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RESENTACION

En cada época historica las sociedades humanas tienen rasgos o ele-
mentos que caracterizan la base misma de su organizacién social.
Cuando dichos elementos sociales se convierten en principios de accion,
o en principios organizadores del comportamiento humano y de la forma
como las organizaciones y las instituciones sociales funcionan y res-
ponden a su entorno, se trata de rasgos que caracterizan cada entorno
social y cada época historica.

Ese es el papel que el conocimiento desempena en el mundo en este
fin de siglo. Toda sociedad humana siempre ha generado conoci-
miento sobre su entorno y sobre su realidad fisica y social. Es un
aspecto que surge de la necesidad misma que tiene el ser humano
de tratar de explicar o comprender el medio que habita. Pero en las
formas de organizacién social que estdn actualmente surgiendo, el
conocimiento comienza a tomar una dimension, y a desempenar un
papel en la sociedad, que va més alld de aquel que histéricamente
ha cumplido. En las sociedades que se perfilan para el tercer milenio,
la posicién de cada persona en la sociedad es el producto del cono-
cimiento que él o ella han logrado desarrollar o construir. La socie-
dad del manana se vislumbra como una sociedad en la cual cada
individuo y cada organizacién construird su propia capacidad de ac-
cién, y por lo tanto su posicién en la sociedad, a través de un pro-
ceso de adquisicién y desarrollo continuo de conocimiento, que le
permita adaptarse dinamicamente a una realidad en rapido proceso
de cambio y transformacion.
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Lo anterior sélo se logra a través de procesos continuos de genera-
cién y uso del conocimiento, organizados de tal forma que puedan
contribuir a procesos de aprendizaje social. Este es el rasgo central de
las Sociedades del Conocimiento. Estas dGltimas son sociedades con capa-
cidad para generar conocimiento sobre su realidad y su entorno, y
para utilizarlo en el proceso de concebir, forjar y construir su futuro.
Es decir, de integrarlo en el proceso dindmico de construccién de la
sociedad, a través del desarrollo, transformacién permanente y con-
solidacion de sus principales instituciones sociales. De esta forma, el
conocimiento se convierte no sélo en instrumento para explicar y
comprender la realidad, sino también en motor de desarrollo y en
factor dinamizador del cambio social.

La revolucion cientifica que se esta produciendo alrededor nuestro en
este fin de siglo estd generando una gran dindmica en las llamadas
“nuevas dreas de la ciencin”, o “nuevas tecnologins”. Las plantas transgéni-
cas, los biopesticidas, las nuevas vacunas y drogas que estan surgien-
do, y los demds resultados que la biologia molecular, la
microelectrénica y los nuevos materiales estan ofreciendo, abren
nuevas oportunidades de produccién y de desarrollo, al mismo tiem-
PO que encierran grandes desafios, por la creciente desigualdad que
puede generarse entre los que tienen acceso al nuevo conocimiento,
y los que no lo tienen.

Estrechamente relacionado con la dindmica de generacién de cono-
cimiento que se puede observar en ellas, estas nuevas areas tienen
tres caracteristicas importantes. En primer lugar, estan generando fec-
nologias genéricas con multiples aplicaciones en casi todos los sectores
de la sociedad: produccién, educacién, salud, servicios, diversién,
manejo ambiental, funcionamiento del Estado, y otros. En segundo
lugar, la distancia entre el conocimiento bésico y su aplicacién en la
produccion de bienes y servicios es cada vez menor. Los procesos de
produccién, asi como el suministro de servicios o el manejo de re-
cursos naturales y de la biodiversidad son cada vez mas intensivos en
ciencia, y por lo tanto en conocimiento. La distancia entre el labora-
torio y la empresa se ha reducido significativamente, fenémeno que
se puede observar en el alto nimero de empresas intensivas en cien-
cia que se crean semanalmente en las universidades de diversos pai-
ses del mundo.

En tercer lugar, el ritmo del progreso cientifico en estas nuevas areas
de la ciencia se ha acelerado enormemente, llevando a la necesidad
de desarrollar nuevas formas de organizacion de la investigacion con el fin
de poder mantenerse al dia y de desarrollar masas criticas de inves-



tigacién en campos que estan cambiando y avanzando a un ritmo
vertiginoso. Las oportunidades y requerimientos generados por el
nuevo entorno estan llevando a nuevas formas de organizacion de la comu-
nidad cientifica, como las de consorcios de investigacion, nuevas for-
mas de cooperacién universidad/industria, redes electrénicas de
investigacion y otras formas asociativas que buscan, a través de la co-
operacién, responder al desafio generado por el alto ritmo de cambio
cientifico y los crecientes costos de la investigacién que esto conlleva.

El conocimiento que genera la ciencia no se refiere solamente a com-
prender mejor nuestro ambiente fisico y biologico, o las tecnologias
de produccién. Una dimension igualmente importante del conoci-
miento en las sociedades contemporaneas se refiere al conocimiento
sobre la persona y sobre su sociedad. El ser humano es el Gnico ser
viviente capaz de observarse a si mismo, reflexionar sobre su queha-
cer, sobre sus inquietudes y realizaciones, y sobre el entorno social
que construye a partir de sus acciones y de sus obras. Algo similar
acontece con las organizaciones creadas para ordenar nuestro com-
portamiento social, en los diversos campos en que se expresa la ac-
tividad humana.

Lo anterior remite al papel del conocimiento en la comprension de
los procesos basicos de nuestra sociedad, en el desarrollo de nuestra
identidad cultural en el marco de la gran diversidad étnica que nos
caracteriza, y en la construccién de la sociedad que queremos lograr
en el desarrollo de nuestro devenir histérico. Aqui la generacion de
conocimiento se relaciona con aspectos tales como el funcionamien-
to del sistema politico, el cambiante papel del Estado, las nuevas for-
mas de intervencién de éste, los cambios en la organizacién del
trabajo y en el mercado laboral, la presién sobre un sistema educativo
que no prepara los recursos humanos que el nuevo entorno requiere,
la pérdida de competitividad y el empleo en muchos sectores de la
produccién, y el deterioro del medio ambiente y de los recursos na-
turales. En esta dimensién se busca movilizar la inteligencin social para
analizar y comprender mejor los grandes problemas nacionales,
como el narcotréfico, la corrupcién, la violencia que reflejan la poca
capacidad de convivencia y paz, y el deterioro de la legitimidad de
instituciones bdasicas en la sociedad colombiana que generan inefi-
ciencias y altos costos de transaccién en su funcionamiento.

Para que el conocimiento cientifico y tecnolégico realmente pueda
contribuir al desarrollo del pais y al bienestar de la poblaciéon colom-
biana, es necesario fomentar procesos de apropiacion del mismo.
Nos referimos aqui a procesos de apropiacion social y privada del conoci-
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miento por parte de individuos, de organizaciones o de sectores am-
plios de la sociedad colombiana, a través de los cuales el conoci-
miento se aplica efectivamente, convirtiéndose en motor de
desarrollo y en factor dinamizador del cambio social. A través de es-
tos procesos de aplicacion y apropiaciéon se busca también inducir
procesos dindmicos de aprendizaje social, a través de los cuales el co-
nocimiento pueda crear o fortalecer capacidades y habilidades en las
personas y organizaciones que se lo apropian, convirtiéndose en fac-
tor de cambio en la sociedad, en sus instituciones sociales o en las
empresas del sector productivo. A través de estos procesos, Colom-
bia puede convertirse en una verdadera sociedad del conocimiento.

Estas consideraciones son las que llevaron al libro que se presenta al
pablico colombiano sobre Ciencia y Sociedad: Colombia frente al Reto del
Tércer Milenio. En los tres tomos que integran esta obra el lector en-
contraré los programas que el Instituto Colombiano para el Desarrollo
de la Ciencia y la Tecnologia, Francisco José de Caldas, COLCIENCIAS,
ha venido adelantando en el seno del Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia. En el primer tomo se analizan diversos aspectos relacio-
nados con la consolidaciéon de la comunidad cientifica, la formacién
de recursos humanos y los mecanismos a través de los cuales los
Programas Nacionales de Ciencia y Tecnologia han contribuido al de-
sarrollo de la sociedad colombiana. El segundo tomo aborda la con-
tribucion de la ciencia y la tecnologia a la competitividad del sector
productivo y a la modernizacién de sus empresas, a través del desa-
rrollo del Sistema Nacional de Innovacién. El tercer tomo' analiza las
experiencias actualmente en curso relacionadas con la apropiacion
social del conocimiento y con el desarrollo de una capacidad de re-
flexion estratégica y prospectiva del pais, en el proceso de crear en
Colombia condiciones favorables para el surgimiento de una Socie-
dad del Conocimiento.

A través de este libro, y de la difusién de las experiencias que en él
se analizan, esperamos contribuir a la consolidacién de procesos de
apropiacion del conocimiento y de aprendizaje social, orientados a la
construccion de la sociedad que el nuevo siglo requiere.

FERNANDO CHAPARRO

1 Conocimiento, innovacion y construccion de sociedad, una agenda para la Colombia del siglo XX1,
por Fernando Chaparro, Tercer Mundo Editores - COLCIENCIAS, Santafé de Bogota,
octubre de 1998



NTRODUCCION

La posibilidad de que la sociedad logre un equilibrado desarrollo en
condiciones de justicia, competitividad y sostenibilidad, lo que equivale
a involucrar de manera armoénica las dimensiones social, productiva y
ambiental, se soporta esencialmente en la capacidad que ella tenga
para convertir al conocimiento (especulativo y practico) en el nuicleo de
la construccién de sus ventajas en el mundo contemporaneo.

