capacitacion debe estar pensada en funcion del fortalecimiento politico organizativo de los pueblos
y no tanto en promover una cultura organizacional, sino en mirar cual es la organizacién de la cultu-
ra. Esto plantea retos y problemas, pues cada pueblo es diferente, es un mundo distinto y, por tanto,
se requieren programas especificos para cada pueblo.

Esto conduce a otro elemento de politica: la generacién de gobierno. Esta ha sido una de
las grandes banderas del movimiento indigena a través de su historia. El gobierno propio es muy
importante y debemos encontrar los elementos de concordancia y coordinacidn entre los sistemas
juridicos propios y la justicia ordinaria colombiana: dénde es pertinente coordinar y dénde no lo es,
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bajo qué principios se coordinaria y cual seria la forma de coordinacion. Esta es una determinacion
que deben tomar los pueblos indigenas y no puede salir de la planificacion de una politica publica a
partir de la institucionalidad del Estado. Es decir, estamos hablando de un sistema juridico pluricul-
tural.Y ahi se agota el alcance de las instituciones actualmente existentes en el pais.

El otro elemento importante es la comunicacién. Qué se piensa hoy en dia en términos de co-
municacién:creacién de emisoras,adecuacion de salas de internet en los pueblos indigenas, comunica-
cién con celulares, todo con el mensaje de que los pueblos indigenas ingresen a la l6gica del mercado.
Sin embargo, la comunicacién no se agota en lo instrumental, sino que es saber que el maguaré es un
elemento fundamental de la cultura huitoto. La comunicacion debe ser apropiada por parte de los
pueblos indigenas de esas dos maneras: mantener la creatividad de la cultura a través de los elementos
culturalmente importantes y darlo a conocer al otro para que pueda ser valorado. Porque la légica pre-
dominante es que sélo se valora lo que se conoce, lo que es tangible, pero para los indigenas esa légica
no funciona asi.Entendiendo que esto funciona de esta manera, las tecnologias deben apropiarse para
poder hacer visible lo que sea conveniente y lo que auténomamente se decida hacer visible.

En ese sentido, la ONC esté planteando la creaciéon de unos diplomados en comunicacion
indigena, en los que se espera formar a companeros indigenas que estan en 16 emisoras que fun-
cionan actualmente y en las ocho que van a empezar a operar y a los compaferos que van a estar
en los cuatro centros de produccién de los programas de radio, a los indigenas que estan en los
cuatro telecentros que funcionan en diferentes partes del pais. Es un diplomado con 30 personas,
semivirtual, con una semana presencial cada dos meses. El compaiiero recibe la charla y puede ir a
constatar ese conocimiento en su entorno y alli generar nuevo conocimiento y después permitirnos
un didlogo de saberes entre nosotros mismos.

Estos elementos plantean el desafio de entender que aquello que es importante para los
pueblos indigenas y que lo que entendemos por diversidad no se agota en lo que las normas de-
finen para los pueblos indigenas. Es el caso del convenio de diversidad bioldgica, que dice que es
importante para lo pueblos indigenas el conocimiento asociado a la diversidad biolégica en sus res-
pectivos territorios. Puede ser que eso no sea lo mas importante para los pueblos indigenas o para
un determinado pueblo indigena. La produccién de saber no debe ser una prioridad sélo para su
misma existencia; parte del reconocimiento de que muchos de los saberes existentes son utiles en la
reproduccién de culturas que, no por el hecho de no ser visibles o no estar escritas, no son validas.

Interviene Juan Plata

Dario nos ha puesto estas tensiones basicas de ese reconocimiento asociado a la historiay la
memoria social, pero también a que no se trata simplemente de poner la ciencia y la tecnologia de
un lado, sino que también pueden ser factores del desarrollo y de la autonomia de las comunidades
siempre y cuando se hagan en contexto de sentido.

Interviene Zayda Sierra

Voy a plantearles una pregunta y a compartir con ustedes la busqueda que hemos hecho
para contestarla.Les voy a comentar un poco como ha sido de dificil este proceso de reconocimien-
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to a otros saberes distintos a los hegemonicos que se han considerado como los naturales en el me-
dio académico. Cuando hable de escuela me refiero a la institucidon escolar —primaria, secundaria,
universidad—, es decir, son esos ambitos formales. Por qué se requiere redimensionar lo escolar y
buscar otras alternativas de transmision, generacion, recreacion y creacién del conocimiento, por-
que ya tenemos muchos estudiantes indigenas en todos los ambitos.

La pregunta es para quiénes son esas herramientas conceptuales. Para quienes somos de la
sociedad mayoritaria, es decir, que no pertenecemos a los grupos indigenas. Es cierto lo que decia
Daniel Aguirre de que la colonizacién estd adentro de nosotros y hay que empezar un proceso de
descolonizacién del pensamiento. Creo que sélo voy a tener tiempo de compartir con ustedes una
de las experiencias de proyectos de investigacion que hemos venido desarrollando para darle un
giro a la investigaciéon para que no genere malestar en las comunidades. Lo que hemos tratado es
de encontrar la forma como puede la investigacién contribuir a generar procesos organizativos en
distintos pueblos tanto afrocolombianos como indigenas.

Arranco con esta frase de Carlos Fuentes: «Una de las maravillas de nuestro mundo amena-
zado consiste en la variedad de sus experiencias, memorias y ansias.Todo intento de poner politicas
uniformes a esta diversidad es como un preludio a la muerte». Yo expresaba ayer mi preocupacion
porque sigue existiendo un lenguaje muy hegemonico sobre qué entendemos por ciencia, que pre-
ocupa porque entra en choque con la posibilidad de mayor diversidad y de que surjan otras mane-
ras de ver el mundo.

Cuando en el grupo Diverser empezamos a generar didlogo con las distintas comunidades
indigenas de Antioquia, y algunas de Choco, una de las dificultades que encontramos salia cuando
se hablaba de Occidente. Parte de la reflexion es que Occidente no es monolitico y en Occidente hay
movimientos de resistencia, incluso en lo que llamamos los paises del Norte.Y, por los fendmenos de
colonizacién, esos movimientos de resistencia no nos llegan a nosotros.

Uno de los movimientos esta representado por los estudios de la posmodernidad que plan-
tean la crisis de lo que se consideraba el suefio de que la ciencia y la tecnologia avancen para que
haya bienestar y todo eso se desmorona porque la ciencia esta al servicio de unos intereses y sélo
beneficia a unos pocos. La critica de la modernidad que encontramos en autores como Bathlem de
la corriente francesa posestructuralista, que se alimenta, a su vez, de movimientos de resistencia
de pueblos y académicos del Tercer Mundo que llegan a estudiar y que se preguntan‘y esa verdad
dénde se afirma’y ‘por qué no se puede pensar el mundo de otra manera’

Esta corriente es muy rica en aportes, con autores como Arturo Escobar, sobre qué entende-
mos por desarrollo.Obviamente, esto estd alimentado por trabajos de campo en otras comunidades.
Este mito del desarrollo que arranca desde 1947 con el discurso del presidente Truman y en ese
préstamo permanente de dinero que beneficié a las elites de los paises subdesarrollado, pero la
pobreza siguié incrementandose.

Otra propuesta es la del desarrollo a escala humana y otras visiones de desarrollo en las que
se preguntan si tiene sentido emular lo que han hecho los paises industrializados. Escobar afirma que
«la pobreza masiva en el sentido moderno solamente aparecié cuando la difusion de la economia de
mercado rompid los lazos comunitarios y privé a millones de personas del acceso a la tierra,al agua 'y
a otros recursos. Con la consolidacion del capitalismo, la pauperizacion sistémica resulto inevitable».
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Hay un aporte bien interesante de la feminista Sandra Harding, quien sefiala que esta con-
cepcién del desarrollo golpea sobre todo a los sectores mds vulnerables, como son las mujeres y los
ninos. Ella hace todo un estudio de critica a lo que es la ciencia moderna desde la perspectiva femi-
nista y advierte que el desarrollo ha sido conceptualizado como la transferencia de las agencias del
Sur de las ciencias, tecnologias y filosofias del Norte, pues se asume que éstas son las responsables
del desarrollo industrial de Europa y Norteamérica. La ciencia moderna también esta en discusion
por el terrible escalamiento de la destruccion ambiental en el Sur y globalmente.

El feminismo ha venido criticando los aspectos androcéntricos, economicistas y a espaldas
de la naturaleza que han caracterizado el pensamiento desarrollista. Las feministas van a cuestionar
esta idea de la ciencia segun el cual la naturaleza es algo para entrar a dominar y controlar. Dicen
las feministas que ahi es donde se asocia la mujer a la naturaleza y el hombre a la cultura y viene
toda esa critica de una visién de la ciencia androcéntrica donde la naturaleza es dominada. Desde
Bacon se decia que la naturaleza era como esa mujer puber que habia que explorar hasta en sus mas
intimos y ocultos espacios. La pregunta que se hacen las feministas es si se debe seguir haciendo el
tipo de ciencia que se ha hecho hasta ahora, porque hay voces en esta construcciéon de ciencia que
nunca fueron escuchadas. Cémo una sociedad que se erige destruyendo el espiritu de lo femenino
se impone como lo natural,como lo que debe ser.

Otra de las preguntas que se plantean es por qué no podemos buscar otras formas de vida,
porque si todo el mundo va a vivir con el ritmo de consumo que tiene Estados Unidos, el mundo
no va a resistir ecolégicamente. De ahi la importancia de crear espacios para que las mujeres y otras
culturas puedan hablar y ser escuchadas. Cémo fortalecer esos espacios si los préstamos que llegan
del exterior son para financiar megaproyectos que atentan contra los procesos locales que eran au-
tosostenibles y lo hemos visto con la comunidad en Urrd, porque se destruyen habitats antiquisimos
que eran capaces de dar sostenimiento a estas comunidades.

En el campo de la pedagogia hay una corriente bien interesante que cuestiona este carac-
ter hegemonico de las instituciones escolares porque legitiman unos saberes y deslegitiman otros.
Cémo ser criticos en la escuela con los textos escolares si no les estamos ayudando a nuestros es-
tudiantes a preguntarse sobre las cosas y a no pensar si se pueden hacer de otra manera, porque
todos asumimos que eso es asi y es una verdad Unica. Por ejemplo, la frase de que la educacién es
importante para el desarrollo. La pregunta es qué tipo de educacién y de qué desarrollo estamos
hablando. Nuestro proyecto lo hacemos con simulaciones en las que los maestros se ven en videos
y alli analizamos valores de quién, identidades de quién, conocimiento de quién, relaciones sociales
de quién; en otras palabras, quién habla, a quién y en qué circunstancias, qué historias se excluyen,
si hay patriarcado, racismo, colonialismo, y otras formas de opresién.

Girot afirma que «para muchos estudiantes la ensefianza es la experimentacién diaria de
formas de interaccién en el aula que son irrelevantes en sus vidas, pero también la dura realidad de
la opresién y la discriminacién que se expresa a través de la vigilancia, el acoso y la expulsiéon».En el
caso de las maestras de San Onofre, Sucre, se vio cdmo ellas mismas reproducian el racismo que por
tantos afos se habia manifestado. En otra experiencia veniamos trabajando con varias instituciones
escolares en distintas regiones del pais. Tuvimos una estudiante guambiana en la Universidad de
Antioquia y conociendo su historia disefiamos un proyecto que Colciencias financié de la situacion
de los estudiantes indigenas en las universidades de Antioquia y que resulté casi en todo el pais
porque entrevistamos a estudiantes de diferentes comunidades.
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En el estudio nos encontramos una polaridad entre propuestas como la de la Organizacion
Indigena de Antioquia de una universidad propia, en un esfuerzo que vienen haciendo con la UPB.
De esta experiencia salié un libro que se llama Voces indigenas universitarias y en ese estudio dife-
renciamos dos tipos de experiencias: la de universidad publica y las experiencias que vienen de las
mismas comunidades, como en el caso CRIC o la Organizacion Indigena de Antioquia. Tomamos la
Universidad de Antioquia porque a ella llegan estudiantes de todas partes del pais. Los estudiantes
indigenas fueron coparticipes de la investigaciéon y cuando les preguntaron a las ancianas de sus
comunidades sobre qué pensaban de que ellos estudiaran en la universidad, la respuesta fue que
estaban perdiendo a los jévenes porque no estan volviendo a la comunidad y cuando vuelven no
entienden el lenguaje de la misma.

Una de las cosas mas interesantes que encontramos en esta discusion sobre qué es la inves-
tigacién,y no queremos mds una investigacion en la que seamos objetos, sino una investigacién en
la que los pueblos indigenas sean constructores y que les sirva a las comunidades.Ese es un elemen-
to fundamental porque es muy grande el contraste entre la investigacion convencional y la que es
planteada por las organizaciones y los mismos docentes.

Una de las razones por las cuales los indigenas consideran importante ir a la universidad es
para poder reivindicar sus derechos; lo desafortunado es que, por lo menos en Antioquia, no hay
acompafamiento a los esfuerzos. Por ejemplo, en derecho ven legislacién indigena en una de las
materias y no se ve como algo necesario y continuo para esta poblacion.Encontramos que la pobla-
cién indigena tiene enormes dificultades econédmicas y esto hace que la desercidn sea muy alta. Por
la Universidad de Antioquia han pasado 600 estudiantes en los Ultimos afos, pero han desertado al-
rededor de 300.En este momento hay 300 y sé6lo se han graduado 42.De los que desertan no todos
vuelven a la comunidad. O sea, la universidad no estd respondiendo a las expectativas y necesidades
de estas comunidades.

Otro de los problemas es que la sociedad en general no ha incorporado a los indigenas
como parte de su vida cotidiana. Por eso, los jévenes que van a la universidad se sienten un poco
desarraigados, pues no oyen en ese medio nada sobre sus culturas o sobre sus saberes. Algo bien
preocupante es la apreciacién de un joven sobre los museos. El dice «cuando uno entra a un museo
empieza a mirar las cosas de la cultura nuestra, empieza a sentir algo como si un espiritu estuviera
ahi 'y le da a uno un escalofrio porque hay cosas que de pronto usaron los médicos tradicionales,
cosas que son sagradas y que tienen algo espiritual». Nosotros no somos capaces de ver las cosas en
esa perspectiva y sobre cdmo se sienten frente a ese mundo nuestro.

Otro problema grave es el del idioma, pues en las universidades no se entiende que estos
jovenes se educaron en una cultura que es diferente y lo que hacen es desetimular al estudiante y
descalificarlo, mermando su confianza en si mismos. No hay reconocimiento de la diversidad. Los
estudiantes indigenas también enfrentan el problema de la falta de vida en comunidad que impera
en las universidades. La pérdida de identidad en la ciudad ha sido un proceso de reafirmacion para
unos, mientras que otros pierden el sentido del ser indigena.

Como se reconoce que debemos encontrar otra forma de hacer investigacion, creamos en la
Universidad una actividad extracurricular: el semillero de estudiantes indigenas. Es muy dificil, pues
es necesario sacar tiempo extra, que la Universidad no les da, para empezar estas actividades. Los
mismos estudiantes se preguntan por qué un semillero de estudiantes indigenas.Tenemos nucleos
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tematicos: qué compromisos tiene el estudiante indigena con sus comunidades, por qué se prepara
profesionalmente un indigena, de qué forma se articulan los contenidos curriculares con los progra-
mas universitarios elegidos por los indigenas y la realidad contextual de sus comunidades. Mucha
gente dice que los indigenas se van a ahogar con su conocimiento porque no lo comparten; esa no
es la realidad porque lo cierto es que lo que ha habido es una imposicion nuestra.

Un indigena tule que visité la Universidad hace poco nos decia: «yo sé que ustedes piensan
que la tierra gira alrededor del sol; nosotros pensamos que el sol y todos los planetas giran alrede-
dor de la tierra, porque es la madre tierra. No importa quién tiene la razén, lo importante es que no
nos impongamos los puntos de vista y las ideas y que todos trabajemos por el cuidado de la madre
tierrax». Es como articular lo propio y lo externo. Asi viene avanzando, con el apoyo del CRIC, el sue-
fo de una universidad propia.Y nosotros venimos apoyandolos en definir qué es una universidad
indigena y hay una inmensa gama de posibilidades porque el pais es muy diverso. Para ello se han
hecho unos encuentros regionales sobre politicas de educaciéon superior para los pueblos indige-
nas. Esto se ha logrado gracias al apoyo y la intermediacion de la UNESCO a través del Instituto para
la Educacién Superior en América Latina.

Para terminar, cito las palabras de un estudiante universitario embera: «una universidad mas
adecuada a las necesidades indigenas. Cémo establecer este tipo de didlogos, qué me ensea el
saber popular y qué me ensefa el académico. Como construir una propuesta que me permita esta-
blecer una relacion de respeto, de reconocimiento, de valoracion». Este didlogo en la Universidad de
Antioquia no ha sido facil. El grupo Diverser impulsé la maestria en Pedagogia y Diversidad Cultural
y el doctorado en Estudios Interculturales; para establecer el doctorado se logr6, ademds, que en el
caso de los indigenas se reconociera como segunda lengua el espafiol. En el actual doctorado hay
dos estudiantes indigenas. También se logré que se redujera el costo de la matricula para estos es-
tudiantes. Finalmente, el Consejo de la Facultad de Educacion de la Universidad aprobé la creacién
del programa de Educacion Indigena. El programa se esta construyendo con los representantes de
la comunidad indigena, la OlA y el CRIC, principalmente.También se esta pensando en la posibilidad
de un diplomado. Adicionalmente, se estructuran proyectos de investigacion en los que hay partici-
pacion conjunta de estudiantes y comunidades indigenas.