El ser humano, desde sus tempranas fases de evolucién, ha luchado
por desarrollar los conocimientos y las habilidades que le permitan
no sélo aprehender la realidad, sino transformarla, en procura de sa-
tisfacer sus crecientes necesidades materiales y espirituales. El escu-
drinar, explorar y proponer interpretaciones del mundo, han sido
acompanantes fieles de la humanidad durante toda su historia. Sin
embargo, es ahora cuando con mayor claridad comprendemos que
el futuro de la humanidad y de las naciones que la conforman, esta
profunda e indeleblemente ligada a la capacidad de que se disponga
para generar, transformar, divulgar, usar y apropiar el conocimiento.
La disponibilidad de recursos naturales, la existencia de grandes ma-
sas de trabajadores y el acceso al capital, han dejado al conocimiento
el lugar de privilegio que ostentaran durante tanto tiempo, como el
factor determinante en la construccion de condiciones para el desa-
rrollo social, econémico y ambiental de los pueblos.

En el caso colombiano, esta consciencia ha venido incrementandose
con especial énfasis en los ltimos afos. En las postrimerias de la
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década de los anos ochenta, la sociedad colombiana, al percibir las
profundas implicaciones que empezaban a tener los procesos de
apertura, promovié una revisién de los esquemas institucionales que
soportaban su desarrollo cientifico y tecnolégico’. Las principales
conclusiones a las que se llego tuvieron que ver con la necesidad de
institucionalizar este tipo de actividades y de fortalecer los esquemas
organizacionales para su fomento y evolucién en el contexto nacio-
nal’. De alli surgi6 no sélo una legislacion que buscé crear condicio-
nes para que la ciencia y la tecnologia encontraran un espacio propio
y fértil, sino el fundamento para el fortalecimiento de las institucio-
nes’ llamadas a constituirse en ejes de este proceso.

En este sentido es pertinente afirmar que hacer ciencia y desarrollar
tecnologia en un pais significa, ante todo:

1. Crear una cultura del conocimiento, que promueva en la sociedad
los principios y criterios rectores de la actividad investigativa: el
rigor, la creatividad, la disposicién frente a la critica.

2. Promover el conocimiento sobre lo propio, abandonando las au-
tosuficiencias y autarquismos y abriendo la puerta de la nacién, a
las corrientes universales del pensamiento.

3. Estimular y crear condiciones para generar la capacidad para pen-
sar en un proyecto nacional, que concite voluntades y propésitos
alrededor de la tarea de autodeterminar un modelo de desarrollo
que promueva el aprovechamiento de las mejores virtudes de la
nacion: el ingenio, la pasién, la persistencia, la multiculturalidad
y diversidad, dentro de criterios de sostenibilidad ambiental, bie-
nestar social y fortalecimiento de la democracia.

2 La Misién de Ciencia y Tecnologia, convocada por el gobierno del presidente Virgilio
Barco V., adelanté un arduo trabajo, buscando elaborar un diagnéstico del estado de
la ciencia y la tecnologia en el pais y planteando una serie de recomendaciones para
lograr su insercién en la cultura y la economia colombiana.

3 Las conclusiones planteadas en el documento de la Misién de Ciencia y Tecnologia,
en 1989, sirvieron de base para la formulacién de una nueva Politica Nacional en este
campo, la cual quedo reflejada en la Ley 29 de 1990y en los decretos que le sucedie-
rony que constituyen hoy la base de lo que se denomina el Sistema Nacional de Cien-
ciay Tecnologia.

4 La Ley 29 de 1990 dio origen al Decreto 1767 de 1990, del 6 de agosto de ese ano.
Este Decreto adscribia a CoLciencias al Departamento Nacional de Planeacién y plan-
teaba las bases para el fortalecimiento de la actividad de investigacion cientifica y tec-
nolégica en el pais. Este Decreto fue reemplazado en 1991 por un conjunto de Decre-
tos Ley que incluyeron y desarrollaron el espiritu de la Ley 29 y del De. 1767, el cual
fue derogado en su totalidad.




De otra parte, es necesario comprender que en el proceso de inser-
cién de la ciencia y la tecnologia, como uno de los ejes del desarrollo
de una sociedad, existe un conjunto de espacios mediadores, que
resultan determinantes al momento de buscar que el conocimiento
sea asumido y apropiado por los miembros de esa sociedad. En pri-
mer lugar esta la necesidad de profundizar y extender, de manera
continua y sostenida, los procesos de endogenizacion de la ciencia y
la tecnologia. Tal y como se mencioné en la Mision de Ciencia, Edu-
cacién y Desarrollo’, sélo en la medida en que la sociedad en su con-
junto vaya asumiendo a la ciencia y a la tecnologia, en general al
conocimiento, como parte de su cotidianidad, se harén viables los
programas y acciones encaminados a convertir los procesos de ge-
neracién, transformacioén, apropiacion y uso del conocimiento, en la
razén misma ‘del ‘quehacer diario-de una nacién. En segundo lugar,
existe la necesidad de consolidar capacidades interinstitucionales en
la formulacién de politicas que orienten los procesos de fortaleci-
miento del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia y la creativa y
articulada integracién entre éste y los restantes sistemas que sopor-
tan el desarrollo de la sociedad. Por ultimo, y en buena medida como
parte de los anteriores, esté la tarea de promover y alcanzar un desa-
rrollo institucional de los agentes involucrados de manera directa en
los procesos relacionados con la generacion y uso del conocimiento.
Este dltimo punto tiene que ver con la importancia que tiene el forta-
lecimiento de las instituciones directamente relacionadas con el desa-
rrollo de la ciencia y la tecnologia en el pais como los centros de
investigacién, las universidades, los centros de desarrollo tecnolégico.

No resulta dificil deducir de lo expuesto que la tarea de instituciones
como COLCIENCIAS debe ser, en esencia, “hacer para dejar hacer”, es
decir, construir condiciones para que el dificil y en ocasiones impro-
bable camino del conocimiento, sea definido como el derrotero esen-
cial en la tarea de encontrar un proyecto de nacion, que integre a
todos los elementos de la sociedad dentro de condiciones de bienes-
tar y sostenibilidad. De esta manera, COLCIENCIAS ha sido, antes que
nada, un propiciador y un catalizador de la actividad cientifica y tec-
nolégica en el pais y por ende su quehacer debe ser observado no
sélo desde los esquemas construidos para su funcionamiento, sino,
fundamentalmente, desde su capacidad para promover desarrollos

5 Las conclusiones de la Misién de Ciencia, Educacién y Desarrollo, para el caso de cien-
cia y tecnologia, se convirtieron en el derrotero que puso en marcha la administracion
1994-1998 de COLCIENCIAS.

CONOCIMIENTO PARA EL DESARROLLO
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institucionales externos a ella, que favorezcan el fortalecimiento de
los actores involucrados en la cotidiana labor de la investigacion®.

El presente texto busca mostrar las dindmicas y acciones que ha im-
pulsado COLCIENCIAS, en los Ultimos anos, tendientes a lograr, en
esencia, dos objetivos principales:

Consolidar una capacidad nacional para desarrollar la ciencia y la tec-
nologia. Se trata de presentar y comprender los esfuerzos que el pais
ha realizado para generar condiciones que promuevan la construc-
cion de sus comunidades cientificas, el fortalecimiento de su infraes-
tructura investigativa, la conformacién de una base técnica y
tecnoldgica de comunicaciones que soporte la relacién entre los in-
vestigadores y sus pares nacionales e internacionales, y la promocion
e impulso a procesos de apropiacién social del conocimiento, que
hagan posible que sea la sociedad, en su conjunto, la que resulte be-
neficiada del quehacer investigativo.

Desarrollar una base de conocimiento sobre nuestra realidad social,
ambiental y productiva’, que permita comprender las relaciones que
se presentan entre los miembros de nuestra sociedad, y entre ellos y
el entorno natural que los acoge.

Estos objetivos se han trazado partiendo de aceptar que es el cono-
cimiento (empirico, tradicional, cientifico) el que le permite a los
miembros de una sociedad relacionarse con el entorno y adaptarse a
la convivencia, para la construccién del bienestar social.

Reconocer este espiritu social de la actividad investigativa, ya se de-
sarrolle ésta en el campo de la ciencia o de la tecnologia, es colocarla
como factor indispensable en la construccién de una sociedad. En las
organizaciones humanas, la expresién de una cultura cientifico -tec-
nolégica no sélo se expresa en una manera de conocer mejor la so-
ciedad y su entorno. Se manifiesta, igualmente, en la forma como se

6 Nos referimos aqui a los actores explicitados por Gémez y Jaramillo, en el libro “37
maneras de hacer ciencia y tecnologia en América Latina”: el investigador, el proyecto
de vida, el grupo, las instituciones y el proceso de endogenizacion del conocimiento
en la sociedad. Gémez Buendia, Hernando, Jaramillo Salazar, Hernin (compiladores).
37 maneras de hacer ciencia y tecnologia en América Latina. TM editores -COLCIEN-
CIAS, 1997.