Preguntas

P. Gabriel de Moga. Universidad Nacional. Quiero agradecer a Colciencias por abrir este es-
pacio porque tal vez éste sea el primer paso para hacer un giro enorme que tiene que hacer el es-
quema de politicas de ciencia y tecnologia del pais, porque una nacién que se autoproclama como
pluriétnica o multicultural no solamente puede matizar los programas de ciencia con convocatorias
marginales, sino que es necesario que esa politica esté mediada por ese criterio de reconocer esa
diversidad étnica y cultural.Eso implica que hay que hablar de pluralidad de saberes que no pueden
estar sustentados en un patrén epistemoldégico. Lo que ocurre actualmente es que sélo lo que se
reconoce como conocimiento occidental tiene reconocimiento juridico en los instrumentos de pro-
piedad industrial; el conocimiento tradicional estd puesto como un bien publico y de libre acceso, lo
que pone en desventaja a sus legitimos poseedores.

El otro punto tiene que ver con el papel de la investigaciéon: qué papel nos corresponde a
quienes nos reconocemos con una inclinacion intelectual hacia unas inquietudes que se vienen
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planteando en el pais desde 1991. Se trata de reconocer que hay otros saberes y que esa dindmica
hay que validarla en una practica legitimadora donde haya un didlogo de pares en los proyectos de
investigacion. Esos elementos no son faciles de asimilar, pero tenemos que darle cabida a la plura-
lidad de saberes.

P. Daniel Velandia, de la Universidad Nacional. Esta mesa me genera varias inquietudes. La
primera es la separacion entre ciencia y saber tradicional, que me parece una division un poco exa-
gerada, pues opone dos tipos de conocimiento que tienen muchas cosas en el medio. En el pais
tenemos una serie de conocimientos populares que tienen una relacién muy dificil con el conoci-
miento cientifico. El conocimiento cientifico tiene que empezar por reconocer todas las formas de
conocimiento que hay en el pais y que no provienen Unicamente de los pueblos indigenas.Y eso se
ve en la practica cuando se trata de aplicar o de transferir la tecnologia, ya sea extranjera o la que
se produce localmente, sobre todo porque hay que tener en cuenta las particularidades o caracte-
risticas propias de cada region y de los grupos étnicos que las habitan para lograr el desarrollo de
todas las regiones.

Interviene Juan Plata

Antes de la siguiente intervencidn quisiera hacer un comentario sobre la preocupacion que
genera en la investigacion social este tipo de enfoques. En la reunidn de 1993, cuando se estaba for-
mulando el Plan Nacional de Investigacién del Programa de Ciencias Sociales y Humanas se escogio
como titulo Retos de la diversidad porque reconocemos que el conocimiento tiene que ver con la
gente, con lo hacemos en la cultura. También quiero recordar la publicacion de las memorias de la
celebracién de los veinte afos de la Investigacion Accion que se tituléd Convergencia precisamente
para referirse a ese didlogo entre distintos tipos de saberes y movimientos sociales alrededor del
desarrollo de la gente. Les recuerdo, también, que el subtitulo de esta publicacion es Participacion
popular.No es posible pensar las agendas de investigacién sin la participacién de la comunidad.

P.Veo que para Colciencias los negros somos invisibles.Nos hemos dado cuenta de que aqui
se ha planteado el saber y que al tener en cuenta el fundamento del origen de la vida, la Eva negra
o ADN mitocondrial, nos encontramos con que toda la humanidad es afrodescendiente, pero no
todos somos negros. Por eso yo asumo que soy negro y lo hago aprovechando que desde 1991, con
la Constitucion, tengo la posibilidad de hacerlo.Todos los estudios antropoldgicos que se hacen en
Colombia sobre los negros son racistas y tienen la finalidad de borrar a los negros, de hacerlos invisi-
bles.En este fundamento, en el que la parte contiene el todo, es en el que cada uno de nosotros debe
reconocer al otro para que este fundamento cultural inicialmente nos dé los elementos que van a
servir como interculturalidad para desarrollarla a través de la educacién que tenemos internamente
y compararla con la educacién que se nos impone. Quiero felicitar a la Universidad de Antioquia por
el esfuerzo que esta haciendo porque son nuestros problemas los que deben contribuir a construir
los doctorados y no los académicos encerrados en sus oficinas.

P. Alexandra Mora, del Instituto Humboldt. Quiero felicitar a Colciencias y a los expositores
porque, ante todo, se nota que estamos construyendo pais.Yo quiero referirme a algunos puntos de
las exposiciones. Primero, me parecié muy importante la exposicién sobre las lenguas colombianas
porque la lengua, como tejido que lo abarca todo, genera una serie de elementos que permitirdn
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hacia el futuro salvaguardar estas culturas.No sé si en Colombia ya se estan creando bancos vivos de
informacién porque el conocimiento de la etnobotédnica es muy importante.

También quiero destacar la cosmovisién como elemento del desarrollo, porque ese elemen-
to dio paso a los planes de vida. Eso fue muy importante para el Ministerio del Medio Ambiente en
procesos de planificacién con las comunidades indigenas. Lo que hay que valorar de los sistemas
productivos indigenas es que nos ayudar a potenciar nuestro capital natural, nuestra biodiversidad.
Otro tema importante es el de la globalizacién porque tenemos que identificar la forma de impul-
sar nuestro desarrollo desde lo local, sentirnos orgullosos de nuestros idiomas y nuestras etnias,
de nuestro entorno. Debemos apropiarnos de lo local para que la universidad sea in situ. Esto esta
relacionado con lo que expuso el doctor Goles sobre la importancia de crear redes y nodos de infor-
macion y de cultura para operar como un sistema.

Interviene Zayda Sierra

Quiero referirme a la Encuesta de Ciencia, Tecnologia e Innovacién que se presentd ayer
porque esta muy sesgada. Basta con ver los sectores que serdn encuestados: el financiero, el empre-
sarial, el de los ganaderos y el de la academia. Lorenzo Muelas, en su trabajo El terraje, expone cémo
les iban quitando a los guambianos sus tierras para dedicarlas exclusivamente a la ganaderia y todo
lo que se perdié en este proceso y lo dificil que ha sido recuperar esas tierras. La encuesta va a ser
muy pobre si no se incluyen otros sectores porque, como en todo, en la ciencia y la innovacién hay
intereses especificos de unos grupos que no necesariamente favorecen a todo el mundo.

P.German Mosquera. Universidad de Pamplona.Yo soy planificador urbano regional. Nuestro
problema es que tendemos a polarizarnos. Debemos evitar esa tendencia porque, como ensefia el
pensamiento complejo, todo aplica, todo es valido y todo incide. Yo creo, a diferencia de lo que dice
Hans Hermann, que la modelacién si se puede aplicar a analizar problemas sociales. El hecho de que
digamos que es dificil y que no se puede hacer es un poco lo que dificulta que avancemos porque
ya hay muchos investigadores en Colombia y en el mundo que estan trabajando en la extrapolacion.
Todos esos avances de la ciencia se pueden aplicar a trabajos con comunidad y en muchas partes
se estd haciendo. Lo que digo es que no hay que excluir el conocimiento occidental porque lo im-
pusieron y ya no vale, sino que tenemos que remontarnos a nuestros ancestros. Todo esto puede
interactuar.

Interviene Juan Plata

Quiero decirles que éste es uno entre los muchos encuentros que tenemos que seguir ha-
ciendo, que lo importante es construir espacios para escucharnos y construir consensos a partir de
los disensos. Cuando las disciplinas construyen sus paradigmas, lo hacen como lazo social; cuando
las comunidades tradicionales construyen su conocimiento, lo hacen como cultura y lazo social, y
todo se hace a través de la palabra, del didlogo. Por eso, la convocatoria de lo que se plantea margi-
nal se llama didlogo de saberes, porque esté en la perspectiva del tipo de proyectos como los que
presentd la doctora Zayda Sierra, en el sentido de que no es la academia estudiando sobre comuni-
dades, sino proyectos que se construyen conjuntamente entre las comunidades y los investigado-
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res, se desarrollan conjuntamente y se apropian socialmente. Esos procesos que estan por construir
y en los cuales tenemos muchisimos retos.
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Simposio satélite Il

DIASPORA CIENTIFICA, REDES DE
CONOCIMIENTO Y COOPERACION
INTERNACIONAL EN CIENCIA,
TECNOLOGIA E INNOVACION

Moderador: Fernando Chaparro.
Director del Centro de Gestion del
Conocimiento y la Innovacioén,
Universidad del Rosario.

Participantes:

- Jean-Baptiste Meyer. Investigador en diaspora cientifica del IRD, Francia
- Carlos Moreno. Universidad de Evry.

- Eduardo Sénchez. Ecole Polytechnique Federel de Lausanne.

- Hans Hermann. Director Institute for Computanional Phsics. Universidad de Stuttgart.

Interviene Fernando Chaparro

Antes de empezar quiero agradecer a Colciencias por la gentil invitacion a participar en este
Simposio como moderador. Me han solicitado que haga algunas reflexiones a este Simposio que
realmente aborda tres temas que, aunque tienen mucha relacién entre si, también tienen sus pro-
pias especificidades. Por un lado, esta el tema de la didspora y ayer Jean-Baptiste Meyer planteé la
importancia de ese fenédmeno; en segundo lugar, tenemos los desafios que enfrentamos en térmi-
nos de la insercion de Colombia en redes regionales y globales del conocimiento, y,en tercer lugar, el
tema de la diplomacia cientifica. Son tres temas que se apoyan entre si, pero a veces podemos ganar
en claridad al distinguirlos, porque cada uno tiene sus caracteristicas especificas.

La presentacién que hizo Jean-Baptiste Meyer ahorra un tremendo camino y da una pla-
taforma para la discusion de este simposio, ya que él respondié las preguntas basicas: qué es una
diaspora cientifica, qué importancia tiene, por qué es mejor la opcion didspora que la repatriacion,
cudl es la posibilidad de movilizar la didspora cientifica en forma eficaz, cudles son las principales
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contribuciones que pueden hacer los cientificos en el exterior trabajando con sus homoélogos en el
pais de origen.Destacd el incremento que ha habido en las redes relacionadas con las didsporas en
los ultimos diez afios, las experiencias de las redes Caldas y SANSA e hizo algunas reflexiones hacia
el futuro.

Yo quisiera hacer referencia, como contribucion al debate que podamos tener, a un trabajo
que se acaba de realizar para el Banco Mundial sobre la experiencia de la Red Caldas, pero plan-
tedndola desde el punto de vista de la interaccién entre la didspora y la insercién de la comunidad
cientifica en redes del conocimiento no necesariamente vinculadas a la didspora, sino la red del
conocimiento per se donde la diaspora puede desempenar un papel facilitador, pero la red tiene su
propio funcionamiento. El estudio para el Banco Mundial se llama Aprovechamiento de la didspora
e insercion de Colombia en redes globales del conocimiento: el caso de la Red Caldas. Por tanto, se
hace énfasis en la relacidn entre los dos primeros factores.

En ese estudio se plantean tres grandes funciones para la didspora. En la presentacién de
Jean-Baptista surgio la primera de ellas: invitar a los cientificos colombianos en el exterior a que
formen parte de la comunidad cientifica nacional. Es evidente la oferta que existe y la demanda o
las necesidades que tienen paises como Colombia. Hay otras dos funciones igualmente importantes
y tienen que ver con el fendmeno de la ciencia global: que las redes se estan convirtiendo en una
nueva forma de organizacién de la comunidad cientifica como parte del proceso de globalizacion
de la ciencia. Las redes estan comenzando a articularse, complementando, en cierta forma, el papel
que los grupos han venido desempefiando en las comunidades cientificas del mundo.

Esa segunda funciéon es muy importante: el papel que la didspora puede desempenar en
fortalecer la insercién del pais en redes globales del conocimiento. Al analizar la experiencia de la
red Caldas a lo largo de los afios noventa se encuentra que hubo muchos mas esfuerzos y muchos
mas procesos de integracion de Colombia en las redes globales del conocimiento que lo que uno
puede identificar a través del analisis de la Red Caldas como tal.

Una tercera funcién importante es la de permitir accesos a mecanismos de financiacion en
otros paises. Hay un proceso interesante que se estd dando y es el hecho de que los mecanismos
de financiacién en muchos paises estan comenzando a responderle a la ciencia globalizada y, por
tanto, no sélo a financiar proyectos de sus comunidades cientificas nacionales. Eso esta sucediendo
en Estados Unidos, Canad3, los paises de la OECD y, por tanto, hay crecientes posibilidades de tener
acceso a mecanismos de financiacion de fondos que tradicionalmente sélo financiaban investiga-
cién en el Norte y ahora estan cada vez mas abiertos a financiar investigacion de buena calidad
donde esté ubicado el grupo de investigadores que presente el proyecto. Aqui las didsporas, o los
cientificos colombianos en el exterior, pueden desempefar un papel muy importante de facilitar el
acceso a esos fondos.

Al analizar el proceso de la integracion de la comunidad cientifica colombiana en redes glo-
bales del conocimiento, no nos limitamos en este estudio a analizar el caso de la Red Caldas. Ana-
lizamos también la insercion de Colombia en redes globales del conocimiento en forma paralela y
externa a la Red Caldas y como a finales de los afios noventa y principios del nuevo siglo empieza
a haber una confluencia entre estos dos procesos. Es interesante ver como se analiza la experiencia
de la red Caldas en esos diez afios de historia en términos de cuatro tipos de casos que se dan: pro-
yectos de investigacion cooperativa, establecimiento y fortalecimiento de programas de postgrado,
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intercambios cientificos investigadores y convenios interinstitucionales que fortalecen centros de
investigacion en Colombia.

En el estudio se mencionan casos que la Red Caldas generé: el programa sobre indicadores y
analisis de medio ambiente, generado por el nodo de Suiza; el de enfermedades tropicales, también
del nodo Suiza; el programa de investigacion desarrollado por la red colombiana de catalisis, en el
que hay una participacion extensa de Bélgica, Francia y Espafia con los respectivos nodos muy acti-
vos. En este Ultimo caso, vemos como se estd dando esa triangulacion, porque la red de catalisis no
era una relacion bilateral Colombia-Espania, por ejemplo, sino que, siguiendo la filosofia de la Unidn
Europea, que busca que los proyectos se formulen con varios paises. Otro caso similar fueron los
proyectos de investigacién en el campo de la robética en los que participaron Suiza, Francia, Espafia.
La red colombiana de inteligencia computacional es uno de los productos que claramente surgié de
esa interaccion muy activa entre los nodos.

Paralelamente a la Red Caldas hay un proceso igualmente intenso, en algunos campos de la
investigacion, de insercion de Colombia en redes del conocimiento. A veces pensamos que la Red
Caldas fue el Unico proceso de internacionalizacién de la ciencia de Colombia; es una parte, pero el
proceso fue mucho mas rico y cubre procesos tales como las redes que salen del sector agropecua-
rio a partir del Sistema Internacional de Investigaciones Agricolas, donde estan las redes de investi-
gacién en maiz, la red de investigacién en papa, la red de recursos genéticos, redes muy activas que
se disefiaron no para integrar colombianos en el exterior, sino insertarse en redes internacionales
de conocimiento. Sin embargo, al crear esas redes, evidentemente también hubo integracién de
colombianos residentes en el exterior.

Igualmente, en el campo de telecomunicaciones e informatica se dan procesos como el de
Infoder, apoyado por el Banco Mundial, o la red de telecentros y aplicaciones masivas de internet a
nivel de la comunidad que da lugar a las redes regionales apoyadas por el Instituto de Conectividad
de las Américas. En el campo de politicas de ciencia y tecnologia también surgieron redes, como
Redicyt, de indicadores cientificos y tecnolégicos, o la red de cambios tecnoldgicos. El proceso mas
rico que, a mi juicio, tuvimos en la década de los noventa de un programa bilateral, que nace a la
sombra de la Red Caldas, pero cuyo empuje vino de afuera de los nodos, es Hannover 2000, en el
que, con Alemania, Colombia negocia por primera vez algo que no se habia logrado a lo largo de los
afos noventa, es decir, ser considerados como contraparte de proyectos de investigacion. Con Han-
nover 2000 se crea un programa bilateral entre Alemania y Colombia, muy dindmico, que nos inserta
directamente en redes de investigacion de Alemania y, por esa via, en redes europeas.

Otro caso muy interesante es el de la insercion de Colombia en la red Fermilab, de Estados
Unidos,y liderada en Colombia por la Universidad de los Andes, a través del Grupo de Fisica de Altas
Energias, en donde claramente hay una productividad cientifica muy grande, pues salen alrededor
de 90 publicaciones con el experimento D-cero, que fue la espina dorsal de ese programa.También
estd la red de macroeconomia de América Latina, etc.

La primera conclusion de la experiencia de la Red Caldas y de la inserciéon en otras redes
internacionales de conocimiento es que el proceso de internacionalizacidon cientifica de Colombia
tiene mucha dindmica, se ha venido desarrollando muy intensamente; la Red Caldas fue pionera en
ese proceso, pero fue gradualmente reemplazada por otras redes especializadas de investigacion.
En este segundo proceso la intencidn no era integrar la didspora cientifica colombiana, sino lograr
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la insercién internacional. la Red Caldas no supo entender el desafio que tenia frente a estas redes
especializadas que fueron quitdndole protagonismo y, en lugar de convertirse en la red de redes, se
estanco en el proceso operativo.

Para terminar, quisiera resaltar algunas de las conclusiones del estudio sobre las fortalezas
y debilidades de ese proceso. Entre las fortalezas, esta el papel que desempenaron algunos de los
nodos, muchos de los cuales siguen actuando. Uno de los problemas grandes es la dificultad de mo-
vilizar recursos financieros suficientes en Colombia para ponerle el ‘case’ a esos proyectos interna-
cionales. Si Colombia pretende llenar la limitacion de recursos financieros a través de la cooperacion
técnica internacional sin incrementar los recursos de inversién nacional nunca se va a alcanzar ese
objetivo. Por tanto, el tema de la inversion nacional es critico.

El segundo problema que se encontré es el de la falta de sincronia entre la aprobacion de
proyectos en el Norte y los que se aprueban en Colombia.Eso se vio, incluso,en Hannover 2000, pues
se elaboraron proyectos que nunca obtuvieron apoyo financiero en Colombia y eso generé no sélo
frustracion, sino también pérdida de recursos econémicos.

Otro problema fue el ruido que se generé en la Red Caldas y que, de alguna manera, condujo
a su decadencia y que tiene como causa el haber usado indebidamente el sistema de comunicacio-
nes de la red para objetivos que no eran los de la Red Caldas, es decir, la red se dedicé a discutir pro-
blemas que no eran propiamente de su resorte. Con eso se perdié la sombrilla que hubiera podido
cubrir a todas las redes especializadas. Esperemos que la Red Caldas se recree con el programa de
Diplomacia Cientifica, que cierra el tridngulo que comenté al principio: la didspora, las redes interna-
cionales del conocimiento y la diplomacia cientifica.

Interviene Jean-Baptiste Meyer

Comparto esa idea de que la opcién didspora, que es una buena estrategia de internacio-
nalizacién de la ciencia, no debe concebirse auténoma e independientemente de otras formas de
vinculacién con el pais.La idea que quiero subrayar es que, aunque la opcién didspora puede servir
a la insercion de colombianos en redes del conocimiento, también debe servir directamente como
herramienta para esos colombianos en Colombia para desarrollar sus propias redes de conocimien-
to con el exterior y fortalecer sus capacidades internas. Es decir, las redes globales de conocimiento
sobre grandes problemas mundiales son una cosa, pero, ademds de esto, en la vida cotidiana de
investigadores y equipos cientificos en Colombia es importante que la didspora pueda tener posi-
bilidades.

La necesidad de actuar en redes es especialmente pertinente para lo que ocurre hoy en
Colombia y para su vinculacién con la diaspora y con redes en el exterior. Hubo oportunidades per-
didas con la Red Caldas, como lo mencioné el doctor Chaparro. A principios de los noventa, Colcien-
cias tuvo capacidad de convocatoria con la didspora, pero hubo deficiencias en cultivar ese esfuerzo
y esa movilizacién que se hizo a principios de los noventa. Hay que reflexionar sobre el porqué se
produjo esa frustracion en la didspora.

Al ver las dos caras del fenédmeno, la frustracion de la diaspora y los esfuerzos de la adminis-
tracién de Colciencias, puedo ver que hubo una deficiencia en lo que se llama el interés. La sociolo-
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gia de la ciencia indica que el interés es clave en los procesos de innovacion cientifica: hay una ne-
cesidad de mediacidn y de interaccién y eso no es un proceso comunicacional solamente. Es tener
dispositivos que permitan a la gente vincularse y conectarse de una manera efectiva y concreta y,
desde ese punto de vista, hubo muchas deficiencias en la gestion de la Red Caldas.

Fernando Lema, el experto que trabajoé con nosotros en el Estado del arte, destaco la ne-
cesidad de que haya antenas locales, infraestructuras informaticas y organizacionales para que la
comunidad nacional y la didspora puedan interactuar de verdad. Se necesita intervencién publica
para que ejerza una coordinacidn actual y eficiente; el papel que la opcidn didspora puede desem-
penar en la cooperacion es por su potencial numérico, porque es una parte muy significativa del
potencial del pais que queda afuera. Su integracién con la comunidad nacional da la posibilidad
de generar masas criticas que tanta falta le hacen a Colombia en muchos campos. En la Red Caldas
hubo muchas complementariedades entre los aportes por campos de los investigadores del exte-
rior que trabajaban en campos emergentes en el pais y su efecto no era sélo adicional sino decisivo
en la potenciacién de esos trabajos.

La didspora no reemplaza la cooperacion, pero la puede condensar, estimular y fomentar.
Son voluntarios los que participan en las asociaciones de la didspora, su adhesion a los programas
de desarrollo cientifico del pais no debe estar mediado por burocracias, como ocurre en la coopera-
cién internacional tradicional,y lo digo en el sentido de que la didspora se identifica con los proble-
mas del pais mucho mas de lo que puede hacerlo un experto internacional.

Algunas acciones que puede hacer Colombia. Lo primero es aprender de las lecciones que
dejé la experiencia de la Red Caldas. El estudio que hizo Fernando Chaparro para el Banco Mundial
puede ser un insumo para reflexionar sobre esa experiencia. Sin embargo, no se puede quedar en
una evaluacion académica, sino que deberia ser mas colectiva e implicar a los actores que fueron
parte de esa red durante los diez Ultimos anos. La evaluacion debe ser retrospectiva, pero también
proactiva. Es posible que la evaluacién de la Red Caldas en esas condiciones pueda servir al progra-
ma de diplomacia cientifica que estd emprendiendo Colombia.Lo que es evidente es que a Colcien-
cias no le toca todo; eso se vio en la Red Caldas porque todos los esfuerzos se enfrentaban a unas
limitaciones internas de Colciencias como agencia publica. Las redes futuras tienen que ser mucho
mas difundidas en el tejido cientifico y social de Colombia, es decir, que muchas otras agencias
formen consorcios para poder llevar esas redes e interiorizar sus efectos en la comunidad cientifica
colombiana.

Interviene Carlos Moreno

Muchas gracias a Colciencias por la invitacién y a Fernando Chaparro por su ilustrativa in-
troduccién. Estamos en esta sala Arcesio Lizcano, Eduardo Sénchez y yo que fuimos tres de las ocho
personas que nos reunimos en Paris en 1992 —Eduardo tenia la Asociacion en Suiza, nosotros ve-
niamos de crear una asociacion en Francia—.En 1991, Colciencias, cuyo director en aquel tiempo era
Clemente Forero, lanzé una convocatoria que era mas bien un reto para que viéramos qué potencial
cientifico en el exterior podria manejarse para construir algo que pudiera servirle a Colombia en lo
que se llamo el proyecto de la Red Caldas, pero realmente fue un proyecto que se construyé colec-
tivamente bajo la direccién de Colciencias.
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Hay que tener en cuenta que en los aflos noventa se habia producido una ruptura muy
grande entre los cientificos colombianos y Colombia; estamos hablando de una época en la que
la internet todavia era incipiente y en la que socialmente se pensaba hacer conocimiento, pero sin
lineamientos claros sobre la manera como la ciencia y la tecnologia podian desarrollarse, con un
presupuesto minimo y con Colciencias tratando de estructurarse para introducirse en el campo de
la internacionalizacion y de la Internet. El aporte de la Red Caldas fue permitir observar, diez afos
después, el enorme potencial de la didspora cientifica y la enorme sensibilizacién que los colom-
bianos o colombianistas —porque también los habia extranjeros, como Jean-Baptiste— tienen por
participar y ayudarle a Colombia. Una politica que en ese entonces era voluntaria, porque no habia
recursos ni apoyo real.

Yo no comparto la apreciacién de que la muerte de la Red Caldas se produjera por ausencia
de comprension de su evolucion como red del conocimiento porque desde que se propuso la crea-
cion de la Red Caldas se propuso que la misma se prolongara a dos niveles: que se complementara
con una red de cientificos en América Latina, porque teniamos que ver un proceso mas amplio que
el colombiano, e igualmente que se sistematizara con redes de conocimiento mas especificas o es-
pecializadas. Yo creo que lo que no se logré fue arraigarla en la actividad cientifica cotidiana en Co-
lombia y ese es un elemento que no ha sido analizado y en el cual la politica de ciencia y tecnologia
se tiene que fijar para comprender por qué se produjo ese hecho y cdmo aprender de esa leccion.

Hoy en dia, doce afos después de la creacion de la Red Caldas, hay tres elementos que me-
recen ser destacados. El primero, que hay que salir de un circulo vicioso para entrar en un circulo
virtuoso; es importante entender que el proceso en el que empezd la Red Caldas fue un circulo
virtuoso porque se agregaron redes, se conocieron los cientificos que estaban en el exterior, se cred
una dindmica. Ese circulo virtuoso se fracturé y se convirtié en un circulo vicioso: los cientificos en
el extranjero discutiamos entre nosotros, teniamos poca comunicacion con los residentes en Co-
lombia, los proyectos que se construyeron tuvieron muchas limitaciones por la forma de hacer las
cosas en Colombia. Es importante que el proceso que se esta creando ahora se inscriba en un circulo
virtuoso, para que las asociaciones de los unos y los otros permitan construir conocimiento en la
continuidad, porque uno de los graves problemas que tiene la didspora colombiana en la falta de
continuidad politica, econémica, en las filosofias, etc.

En segundo lugar, hay que tener en cuenta que, por mas amor que se tenga a la ciencia y
la tecnologia, los cientificos viven en un entorno local, regional, nacional, social y econémico. Para
que un investigador pueda investigar tiene que tener recursos, pero tiene, sobre todo, que tener
un salario decente. No es posible que un investigador tenga que pasar tres tercios de su tiempo
dictando clases para poder sobrevivir. Pero para investigar también se requieren recursos humanos,
incentivos, laboratorios, etc. Es decir, hay que garantizarle al cientifico que, en su entorno, pueda
crear ciencia y tecnologia: investigar en la frontera del conocimiento, en tecnologia, para producir
aplicaciones.

Otro elemento es la estructuracion de una politica coherente por parte de los organismos
del Estado que incluya, igualmente, una visién global actuando localmente. Para no hacer proyectos
estratégicos a quince o veinte aios, pero sin saber en qué se va a trabajar en el corto plazo y con qué
medios se va a financiar hoy a los investigadores. Adicionalmente, hay que rescatar la credibilidad
que tenia la Red Caldas y que se perdié en algun momento; hay que rescatar la credibilidad en los
investigadores, que es buena, pero hay que resaltarla para que tengan una capacidad de gestion
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administrativa; hay rescatar la credibilidad en las instituciones y en las politicas y en los esfuerzos
del Estado.

Yo pienso que no se debe revivir la Red Caldas, porque lo nuevo no se hace con lo viejo, sino
que hay que ser creativos. Hay un nuevo desafio, hay una nueva manera de ver las cosas porque hoy
estamos en un mundo de globalizacion del conocimiento y de la informacién. Mi punto de vista es
que la manera de enfocar hoy en dia la asociacién tematica no se hace tanto internacionalizando la
ciencia, porque ya esta internacionalizada, se hace introduciéndose en un sistema global de conoci-
miento en el cual hay varias cosas que hacer.Una de ellas es la cooperacién con proyectos concretos
y con programas de cooperacién con vinculos interregionales con paises que podrian tener mas
interrelacién con los paises del Norte. Yo traigo un mensaje del Gobierno francés en el que muestra
su interés en reunirse con representantes de Colombia para discutir como multilateralizar las re-
laciones cientificas, porque en este momento no hay recursos suficientes para hacer una relacion
franco-colombiana Unicamente.

Interviene Eduardo Sanchez

Quiero agradecer a Colciencias por la invitacién y a todos los que me precedieron en la inter-
vencién porque dibujaron con mucha precisién el panorama, en particular a Carlos Moreno, cuyas
apreciaciones comparto totalmente. Quiero darles las gracias, también, a ustedes por estar aqui con
nosotros y en tan amplio niumero, sabiendo que paralelamente se estén realizando otros dos simpo-
sios bastante interesantes. El verlos aqui me hace pensar que tienen un interés muy grande en este
tema y ese interés sirve para responder una pregunta que para mi es esencial: jpor qué razén hay
esa dicotomia entre las potencialidades que tiene la didspora colombiana y las realizaciones reales
de la misma? Y me gustaria que fueran ustedes quienes respondieran esta pregunta.

Cuando yo escucho a Jean-Baptiste diciendo que hay mas investigadores colombianos en Es-
tados Unidos que en Colombia —eso sin sumar otras partes del mundo—y luego hablar sobre la Red
Caldas encuentro que las realizaciones de esa red no corresponden a lo que deberia ser esa potencia-
lidad.Hay un problema cuya raiz hay que desenterrar,y lo digo de manera positiva.La respuesta debe
salir de ustedes para que, a partir de ahora, logremos desarrollar esa potencialidad.

Quisiera citar a un héroe olvidado de la Red Caldas y la reunién de la didspora, Fernando
Rivero, un fisico de Armenia que es el origen real de todo esto.Y lo quiero citar para complementar
un poco de la historia de la didsporay de las redes. Jean-Baptiste decia que cuando estaba buscando
las redes se sentia como un explorador buscando islas. Yo voy a usar otra metafora para contar lo
que hizo Fernando Rivero: en 1990, Fernando Rivero lanzé una botella al mar porque estaba deses-
perado solo en Ginebra, se sentia solo como cientifico colombiano. Ustedes no se pueden imaginar
lo que era la internet en un comienzo, porque son muy jévenes, no se pueden imaginar lo que era
mandar un correo electrénico.

Fernando Rivero mando un correo electrénico a distintas personas diciéndoles que necesi-
taba cientificos colombianos para discutir. El pensaba que le iban a responder maximo tres perso-
nas; recibio la respuesta de decenas de personas, pero no sélo impactaba el nimero sino la calidad
de los investigadores. Eran colombianos de un muy alto nivel cientifico y académico. Asi nacié la
Red Colex —Colombianos en el Exterior—, que era una red en la prehistoria del correo electrénico.

ENCUENTRO DE INVESTIGADORES COLOMBIANOS RESIDENTES EN EL PAIS Y EN EL EXTERIOR: COLOMBIA EN LA SOCIEDAD DEL CONOCIMIENTO 141



El recibia los correos, los editaba y los reenviaba. Clemente Forero, que era director de Colciencias
en aquel momento, visitd Suiza y se dio cuenta de lo que estaba haciendo Fernando Rivero y para
él fue la revelacion de la potencialidad que habia en la didspora colombiana. A partir de eso cred la
Red Caldas en 1992.

Es tan paraddjico esto de las redes y sus logros. Yo reclamo que los logros no se ven, pero al
mismo tiempo me siento orgulloso de ver que Fernando Chaparro pudo constatar que la mayoria
de los logros de la Red Caldas venian del nodo suizo, que tuve el honor de fundary presidir en 1992.
Yo deberia estar diciendo aqui que si hemos hecho muchas cosas, pero lo que digo es que podria-
mos haber hecho mucho mas y creo que podemos hacer mucho mas.La pregunta final es hasta qué
punto lo que han hecho los grupos suizos, que lo han hecho en tres grandes campos —ciencias de
la salud, informatica y quimica del medio ambiente—, se hubiera hecho sin la red Caldas. Creo, in-
fortunadamente, que estos trabajos se hubieran podido hacer incluso sin la Red Caldas.Todos estos
proyectos se hicieron con las ufias, sin ninguna participacion oficial del gobierno colombiano o del
gobierno suizo; con fondos encontrados de manera personal por todas las personas que participa-
ban en ellos.

El primer proyecto oficial, con participacion gubernamental colombo-suiza, lo firmé la actual
directora de Colciencias, Maria del Rosario Guerra, en abril de este afio en Berna, en el area de agri-
cultura de precisidn, con participacion de Biotec, el CIAT y Cenicaiia. Del lado suizo estaba el secre-
tario de Estado para la Investigacion y él dijo que esperaba que fuera el primero de una larga serie
de proyectos. Lo que hay que hacer ahora es que, ustedes, investigadores colombianos, tomen la
iniciativa de lanzar nuevos proyectos de colaboracion, que seguramente, con el empuje que le esta
poniendo Colciencias a través del programa de Diplomacia Cientifica, se van a poder llevar a cabo
para realizar, ahora si, esa potencialidad enorme que tiene la didspora cientifica colombiana.

Interviene Hans Hermann

Mi vision es un poco diferente de la que han presentado hasta ahora,y eso es bueno porque
plantea mas discusiones. Primero quisiera desdramatizar un poco la historia de la didspora. No hay
pais, con excepcion, tal vez, de Estados Unidos, que no tenga didspora. Ha habido casos mucho mas
draméticos, como el de los alemanes que huian de Hitler, o el de los Argentinos que huyeron ‘la no-
che de los bastones largos;, los iranies o los rusos. La mayoria de los premios Nobel de Alemania, si
tomamos sélo la generacion de la posguerra, vive o vivia fuera de Alemania.