7 Los aspectos relacionados con la Innovacion y el Desarrollo Tecnoldgico en Colombia,
se tratan de manera extensa en otro volumen de esta serie: Sistema Nacional de Innova-
cion: Nuevo Escenario de la Competitividad, COLCIENCIAS, Santafé de Bogota, septiembre
de 1998



asumen posiciones frente al papel que juegan los miembros de una
sociedad, en el control y manejo de sus propias relaciones y las de
ellos con la naturaleza. De esta manera el conocimiento hace parte
de una estrategia adaptativa, que resulta indispensable para recorrer
el camino hacia una actitud ética y responsable frente al manejo del
entorno social y natural.

Conocer se convierte entonces en un imperativo, irrenunciable y de-
terminante en la tarea de construir puentes hacia un desarrollo sos-
tenible y equitativo. Para disponer de la posibilidad de tener una
relacion respetuosa y racional con el ambiente se requiere conocerlo
profundamente; para impulsar politicas que soporten la bausqueda de
un desarrollo social justo y equitativo se hace necesario conocer las
raices y particularidades de la comunidad —la aplicacion o trasplante
de recetas resulta no sélo imposible sino irresponsable—; la introduc-
cién de un nuevo proceso o la elaboracion de un nuevo producto sélo
resulta viable sobre la base de conocer las caracteristicas y particula-
ridades de los materiales, insumos, instrumentos, herramientas y tec-
nologias que se aplican con este proposito. En una palabra el
desarrollo resulta viable, sélo como el agregado consciente y com-
prometido de saberes. Es sobre la base de ese conocimiento que se
puede construir una visién de nacién, que responda a los imperativos
que le impone su condicién en el mundo presente.

Es en la confrontacién entre el quehacer investigativo, como genera-
dor de conocimiento —nuevo o transferido creativamente— y el pa-
pel que este conocimiento cumple en la construcciéon de una vision
de nacién y como satisfactor de las necesidades inmediatas o media-
tas de la comunidad, que se define si la inversion que la sociedad le
dedica al impulso y desarrollo de una politica cientifica resulta con-
cordante con los intereses nacionales, en particular si se habla de in-
versiones publicas. De eso trata este volumen.

Inicialmente se presentara una reflexion sobre lo que ha sido la inver-
sién que COLCIENCIAS ha realizado en los Gltimos afos, para el cum-
plimiento de los objetivos planteados. Siguiendo con el esquema
organizacional de la entidad, este andlisis se ha ordenado en corres-
pondencia con los Programas de la Subdireccién de Programas de
Desarrollo Cientifico y Tecnolégico, de tal manera que se cuente con
una visién panorémica del esfuerzo aplicado, en cada uno de ellos.
En este caso la informacién que se presenta corresponde a la finan-
ciacién de proyectos de investigacion. El periodo que se ha tomado
corresponde a los afos 1991 — 1997, haciendo algo de énfasis a las
acciones mas recientes.

CONOCIMIENTO PARA EL DESARROLLO
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Posteriormente se hace la presentacién de los programas que la en-
tidad ha implementado en procura de fortalecer a la comunidad cien-
tifica nacional: adjudicacién de becas-crédito para cursar estudios de
doctorado y maestria, en Colombia y en el exterior; apoyo a jévenes
investigadores, como excelente mecanismo para orientar y encauzar
el talento de personas decididas a comenzar una carrera en el incier-
to camino de la ciencia y la tecnologia, con el apoyo a grupos y cen-
tros de investigacién que ya han logrado un merecido reconocimiento
por sus pares nacionales e internacionales; deteccién de jovenes ta-
lentos, como importante instrumento para canalizar vocaciones in-
vestigativas en los centros docentes del pais; fortalecimiento de los
programas de doctorado que se ofrecen en el pais, como reflejo de
una politica encaminada a crear condiciones para el surgimiento de
escuelas de pensamiento, con importantes capacidades de multipli-
cacién y renovacion generacional, y como expresién de la trascen-
dencia que tiene para la investigacién, el contar con un amplio y
diverso menu de ofertas, en este nivel de formacién, que soporte la
consolidacion de las capacidades de investigacién en diferentes areas
del conocimiento. Se incluye en este capitulo también lo realizado en
materia de construir una infraestructura de manejo de informacién y
comunicaciones, como elemento esencial para la conformacién de
redes fisicas o virtuales, que potencien el trabajo de quienes investi-
gan en el pais, garantizando su vinculacién a las principales corrientes
del conocimiento mundial. Por dltimo, se expone de manera sucinta
lo alcanzado en materia de socializacion, popularizacién y apropia-
cién de la ciencia y la tecnologia.

Los siguientes cuatro capitulos se dedican a presentar, de manera
breve, los principales logros alcanzados gracias al desarrollo y forta-
lecimiento del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia, en lo que
concierne a la capacidad para generar conocimiento en los dmbitos
tedrico, ambiental, social y de nuevas tecnologias. Se trata de mos-
trar que la construccién consciente de un agregado de saberes no
surge de manera espontinea; que se requiere que la sociedad, en
particular los componentes de esa sociedad dedicados a generar,
transferir, apropiar, usar y divulgar el conocimiento, se organicen al-
rededor de un conjunto de propédsitos, encaminados a satisfacer las
necesidades que se derivan de la tarea de lograr un desarrollo soste-
nible y equitativo. No es indiferente entonces en qué se investigue y
hacia dénde se orienten los recursos, fisicos, técnicos y financieros
de que se disponga para investigar. De cémo se enfrenten y se re-
suelvan estas tareas, en buena medida dependera el rédito social que
debe entregar la actividad investigativa, sea ésta desarrollada en los
campos fundamentales del conocimiento o en los aplicados. Por esta



razén, en este capitulo, a diferencia de lo mostrado en el aparte de-
dicado al andlisis de la inversién en proyectos de investigacion, se
trata de desarrollar una mirada mas, si se quiere, funcional y concep-
tual de lo alcanzado, desde la perspectiva de la utilidad que tiene el
conocimiento para la sociedad.

A la par de hacer explicitos los principales logros y avances, se hace
un esfuerzo por mostrar que la ciencia es ante todo un proceso so-
cio-histérico y como tal no se puede abstraer de los sujetos que la
desarrollan. El conocimiento no avanza per se. Hay individuos, con
sus percepciones, ideologias y sentimientos, que consagran sus es-
fuerzos a escudrinar los misterios del saber. Son estas personas y las
instituciones a las cuales pertenecen, las que asumen, de manera or-
génica, el reto de impulsar la ciencia y la tecnologia como una acti-
vidad social. Esto explica el porqué se resaltan algunhos ‘grupos e
instituciones, que han logrado consolidar sus capacidades investiga-
tivas. Se busca con esto mostrar que la ciencia y la tecnologia esta
en manos de seres humanos, hombres y mujeres concretos, que con-
sagran su energia y conocimientos a develar las incognitas y enigmas
que caracterizan nuestra realidad fisica, biologica, social y psiquica,
con la esperanza de poner estos conocimientos al servicio de la edi-
ficacién de un mundo mas justo y sostenible.

Para finalizar se esbozan algunas conclusiones sobre qué representa
para el pais el esfuerzo por crear y fortalecer capacidades para el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia, resaltando la importancia de
garantizar un esfuerzo sostenido, que permita el desarrollo de proce-
sos de caracter acumulativo y sinérgico, por encima de las coyunturas
gubernamentales.
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1. COMPORTAMIENTO DE LA INVERSION
DE COLCIENCIAS

Pulsar la dindmica de una institucién significa, entre otras cosas, ob-
servar de manera analitica la forma como ella invierte sus recursos.
En la aplicacion de fondos se encuentra una de los mas poderosos
instrumentos de desarrollo de una politica institucional, razén por la
cual la revisién de los ambitos, programas y proyectos que logran la
financiacién de parte de una entidad como COLCIENCIAS, deben ser
asumidos no como una simple distribucién aleatoria de dineros, sino
como la implementacién de los planes y programas que la institucion
se traza para un periodo determinado.

En el presente caso se ha definido como el periodo de analisis los
anos 1991-1997, por corresponder a los anos transcurridos desde el
momento en que se institucionalizé el Sistema Nacional de Ciencia 'y
Tecnologia. Como se evidencia en la Tabla No. 1, en 1995 tiene lugar
un importante salto cualitativo que se refleja no sélo en un incremen-
to significativo de la inversion, sino en una diversificacién de los pro-
gramas apoyados por COLCIENCIAS.

Mas adelante se haré un balance en lo relativo a la financiacién de
proyectos para el periodo 1991-1997, con el propésito de exponer
la dindmica de este importante y ya tradicional renglén de financia-
cién de la entidad.
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TABLA No. 1
Inversién total de COLCIENCIAS en actividades
de ciencia y tecnologia, 1994 - 1997
(Millones de pesos corrientes)

ACTIVIDADES DE CIENCIA Y TECNOLOGIA 1994 19951 l996l 1997 Total
Proyectos de investigacion en ciencia y tecnologia 5,628.60 10,458.815 I4.817.35‘ 15,273.48/ 46,178.24
Proyectos de innovacién y desarrollo tecnolégico I 3,408.30 7.62965} 22,219.07 17,862.71| 51,119.73
Grupos y centros de investigacion 0.00 o.oo} 3,829.96 1,960.95 5,790.91
Centros de desarrollo tecnolégico 0.00 3.714400; 4.500.00; 3,688.00, 11,912.00
Proyectos de sistemas de informacién 74550 3,488.00| 4.3ez.ooi 3,000.00/ 11,595.50
Recursos humanos ¥/ 6.091.63| 8,589.98? 8.247.50 8976.95 31.906.15
Divulgacién, comunicacién y popularizacién de la ciencia 492473‘ 3.515.06‘ 4,533.80 3,920.74| 12,462.33
Apoyo a la comunidad cientifica regional il 143.13 271.00 489.00, 3,750.00  4,653.13
Administracién sistema 1,155.87 2,898.52| 3,795.22| 3,432.87 11,282.48
TOTAL INVERSION DE COLCIENCIAS 17,665.76| 40,575.02| 66,793.99 61,865.70 15690041

1/ 1996 - 97: Incluye recursos BID-Agro y Capital de Riesgo, destinados a la financiacion de proyectos de innovacion.
2/ Incluye Observatorio de Ciencia y Tecnologfa.