La razén de la didspora no es,como se ha presentado hasta ahora, que se trata de los frustra-
dos.En Colombia existe una caracteristica muy curiosa: pensamos que somos un pais lleno de defec-
tos y que, por eso, todo el mundo quiere irse. Pero no es asi. La razén de la didspora es la movilidad
intrinseca a la profesion de cientifico. Todos los cientificos estamos moviéndonos y parte de nuestra
profesién es conocer nuevos lugares y salir de los paises; por razones del destino personal de cada
uno puede suceder que uno decida quedarse en otro pais. Yo tengo estudiantes colombianos que
llegan a estudiar conmigo y traen a su esposa y a sus hijos; ellos, por lo general, regresan a Colombia.
Los que llegan a Alemania solos, encuentran una novia alemana o de otro pais y, al final, se quedan en
Alemania. O sea, es mas el destino personal el que hace que nos quedemos en un lugar o en otro.
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Colombia hace muy bien en tratar de explotar la existencia de esas didsporas y, como lo
hacen los alemanes, los franceses, los chilenos, en mantener esa didspora como amigos de Colombia
para que ayuden en evaluaciones, para que dicten cursos, para que ofrezcan colaboraciones cientifi-
cas o que encuentren fuentes de cooperacion. Colombia debe poner mucho de su parte, como una
forma de contrarrestar el efecto de la emigracion cientifica, para reclutar cientificos extranjeros. Una
férmula seria abrir los concursos de profesorado a nivel internacional, de tal manera que los cientifi-
cos colombianos entren en competencia directa con cientificos fordneos y que construyamos aqui
una colonia extranjera que sera la‘didspora’ de los otros.

Quisiera dar mi opinién sobre las redes, que tanto se han mencionado. Lo importante es
hacer ciencia y la ciencia la hacen los individuos y no las sociedades. Hay tres tipos de redes: las
redes de trabajo, en las que se hace trabajo cientifico, que tipicamente estan conformadas por dos o
cuatros grupos de investigadores. Estan las redes de dinero, que se forman para conseguir recursos
financieros de los gobiernos y estan formadas por conjuntos que oscilan entre cinco y veinte grupos.
Finalmente, estan las redes sociales,como la Red Caldas, que pueden oscilar entre 50 y 100 personas,
pero son redes que no pueden hacer trabajo cientifico porque tienen una masa demasiado grande.
Cada red tiene derecho a existir, pero si queremos mejorar la ciencia no serd con esas redes magnas,
sino que tiene que ser con las redes que nacen de la iniciativa individual, a partir de una iniciativa
cientifica y tipicamente entre dos o tres grupos que quieren llegar a una meta de caracter cientifi-
co.

Finalmente, quisiera hacer un comentario sobre el ‘dirigismo’ Los buenos cientificos hacen lo
que les gusta y no se dejan dirigir. El dirigismo politico, como los programas, sélo se pueden hacer
con mucho dinero y resultan justamente, al final, en esas redes de dinero. No deberiamos simple-
mente emular a Estados Unidos, porque las condiciones alli son muy diferentes y lo que se necesita
en Colombia para mejorar la situacion de los investigadores colombianos son dos cosas: que tengan
mas tiempo para la investigacion y menos carga de catedra y menos problemas administrativos y la
otra que haya mas confianza en la continuidad en cuanto a programas y ayuda gubernamental.

Interviene Juan Pablo Isaza, Division de Internacionalizacion de la Ciencia,
Colciencias

Lo que quisiera Colciencias es, badsicamente, saber cudl es |la expectativa que ustedes tienen
al estar en un ambito en el cual han venido desarrollando una serie de actividades en las cuales el
grupo al que pertenecen o la universidad tienen unas actividades de internacionalizacién. Es esas
actividades tienen que haber unos pardmetros que tengan un componente de ciencia, tecnologia e
innovacion, pero finalmente lo que se busca es que se fortalezcan la investigaciéon y los grupos que
hacen investigacion independientemente de la tematica.

Los panelistas que participaron hoy fueron muy claros y directos en sefialar que la dindmica
de internacionalizacion que se ha venido dando en los paises en desarrollo no es una dindmica con-
cluida; que la Red Caldas tuvo una época muy dindmica para su construccién y si puede haber una
reestructuraciéon o una nueva red de redes en la que haya mayor interaccion gracias a las herramien-
tas de la tecnologia de la informacién su importancia se va a basar en que los grupos que hoy no es-
tén conectados con algun par internacional lo hagan a través de Colciencias o de otro organismo.
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Comentarios y preguntas
Carlos Manuel Estévez, Universidad Javeriana

Después de las presentaciones de los panelistas me siento muy perdido, pues hay una bre-
cha generacional muy grande. Los investigadores sénior estan establecidos en el exterior o tienen
contactos muy fuertes con investigadores en el exterior, pero los investigadores de mi generacion
que salen a hacer doctorados parece que tuvieran otra dindmica gracias a las tecnologias de inves-
tigacion. Las redes existen por la gente que uno conocié en pregrado y ahora se contactan a través
del correo electrénico y por mecanismos mas bien informales, de ahi podrian surgir vinculos institu-
cionales cuando estas personas tengan una plaza establecida.

Interviene Fernando Chaparro

Lo que usted menciona es, precisamente, lo que estamos comentando. La red de recursos
genéticos, la red de macroeconomia, todas ellas funcionan a través de internet, todas tienen pagi-
nas web, todas tienen foros electrénicos. Esas redes electronicas estan surgiendo por todas partes'y
pueden funcionar como redes de intercambio de informacidn, redes a través de las cuales los inves-
tigadores comparten protocolos de investigacion, resultados, enfoques de investigacion, etc. Pero
las redes no se pueden simplemente reducir a salas de chat o correos electrénicos.Tienen que llegar
aidentificar y describir agendas comunes, reunir investigadores, adelantar proyectos conjuntos. Fue
lo que ocurrié con la red de catdlisis. Pero cuando ellos llegan a disefar un proyecto enfrentan los
mismos problemas de los investigadores anteriores: busqueda de recursos, sobre todo.

Lo que ha hecho e-Science ha sido facilitar la interaccidon en tiempo real y, por tanto, ace-
lerar mucho el tiempo de formacién de las redes y de sus resultados. Los cuatro o cinco afios que
se demord la red de catélisis en formarse e identificar una agenda comun, hoy se hace en mucho
menos tiempo porque se desarrollan las agendas a través de didlogos en tiempo real, en grupos de
investigadores que estan trabajando los distintos temas —jdévenes y seniors—, pero los problemas
siguen siendo los mismos.

La red de macroeconomia es la misma de los aflos noventa, pero ahora la mayoria de sus
foros y simposios se realizan a través de internet, lo que facilita mucho el intercambio de ideas y
opiniones. Incluso se estan desarrollando investigaciones para determinar cual es la efectividad de
los grupos virtuales de investigacion, para ver si tienen resultados similares a los de las redes ‘pre-
senciales’ o si trabajando en un laboratorio virtual se alcanzan los mismos resultados. También se
estd evaluando cual es el futuro de la comunidad cientifica: si sélo seran grupos virtuales de investi-
gacion o si prevaleceran los grupos fisicos o si seran mixtos.

Interviene Alfredo Constain, de Amazonas Technologys

Como grupo de investigacion industrial hemos tenido problemas para encontrar pares en
Colombia y en el exterior para nuestro trabajo. Seria bueno que Colciencias facilitara esa labor de
ubicar pares para el trabajo de la industria. Lo segundo es la falta de informacién. Yo le pediria a Col-
ciencias que, usando los correos electrénicos, enviara informacion para contactar esas redes.
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Interviene Juan Pablo Isaza

En la reestructuracion de la red de redes vamos a tener un espacio para tener cierta interacti-
vidad a través de la web de Colciencias. Alli,a través del centro de contacto, ustedes pueden plantear
sus inquietudes en relacién con el estado del arte de las redes y si ya estan registrados, inmediata-
mente reciben la informacién por correo electrénico.

Interviene Esperanza Torres

Quiero mostrarles uno de los principales obstaculos que he encontrado para formar redes
internacionales en el campo de la biotecnologia de recursos genéticos. El mayor obstaculo es la falta
de concordancia con los fines de ciencia y tecnologia con la parte normativa, legal y administrativa,
lo que impide tener reglas claras para establecer un intercambio de informacién y participacion de
quienes hacen parte de una red.Un caso puntual es la legislacién sobre acceso a recursos genéticos
y patentes que impide un acercamiento a grupos internacionales.

Interviene Juan Pablo Isaza

Ese tema se viene trabajando, en la Agenda Interna, a través de dos instituciones: Planeacion
Nacional y Ministerio de Comercio Exterior. Por eso, en términos de la legislacién, practicamente
todo el trabajo se hace en conjunto con estas dos entidades.

Interviene otra persona

Me parece que ese, precisamente es el problema. Ella hablaba de acceso a los recursos ge-
néticos y la norma en Colombia ha hecho que aqui no se haya entregado ni la primera autorizacién.
Parte del problema es que cuando uno va a obtener una autorizacién tiene que acudir a cuatro o
cinco entidades en Colombia y es tal el nivel de burocracia que termina sin poder hacer el proyecto.
Obviamente, eso impide atraer a expertos internacionales a un proyecto de este tipo.

Interviene Juan Pablo Isaza

En ese tema lo mejor seria tener un grupo permanente de discusion, en el que ustedes in-
tervengan, para que Colciencias pueda tener retroalimentacion sobre cuéles son los problemas que
tienen y cémo puede contribuir a solucionarlos.

Interviene otra persona

Tengo una inquietud muy grande. Actualmente nosotros estamos promocionando un Con-
greso Nacional en Bioingenieria. Una recomendacién que le haria a Colciencias es que ayude a for-
talecer la red de doctores que hemos regresado al pais porque no nos conocemos. Para mi ha sido
muy dificil ubicar pares académicos en el pais, porque no tenemos esa red. Deberian hacer més
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eventos a nivel nacional para estrechar esa red y conocer los trabajos que estan haciendo los distin-
tos investigadores.

Interviene Juan Pablo Isaza

Le agradezco mucho su intervencién porque ese es, precisamente, el papel de la Division
de Recursos Humanos y Fortalecimiento de la Comunidad Cientifica en este momento. Es hacer un
replanteamiento de qué esta pasando con los doctores que estan regresando al pais,donde se estan
ubicando y dénde estan trabajando. Ese podria ser un resultado de este Simposio:crear un grupo de
apoyo para identificar a los grupos de investigadores y doctores que regresan al pais.

Interviene Luis Fredy Sosa, de la Universidad Santo Tomas

Hay dos cosas que me preocupan:la visién que tenemos aqui de las redes y la visién que tie-
ne la comunidad estudiantil hacia las redes. Qué esta haciendo Colciencias para vincular a las redes
a los estudiantes que se estan formando.

Interviene Juan Pablo Isaza

Voy a mencionar dos herramientas concretas que se han venido desarrollando en los ulti-
mos tres afios.Una es la de los Consejos Departamentales de Ciencia y Tecnologia, que estan confor-
mados por diversos actores de la region, entre los cuales estan universidades, gobernacion, alcaldias,
gremios, etc. La otra es el Programa Ondas.

Interviene Luis Fredy Sosa

Precisamente ahi es donde esta el problema. La Universidad Santo Tomas lidera el Programa
Ondas en Boyaca, pero en el momento de tener que asignar pares para proyectos que presentan los
estudiantes de los colegios tenemos problemas porque tenemos gran cantidad de carga académica
y administrativa y soportamos esas actividades que son formativas, pero no tenemos participacion
real de otras entidades. Los pares académicos no se encuentran con facilidad, no son visibles.

Interviene Juan Pablo Isaza

El planteamiento de este Simposio ha sido que, de manera mas activa, las regiones se vienen
posicionando a nivel global, pensando y actuando desde lo local. Hacen sus propuestas locales,
miran sus ventajas comparativas y potenciando sus ventajas competitivas. La potenciacion de las
redes locales es lo que ha hecho que otras regiones en el mundo se potencien frente a sus pares
internacionales. Las soluciones a los problemas no pueden seguir dependiendo del centro; Colcien-
cias puede hacer una articulacién, pero las soluciones estan en lo local.
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Interviene Patricia Pardo

Uno de los problemas para fortalecer las redes es la falta de informacion, especialmente en
las redes tematicas. Cuando se quiere establecer la relaciéon con redes nacionales o internacionales,
si no hay informacion sobre como acceder a esos grupos, uno se siente como arando en el desierto.
Estoy terminando mi doctorado y hacer la tesis fue algo muy dificil porque, cuando traté de bus-
car en el mundo la informacién que requeria, no habia a quién acudir. Me tocé buscar a amigos
de los amigos para poder establecer contactos mds precisos y terminé haciendo una red informal.
Colciencias podria contribuir mucho si da informacion sobre esas redes tematicas, cudles existen,
dénde estan, como se accede a ellas. Eso permitiria tener mayor interrelacion y se podria obtener la
informacién mas agilmente.

En cuanto a que los estudiantes que se van a estudiar al exterior y no vuelven habria que
preguntarse qué opciones y qué oportunidades reales les brinda el pais. A veces no importa si uno
tiene doctorado o maestria porque cuando llega al pais no encuentra la forma de acceder a esas
oportunidades que le permitan proyectarse como profesional en el alto nivel que ha logrado alcan-
zar. Es una inquietud que debe plantearse a muchos niveles: la industria, Colciencias, el Estado, etc.
Falta una politica que mejore las posibilidades de que la gente retorne al pais.

Interviene Juan Pablo Isaza

Colciencias establecio, hace mas de cuatro afios, una herramienta denominada Mapas de Co-
operacion Internacional en Ciencia y Tecnologia, que funciona en la pagina web de Colciencias;alli se en-
cuentran temas y grupos concretos de investigacion y de instituciones de investigacion en el exterior.

Interviene Fernando Chaparro

Siempre es importante tener informacién disponible, pero las redes son tan dindmicas que
casi es la Unica forma de uno estar al dia. Hay buscadores especializados para hacer busquedas
en ciencia y tecnologia. A mi me ha pasado que encuentro cosas que no sabia que existian en los
campos que estoy trabajando. Por ejemplo, tenemos los telecentros trabajando en lo que llamamos
informatica comunitaria y un dia se me ocurrié buscar en internet con las palabras community in-
formatics y descubri que habia un sitio que se llama Community Informatics Network y que tiene un
grupo liderado por el New Jersey Institute of Technology con nodos en América Latina y en Europa.
Esa realidad de las redes es tan dinamica que casi no es posible captarla con los sistemas clasicos de
informacién. El cambio de cultura de los investigadores hacia la busqueda a través de internet ha
sido un poco dificil.

Interviene José Daniel Muiioz, de la Universidad Nacional

Queria plantear tres puntos. El primero es sobre cémo podria conformarse la Red Caldas en
el exterior. Lo que he notado con las intervenciones anteriores es que necesitamos saber quién esta
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haciendo qué y dénde.Y si en un nodo en Francia o Suiza se pone una pagina web para acceder
a la informacién, ésa seria una de las cosas que tendriamos que saber: cuales son los gerentes o
coordinadores de esos nodos, qué hacen y como se les puede contactar. Otra informacién es qué
actividades se estan haciendo a partir de ese nodo (por ejemplo, si hay cursos, foros en la red, visitas,
intercambios) y tercero cudles oportunidades de financiacion ofrece el pais en donde se encuentra
el nodo.

Yo coincido con lo que dice el profesor Hermann en el sentido de que la investigacion se
hace en conjunto.Si voy a investigar un tema, busco gente que esté trabajando dicho tema y trabajo
en conjunto con ellos, pero eso se hace a través de un conocimiento personal. Es muy dificil que uno
establezca un contacto para investigacion a partir de algo tan quieto como una pagina web porque,
generalmente, hay que verse la cara.Y cada vez son mas reducidas las posibilidades de financiacion
para movilidad. Antes se podian incluir en los proyectos de investigacion, ahora hay que entrar a las
convocatorias de movilidad o en convenios de movilidad entre paises, que implican que uno tiene
que tener un proyecto en el pais, el par tiene que tener un proyecto en su pais y después hay que
hacer un proyecto conjunto para presentarlo a la convocatoria de movilidad.

Cuando uno piensa en la burocracia que hay detras de todo eso, empieza a evaluar si vale
la pena hacer eso o no. Porque a quienes nos gusta investigar, dedicamos nuestro tiempo a eso y
si tenemos que pasar el 30% de nuestro tiempo haciendo burocracia ya empezamos a pensar de
otra forma.Y siempre el control a las colaboraciones es mas grande e inutil e impiden que se hagan
proyectos de investigacién mas facilmente. Muchas de las investigaciones que estoy haciendo con
mis estudiantes no van a ser referenciadas ni reconocidas por los financiadores porque las estamos
haciendo con nuestros propios recursos y sin dejarnos enredar por la burocracia de nuestra Univer-
sidad, pero estamos haciendo muchos proyectos. Colciencias y las otras entidades de financiacion
tienen que encontrar formas mas eficientes y eficaces de ver la confiabilidad del investigador sin
necesidad de pedirlos cada vez mas documentos.

Interviene Eduardo Sanchez

Primero quiero referirme a la primera intervencion para tranquilizar a la joven que hablé
de la gran brecha generacional que existe entre nosotros y ella. No es tan grande: yo soy un viejo
actualizado y uso las mismas herramientas que usan los jovenes. Soy, en ese sentido, un viejo joven.
Dicho esto, quiero plantear un problema que me parece que estamos esquivando: el de la financia-
cion. Cuando necesitamos hacer un trabajo podemos tener el contacto con la persona (por correo
electrénico, por messenger, etc.), pero llega el momento en el que hay que hacer el trabajo y ese
trabajo lo tiene que hacer alguien que tiene que estar pagado. El problema ahi es como conseguir
financiacion, cuales son los mecanismos para conseguirlo y viene la frustracion de este tipo de tra-
bajos. Yo sufri esa frustracion muchas veces mientras dirigi el nodo de Suiza, primero porque perdi
mucho tiempo y, segundo, porque perdi mucha plata, porque tuve que financiar a estudiantes con
mi propio dinero. Uno puede hacer eso, pero llega el momento en el que uno se pregunta si si vale
la pena.

Quiero volver a hacer la pregunta que dejé planteada en mi intervencién para que ustedes
me la contesten: ;por qué no funcionan esas colaboraciones? A mi me da la impresién de que us-
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tedes tienen muchas cosas que hacer y entre tantas ocupaciones la colaboracion con el exterior
va perdiendo importancia. ;El esfuerzo para ustedes es tan grande que no vale la pena hacerlo? La
otra cosa es que es muy cierto que la colaboracion empieza con un contacto personal con otros. Si
Hans Hermann tiene tanta colaboraciéon con Colombia es porque él tiene una relacion personal con
Colombia; de lo contrario, no la tendria.

Hay que dejar de hacerse ilusiones con la tal globalizacién que nos va a traer ventajas; la
globalizacion es un desafio enorme para ustedes porque van a entrar a competir con montones de
gente de todos los paises.Hasta ahora habia unos programas de cooperacion que privilegiaba la co-
operacion con paises en desarrollo y era algo casi como ayuda humanitaria; ahora eso ya no cuenta.
Vamos a hacer ciencia con un Unico indicador:la calidad de la ciencia.La globalizaciéon implica que si
yo voy a hacer ciencia, la voy a hacer con el mejor partner que encuentre y no importa si lo encuen-
tro en Colombia, en India o en el MIT.Y no quiere decir que yo voy a hacer ciencia con Colombia sélo
porgque me puedo comunicar con los investigadores colombianos por messenger; ya no se trata de
eso sino de concursos a nivel mundial.

Antes yo era profesor de una universidad (lo sigo siendo, pero hoy las cosas han cambiado)
y tenia autonomia para escoger a las personas con las que iba a trabajar y, obviamente, escogia a
colombianos. En el caso de Hermann la autonomia era mayor, porque él es Herr Doctor Professor,
pero él también escogia muchos colombianos. Hoy la globalizacién cambié todo. En Suiza se cred
un sistema europeo, que se llama el Acuerdo de Bologna, que creé los diplomas exactamente como
los que hay en Estados Unidos: Bachelor, Master y Doctorado. Al final, lo que se le asegura ahora al
europeo es el diploma de Bachelor y si quiere hacer Master tiene que entrar en competencia con
todo el mundo y después, si quiere el doctorado, tiene que entrar a otro concurso mas dificil.

El otro tema que quisiera comentar es lo del regreso. ;Por qué razén cuando los colombianos
nos vamos no regresamos? Cuando el doctor Chaparro era director de Colciencias instituyd unos
premios para los investigadores y los premios eran en dinero, algo fabuloso. Habia una comisién de
expertos internacionales, entre los cuales estaba yo. En ese momento vi algo que me parecié como
de pesadilla: habia investigadores que tenian una tradiciéon en publicaciones y en investigaciéon y
llegaban a Colombia y las publicaciones desaparecian. Eso lo vi en la mayor parte de los casos.Y yo
me preguntaba por qué razén disminuia tanto la productividad al llegar a Colombia. ;Por qué un
investigador bueno en el exterior se vuelve investigador malo al regresar a Colombia?

Interviene Juan Pablo Isaza

Aqui se ha mencionado algo que es muy relevante:la transicién de Colombia de una econo-
mia mixta a una economia de mercado. Eso afecta la dindmica que tienen los investigadores con el
Estado. Cualquier ciudadano que queria hacer investigacion con el Estado estaba acostumbrado a
un modelo en el cual habia mds recursos y accesibilidad a la inversion publica; en el modelo actual
hay una reduccién para que el Estado le delegue ciertas responsabilidades a las regiones. Aunque
Colombia quiere aumentar la inversién para movilizacién de investigadores y otras areas, no es aje-
na a la realidad burocratica que es tipica de una economia mixta.En ese modelo, es tipico poner tra-
bas burocraticas a todo porque asi se mueve la economia.En una economia de mercados se supone
que hay contrapartes mas independientes y auténomas para movilizar esos recursos.
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Interviene una mujer

Gran parte de lo que yo iba a decir lo dijo ya el doctor Eduardo Sanchez sobre el problema de
la financiacién y el apoyo estatal que debe tener un investigador. Estos espacios tienen que abrirse
no para discutir el tema de las redes por las redes, porque lo de menos es entrar a la red; pero qué
le va a interesar a un investigador experto contestarle a un investigador de un pais subdesarrollado
que apenas estd entrando al mundo de la investigacion. La discusién tiene que ser sobre cémo se
incentiva la investigaciéon y cdmo se pone la investigacion al servicio de la sociedad, y de Colombia
en particular.Hacer este tipo de foros cuando no hay politicas claras para incentivar la investigacion
no tiene mucho sentido.

Se espera que el investigador trabaje y demuestre que merece apoyo y después lo apoyan
a medias porque todo es con cofinanciacién. ;Y a quién le piden que ayude a la financiacion? A las
empresas, que estan quebradas o que nos les interesa apoyar la financiacién. A las universidades,
que estan sometidas a un proceso de certificacion y para eso tienen que poner a los investigadores
a dar mas clases y a investigar mas.Y eso que estoy hablando sélo de los profesores de planta, que
cada vez son menos, porque los que no son de planta no reciben apoyo de las universidades para
investigacion. A los investigadores se nos trata como profesionales de segunda: estamos mal remu-
nerados, no se nos tiene en cuenta para nada.

La gente no se va de Colombia porque quiere, sino porque el pais no le ofrece oportunida-
des, en investigacion no ofrece nada.Por eso la calidad de la investigacion no es buena;la gente que
regresa al pais y tiene otra perspectiva tiene que ayudar a formar esas redes internas, locales, entre
los investigadores que hay aqui.

Interviene Jaime Vega, director de Gesta Consultores

Yo veo dos grandes situaciones disciplinarmente. Primero, cémo podemos superar en Co-
lombia las barreras disciplinares, porque aqui mismo muchos de nosotros no entendemos cudl es la
disciplina que soluciona cudl problema. Por ejemplo,y lo he vivido, la gente no conoce la diferencia
entre disefio industrial y disefio grafico o la diferencia entre agronomia y biologia. No todos tene-
mos las respuestas a todo, pero si hay especialistas que tienen la respuesta. Esto afecta directamente
el proceso de produccién en Colombia porque los empresarios, al desconocer las diferencias entre
las disciplinas, también desconocen las soluciones a sus problemas que pueden venir de las distin-
tas disciplinas.

Si conocemos el problema, pero no conocemos la disciplina que puede ayudar a resolver-
lo, no tenemos salida. Esa inquietud también se aplica a las redes, porque unas redes de sélo una
disciplina apuntan sélo a un sitio. Todo esto estd relacionado con la operatividad de las cosas que
se inventan en el laboratorio. Nosotros creamos un pléstico que rebota, pero ese plastico no tendra
operatividad hasta que no se meta dentro de un sistema productivo y se saque ganancia de eso. Si
no existe comunicacién entre las disciplinas y, ademds, comunicacién con los empresarios para que
hagan aplicables los procesos de desarrollo tecnolégico, no hay forma de incentivar la investigacion.
Las ferias de investigacion que se hacen en los paises desarrollados ayudan a superar esa barrera de
comunicacion.
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Interviene Miryam Gémez Marin, del Politécnico Jaime Isaza Cadavid de
Medellin

Después de oir las ultimas intervenciones, tengo una propuesta. La experiencia de trabajar
bajo convenios, en particular los que hemos hecho con la Universidad de Antioquia, ha sido para el
Politécnico algo muy interesante porque desarrollados proyectos conjuntos a partir de recursos del
gobierno central y recursos nuestros.La propuesta es que cada doctor genere escuela; normalmen-
te, esto se hace a través de los grupos, pero son muy cerrados.

Para abrir a esos grupos hay que tocar la sensibilidad de los doctorados para que hagan
escuela y compartan sus conocimientos con mas gente que el grupo en el que se mueven. Si un
indicador de los grupos fuera como forman escuela o si en los centros de excelencia se comparten
proyectos con grupos que estan a un paso de llegar a la excelencia y si todo ese trabajo se evalua
mirando qué es lo que se ha formado en las regiones. Hay muchas zonas en Antioquia en las que
no hay posibilidades de tener educacidn superior. De ahi la importancia de que los grupos grandes,
como la Universidad de Antioquia, emprendan la tarea de formar escuela en la regién. Un indicador
seria que los cientificos expatriados o nuestros doctores en Colombia tengan la capacidad de de-
mostrar que verdaderamente han generado cultura investigativa en el pais.

Interviene Olga Lucia Zuluaga, profesora de la Universidad de Antioquia

La ubicacién de la didspora cientifica en el campo de la educacion y, en general, en el cam-
po de las ciencias sociales es un problema muy complejo porque tiene que haber un proceso de
internacionalizacién del trabajo de los investigadores y en el drea de la educacién este proceso va
despacio. Hay publicaciones, algunos de los jovenes pertenecientes a los grupos de investigacion
han salido al exterior y algunos establecen contactos en el exterior y participan en eventos interna-
cionales.Esos son los pasos que se han dado hasta ahora en esta drea. En cambio, todavia no hemos
empezado a ubicar investigadores colombianos en el exterior para beneficio nuestro porque en
el drea de educacidn, los alemanes no leen a los franceses, los franceses no leen a los ingleses y asi
sucesivamente.

Colciencias deberia establecer politicas para apoyar la localizacién de la didspora por areas
tematicas con base en el conocimiento del estado de la internacionalizacion del trabajo de inves-
tigacién y formar lideres que puedan ayudar en este proceso. Las investigaciones que hacemos en
Colombia en el drea de la educacion no suelen ser atractivas para investigadores internacionales, y
menos cuando se cuenta con esa fragilidad en ese campo.

Interviene Sergio Renan Gendo, de la Universidad de Envigado

Tengo que empezar por definir qué es la Universidad de Envigado. Es una Universidad joven,
no mas de diez afos, caracterizada por tener la mayor parte de los docentes de catedra. El doctor
Meyer nos decia que la didspora era una red de intercambios en las que se aprovechan los cientificos
en el exterior para fortalecer la capacidad cientifica del pais. Pero estas universidades que apenas es-
tan creciendo, que no tienen como hacer ciencia, porque no tienen acceso a los recursos, no tienen
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esas facilidades. Cémo fortalecer estos grupos nuevos de investigadores que no tienen casi apoyo de
nadie. El segundo punto es, también desde la didspora, qué se puede hacer para fortalecer la produc-
cion de conocimiento cientifico. Colciencias tiene la estrategia Ondas para la basica y la media; tiene
jovenes investigadores, hay becas de doctorados, pero la formacion en el pregrado esta abandonada
y asi no se puede formar investigadores que luego puedan salir al exterior a hacer postgrados.

Interviene Carlos Moreno

Hay que aclarar algo de esta discusion.Las redes no son nila bola de cristal ni la varita magica
para resolver todos los problemas. Las redes son herramientas, puntos de acceso, como lo son este
tipo de foros en los que la gente se encuentra, se conoce y establece relaciones. Yo propugno mas
bien por redes de colaboracién en lugar de redes de informacion, es decir, aquellas en las cuales se
crean proyectos y se crea conocimiento. Yo tuve una experiencia muy negativa con una universidad
pequena. Logré que un experto internacional aceptara dictar unas charlas a sus estudiantes. Una
semana antes del evento, la universidad lo cancel6, lo que no me parecié serio. Por eso yo hablaba de
dar credibilidad a las comunidades de investigadores y darles credibilidad a las instituciones. Podria
contarles anécdotas de cosas peores que me pasaron con universidades grandes y de experiencias
enriquecedoras.

No se trata de elitismo. El Unico criterio al aprobar proyectos es la calidad, la excelencia. Hay
puertas abiertas en la didspora con personas que, como nosotros, son sensibles a la causa colom-
biana. Pero no es sélo una responsabilidad de la didspora; también es una responsabilidad de los
investigadores y de las instituciones en Colombia.

Interviene Jean Baptiste Meyer

Hubo preguntas directas al panel y toca confrontarlas. Entre las preguntas que emergieron
veo una en cuanto a la informacion y otra en cuanto a la financiacién. En cuanto a la informacién, hay
muchas redes en diferentes sectores y hay instituciones pequefas o apartadas que quieren conectarse
a esas redes y la respuesta fue que con los motores de busqueda especializada o a través del mapa de
Colciencias encontrarian las redes en la internet. Pero esto realmente no es una respuesta adecuada.

Actualmente sobra la informacién en el mundo, pero la informacidén que uno necesita es
un poco escasa y es una informacion que estd acompanada de recursos, capacidades, intereses in-
mediatos. Quiero mencionar un proyecto que estéd desarrollando la UNESCO: Diaspora Knowledge
Networks que trata, juntando a socidlogos y a informaticos, de hacer que esos instrumentos infor-
madticos sirvan a un proposito y a interacciones reales y no tanto a unos flujos de comunicacion que
son de poca utilidad directa.

En cuanto a la financiacién, en Colombia hay pocos recursos financieros, pero Chile y Brasil
estaban en la misma situacién hace quince o veinte aflos. Aunque haya pocos recursos, hay recursos
y se pueden movilizar y distribuir bien. Vale la pena dar la pelea por esos recursos, aunque sean
escasos. Pienso en un programa que tiene la didspora mexicana que se llama 3x1: los del exterior
ponen una parte y los del gobierno central financian una parte, el gobierno local financia otra y la
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municipalidad pone otra parte. El peso que lanza la didspora genera, en total, cuatro pesos. Hay mu-
chas otras iniciativas similares. Hay muchas expectativas sobre lo que puede hacer Colciencias, pero
si se involucra a las regiones con programas de investigacion y desarrollo se tendrian mas recursos
movilizables para los proyectos.

La pregunta es qué le piden ustedes, como investigadores colombianos, a la didspora. Si lo
que piden son recursos, la didspora podria servir para hacer lobby para lograr mas recursos en el
Congreso colombiano.

Interviene Hans Hermann

Las preguntas de ustedes mostraron que, efectivamente, el Ultimo texto que yo tenia escrito,
y que no dije por cortesia, si se debe decir. El peligro que existe con Colciencias es de una extrema
burocratizacién y no hay que crear mas instituciones, sino que deberia simplificarse el proceso de la
distribucion de los recursos. Por otro lado, lo que senti fue mucha protesta de parte de algunos de
los investigadores que intervinieron. La falta de recursos es un problema evidente, pero el que tiene
que pagar al fin de cuentas es el Gobierno y la opinién publica es la Unica que puede influir en el go-
bierno. Es responsabilidad de ustedes trabajar para que la opinién publica, y los representantes en
el Congreso, pelen por el derecho constitucional que tienen de que el 1% del presupuesto nacional
sea invertido en ciencia y tecnologia.

Interviene Fernando Chaparro

Aqui hemos oido una gama muy rica de opiniones y de aportes que han hecho.Voy a hacer
unas cuantas reflexiones para ir organizando esas ideas. Ha habido recomendaciones practicas de
como puede ser de utilidad para ustedes el nuevo mecanismo que se esta creando. Se han plan-
teado necesidades muy concretas sobre como tener informacion actualizada sobre quién esta ha-
ciendo qué y dénde, qué actividades estan desarrollando, qué facilidades de financiacion hay y, por
tanto, como pueden servir de antenas a la comunidad cientifica colombiana para tener acceso a esa
informacidén en tiempo real.

Ademas de esas recomendaciones practicas, para la forma como podria funcionar ese nuevo
mecanismo que se estd creando para apoyarlos a ustedes en las labores de investigacion, han sur-
gido una serie de ideas sobre politica de ciencia y tecnologia en general. Es evidente que el tema
de la inversion publica y los recursos financieros disponibles para apoyar actividades de ciencia y
tecnologia en el pais es uno de los problemas mas serios que tenemos. Es evidente que falta una
politica de Estado y no es facil construir una politica de Estado porque hay un proceso politico que
hay que abordar.