3/ Incluye recursos Internacionalizacion.

4/ 1996: No incluye $2,546 millones contabilizados en proyectos.

Nota: Los rubros de proyectos de investigacion e innovacién incluyen adiciones, reajustes y vigencias expiradas.

Fuente: COLCIENCIAS

1.1 AMBITOS DE FINANCIACION

El total de la inversién de COLCIENCIAS en actividades de ciencia y tec-
nologia durante los tres anos comprendidos entre 1995 y 1997, fue
de $168.923'010.000 (en pesos corrientes) siendo 1996 el afo que
el gobierno central destiné mds recursos.

Se destaca un esfuerzo importante en el apoyo a proyectos de inno-
vacioén y desarrollo empresarial (Programas Nacionales de Electréni-
ca, Telecomunicaciones e Informética; Desarrollo Tecnolégico,
Industrial y Calidad; Agropecuarias; y Energia y Mineria)®. En esta di-
namica se refleja la importancia otorgada al ambito de la innovacién
y desarrollo tecnoldgico en COLCIENCIAS. Expresiones de esta dinami-

8 Sobre el comportamiento especifico de este componente de inversion se recomienda
revisar el libro: Sistema Nacional de Innovacién: Nuevo escenario de la Competitividad
COLCIENCIAS, Santafé de Bogotd, septiembre de 1998.




ca fueron: la apertura de la Subdireccién de Innovacién Tecnoldgica y
Desarrollo Empresarial’ (1995), el fortalecimiento del componente de
innovacién en el Programa COLCIENCIAS-BID Iil etapa, la suscripcion de
convenios con el SENA, el Ifl y el Fondo Nacional de Garantias, la apa-
ricién de nuevas modalidades de financiacién como la cofinanciacion
y el capital de riesgo. Mas alld de este hecho, ya de por si significa-
tivo, es importante resaltar que este incremento no se dio en detri-
mento de los recursos destinados a proyectos de investigacion
presentados y aprobados en cualquiera de los restantes siete Progra-
mas Nacionales (Medio Ambiente y Habitat, Mar, Sociales y Huma-
nas, Salud, Educacién, Basicas y Biotecnologia), que en conjunto con
los mencionados conforman una de las principales estructuras del
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia (Figura No. 1). Como se
puede observar en el cuadro, el 53 por ciento de la totalidad de re-
cursos se destiné a apoyar proyectos presentados por la comunidad
cientifica a los once programas del Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia, lo que lo convierte en el principal componente presu-
puestal de la inversion efectuada desde COLCIENCIAS'°.

El segundo componente en importancia, con el 41 por ciento de la
inversién'', es el de fortalecimiento de la comunidad cientifica y del
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia'’. Entre estos programas se
encuentran: la capacitacién del recurso humano altamente calificado,
programa que tuvo su primera etapa entre los anos 1992 - 1994,
pero que se vio sustancialmente fortalecido en el periodo analizado,
igualmente en este campo se abrieron nuevas modalidades de apoyo
como el Programa de Jévenes Investigadores, el Programa de Detec-
cién de Jévenes Talentos para la Investigacion, y, por ultimo, el Pro-
grama de Fortalecimiento de los Doctorados Nacionales. En ambitos
diferentes al de la capacitacion se desarrollaron acciones como: el
programa de apoyo a grupos y centros de excelencia, creado en 1995
y el Programa de Capital Semilla, orientado fundamentalmente al de-

9 Esta Subdireccién definié como su cliente principal a los empresarios e industriales de
los diferentes sectores de la economia nacional, lo que incluyé la tarea de promover
una dinamica articulacién entre el sector académico y los sectores mencionados. Ver
libro mencionado en la cita anterior.

10 Si bien se trata de una tradicion, es de resaltar que porcentualmente este componente
ha disminuido su importancia. En el periodo 1990 - 1994, a la financiacion de proyec-
tos de investigacion se destind cerca del 80 per ciento de los recursos disponibles en
COLCIENCIAS.

11 Esto agrupa: Apoyo a la Comunidad Cientifica Regional (3%), Divulgacién y comunica-
cién (7%), Recursos Humanos (15%), Sistemas de Informacién (6%), Centros de Desa-
rrollo Tecnolégico (7%), Grupos y Centros de Investigacion (3%).

12 Estos Programas seran analizados con mayor detalle en un aparte posterior de este
documento (ver pagina 33)
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FIGURA No. 1
Inversion total
de COLCIENCIAS en
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Fuente: COLCIENCIAS

sarrollo de capacidades institucionales para la innovacién, razén por
la cual tuvo como cliente principal a los Centros de Desarrollo Tecno-
légico CDTs.

Como parte del 41 por ciento indicado, Yy con un seis por ciento de
la inversion total de COLCIENCIAS para el periodo 1995-1997, es de
resaltar el apoyo brindado a los programas de infraestructura tecno-
I6gica de la Informacion del Pais, que incluyeron el desarrollo de Pro-
gramas de Informacion, el fortalecimiento de la Red Cetcol y de la
Corporacién InterRed y la consolidacién de la sistematizacion e in-
fraestructura técnica informatica de COLCIENCIAS.

Como se menciond anteriormente, en el libro titulado Sistema Nacional
de Innovacion: Nuevo escenario de ln Competitividad, se hace una completa
exposicion de los programas, proyectos y actividades que se impul-
saron, desde COLCIENCIAS, para promover la innovacién y el desarrollo
tecnolégico en las empresas del pais. En el presente libro nos con-
centraremos en analizar lo que fue la inversién de COLCIENCIAS en los
restantes programas y proyectos que se apoyaron, y que tuvieron
como receptores del esfuerzo realizado, principalmente, a la comu-
nidad cientifica.



1.2 LA FINANCIACION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION

La financiacién tradicional de COLCIENCIAS ha estado centrada en el
apoyo a proyectos de investigacion. Esto tiene profundas razones his-
téricas, funcionales y operativas que conjugadas explican el porqué
de esta situacién. Sin querer ser exhaustivos en esta materia, tal vez
valga la pena enunciar algunas de estas razones.

En condiciones de convocatoria, la financiacién de proyectos permite
establecer claros criterios de competencia que, sin duda, contribuyen
a los procesos de construccion de las comunidades cientificas y tec-
nolégicas del pais.

En la calidad y pertinencia de los proyectos que se presentan, se ex-
presa el nivel de madurez y solidez que van adquiriendo los grupos
de investigacion.

En ellos de refleja de manera clara la orientacion de la financiacion
hacia los temas que resultan de interés y pertinencia para el pais en
coyunturas especificas.

Alrededor de la financiacion de proyectos se moviliza de manera im-
portante a los grupos y centros que actdan en el pais, los cuales ven
en la financiacién una de las vias mas expeditas para su fortalecimien-
to y consolidacion.

A continuacién examinaremos lo que ha sido la dinamica de la finan-
ciaciéon de proyectos desde diferentes perspectivas: programatica,
regional e institucional (tipo de entidad receptora de los recursos).

1.2.1 FINANCIACION POR PROGRAMAS NACIONALES
DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

Una de las principales dimensiones es el comportamiento de la dina-
mica de financiacién en los diferentes Programas Nacionales de Cien-
ciay Tecnologia. En este sentido, el monto de los recursos destinados
a cofinanciar los proyectos de investigacion presentados en los siete
programas de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico, tuvieron un incre-
mento en todos ellos (Tabla No. 2). Se destaca, por ejemplo, el au-
mento en los recursos destinados a proyectos de medio ambiente y
habitat, ciencias de la educacién, ciencias sociales y humanas, y cien-
cia y tecnologia de la salud, en tanto que los recursos invertidos en
los Programas de ciencias basicas, Biotecnologia y Mar, presentan ta-
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TABLA No. 2
Programa de Investigacién en Ciencia y Tecnologia, 1991 - 1997

(Millones de pesos corriente

s)