El problema no es de ciencia y tecnologia, sino de decisiones macro del Estado colombiano
en términos de asignacion de recursos financieros, es un tema politico, y es en las regiones donde se
puede movilizar el apoyo parlamentario para la toma de decisiones.Y no es un problema de falta de
voluntad de Colciencias porque esta entidad lleva mucho tiempo pidiendo, en el Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia, que se incremente la financiacion.
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A mi me parece que se ha exagerado un poco el tema de la burocracia. Todos quisiéramos
que simplemente al comienzo del afio o del semestre uno pasara sus requerimientos de recursos y
le entregaran la plata para funcionar asi. Eso sélo se veia en el MIT, gracias a un mago de las finan-
zas que se llama Nicolds Negroponte, quien logré distribuir los recursos para el Media Lab a través
de programas de investigacion. Pero era el Gnico caso en el mundo y ahora se les acabd. Hay que
acostumbrase a que la financiacion de la investigacion se hace en todo el mundo por proyectos que
entran a competir por los recursos.

Ahora bien, quienes crean que la aprobacién de proyectos en Colciencias es lenta, deberian
ver lo que se demora un proyecto en la Unién Europea. La situacién no es tan sencilla como ustedes
piensan.El tema del papeleo en la presentacién de proyectos también es un problema en todos los
paises. Por eso se estd desarrollando un programa para management de investigacién para ponerlo
en practica en las universidades, para que las entidades financiadoras tengan un solo formato para
los trdmites.

El tema de las redes no se limita a crear redes globales o internacionales; en Colombia hay
redes nacionales de casi todos los temas. Las redes se estan globalizando porque la investigacién se
esta globalizando. Las redes electrénicas son nuevas formas de operar en las que el contacto Sur-Sur
es igualmente importante al de Norte-Sur. Ademads, no sélo estan haciendo investigacion de punta,
sino que las redes electronicas también estan siendo usadas en Colombia por las comunidades in-
digenas para estar en didlogo con comunidades indigenas de Brasil, con las comunidades afroame-
ricanas y con las comunidades indigenas de Canada. Las redes electrénicas no son una moda del
Norte; son una realidad del mundo globalizado.

Cuando aqui hablamos de las redes abordamos el tema desde el punto de vista de la inte-
raccion entre la didspora y el tema de la didspora cientifica. Yo quisiera que abordaramos ahora el
tema de las redes desde el punto de vista de las nuevas tecnologias. Cudl es la realidad de las nuevas
formas organizacionales de la comunidad cientifica en el ciberespacio. Cuales son las funciones que
pueden cumplir. Hasta dénde van a llegar. Cudles son las limitaciones que tienen. Hasta dénde la
productividad cientifica puede ser igual o mayor en esas nuevas formas organizacionales. Hasta
cuando vamos a tener esas formas mixtas de la comunidad cientifica. No era tema de este panel,
pero veo que algunas personas tienen esa inquietud.

Interviene Juan Pablo Isaza

Quisiera comentar algunas cosas sobre el presupuesto de Colciencias. En el afio 2005 Col-
ciencias tenia un presupuesto de 44.000 millones de pesos.La division de internacionalizacién tiene
un presupuesto de 1.500 millones de pesos.Y seguramente para muchas personas parecera risible
que yo diga que ese es el presupuesto de la Divisién y que ése es el presupuesto anual de Colcien-
cias. Este es un tema tan critico que en paises como Finlandia hay una Comisién de Innovacion,
Ciencia y Tecnologia que genera las directrices para las demds comisiones politicas en el Parlamen-
to finlandés. Es un tema cien por ciento politico, pero en Colombia los votos politiqueros no estan
dentro de la ciencia y la tecnologia.
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Interviene Eduardo Sanchez

El doctor Chaparro decia que la burocracia en Europa era muy similar a la de Colombia y,en
efecto, la burocracia es tan grande que los grandes laboratorios y las universidades tienen personal
especializado, y que estd dedicada a la tramitologia y a llenar formularios. Incluso hay cursos de
como llenar formularios para competir por los recursos de las convocatorias. Pero hay una diferencia:
al final se recibe algo. Uno invierte todo ese tiempo, pero si al final se recibe algo vale la pena hacer
el esfuerzo.

También hay que tener en cuenta que en Colombia la ciencia, la tecnologia y la innovacion
no pueden ser una prioridad en un pais con la situacion de orden publico que tiene Colombia y
con la situacion financiera del pais. La responsabilidad social de la ciencia es de los cientificos y los
investigadores colombianos, por més que la ciencia y la tecnologia sean temas politicos.La otra cosa
que hay que hacer es llevar la ciencia a la sociedad; en Chile lo estan logrando con varios programas,
entre ellos el programa Explora. En Suiza empezé hace tres afos un programa similar que se llama
el Dia de la Ciencia.

Interviene Patricia Noguera, profesora titular de la Universidad Nacional

Yo coordino un grupo de investigacion acreditado en Colciencias en pensamiento ambien-
tal. Fui becaria de uno de los programas de la CNPq y soy testigo del respeto que hay en Brasil por
los investigadores y profesores.Yo vine muy entusiasmada a esta reunién pensando en que ibamos
a discutir cual podria ser el aporte de nosotros como investigadores a los temas mas acuciantes del
pais, lo que el doctor Sdnchez llamé nuestra responsabilidad social; pero ese tema estuvo ausente
de todas la exposiciones y discusiones. No encontré en estos dos dias la convergencia fundamental
que podria tener la investigacion en nuestro pais con el compromiso ético y politico de nuestros
trabajos de investigacion, incluso de la investigacion pura.

Las didsporas se dan, también, al interior del pais y se dan porque se considera al cientifico
como algo marginal. Nuestro pais esta destinando su presupuesto a la guerray muy poco al desarro-
lloy, por supuesto, a la investigacion y la educacién.Habria sido maravilloso haber tenido un espacio
en este encuentro de investigadores para esa discusion. Yo siento que hay una presién para que
haya un encuentro con la industria y la empresa, pero se deja de lado el encuentro con la sociedad.
Tenemos que mirar, nosotros como investigadores, en qué nos podemos comprometer con el pais
y cudl es el modelo de desarrollo que queremos tener, para quién es ese desarrollo y cémo se debe
dar ese desarrollo.Por otro lado, se deben mirar los valores sobre los cuales se esta construyendo ese
desarrollo porque se habla mucho de competitividad y muy poco de solidaridad y, sobre todo, de
solidaridad del conocimiento, porque el conocimiento se tiene que democratizar, como lo demues-
tra el auge de la internet.

Interviene Miryam XXX, Corporacion Biotec

Aungue nosotros somos una asociacion pequeiia, tenemos convenios de cooperacion na-
cional e internacional. Hemos venido trabajando en lo que llamamos retorno a la inversién cientifica
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y tecnoldgica porque consideramos que la cooperacién no es simplemente buena voluntad o una
donacion, sino que debe ser vista como una inversion de parte y parte. Se invierten recursos, tiempo,
conocimiento.No hay donacién en eso, es una inversién. Como es una cooperacion, lo primero que
hay que identificar es el interés comun entre las partes y sobre el cual las dos partes esperan un
retorno, y no hablo de retorno financiero, sino retorno social y retorno financiero.

A mi me gustaria preguntarles a los panelistas, o por lo menos proponerles como tema de
discusion para sus proximas reuniones con Colciencias, como podriamos establecer algunos inte-
reses compartidos de esa cooperacion internacional especifica con los colombianos en el exterior,
aparte de los intereses puntuales. Me refiero a temas prioritarios para el pais en los que podamos
comprometernos a trabajar conjuntamente los grupos de la didspora y los grupos nacionales. Tam-
bién seria necesario establecer qué tipos de retornos sociales y econdmicos a la inversién habria que
prever en esa cooperacion. Este tema, por lo menos para la Corporacion Biotec, ha sido muy comple-
jo porque no tenemos cultura de la cooperacidon y como los recursos son muy escasos a la primera
competencia por los recursos esto se vuelve una rapifa y adios solidaridad y adids cooperacién. El
tema de la didspora debe mirarse como una cultura de la cooperacion.

Interviene Jairo Oviedo

{Qué opinidn tiene la didspora en relacién con los parques cientificos? Es muy importante
que desde ahora Colombia empiece a reflexionar sobre qué va hacer frente al problema de la in-
fraestructura de investigacion que existe en el pais. La didspora ya deberia ayudarnos a reflexionar
sobre los parques cientificos.

Interviene Carlos Moreno

Este es un tema que he trabajado desde hace mucho tiempo en mi actividad de investigador
e incubador. La pregunta es muy interesante, pero yo no puedo hablar de la situacion de Colombia
o de si una politica de parques puede servir.Puedo hablar de lo que se ha desarrollado en Francia en
polos de excelencia sectoriales en los cuales se han hecho inversiones inmensas y no hay practica-
mente ninguna barrera entre la universidad, los laboratorios, las empresas, los fondos de inversién,
las aseguradoras, etc. Estan lo que llaman las jévenes empresas innovadoras, que reciben capital de
riesgo del Estado, con una acreditacién de laboratorio privado de investigacion en comun con la
universidad.

Hay un caso de un polo sectorial que nacié de la idea de crear un centro tecnolégico univer-
sitario, con los grupos de investigacion en medicina, los grupos orientados hacia la agricultura, es-
tudiantes de pregrado, estudiantes de postgrado, etc. Se han creado 100 empresas. Sin embargo, es
una politica que no se improvisa; se requiere el compromiso nacional, regional y local de los sectores
administrativos y de las direcciones de la investigacién, de las universidades, etc. Estos polos secto-
riales han logrado muchos éxitos, sobre todo en el campo de la genética agricola para recuperacion
de suelos, como lo muestran los trabajos de France Biotec.

Estos éxitos se han logrado porque hay una politica coherente y con continuidad. En Fran-
cia se ha cambiado tres veces de primer ministro, cinco veces de ministro de economia y financias,
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cuatro veces de gobierno (de derecha a izquierda) y este programa no se ha alterado en ningtn
momento, incluso se le ha dado mas plata de la que tenia inicialmente por los resultados que ha
mostrado. Si Colombia lograra tener una politica estable de largo plazo, con una participacién pluri-
disciplinaria, transversal, con una buena integracion de equipos y con una programatica estariamos
en la via del circulo virtuoso.

Interviene Arcesio Lizcano, de la Universidad de los Andes

Yo soy ingeniero de profesion y mi trabajo consiste en resolver problemas lo mas rapido
posible y lo mas barato posible.Siempre tengo el temor de que lo que mas nos falta en Colombia es
dinero para investigar, fuentes de financiacion. Si nosotros no intervenimos para que ese dinero que
hay se invierta de la mejor manera, nos estaremos haciendo un dafio nosotros mismos. Yo utilizo la
didspora colombiana y cualquier otra didspora que quiera trabajar conmigo para traer profesores
a la Universidad de los Andes a dictar cursos y de esa manera resultan conexiones. Yo pago a esos
profesores con las matriculas de la Universidad de los Andes: planeo un curso para diez estudiantes
y con eso pago el tiquete y la estadia en Colombia. Asi uso yo la didspora y logro contactos impor-
tantes.

Por otra parte, en mi trabajo de investigacidon no he necesitado redes, he contribuido a for-
mar redes, pero no las he necesitado. Si tengo un problema, acudo a la internet, a los journals, a
congresos nacionales e internacionales, y a partir de ahi empiezo a buscar con quién me puedo unir
para resolver un problema concreto. No uso la red, pero puede ocurrir que, a partir de los contactos,
se forme una red. El problema con las redes es que muchas veces es necesario hacer una inversiéon y
es posible que no se necesite la inversion ahi sino en otras areas o proyectos.

Interviene Omar Fernando Cortés, de la Fundacion Universitaria Conrad
Lorenz

Lo mas valioso que tenemos es nuestro recurso humano, el capital humano que esta refleja-
do en cada uno de nuestros esfuerzos como investigadores y precisamente ése es un elemento que
debemos empoderar en el concepto de la didspora.La participacién politica no se da solamente por
los contactos que se puedan hacer con representantes o senadores; la representacion politica se
da cuando nosotros le damos la verdadera dimensién a los proyectos y el impacto social que ellos
tengan.Hay una responsabilidad social desde la didspora.

Ademads, quisiera hacerle una recomendacion a Colciencias. Dada la dificultad que tenemos
para acceder a las becas de doctorado y postdoctorado, por qué no piensan en un programa de
becas en asocio con el Ministerio de Educacidn en ciencia, investigacion e innovacién que nos dé la
oportunidad de que, durante el programa de doctorado, fortalezcamos las redes con proyectos de
integracion regional y local para unir esfuerzos y generar un proceso en funcién del desarrollo del
conocimiento, pero con un impacto para la comunidad.
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Interviene lvanna Haag de la Divisién de Internacionalizacion de Colciencias

Quiero hacer una pregunta institucional. Hemos planteado la idea que tiene Colciencias de
reestructurar la Red Caldas y me he estado preguntando sobre la herramienta. ;Necesitamos una
herramienta informatica para interactuar con la diaspora? El profesor Lizcano dio a entender que
practicamente no se necesita una herramienta especial pues usando un buscador comun como
Google logra hacer contactos.

Interviene Virginia Hernandez de la Universidad de los Llanos

Soy coordinadora del nodo Orinoquia de la Red Colombiana para la Internacionalizacion de
la Educacién Superior. Yo quisiera que en las reuniones con Colciencias tuvieran en cuenta que hay
problemas que tratamos de identificar en el 2002 cuando alcanzamos a hacer una caracterizacion
de la cooperacion internacional en ciencia y tecnologia y vimos que hacia falta un trabajo manco-
munado de las instituciones centrales que tienen que ver con cooperacién internacional. No quisie-
ra que el renacimiento de la didspora cientifica no tuviera ese trabajo mancomunado de Colciencias,
la Cancilleria, el Ministerio de Educacién, el Icetex, ASCUN, la Asociacién Colombiana de Cooperacién
Internacional, etc. Hay que mantener a todas estas entidades vinculadas al programa de Diplomacia
Cientifica y de didspora cientifica.

Tengo una propuesta para Colciencias, como actor principal de la cooperacion internacional
en ciencia y tecnologia, que se creara una red de oportunidades de internacionalizacion cientifico-
tecnoldgica que fuera coordinada por la Division de Internacionalizacion de Colciencias. A Colcien-
cias llega permanentemente informacion sobre doctorados, becas, pasantias, congresos internacio-
nales, y oferta de todo tipo de recursos, materiales y humanos, que representan oportunidades para
los investigadores, y Colciencias podria enviar esa informacién a todos los investigadores del pais.

Interviene Ricardo Corredor, jefe de Cooperacion Internacional del Ministe-
rio de Educacion

Hemos empezado a trabajar, a partir de este afo, de manera muy estrecha con Colciencias.
Uno de los ejercicios que estamos haciendo es tratar de desarrollar,con muchos otros paises, conve-
nios de investigacién de alto nivel.Ya hemos avanzado en convenios con Holanda y Espaiia; estamos
empezando a trabajar convenios con Argentina y Brasil. En la medida en que concretemos la parti-
cipacién de otras entidades nacionales y de otros paises podremos alcanzar mucho de lo que se ha
hablado en este Simposio.

Interviene Alejandro Blanco del programa Colombia nos une de la Cancilleria
colombiana

El programa Colombia nos une tiene nueve éreas tematicas, una de las cuales es la mesa de
redes internacionales, donde estamos trabajando con la Red de Estudiantes y Profesionales Colom-
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bianos en el Exterior, que tiene ya 1.500 miembros concentrados en diez paises. Tenemos algunos
nodos de practica y nodos tematicos.Esperamos que esta red sirva para apalancar la Red Caldas en su
reestructuracion. Por otra parte, se esta trabajando en el disefio de una herramienta informatica que
permita el desarrollo de redes sociales y de comunidades virtuales de colombianos en el exterior.

Interviene Jorge Charum, del Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia

Quiero hacer énfasis en un tema que se ha tocado apenas tangencialmente. Para la diaspora
era necesario tener un actor nacional que no existia cuando la Red Caldas oper6 activamente. Han
pasado diez afios y en ese tiempo la situacion ha cambiado radicalmente. Se han creado grupos es-
tructurados de investigacién.En un estudio que acabamos de hacer logramos precisar cudl ha sido la
produccion colombiana en los ultimos veinte aflos recogidos en bases internacionales, como el ICI.

Hemos logrado establecer todos los niveles, separando colaboracién y cooperacion para ex-
presar las formas de asociacion local o nacional y cooperacién de los nacionales con el exterior. Esta-
mos empezando a establecer en qué campos se estd trabajando y en qué campos hay mas desarrollo.
Estamos intentando construir el perfil temético investigativo nacional. Es una forma de constituir el
sujeto nacional que permitiria entrar en relaciones con la didspora, no solamente en un reconoci-
miento individual, pues eso se ha hecho siempre, sino del reconocimiento de una comunidad de in-
vestigadores que ya estd mas estructurada. Otro estudio que se hizo fue el de la produccién nacional
y se logran reconocer las instituciones y los investigadores y en qué estan trabajando en el pais.

Intervine Adriana Muinoz

Soy zootecnista y estuve haciendo un doctorado en Brasil. Actualmente soy docente del
Instituto de Acuicultura de la Universidad de los Llanos. Durante los seis afios que estuve en Brasil
nunca tuve contacto con el consulado o con la embajada, con excepcion de los tramites que tenian
que ver con documentos. ;Qué papel desempeiian las embajadas y consulados en los diferentes
paises para tener en cuenta a la gente que esta afuera? ;Qué contactos tienen con los estudiantes?