PROGRAMA 1991 | 1992 | 1993 | 1994 1 1995 | 1996 | 1997 | Total
- el R general
13 8 12 7| 10/ 12 9 71
441424 502020 569885 548907  883.661 1,793.009 1301.068 6039974
MAR 369012 267275 345825 614,575 1051.320 2,517.652 1425.143 6,590.811
799436 769.295 915,710 1.163.482] 1934990 4310661 2.726.211 12.619.785
45| 10 22 20 25 34 40 216
wksic g 2089.09% 401,481 1783962 1.056.830 2,081.707 2717.230 2.778.020 12,908.326
: 1660959 895485 1.936.876 815570 1.888.444 3,577.307 4,198.733 14,973.374
3.622.433| 1.296.966 3.720.838 1.872.400 3.970.151 6,294.537 6.976.753 27.754.078
6 4 10| 9 14 18| 12/ 73
326238 132923 584,605 1074.012 1,252.684 1,221.160 1.054.956 5.646.578
BIOTECNOLOGIA 448466 359100 416310 971988 1.958.719 2,105.766 1370.486 7,630.835
774,704 492,023 1,000.915/ 2,046.000 3,211.403  3.326.926 2.425.442 13,277.413
4 2f 15 13 13 25 21 93
114,840 27.098 310053 274,074  674.720 1,166.752 1.047.494 3.615.031
EDUCACION 214,105 18864 179847 247,968  402.707 1,602.267 1589.936 4,255.694
328945 45962 489.900  522.042| 1.077.427, 2.769.019 2,637.430  7.870.725
e 3 18 8 4 22 ° 70
75089 132645 576588 I, 141.445 231828 1866832 1295003 5319.520
108538 150,526 549,524 1909971  170.254 1620063 1216020 5724.626
183,627, 282,901 1.126.112] 3,051.416|  402.082 3.486.895 2.511.113 11.044.146
8 7 19 13 30 39 34 150
204274 350641 778231 752912 2156.150 2665452 2.347.655 9.255324
208399 534,892 529509 380,198 1,510.978 3,061.214 3,750.924 9.976.114
3 412,673 885533 1,307.740, 1,133.110, 3.667.137  5.126.666, 6.098.579 19231438
19 23 18 18 39 46 52 215
193216 252.892 261815  307.208 1786.594 2.160.986 1.858.525 6821.236
SOCIALES 165849 208814 191,609 356958 1066541 1656096 1436.672 5082.530
350,065 461.706_ 453.424] 664,166 2.853.135 3.817.082 3.295.197 11.903.775
| 57 134 88 135 196 177, 888
| ik gse 880
3.444.177 1,799.700 4,865.130 5,155.388 9,067.353 13,591.421 11,682.811 49,605.909
3,175,328 2.434.686 4,149.500 5297.228 8048972 16,140.365 14.987.914 54233093
6.480.883 4,234.386 9,014.639 10,452.616 17.116.325 29.731.786| 26,670.725/103,701.360

Fuente: COLCIENCIAS

sas de crecimiento menores. En el caso de Medio Ambiente se refleja
aqui la creacién del Sistema Nacional Ambiental (SINA) y la institucio-
nalizacion de la red de centros de investigacién que participan en él, los
cuales canalizaron parte de su inversién a través de COLCIENCIAS. Sin
duda, el hecho mas notable en esta dinamica es el representado por el
salto que se logré dar en la inversién de proyectos con énfasis social
(principalmente en los programas de salud, educacién, y ciencia socia-
les y humanas). Asi tenemos que en 1991 entre los tres programas se
financiaron 31 proyectos por un monto cercano a los 1.000 millones de
pesos (pesos corrientes), y en 1997 estas cifras llegan, respectivamen-
te, a 107 y 12.000 millones de pesos (pesos corrientes).
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1.2.2 FINANCIACION POR TIPO DE INSTITUCION RECEPTORA DE LOS FONDOS

Otra de las dimensiones del andlisis de la inversion tiene que ver con
el tipo de institucién receptora de los fondos otorgados. Aqui tene-
mos que el mayor porcentaje de inversion en proyectos de investiga-
cién en Cy T, 61 por ciento, se canalizé a través de Instituciones de
Educacién Superior (universidades publicas el 45 por ciento y priva-
das el 16 por ciento). Los centros de investigacion no universitarios
obtuvieron el 24 por ciento de la inversion de COLCIENCIAS, seguidos
por las empresas y los Centros de Desarrollo Tecnoldgico, CDT's, con
el 15 por ciento (Figura No. 2). Es igualmente importante resaltar la
participacién de los Centros de Investigacion no Universitarios, entre
los cuales se encuentran fundamentalmente los Institutos de Investi-
gacién en.tema.especificas,. ONGs, .como, expresion de las nuevas
formas de organizacién de la comunidad cientifica"’, llamadas a jugar
un importante papel en el futuro.

Centros de
investigacion
no universitarios
24%

Universidades
-puablicas.
45%

Empresas y
centros
tecnologicos
15%

Universidades
privadas
16%

13 En buena medida se trata de Corporaciones de Ciencia y Tecnologia creadas, en algu-
nas ocasiones a partir de centros universitarios, aprovechando la legislacion vigente al
respecto (Decreto 393 de 1991), como expresion de las nuevas formas de organiza-
cién que ha asumido la comunidad cientifica nacional para desarrollar y aplicar sus
actividades investigativas.

Distribucién de la in-
version de COLCIENCIAS
en proyectos de

investigacion en ciencia
y tecnologia por tipo
de entidad. 1991-1997

Fuente: COLCIENCIAS
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FIGURA No. 3
Distribucion de la
inversion de COLCIENCIAS

en proyectos de innova-
cién por tipo de entidad
1995-1997

Fuente: COLCIENCIAS

En el caso de los proyectos de innovacién'® para el periodo 1995-
1997, periodo en el cual la dindmica en la financiacién de estos pro-
yectos fue mayor, el porcentaje de proyectos financiados a las
universidades es bastante limitado, un nueve por ciento del total (pu-
blicas 7 por ciento, privadas 2 por ciento) (Figura No.3), lo que podria
indicar que los procesos encaminados a promover una vinculacién
comprometida de las universidades con el sector productivo, tiene
hoy como actor principal a las empresas y centros de desarrollo tec-
noldgico, quedando alin un inmenso camino por recorrer por parte
de los centros universitarios.

Universidades
publicas
7%

Universidades
privadas
2%

Centros de
Empresas y : RN investigacion

centros g i) N
tecnolégicos & universitarios
o o

% 26%

1.2.3 FINANCIACION DE PROYECTOS DESDE UNA PERSPECTIVA REGIONAL

El tema regional ha sido de trascendencia para COLCIENCIAS desde su
fundacion. En diferentes periodos se han impulsado procesos de re-
gionalizacion y en 1991, cuando se institucionalizé el Sistema Nacio-
nal, se defini6 a la regionalizacién como una de sus estrategias
centrales. Como se aprecia en la Figura No. 4, si bien la regién Distrito

14 No obstante reiterar que el tema de la innovacién se analiza a profundidad en otra
publicacién, se decidié mostrar aqui esta informacién para ejemplarizar la atencién,
aln marginal, que se le presta el tema de la innovacién en los centros universitarios
del pais.
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Capital mantiene su preponderancia en cuanto a la captacion de re-
cursos, la tendencia que se aprecia en este lapso es hacia la pérdida
de participacién de esta region y hacia la aparicion y fortalecimiento
de otras regiones. Regiones como la Orinoquia y la Amazonia, em-
piezan a participar con algin nivel de importancia en 1996 y otras
regiones como Centro Oriente y Pacifico mejoran su posicién en el
acceso a los recursos durante este ano; asi mismo, la Costa Atlantica
mantiene su participacion.

FIGURA No. 4

Evolucién de la inversion
total de COLCIENCIAS en
proyectos por regiones

de ciencia y tecnologia
1991-1997

| md
Centro Costa Nor- Orinoquia Pacifico Distrito

Oriente Atlantica occidente Capital
Regiones

W1991 (1992 W1993 W 1994 1995 W 1996 1997

Fuente: COLCIENCIAS

En el caso de Santafé de Bogota conviene anotar como, si bien esta
region concentra el mayor nimero de recursos de financiacion en
proyectos de investigacion y en otros programas de COLCIENCIAS, la
ciudad resulta particularmente fragil en sus estrategias y niveles de
institucionalidad para alcanzar una gestion de la ciencia y la tecnolo-
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gia, que favorezca los intereses y satisfaga las necesidades de quie-
nes pueblan la capital de la Republica'®.

El mejoramiento, aunque ain muy incipiente, de la financiacién de
proyectos de investigacion de caracter regional tuvo como base dos
elementos de politica que es necesario resaltar. De un lado estuvo la
decision de la Direccién de COLCIENCIAS, avalada por el Consejo Na-
cional de Ciencia y Tecnologia, de destinar un porcentaje de los re-
cursos disponibles para la financiacién de proyectos de investigacion
y de actividades preproyecto de caracter regional; y de otro el desa-
rrollo y fortalecimiento de la Estrategia de Regionalizacién del Siste-
ma Nacional de Ciencia y Tecnologia, lo cual permitié la consolidacién
en las Comisiones Regionales de procesos para la construccién de
una institucionalidad para la gestién de la ciencia y la tecnologia en
las regiones del pais'®.

1.2.4 COMPORTAMIENTO DE LA INVERSION POR FUENTES DE RECURSOS

La politica de COLCIENCIAS, en el caso particular de los proyectos de
investigacion, siempre ha sido la de otorgar recursos para cofinanciar
las iniciativas presentadas por diferentes proponentes, a los cuales ya
hemos hecho referencia. En épocas diferentes, han variado los es-
fuerzos por concitar alrededor de las propuestas de investigacion,
avaladas por los Consejos de los Programas Nacionales de Ciencia y
Tecnologia, el interés y compromiso de financiacién tanto de las en-
tidades que presentan los proyectos, como de terceras instituciones
interesadas en los resultados de las investigaciones que se desarro-
llan. Por esta razén resulta pertinente revisar el comportamiento de
las contrapartidas movilizadas, gracias a los esfuerzos de COLCIEN-
CIAS, para el financiamiento de los proyectos de investigacion.

Entre 1991 y 1997 COLCIENCIAS invirti6 $49.605'000.000 en proyec-
tos de Investigacion en Ciencia y Tecnologia. Esta inversién generé

15 En el trabajo Vamos a Pensar para Bogota, de los investigadores Jests Perdomo y Flo-
rentino Malaver, publicado por la CITEB (Comisién Regional de Ciencia y Tecnologia
del Distrito Capital de Bogota), se muestra como del total de proyectos financiados a
8rupos con sede en Bogotd, tan sélo cerca de un cinco por ciento, en nimero y recur-
s0s, tienen como propésito alguno de los problemas que aquejan a esta ciudad. Per-
domo, Jesiis; Malaver, Florentino. Vamos a pensar en para Bogotd. Bogota, 1998.

16 Este tema es ampliamente tratado en las memorias del Simposio Internacional: Cien-
cia, Innovacién y Desarrollo Regional, que se celebré en la ciudad de Bucaramanga,
entre el 29y 31 de julio de 1998.
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contrapartidas por $54.233'933.000, lo que equivale a un 52 por
ciento del total. (Figura No. 5).

Si bien estas cifras reflejan el esfuerzo realizado por las instituciones
usuarias del Sistema, es claro que una de las dificultades que aun
persiste es la disponibilidad de recursos para ofrecer recursos de co-
financiacién por parte de las entidades ejecutoras, sobre todo cuando
se habla de recursos financieros frescos, es decir aquellos que estan
representados en aporte en dinero y no en especie, como es tradi-
cional en estos casos.

FIGURA No. 5
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2. FORTALECIMIENTO DE LA COMUNIDAD CIENTIFICA

La capacidad para desarrollar ciencia y tecnologia en un pais tiene
relacion directa con el nivel de fortaleza y consolidacion, de sus co-
munidades de investigadores. En ellos reside, en primera y dltima ins-
tancia, las posibilidades de desarrollar proyectos y programas de
investigacion, que no solo resulten pertinentes’ para las condiciones
del pais, sino que logren insertarse, de manera integral y organica, en
las principales corrientes mundiales del conocimiento.

Contar con una comunidad cientifica activa y sélida depende, entre
otras cosas, de los siguientes factores: a) La existencia de programas
de formacion de recursos humanos a diferentes niveles que permitan
tejer una red de personal altamente capacitado y dedicado a la inves-
tigacion. b) La disponibilidad de programas orientados a fortalecer
institucionalmente los grupos y centros, dentro de criterios que pro-
muevan la excelencia y la emulacién. c) La presencia de mecanismos
y programas de sostenibilidad de los grupos y centros. d) El diseno
de patrones organizacionales innovadores que permitan adelantar proce-
sos de descentralizacién y regionalizacién de las capacidades de in-
vestigacion, en los niveles nacional e internacional, que propendan
por un racional, eficiente y sinérgico uso de las capacidades existen-
tes. e) La operacién de sistemas de comunicacion e informacién que
propicien el establecimiento de redes de pensamiento, por encima
de limites tematicos y geograficos.

A continuacién se examina lo que el pais ha realizado en los ultimos
anos, a través de COLCIENCIAS, para fortalecer sus comunidades cien-

tificas.
2.1 ALGUNOS REFERENTES HISTORICOS Y FUNCIONALES
COLCIENCIAS nacié el 20 de noviembre de 1968 como “Fondo Colom-

biano de Investigaciones Cientificas y Proyectos Especiales, francisco
José de Caldas”. Entidad adscrita al Ministerio de Educacion, en ese
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entonces tenia el propésito de coordinar la investigacién cientifica
nacional y asegurar su financiacién. El entonces presidente Carlos Lle-
ras Restrepo, mediante el mismo decreto nimero 2869, le dio vida
ademas a un organismo asesor del Gobierno en ciencia y tecnologia,
el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, medida que respondié
a una idea que venia gestandose conjuntamente entre ciertos secto-
res de la comunidad cientifica y representantes de instancias de de-
cision politica desde hacia algunos anos.

En 1969 el Fondo aprobé 19 proyectos de investigacion por un valor
de $3'643.000"" y a medida que transcurrieron los afos, COLCIENCIAS
apoy6 cada vez con mayor decisién el quehacer cientifico, a tiempo
que se organizaba internamente, procurando establecer el estado del
arte de la ciencia en Colombia.

Transcurridas las primeras tres décadas de existencia de la Institu-
cion, es viable caracterizar algunas de las principales etapas de su
desarrollo:

Desde 1968, hasta los inicios de la década de los ochenta, tiene lugar
el proceso de construccién y consolidacién institucional. Paulatina-
mente la entidad conquista un reconocimiento nacional y logra iniciar
el proceso de apoyo a los incipientes grupos de investigacion que
existian en ese entonces, generando un abierto y prolifico debate so-
bre el papel de la ciencia y la tecnologia en el desarrollo del pais. En
esa etapa tuvo lugar la definicién de una identidad institucional y de
las bases de la politica nacional de ciencia y tecnologia.

Hacia 1984 comienza lo que podriamos llamar la segunda etapa del
desarrollo de COLCIENCIAS. El inicio de esta nueva etapa esta asociada
a la suscripcion de los dos primeros créditos para la financiacién de
actividades de ciencia y tecnologia en el pais (COLCIENCIAS - BID | Eta-
pa en 1984 y COLCIENCIAS - BID Il Etapa, en 1990). En los finales de
esta etapa se celebran dos eventos que constituyen hitos indiscuti-
bles en la historia de la ciencia y la tecnologia en el pais: el Foro Na-
cional de Politicas de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo,
organizado por COLCIENCIAS y celebrado en el paraninfo de la Acade-
mia Colombiana de la Lengua en octubre de 1987, y la Misién de
Ciencia y Tecnologia organizada por el Gobierno del Presidente Virgilio
Barco y desarrollada en el marco del Aho Nacional de la Ciencia yla

17 Ospina, Alberto COLCIENCIAS: su comienzo, su futuro, en revista Colombia: Ciencia y
Tecnologia, Vol.7 #2 abril-junio de 1989, pag.5




Tecnologia (1988-1989). Las principales conclusiones a que llegé la
Misién se pueden resumir asi:

1. La necesidad de institucionalizar la actividad de investigacion
cientifico-tecnologica en el pais

2. La necesidad de reestructurar a COLCIENCIAS.

Como resultado de esos esfuerzos se logra concretar en 1990 la Ley
29 y los Decretos Ley que de ella derivaron, Decretos que marcan el
inicio de la tercera etapa de la historia de la Institucion.

COLCIENCIAS dejoé de ser Fondo y pasoé a ser Instituto adscrito al Depar-
tamento Nacional de Planeacion, lo que tuvo como consecuencia una
significativa ampliacion de su radio de accion. De centrar su accion en
la cofinanciacién y apoyo a proyectos de investigacion y, esporadica-
mente, al fortalecimiento de la infraestructura para programas de inves-
tigacion, pasé a pensar con mayor decision e integralidad en los
procesos de construccién de capacidades de investigacion, lo que de-
vino en una creciente preocupacién por los investigadores, como pro-
fesionales y seres humanos, como eje, gestor, promotor y participante
activo e irremplazable de la actividad en ciencia y tecnologia.

Esta Gltima etapa constituye no solo la evolucion de las anteriores,
sino que representa el mas importante salto cualitativo que ha tenido
la actividad cientifico-tecnolégica del pais, desde la creacion del Ins-
tituto. El surgimiento de una nueva institucionalidad para el desarrollo
de la ciencia y la tecnologia, sumada a la ejecucién de la Il y la Ill
etapas del crédito COLCIENCIAS-BID, generaron un conjunto de condi-
ciones que permitieron que el pais iniciara un rapido y solido proceso
de construccién de capacidades para el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia en el pais. No fue sélo el disponer de un firme compromi-
so del Gobierno Central, expresado en una creciente inversion, sino
haber definido una nueva manera de organizar el ejercicio de una fun-
cién publica, en este caso el fomento de la ciencia y la tecnologia,
prevista en la Constitucién de 1991. De una manera de administra-
cién centralizada, ejercida por la Junta Directiva, se pasé a un esque-
ma de participacién ciudadana en la asignacién de fondos publicos a
través de las funciones que cumplen el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia y los Consejos de los once Programas Nacionales en que
se organiza la actividad en estos campos en el pais.

Fue tal el impacto de las decisiones que se tomaron y los procesos
que se gestaron en ese momento, que en el pais se inicié un amplio
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y diverso debate sobre las politicas de ciencia y tecnologia y sobre su
relacion con el desarrollo. Hoy estas politicas se construyen con la
participacion de investigadores, empresarios y trabajadores, dentro
del convencimiento de que el nuevo pafs, por el que se trabaja, exige
un diseno en el que actden todos los actores de la sociedad.

Hoy en dia, el presupuesto que maneja COLCIENCIAS supera con cre-
ces las inversiones que hiciera en 1969. El esfuerzo incluye el apoyo
al cientifico, al investigador, a quien tiene en sus manos la creacién
de conocimiento, quien propone soluciones a los problemas que
aquejan a la nacién, quien permite que la comunidad se consolide,
que Colombia se desarrolle, que el pais se incorpore al contexto in-
ternacional en un momento de cambio. Sin descuidar la actividad in-
vestigativa como tal, COLCIENCIAS ha destinado importantes fondos en
este ultimo decenio a formar recursos humanos a través de diferentes
programas de capacitacion hasta los niveles més especializados.