Interviene Juan Pablo Isaza

Respondo parcialmente su pregunta. Parte de esa vinculacién entre el Ministerio de Re-
laciones Exteriores con los estudiantes que estan en el exterior se va a lograr con el programa de
Diplomacia Cientifica que esta creando Colciencias con la Cancilleria. El programa se inaugura con
seis consules ad honorem para temas de ciencia y tecnologia.

Interviene Eduardo Sanchez

Me siento obligado a responderle a Ivanna porque yo dije esta mafana que los trabajos del
nodo de Suiza se hubieran podido hacer incluso si la Red Caldas no hubiera existido. El nervio de la
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guerra es el dinero. Colciencias podria destinar anualmente un presupuesto a los nodos que salgan
de la Red Caldas a partir de unos temas prioritarios. Esa seria la Unica forma de darle una vida real
a la red Caldas y diferente a la de los simples contactos, porque los contactos se pueden hacer de
muchas otras maneras. Para hacer proyectos se necesita dinero.

Interviene Jean-Baptiste Meyer

Quiero comentar lo que dijo el profesor de la Universidad de los Andes sobre la utilidad o no
de las redes. El término redes esta equivocado en ese sentido. Si se trata de buscar una informacion,
Google es una herramienta suficiente. Pero si se trata de buscar un sostenimiento de proyectos a
través de actores que se involucran, ni Google ni los otros buscadores son de utilidad. A mi me han
dicho que la Universidad de los Andes es algo como una montafia de capital humano y, entonces,
un profesor de la Universidad de los Andes no necesita tantas redes como requeriria un investigador
de una universidad de provincia.

Interviene Fernando Chaparro

Para terminar, voy a complementar lo que dijo Jean-Baptiste. El valor de las redes es mas
importante para los grupos aislados que para los grupos de punta, aunque estos grupos también
usan las redes para hacer aquellas investigaciones que ellos solos no pueden hacer. Por ejemplo, el
mapeo genético del café, que en Colombia lidera Cenicafé, no puede sacarse adelante si no es a tra-
vés de redes. El esfuerzo de complementariedad que tienen con centros de investigacion alrededor
del mundo es lo que estdn ganando para la investigacién. Eso depende, en parte, de las lineas de
investigacidn en las que se esté trabajando y hay lineas que requieren esfuerzos colectivos. El otro
punto es el de la creatividad. La creatividad la tienen los investigadores, no las redes; las redes son un
instrumento, pero no pueden reemplazar la calidad de los investigadores ni su creatividad.
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Colciencias

Sesidén plenaria

Interviene Felipe Garcia

A continuacion se van a presentar las relatorias de los tres simposios satélite que realizamos
en este evento. Esta relatoria no es exhaustiva, sino que recoge las ideas mas importantes que se
plantearon en estos simposios y que van a servirle a Colciencias para ampliar temas y tomar deci-
siones en estos temas para futuras acciones. Los relatores son: Miguel Tovar, jefe del Programa de
Biotecnologia, quien coordiné el Simposio sobre Centros de Investigacion de Excelencia; Juan Plata,
jefe del Programa de Educacién y Ciencia Sociales, quien coordiné el Simposio sobre Ciencia y cono-
cimiento tradicional; Juan Pablo Isaza, jefe de la Division de Internacionalizacion de la Ciencia, quien
coordind el Simposio sobre Diaspora cientifica.

RELATORIA DEL SIMPOSIO DE CENTROS DE
INVESTIGACION DE EXCELENCIA

Miguel Tovar

El Simposio Centros de Investigacion de Excelencia se desarroll6 de la siguiente manera:
primero hubo una presentacién sobre la filosofia que subyace en la creacion de los centros de exce-
lencia, cdmo se seleccionaron las areas de la convocatoria, cudl fue el trabajo de seleccidn de estos
centros; se mostraron las propuestas que se presentaron a las ocho dreas tematicas de la convoca-
toria. Posteriormente, hubo una presentacién de cada uno de los consorcios o uniones temporales
que fueron seleccionados: el Centro de Investigaciones y Estudios en Biodiversidad y Recursos Ge-
néticos, cuyo director es John Mario Rodriguez; el Centro Nacional de Investigaciones para la Agroin-
dustrializacion de Especies Vegetales, Aromaticas y Medicinales Tropicales, cuya coordinadora es
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Elena Stashenko; el Centro Tuberculosis: la Investigacion Integrada a la Salud, coordinado por Jaime
Robledo, y el Centro de Excelencia en Nuevos Materiales, cuya presentacion la hizo Hernando Ariza.

Antes de que intervinieran los representantes de los Centros, se hizo la presentacion del caso
mexicano de consorcios, que estuvo a cargo de Leonel Gonzélez. Posteriormente, Colciencias formu-
16 una serie de preguntas a los Centros de Excelencia y después se cedi6 la palabra al publico para
formular preguntas a los diferentes consorcios. Una impresion de los participantes es el adelanto
que han logrado los consorcios en el poco tiempo de funcionamiento que llevan. Llevan seis meses
operando, pero el grado de desarrollo y avance en cada uno de ellos es muy significativo. Llama la
atencion, en particular, la integraciéon que han logrado no sélo entre los grupos participantes en el
consorcio, sino por las actividades de cooperacién nacional e internacional que ya estan adelantan-
do, agendas a futuro y la participacion de otros sectores de la regién.

Una pregunta puntual que se hizo a los consorcios fue sobre los mecanismos que han pre-
visto para la insercién de nuevos grupos o de interaccién con otros grupos de investigacién que
no hacen parte del consorcio. Hubo consenso en que los consorcios deben aprovechar el capital
humano y los recursos y la infraestructura que tienen otros grupos de investigacion, muchos de los
cuales se presentaron a la convocatoria, pero no fueron seleccionados.

Otra pregunta era si se debia crear mas de un centro en cada una de las areas teméticas. En
este caso también hubo consenso en que hay temas en los que se pueden crear lineas de investiga-
cién adicionales en el centro de investigacion ya establecido, pero hay otros temas que requeririan
otros centros diferentes para cubrir otras areas.

También se vio que la asociacién no se da simplemente porque un grupo quiera participar
en un consorcio, sino que hay trabajos de colaboracién entre los grupos y una afinidad cientifica y
humana que facilita la realizacién de la unién temporal, pero eso no se puede improvisar.También se
trato el tema de la propiedad intelectual para patentar los resultados de la investigacion.Los grupos
cuentan con apoyo juridico dentro de las instituciones universitarias para este tema.

En cuanto a recomendaciones, se hizo una muy puntual que atafie a las futuras convoca-
torias en relacién con ampliar el tiempo que se concede para la formulacion del proyecto, de tal
manera que no se incurra en errores que luego deban corregirse en la marcha del proyecto.

Otro tema relevante es cdmo integrar en las convocatorias a los grupos de investigaciéon y
los centros. Se piensa que en las dreas que ya estén establecidas como centros podria haber un acer-
camiento de los grupos que quieran presentar propuestas a las convocatorias de Colciencias. Los
grupos que estén en proceso de reconocimiento podrian acercarse a los centros con el fin de hacer
una alianza y lograr una consolidacién de los grupos mas débiles.

En cuanto a los mecanismos de autogestidn y sostenibilidad que han previsto los centros
hacia el futuro, se considera que es muy pronto para formular esta pregunta, pero si estd previsto
resolver el tema dentro de sus agendas hacia el futuro.También se les pregunt6 si dentro de las ins-
tituciones que conforman el consorcio se produjeron cambios institucionales o administrativos. Se
destacé que hubo un cambio completamente operativo en la agenda cientifica de los grupos que
conforman el consorcio, para tener interrelacion con otros grupos y trabajar en agendas conjuntas,
sino en las entidades que los soportan, sobre todo en lo que tiene que ver con areas administrativas.
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Sorprendi6 el avance y la consolidacion de los centros, en particular en el caso del Centro
que coordina la doctora Stashenko, pues ya han identificado 50 especies vegetales para estudiar.
Por otra parte, en este Centro y en el de biodiversidad se estd vinculando a la comunidad cientifica,
al sector académico, a las comunidades y al gobierno local. Finalmente, se recomienda a Colciencias
asegurar los desembolsos en cada una de las vigencias porque eso les permitiria tener cierta segu-
ridad y poder adquirir compromisos de cooperacion con centros internacionales y para no retrasar
la agenda de investigacion.

RELATORIA DEL SIMPOSIO CIENCIA Y SABER
TRADICIONAL

Juan Plata

En el Simposio Ciencia y Saber Tradicional se logré un didlogo muy fecundo que partié de
cuatro presentaciones: la de Carlos Vladimir Zambrano, la de Daniel Aguirre, la de Zayda Sierra y la
de Dario Mejia. Después hubo una participacién muy activa del publico.La primera recomendacion
que se recogié es que es mejor hablar de ciencias y conocimientos tradicionales, porque no hay
homogeneidad en el mundo de la ciencia, sino que hay que reconocer su diversidad. En particular,
se resaltd la importancia de las ciencias sociales. Se sefialé que no basta con pegar estos temas a las
preocupaciones del mundo duro de la ciencia, sino que hay que hacerla en relacién con el lugar y las
necesidades de las comunidades y los saberes en los que la ciencia puede tener aplicacién.

También se sefalé que no se puede hablar de homogeneidad en los saberes propios; se
llamo la atencion sobre el concepto de saberes propios para tratar de evitar la falsa tensién de que
lo tradicional tiene que ver con lo premoderno y no con lo contempordneo. Que las comunidades
son comunidades vivas y por eso resaltan el lugar de la cultura, el lugar de la lengua y el lugar de los
saberes propios. Se sefialé que no se trata de escoger entre ciencia y conocimiento propio, sino de
las cantidades de posibilidades de interaccién que hay entre uno y otro.

Esa posibilidad de interaccién parte de abrir espacios para el dialogo fecundo entre esas
distintas comunidades: la de los académicos y cientificos y las de las comunidades ancestrales. En
este punto se recomendo evitar las invisibilidades, pues no son sélo las comunidades indigenas, sino
también las comunidades raizales, campesinas, etc., de distintas partes del pais. Rescatar, entonces, el
lugar de la cultura en el didlogo de saberes sin desconocer que hay diferenciales de poder y que en
el tipo de aplicaciones y uso es necesario hablar del contexto.

Reconocer todo esto nos permite hablar de desarrollo endégeno, de desarrollo a escala hu-
mana, de desarrollo apropiado, de una ciencia con conciencia y de que es posible apropiar social-
mente la técnicay los productos de la ciencia en esos contextos.Localizacion fue una de las palabras
que mas predomind en el Simposio para recuperar la importancia del lugar desde el cual estamos
aplicando el conocimiento. No podemos hablar de problemas si no los situamos en el contexto de
las comunidades, de las regiones y del pais. De ahi la importancia de construir agendas consensua-
das en ese didlogo que lleva més de 500 afios de intento.
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La autonomia de las comunidades también se plante6 como un problema central. Autono-
mia del conocimiento, de las formas de regulacién, de las normas indigenas mediadas por la cultura
son importantes porque entran en didlogo con lo que regula el devenir de la nacién. La autonomia,
incluso, tiene que ver con ofrecer programas académicos propios de las comunidades y conocimos
que ya la Universidad de Antioquia esta ofreciendo una maestria en Educacion Indigena y un doc-
torado en Estudios Interculturales. Ademas, la Universidad de Antioquia logré que se reconociera
como segunda lengua de las comunidades indigenas el espaiiol. Esto nos plantea retos mayores a
quienes hacemos parte del mundo académico sobre cémo empezamos a reconocer la diversidad
de enfoques y perspectivas en funcién de las necesidades de nuestras regiones y nuestras comuni-
dades. Un auténtico didlogo intercultural, un auténtico didlogo de ciencia, tecnologia e innovacion
en relacion con las regiones, y un didlogo entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad.

RELATORIA SIMPOSIO DIASPORAS CIENTIFI-
CAS, REDES DE CONOCIMIENTO Y COOPERA-
CION INTERNACIONAL

Juan Pablo Isaza

Los invitados a este simposio fueron Jean-Baptiste Meyer, Carlos Moreno, Eduardo Séanchez,
Hans Hermann y como moderador nos acompané Fernando Chaparro. Se plante6 la necesidad de
tener un didlogo interactivo con la didspora cientifica. Fue muy enriquecedor para el Simposio haber
tenido la participacion de estos panelistas, pues todos han tenido, de alguna manera, una relacién
con la conformacién y el desempeno de la Red Caldas.

Al principio del simposio se expuso una tematica en la que se hizo énfasis en el didlogo
para el cambio de politica de los paises en desarrollo, sobre todo en los paises del G8, en cuanto a
los mecanismos de cooperacién hacia los paises del Sur, para ver cdmo deben generarse nuevas
formas de cooperacidn con los paises del Norte a través de las redes y grupos de investigacion que
estan interesados en trabajar con Colombia. La premisa de la que se partié fue que debe haber una
insercion de las redes colombianas en el contexto internacional.

Se hizo énfasis en la falta de sincronia en los mecanismos para aprobar proyectos con agen-
das conjuntas de investigacion entre estos paises del Norte y los del Sur.Se planted la necesidad de
que la modalidad o el mecanismo de cooperacién internacional bilateral entre estos grupos tenga
en cuenta las necesidades de la periferia, porque a veces lo que se tiene en cuenta son las necesida-
des del Norte y de ahi la falta de sincronia de la oferta y la demanda de cooperacion internacional.
En ese sentido, la didspora cientifica colombiana puede ser un mecanismo para impulsar y concretar
la cooperacion internacional.

También se destacé que en el desarrollo de la Red Caldas no siempre hubo un contacto con
pares colombianos, sino con pares extranjeros, lo que cred un vacio en lo que era la investigacion
por parte de los extranjeros que estaban interesados en Colombia y los colombianos que estaban
en el exterior interesados en Colombia. Por otra parte, se sefalaron las diferencias de los recursos
de que disponen los investigadores cuando estan en el exterior y los que tienen cuando estan en
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Colombia, para hacer notar que su productividad baja al llegar al pais. Se destacé la necesidad de
que las universidades tengan una politica para que los investigadores que regresen no sélo tengan
un buen sueldo, sino que tengan las herramientas que les permitan continuar sus investigaciones.

Hans Hermann hizo una reflexién sobre la didspora para desmitificarla aclarando que la dias-
pora es intrinseca a los investigadores de cualquier pais y que por eso las propuestas de coopera-
cion internacional deben ser de doble via y que esto fortalezca las actividades conjuntas de las redes
de conocimiento.

El auditorio estuvo muy interesado en conocer como funcionan las nuevas redes del conoci-
miento, sobre todo las que operan a nivel electrénico. En ese sentido, se manifestd la preocupacion
sobre si Colombia esta actualizada para atender esas nuevas modalidades de asociacién. Se reco-
mendd que Colciencias sea el mecanismo de intermediacién para contactar estas redes y poder in-
tegrar a ellas a los grupos colombianos. Se hablé de los mecanismos para facilitar la movilidad de los
investigadores y también se recomendé que Colciencias analice la forma de facilitar este proceso.

Se mencionaron las dificultades que genera el exceso de burocracia, sobre todo en insti-
tuciones publicas, y que impiden la conformacién efectiva de redes formales. En este punto se re-
comendd crear mds conciencia entre las directivas de las universidades sobre la necesidad de que
faciliten estos procesos y contribuyan a consolidarlo y no a obstaculizarlo. Se plante6 la necesidad
de usar en Colombia la herramienta de los parques tecnoldégicos para facilitar procesos de ciencia,
tecnologia e innovaciéon vinculados con empresas o con sectores productivos.

Uno de los temas mas importantes que se discutieron en el simposio fue el del impacto
de las redes para hacer proyectos conjuntos, como mecanismo para fortalecerlas. Se advirtié que
las redes no sélo sirven para hacer contactos, sino para hacer proyectos sobre la base de intereses
conjuntos.Finalmente, se destacé laimportancia del trabajo mancomunado de diferentes entidades
estatales para lograr el fortalecimiento de las relaciones entre la didspora colombiana y los inves-
tigadores residentes en el pais, especialmente con miras al desarrollo del programa de Diplomacia
Cientifica.
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Clausura
DISCURSO DE CLAUSURA

Maria del Rosario Guerra de Mesa

Muy buenas tardes. Sefior Canciller encargado, doctor Jaime Girén, sefiores invitados es-
peciales, investigadores colombianos residentes en el exterior y candidatos a Cénsules Honorarios
para Asuntos Cientificos, sefiores investigadores, sefiores funcionarios de Colciencias, sefiores pro-
fesores, sefioras y sefiores:

Después de estos dos dias de una jornada muy fructifera sobre temas fundamentales de
reflexion para el avance del desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais, hemos propuesto los temas
sobre los que debemos reflexionar para fortalecer la insercién de Colombia en la sociedad del co-
nocimiento y, mas especificamente, en la economia del conocimiento. Durante la primera jornada
tuvimos la oportunidad de conocer la experiencia delas estrategias chilenas, especialmente en lo
que tiene que ver con el fortalecimiento del recurso humano y de los grupos para la ciencia relevan-
tes a nivel nacional y regional en Chile; luego el alcance de la Il Encuesta Nacional de Innovacién que
recoge casi un censo acerca de 6.600 empresas manufactureras y 2.000 del sector servicios.