Busca con ello establecer y consolidar la comunidad cientifica y de
desarrollo tecnolégico nacional mediante la formacién de recursos
humanos de alto nivel, el fortalecimiento de las instituciones del co-
nocimiento, la ampliacién de los grupos de investigacion y su posibi-
lidad de reproduccién, la vinculacién de la investigacion y el
desarrollo tecnolégico a los diversos sectores de la vida nacional y a
la comunidad cientifica.

Esta estrategia ha permitido aumentar el nimero de investigadores y
cientificos con la formacién de posgraduados en las distintas dreas
de la ciencia y la tecnologia, principalmente en el nivel de doctorado.
Ademas ha ampliado sus esfuerzos para contribuir a la formacién per-
manente y actualizada en los avances del conocimiento cientifico y
tecnoldgico a los investigadores y a los grupos de investigacion cien-
tifica y tecnoldgica del pais. COLCIENCIAS ha vinculado a las nuevas
generaciones al proceso de formacioén de futuros investigadores me-
diante el acercamiento y vinculacién de jévenes talentos a los grupos
de investigacion consolidados del pais.

Siguiendo en esta misma linea de apoyo, el Instituto fomenta el vin-
culo de los grupos de investigacién a la formacién de recursos huma-
nos a través del fortalecimiento y consolidacién de los programas de
doctorado. Apoyd durante dos anos la consolidacion de la comuni-
dad cientifica mediante el establecimiento de estimulos a los investi-
gadores y sus grupos, para el desarrollo de su quehacer cientifico y
tecnoldgico. Inici6 el fortalecimiento al desarrollo y consolidacién de
los centros y grupos de investigacién y desarrollo tecnolégico, me-
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Programa de Recursos Humanos, 1995 - 1997
(Millones de pesos corrientes)

g

PROGRAMA

Becas de doctorado y maestria 5,014.00
Cursos y pasantias de investigacion 275.71
Jovenes investigadores 626.56
Estimulos a investigadores 828.21
Apoyo a infraestructura de doctorados 657.00
Movilidad de investigadores 688.80
TOTAL 8,089.98

Ano
1996

diante un apoyo en dineros y la vinculacion temporal de investigado-
res de alto nivel residentes en el exterior. (Tabla No. 3 y Figura No. 6)

Para reforzar el énfasis impuesto en esta linea de accion, COLCIENCIAS
propicia la realizacién de estudios en los temas de educacion supe-
rior y la identificacion de necesidades de formacién de recursos hu-

199 1997 Total
4,694.50 ~ 6,453.00 16,161.20
387.86 741.01 1,404.58
889.46 1,232.94 2,748.96
999.77 - 1,827.98
548.00 — 1,205.00
708.00 250.00 1,646.80
8227.59 8,676.95 24,994.52
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investigadores
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manos para el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia.

FIGURA No. 6
Inversion efectuada
por COLCIENCIAS por
programa de

recursos humanos
y por ano
1995-1997

Fuente: COLCIENCIAS
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2.2  FORMACION DE RECursos HuMANOS

El factor clave del vinculo entre ciencia y desarrollo en un pais lo
constituye la formacién del capital humano. Los recursos humanos
son el punto de partida del crecimiento, la competitividad, la equidad
y el desarrollo de las naciones. Asi lo entendié COLCIENCIAS y por ello
intensificé sus programas, como el de becas, y creé nuevos incenti-
vos para fortalecer la comunidad cientifica.

2.2.1 BECAS DE DOCTORADO Y MAESTRIA

Durante las décadas de los anos 50, 60 e incluso 70, la capacitacién de
investigadores dependié, de manera casi exclusiva, de fundaciones in-
ternacionales que ofrecieron la posibilidad de financiar el desarrollo de
estudios en el exterior, a colombianos que presentaban altos niveles de
excelencia académica. Los siguientes diez anos este apoyo se redujo
considerablemente, y a pesar de contados esfuerzos realizados por al-
gunas universidades, el vacio que esta situacion generé anos mas tarde
fue notable. Efectivamente, una de las conclusiones de la evaluacion
realizada a la inversién en ciencia y tecnologia, a través del crédito del
Banco Interamericano de Desarrollo, BID, en su primera etapa, asi como
de la Mision de Ciencia y Tecnologia en 1989, hizo referencia a que el
pais habia perdido una década en formacién y capacitacion de recursos.

Esto llevo a que en las postrimerias de los afnos ochenta y en el inicio
de los noventa, el pais se entregara a la tarea de recuperar el terreno
perdido. Como parte de la estrategia que se disend, en la segunda
etapa del crédito COLCIENCIAS-BID, se incluyé un importante compo-
nente de capacitacion de recursos humanos, con una suma de fon-
dos asignados, de més de catorce millones de délares, para los
cuatro anos de vigencia del préstamo. Como resultado de estos es-
fuerzos, se abrié la posibilidad de destinar recursos para capacitar
investigadores, y como producto de seminarios de alto nivel'® reali-
zados para definir el tipo de profesional requerido en el pais, se de-
cidi6 dar prioridad al otorgamiento de becas crédito para apoyar a
aquellos colombianos que solicitaran recursos para cursar programas
conducentes a titulo de doctorado y demostraran excelsas condicio-
nes académicas e investigativas.

18 Cardenas, Jorge Hernan (Compilador). Doctorados: reflexiones para la formulacion de politicas
en América Latina. C1ID, CID - Universidad Nacional de Colombia, Tercer Mundo,
Bogota 1991.




La primera convocatoria para Becas-Crédito de COLCIENCIAS se desa-
rroll6 en el segundo semestre de 1992. Desde ese momento hasta el
presente se han celebrado cinco convocatorias mds, para un total de
seis. Se han adjudicado mas de 700 becas de doctorado y maestria
a colombianos que quieren realizar sus estudios en el exterior o en el
pais. Los datos hasta 1997 demuestran que de las 700 becas otorga-
das, cerca de 650 fueron para cursar estudios de doctorado principal-
mente en el exterior. De este importante nimero de compatriotas que
han tenido la oportunidad de capacitarse, se prevé que un numero cer-
cano a los 260 debe estarse integrando al desarrollo de actividades de
investigacion en el pais en 1998.

Desde que comenzé el programa, COLCIENCIAS ha destinado alrede-
dor del 80 por ciento del presupuesto adjudicado, al programa de for-
macién de recursos humanos y fortalecimiento de la comunidad
cientifica del Instituto. Durante los Gltimos tres anos COLCIENCIAS apo-
y6 a 463 becarios, con una inversion de 16 mil millones de pesos. La
inversion total, desde una mirada prospectiva hasta el ano 2002, ano
en el cual estardn regresando aquellos estudiantes que iniciaron es-
tudios en 1997, sera de 44 mil millones de pesos.

La permanencia del programa a través de los anos ha propiciado el ini-
cio de un proceso de cambio de cultura institucional en relacion con los
procesos de formacion de recursos humanos y en los métodos internos
de preseleccién de los candidatos, que privilegian el aval institucional a
jovenes con productividad académica y cientifica provenientes de cen-
tros, institutos o grupos de investigacién. Importante contribucion a es-
tos procesos lo constituye el esfuerzo realizado por COLCIENCIAS para
desarrollar una metodologia que le permite estandarizar, homologar, y
por lo tanto cotejar de manera técnica la informacién entregada por los
postulantes sobre su trayectoria académica e investigativa, con base en
su productividad, pero teniendo en cuenta el drea de la ciencia en la
cual actian y los diversos grupos de edad de los postulantes.

No solamente se ha conseguido transparencia y equidad del proceso
de seleccién, sino que se ha podido captar la realidad de los procesos
de formacién de recursos humanos a nivel del pregrado o de maestria.

El proceso le ha permitido al Instituto contribuir a la formulacion e
implementacién de los planes institucionales de formacion de recur-
sos humanos de las instituciones del conocimiento, principalmente
en las universidades de regiones de menor desarrollo relativo. Asi
mismo, partiendo del andlisis de los resultados de las convocatorias
se han desarrollado estrategias para fortalecer areas y disciplinas cri-
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ticas del conocimiento en las cuales se presentan debilidades en la
formacion de recursos humanos.

El programa de becas contribuye a resolver el déficit de cientificos en
el pais, especialmente de personas con nivel de doctorado, razén por
la cual formar este tipo de profesional se ha convertido en una de las
metas del Instituto'’.

Un andlisis de la dindmica de este programa nos muestra que, entre
1995y 1997, el area de las ciencias basicas continué fortaleciéndose
hasta conseguir el 30 por ciento del total de becarios de COLCIENCIAS
en programas relacionados con esta area. Lugar importante ocuparon
también las dreas de Ciencias Sociales y Humanas™ y de Ciencia y
Tecnologia de la Salud (Tabla No. 4 y Figura No. 7).

Desde la perspectiva de las instituciones de las cuales provienen los
postulantes favorecidos con el otorgamiento de becas-crédito se
puede observar que el 68 por ciento de los becarios proviene de uni-
versidades publicas (45 por ciento) y privadas (23 por ciento) (Figura
No. 8). Este hecho, en el caso de las universidades publicas, resulta
particularmente relevante, pues es de amplio conocimiento la critica
situacion que atraviesan estas instituciones en relacién con la tarea
de relevar las presentes generaciones de docentes e investigadores,
sin ocasionar rompimiento en la continuidad de la actividad de sus
grupos y centros’'.