En la segunda sesién, tuvimos la oportunidad de escuchar la experiencia de estudios sobre
diaspora cientifica que se ha venido liderando en Francia;a continuacidon escuchamos la conferencia
sobre mallas computacionales y como esta herramienta puede ayudar a trabajar muchos temas de
la ciencia y después oimos las reflexiones sobre las tecnologias convergentes que, aunque todavia
nos generan angustias porque la brecha es muy grande, lo importante es reconocer que no nos esta
vedada la posibilidad de encontrar unos nichos en los que Colombia pueda potenciar la investiga-
cién para posicionarse en el contexto internacional.

En la tercera sesion de conferencia oimos la presentacion sobre fisica computacional y vimos
como se estan abordando en muchos paises problemas fisicos y naturales usando la modelacion y
la simulaciéon de procesos complejos basicamente usando las herramientas computacionales. Des-
pués conocimos la experiencia del CNPq de Brasil y las estrategias que el Ministerio de Cienciay Tec-
nologia de Brasil y el CNPq estan impulsando para fortalecer los recursos humanos para la ciencia y
la tecnologia con la alianza entre el Estado, las regiones y las empresas.

En la ultima jornada se desarrollaron los tres simposios satélite que nos permitieron conocer,
de un lado, las percepciones sobre la didspora cientifica, los aspectos positivos y los retos que plan-
tea para pensar como la aprovechamos.En la siguiente mesa se conocieron los avances de los cuatro
primeros centros de investigacion de excelencia, que estdn demostrando que si es posible el trabajo
colaborativo para alcanzar resultados tangibles. En la ultima mesa se discutieron las posibilidades
para abrir los espacios para el didlogo de saberes, en el que se reconocen las precarias condiciones
para este tipo de temas, lo que le exige a Colciencias el compromiso de continuar abriendo esos es-
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pacios para que podamos tener politicas que orienten el acercamiento y que generen la suficiente
confianza entre todas las comunidades para lograr un verdadero didlogo intercultural.

Desde un principio, este proyecto de reunir a los colombianos que estan haciendo investiga-
cién en el exterior para poder acercarnos, conocernos y debatir temas de interés comun, lo hicimos
con el apoyo de la Cancilleria colombiana. A través del programa Colombia nos une, con el apoyo
de la sefiora Canciller, pero més estrechamente con el apoyo del vicecanciller Girén, hemos estado
trabajando en el programa de Diplomacia Cientifica y, concretamente, en el proyecto de Cénsules
Honorarios para Asuntos Cientificos.

Gracias a su despacho y a su equipo, la Cancilleria colombiana ha aceptado oficialmente
tener esa figura y por eso ya estamos aqui con tres personas que han sido preseleccionadas de unas
hojas de vida que se hicieron llegar al Comité Técnico del programa, personas que representaran
los intereses y las gestiones en asuntos cientificos a nombre del Gobierno colombiano en los paises
en los que residen. Este es un paso estratégico y, por esa razén, invitamos a la Cancilleria a clausurar
este Encuentro de colombianos residentes en el pais y en el exterior. También estamos trabajando
para que el cuerpo diplomatico en el exterior se sensibilice con estos temas y puedan ser unos
abanderados de las gestiones institucionales que haya que hacer para la defensa de los intereses
colombianos y la apertura de nuevas oportunidades de cooperacién.

Nuevamente, reitero mis agradecimientos a la Cancilleria y, en especial, al doctor Girén, por
toda su colaboraciéon y su apoyo. Agradezco también a los presidentes del CNPq y del Conicyt por
haber aceptado la invitacion, a los investigadores que vinieron a acompafiarnos en este proceso, los
doctores Sanchez, Moreno y Hermann, y a los cerca de veinte investigadores que vinieron a hacer
presencia hoy en este Encuentro, a los conferencistas de Gran Bretafa, México y Francia y a todos
ustedes por haber respondido. Al equipo de Colciencias, como siempre, mil gracias, porque su de-
dicacion y compromiso hicieron posible estas jornadas. Cerramos felices, pero con un gran trabajo
hacia el futuro para poder alcanzar nuestro propésito: construir pais con base en la generacién y el
uso de conocimiento en beneficio de todos los colombianos.

Muchas gracias.
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DISCURSO DE CLAUSURA

Jaime Giron Duarte*

Doctora Maria del Rosario Guerra, sefiores invitados de la mesa, sefiores investigadores, se-
foras y sefores:

Quiero presentar mis agradecimientos mas sinceros a la doctora Maria del Rosario por las
amables palabras que ha dirigido a la Cancilleria y quisiera, también, hacer un publico reconoci-
miento a ella porque fue quien supo motivarnos e inducirnos a convertir en acciones concretas el
discurso que se ha venido trabajando a través de los aflos en relacién con ciencia y tecnologia, no
sélo en materia de transferencias, sino para resaltar los valores de los investigadores colombianos
que residen en el pais y en el exterior. La riqueza que tiene Colombia en ellos y la importante tarea
que puede resultar de saber establecer unos vinculos con esta comunidad, que es altamente apre-
ciada, pero que de pronto ha estado un poco sin visualizarse debido a la ausencia en la que han
tenido que estar.Le agradezco el reconocimiento que le ha hecho a la Cancilleria, pero, en justicia, es
a usted, doctora Maria del Rosario, a quien le debemos todo esto que estamos viviendo hoy y lo que
hemos hecho en el ultimo afo.

Es un honor para mi ser portador del saludo especial que la sefiora Canciller de la Repubilica,
la doctora Carolina Barco, envia a los participantes en esta sesién de clausura del Encuentro de in-
vestigadores residentes en el pais y en el exterior: Colombia en la sociedad del conocimiento, evento
durante el cual se proyectaron ideas e iniciativas para articular las nuevas tecnologias desarrolladas
por nuestros connacionales. A esta cita acudieron algunos de los muchos cientificos colombianos
que desde diferentes paises realizan investigaciones reconocidas por su calidad, creatividad e inge-
nio. A todos ellos, nuestro fraternal saludo de bienvenida y nuestros mejores deseos por la continui-
dad de sus éxitos.

La didspora colombiana ha sido objeto de una particular atencién y de un interés especial
por parte de Colciencias. Con la Red Caldas se entretejieron redes de intercambio cientifico que
demostraron que la llamada fuga de cerebros no debia entenderse como una descapitalizacion del
pais en términos de recurso humano, sino que constituia una oportunidad para integrar a los cien-
tificos colombianos en el exterior en una comunidad proactiva y comprometida con Colombia. La
experiencia de la Red Caldas nos invita reflexionar sobre la forma como las nuevas tecnologias, la
virtualidad y la globalizacién pueden y deben ser aprovechadas para la constitucion de redes trans-
nacionales, de nuevas comunidades que, animadas por un espiritu de colaboracion, buscan difundir
y compartir el conocimiento generado por los colombianos a través de internet.

El concepto de virtualidad ha permitido el replanteamiento de la nocion clasica de comuni-
dad que, bajo el nuevo paradigma de comunicacién y sociedad, no se encuentra ligado a la localidad
ni al territorio. En su libro ;Qué es lo virtual? Pierre Levy sefiala que la virtualidad se caracteriza por
la separacion del aqui'y el ahora, lo que permite a una comunidad tener unidad de tiempo sin uni-
dad de lugar, gracias a las interacciones en tiempo real a través de redes electrénicas. Para Levy, la

*Viceministro de Asuntos Multilaterales. Ministerio de Relaciones Exteriores.
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virtualidad permite crear interacciones sociales de alta densidad, en las que la distancia geografica
no es un obstaculo. La aparicion de la internet ha potenciado el concepto de virtualidad, gracias a
que la red conecta a millones de personas en diversos espacios a través de la comunicacién en linea
y fuera de linea. La constitucién de comunidades virtuales enlazadas por medio de un computador
hace posible conformar grupos similares de interés, asi como desarrollar proyectos en la red. Todo
esto facilita el que individuos y organizaciones compartan con otros a través de una comunicacion
interactiva.

Howard Rheingold, en su libro Comunidad virtual: una sociedad sin fronteras, sefala que un
nuevo tipo de comunidad emerge de la relacién virtual en Internet; asi, la gente reunida en linea en
torno a una serie de valores e intereses compartidos crea lazos de apoyo y colaboracién que pue-
den extenderse a la interaccion cara a cara. En esencia, las comunidades virtuales replican pautas,
comportamientos y relaciones sociales que se mantienen gracias a la existencia del ciberespacio.
Para otros, como Manuel Cassels, la transformacion de los modelos clasicos de sociabilidad parte de
la redefinicion del concepto de comunidad construida bajo el paradigma de lugar y cultura com-
partidas.

El andlisis de esta transformacion debe hacer énfasis en la funcién de apoyo que la comuni-
dad cumple para individuos y familias con el fin de no limitar su existencia social a una sola modali-
dad de accién material. De esta manera, las comunidades en la era de la internet son redes de lazos
interpersonales que proporcionan sociabilidad, apoyo, informacion, sentido de pertenencia e iden-
tidad social en torno a intereses o propdsitos compartidos. Para este autor, las redes se constituyen
de acuerdo con elecciones y estrategias sociales independientes de la proximidad espacial, que se
mantienen gracias a algin medio de comunicacién virtual,como la internet.

Segun autores como Susan Keller, Barry Walband y Claude Fisher, las redes sustituyen los
escenarios de sociabilidad, lo que implica un desplazamiento de la comunidad hacia la red como
principal medio de interaccion social. Es asi, desde enfoques multidisciplinarios, como se pueden
analizar las implicaciones sicoldgicas, socioldgicas, antropoldgicas, tecnolégicas, de comunicacion
y comerciales de las nuevas comunidades virtuales y de las redes transnacionales que alli se entre-
tejen.

De otro lado, el capital social,entendido como el valor colectivo de las redes sociales, es fruto
de su interaccidn y se consolida gracias a la confianza, la solidaridad, la reciprocidad, el apoyo emo-
cionaly el soporte mutuo creado entre y por los miembros de la red. Estos son elementos esenciales
en la construccion de una comunidad con alto nivel de cohesién.Las caracteristicas del capital social
también se hacen presentes en la internet y son clave en el contexto de la migracion para ayudar a
construir estrategias de movilidad, adaptacion y supervivencia de los emigrantes.

Es en este contexto en el que el gobierno del presidente Uribe Vélez ha dedicado especial
atencion a los colombianos residentes en el exterior, a quienes reconoce como una parte muy im-
portante de la nacion. A través del programa Colombia nos une, que ejecuta la Cancilleria, ha pro-
movido el fortalecimiento de los vinculos con las comunidades en el exterior, reconociéndolas y ha-
ciéndolas objeto de politicas publicas. Una de las nueve éreas de trabajo en este programa es la de
las denominadas redes transnacionales, cuyo objetivo es establecer canales de comunicacién con
los colombianos en el exterior en torno a teméticas de interés para el pais. El programa Colombia
nos une ha venido trabajando desde octubre del afo pasado en la construcciéon de una primera red
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virtual, la Red de Estudiantes y Profesionales Colombianos en el Exterior, que constituye un proyecto
piloto para otras de comerciantes, cientificos, artistas, etc.

La Red de Estudiantes y Profesionales Colombianos en el Exterior busca construir una comu-
nidad virtual con los colombianos que adelantan sus estudios en el exterior, los que aspiran a reali-
zarlos y los que ya los han realizado, a fin de establecer un escenario de comunicacién que permita a
sus miembros integrarse entre siy con el pais. Hasta el momento, el programa Colombia nos une ha
trabajado con especial atencidn en la ampliacion, el fortalecimiento y el desarrollo de la Red virtual
de Estudiantes y Profesionales Colombianos en el Exterior. Esto incluye diferentes tareas que estan
enfocadas a incrementar el nimero de miembros de la red y a fortalecer los vinculos que existen
entre ellos. La cantidad de inscritos y la participacion a través de los mensajes enviados, el numero
de encuestas realizadas, los foros, boletines y subgrupos creados son indicadores de gestion que
muestran el progreso de la red.

Los estudiantes y profesionales colombianos en el exterior representan un gran potencial
para el pais en materia de transferencia de tecnologia, conocimientos, experiencia y capital humano
altamente especializado. Ellos constituyen una generacién comprometida con su desarrollo perso-
nal y con el de Colombia. Entre las caracteristicas mas sobresalientes de este grupo de colombianos
estan: su edad, porque es un grupo conformado por personas entre los veinte y los treinta y ocho
anos; su educacién, porque la mayoria de ellos ha terminado su pregrado en alguna universidad co-
lombiana; finalmente, su visién, porque en la mayoria de los casos se registra un fuerte compromiso
nacional.

Los beneficiarios de este proyecto en Colombia seran los egresados de pregrado y postgra-
do,aproximadamente uno 130.000 por semestre y los estudiantes de los Ultimos semestres, cerca de
300.000.Todos ellos estan interesados en adelantar estudios fuera del pais y en recibir informacién
basada en la experiencia acumulada por los miembros de la red. En el exterior, podrian beneficiarse,
aproximadamente, 15.000 estudiantes.Los miembros de la red que se encuentren en Colombia reci-
birdn informacion acerca de los procedimientos para ingresar a diferentes universidades y paises y
sobre experiencias de vida, mecanismos de financiacién y patrones culturales en el exterior.

La comunicacién con estudiantes en otros paises les permitird planear de manera adecuada
los trdmites de su viaje y los detalles logisticos de la vida que estan a punto de emprender. Toda
esta informacién, al llegar al otro pais, se traduce en seguridad para el estudiante, y en un ahorro
econémico que puede canalizar hacia otras prioridades, con los beneficios que ellos representa.
El usuario de este proyecto recibira informacion basada en casos reales y, a través de una pagina
web a la que podra acceder por distintos caminos (nodos, universidades, carreras, idioma, etc.) y
establecer contactos con las redes geograficas, teméticas o de practica que existiran al interior de la
comunidad virtual.

Los colombianos que se encuentren adelantando sus estudios en el exterior requieren de
una red social que les brinde apoyo y espacios culturales compartidos para afirmar su identidad
y fortalecer los vinculos con Colombia. Los nodos geograficos de la red les permitiran promover
acciones orientadas a mejorar las condiciones de estadia de sus miembros en una zona especifica, a
pensar en estrategias que amplien y mejoren las oportunidades de retorno al pais y a crear espacios
de reflexion y de accién acerca de Colombia y de su desarrollo.
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Hoy en dia, la red de estudiantes y profesionales colombianos en el exterior cuenta con una
matriz que congrega a 1.300 miembros alrededor del mundo, sin importar su ubicacién geografica,
el programa adelantado o la profesion. Los integrantes de este grupo han publicado mas de 1.500
correos electrénicos acerca de diversos temas que van desde el sistema de educacién en Colombia
hasta la erradicacion de los cultivos ilicitos. Adicionalmente, existen 35 subgrupos al interior de la
red, dentro de los que se encuentran tres categorias: los geograficos, los tematicos y los de practica
o profesion. En los préximos meses se espera contar con un portal disefiado para las redes de co-
lombianos en el exterior que permita el desarrollo de redes sociales a través de internet.De la misma
manera, se seguira trabajando en la realizacién de alianzas estratégicas que faciliten el logro de los
objetivos de la red, mejorar su desemperio y ampliar su difusion.

La importancia de la Red de Estudiantes y Profesionales en el Exterior y de otras redes, como
la de cientificos, radica en el gran valor que representa para el futuro de Colombia estas personas
que dia a dia adquieren y se familiarizan con los conocimientos y estrategias mas novedosas.Esta es
una idea que debe generar conciencia no solamente al interior del gobierno y del sector empresa-
rial, sino en toda la sociedad. La reunion que hoy se clausura contribuird de manera significativa al
fortalecimiento de las redes de conocimiento con base en unas relaciones incluyentes y fluidas re-
sultantes de la interaccién entre los cientificos colombianos que residen en el exterior y, sobre todo,
dela que se establezca entre ellos y la sociedad, la empresa y los responsables de adoptar decisiones
publicas y privadas, pues todos estamos llamados a ser actores de la sociedad del conocimiento.

La vinculacion a las redes tematicas de la Red Caldas aparece, entonces, como algo funda-
mental; la apropiacion publica del conocimiento, como uno de sus objetivos principales, y la recep-
cién activa del conocimiento por los centros de ensefianza y los centros de desarrollo tecnoldgico,
como una de las acciones mas productivas. Colciencias ha instalado la red sCienti Colombia y los
instrumentos basicos de CvLAC y GrupLAC a través de los cuales los productos de los investigado-
res y de los grupos de investigacion —publicaciones, patentes, procedimientos, etc.— podran ser
conocidos y consultados. El registro de todos los cientificos colombianos en el exterior en estas dos
herramientas contribuird notablemente a hacer visibles sus producciones y a posibilitar su consu-
mo.Esto,a su vez, nos conducird a una mayor integracion como actores del conocimiento, que,como
ya hemos visto, pretende proyectar el conocimiento como valor agregado a decisiones, productos
y servicios en el pais en cada una de sus regiones y localidades, con un propdsito Unico que es el de
poner la ciencia al servicio del desarrollo y de la democracia.

Quiero felicitar a Colciencias y a todas las personas que participaron en la organizacién y el
desarrollo de este evento, ya que sus decisiones marcaran el derrotero que debemos transitar para
insertar a Colombia, de manera exitosa, en la sociedad del conocimiento.

Muchas gracias.
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