19 A nivel internacional, la academia define a un cientifico como aquella persona con
estudios de doctorado, varios anos de experiencia profesional como investigador en-
trenado y creativo, con un factor de impacto en investigacion, cantidad y calidad de
publicaciones, nimero de articulos referenciados, membresia en academias cientificas
y nimero de patentes.

20 Este hecho resulta particularmente notable si se tiene en cuenta que en las primeras
convocatorias de recursos humanos el nimero de profesionales favorecidos con beca
crédito fue muy bajo, no superando en el periodo 1992 — 1994 las 15 personas.

21 En casos como el de la Universidad de Antioquia, se ha desarrollado todo un plan de
capacitacion que conjuga los esfuerzos de la universidad con los de otras instituciones,
como COLCIENCIAS, para enfrentar la situacion que enfrenta esta institucion, en la
cual cerca del 60 por ciento de los actuales docentes e investigadores con formacién
doctoral y de maestria se estaria pensionando en el primer lustro del préximo siglo.




TABLA No. 4
Numero de becarios
por Programa de Ciencia y Tecnologia
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1995 - 1997

PROGRAMA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA ‘ 1995 | 1996 1997 Total
Biotecnologia 6 6 2 14
Ciencia y Tecnologia Agropecuaria 5 9 14 28
Ciencia y Tecnologia de la Salud 28 21 16 65
Ciencia y Tecnologia del Mar 3 8 6 17
Ciencias Basicas 43 37 60 140
Ciencias del Medio Ambiente y Habitat 19 13 5 37
Ciencias Sociales y Humanas 11 27 38 76
Desarrollo Tecnoldgico Industrial y Calidad 10 25 41
Electronica, Informatica y Telecomunicaciones 7é 11 24
Estudios Cientificos de la Educacion 1 2 4 7
Investigaciones en Energia y Mineria 11 1 2 14

139 141 183 463

TOTAL

Ciencias del Medio
Ambiente y Habitat
Ciencias Sociales

y Humanas

Desarrollo Tecnolégico
Industrial y Calidad

Electrénica, Informatica

y Telecomunicaciones

Estudios Cientificos
de la Educacion

Investigaciones en
Energia y Mineria

FIGURA No. 7
Distribucién
de becarios de

doctorado y maestria
por programa de
ciencia y tecnologia
1995-1997

Fuente: COLCIENCIAS
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FIGURA No. 8
Distribuciéon de becarios
por tipo de institucion

1995 - 1997

Universidades puablicas
Universidades privadas
Centros de investigacion
publicos

Centros de investigacion
privados

Centros de investigacion
mixtos

Entidades pablicas

Entidades privadas

Fuente: COLCIENCIAS

En el marco de este Programa, el reto que enfrenta hoy el pais es el
de garantizar a su retorno la vinculacién de las personas ya capacita-
das a grupos y centros de investigacion del pais, de tal manera que
se logre recuperar la importante inversion realizada y se garantice la
socializacion de los beneficios obtenidos con los procesos de forma-
cién impulsados.

Sin embargo, a través del mecanismo de condonacién de la beca cré-
dito, que se logra justamente con el retorno al pais del becario, su
productividad cientifica y el establecimiento de relaciones con cen-
tros y grupos de investigacion internacionales, se han logrado vincu-
los efectivos cuyos resultados de cooperacién investigativa
multinacional han sido beneficiosos para el pais y el desarrollo de la
actividad cientifica y tecnoldgica. Este proceso se ha fortalecido ain
mas con la vinculacién de los becarios a la Red Caldas®

22 Ver COLCIENCIAS, Una Nacion sin Fronteras. Tercer Mundo. Bogota. 1995




2.2.2 JOVENES INVESTIGADORES

El desarrollo de programas de formacién de recursos humanos exige
contar con un esquema que garantice un flujo permanente de perso-
nas dedicadas a la investigacién, desde etapas muy jovenes. La im-
portancia de esto lo ratifico el comportamiento de las primeras
convocatorias de becas que desarroll6 COLCIENCIAS, las cuales mos-
traron que en Colombia no existian programas que promovieran la
formacién de investigadores desde la base y menos aun, habia con-
diciones para iniciar a los jévenes en la actividad cientifica. Esto llevo
a que en 1995, durante las negociaciones del crédito BID en su ter-
cera etapa, se incluyera el Programa de Jovenes Investigadores con
el objetivo de buscar profesionales recién graduados con potencial
para la ‘investigacién, para propiciar su acercamiento al quehacer
cientifico, mediante su vinculacién a grupos de investigacion de ex-
celencia, a través de becas-pasantia, dentro de una filosofia de
“aprender haciendo””’. Se esperaba con esto responder a la necesi-
dad de construir las condiciones para que personas con aptitudes
para la investigacion, desde muy jovenes, se pudieran dedicar a ello.

Entre 1995y 1997 se beneficiaron 394 jévenes investigadores por un
valor de $2.750 millones de pesos. Con este programa se espera
consolidar la politica de formacién de recursos humanos por cuanto
la masa critica de los futuros becarios se ha empezado a construir
desde los niveles del pregrado, se ha realizado en areas y disciplinas
criticas para el desarrollo del pais, y por tanto presenta un menor
riesgo en la inversion. El 27.66 por ciento de los beneficiados se ha
vinculado a programas de ciencia y tecnologia agropecuaria y el
22.84 por ciento a ciencias sociales y humanas, seguido por ciencia
y tecnologia de la salud con un 17.77 por ciento y las ciencias basicas
con el 15.74 por ciento. (Tabla No. 5 y Figura No. 9) El programa ha
sido adaptado por algunas universidades en su afan por modern-
izarse, promover la investigacion, construir nuevas oportunidades
para el educando y flexibilizar los curricula de acuerdo con el talento
detectado. Desde el punto de vista del profesional recién egresado,
se le crea sentido de pertenencia a aquellos jovenes con talento para
la investigacién, construyéndoles ambientes favorables para su futuro
quehacer cientifico.

23 Como lo indica Elssy Bonilla C. En Formacion de Investigadores. COLCIENCIAS, Tercer
Mundo, 1998. * El principal propésito de este programa es la formacion de investiga-
dores menores de 30 anos a partir de un proceso de entrenamiento sistematico y
flexible centrado en la realizacién de los proyectos propuestos por ellos mismos.

CONOCIMIENTO PARA EL DESARROLLO
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FIGURA No. 9
Distribuciéon de
investigadores jévenes

por programa de
ciencia y tecnologia
1995 - 1997

Fuente: COLCIENCIAS

TABLA No. 5

Numero de investigadores jovenes
por programa de ciencia y tecnologia

1995 - 1997

PROGRAMA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
Biotecnologia

Ciencia y Tecnologia Agropecuaria

Ciencia y Tecnologia de la Salud

Ciencia y Tecnologia del Mar

Ciencias Basicas

Ciencias del Medio Ambiente y Habitat
Ciencias Sociales y Humanas

Desarrollo Tecnolégico Industrial y Calidad
Electronica, Informatica y Telecomunicaciones
Investigaciones en Energia y Mineria
TOTAL

0.25% 15.74%

17.77%

27.66%

14
32
31

3
32

1995

1997 Total
11 4 15
39 56 109
18 20 70
— 1 1
19 12 62
3 16 22
18 40 90
13 2 15
= 6 6
4 — 4

Ciencia y Tecnologia
de la Salud

Ciencia y Tecnologia
del Mar

Ciencias Basicas
Ciencias del Medio
Ambiente y Habitat
Ciencias Sociales

y Humanas

Desarrollo Tecnolégico
Industrial y Calidad

B Electrénica, Informatica
y Telecomunicaciones

Investigaciones en
Energia y Mineria

Algunos de los jovenes del programa ya empiezan a migrar con éxito
hacia programas de maestria o doctorado, ya sea con becas otorga-
das por COLCIENCIAS, o financiados por las instituciones a las cuales
estan vinculados.
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ALGUNOS DE LOS JOVENES INVESTIGADORES OPINAN

Una de las experiencias mds
interesantes vividas dentro del
Programa de Jovenes Investiga-
dores es el del Grupo liderado
por la doctora Elssy Bonilla, en la
Universidad de los Andes, el cual
represento la primera cohorte de
este Programa en esa Universi-
dad. Tomaron parte en él diez in-
vestigadores: ocho de la univer-
sidad de los Andes, uno de la
Universidad del Cauca y un dlti-
mo de la Universidad de Carta-
gena. Cada uno de los partici-
pantes selecciondé un tema, de
acuerdo con sus preferencias e
inclinaciones investigativas, e ini-
ci6 el desarrollo de su proyecto.
Estos fueron algunos de los co-
mentarios de los participantes:

Ingrid Johanna Bolivar
Aunque yo ya tenia cierta experien-

cia en investigacion, no habia enfren-
tado covuntura problemati

ca, no habia tenido que cambiar el
marco teorico, ni el matiz de la mi-
rada. En este sentido, habia adelan-
tado investigaciones aclimatadas,
tranquilas y poco perturbadas. Por el
contrario, con esta experiencia, con el
proyecto, me encuentro en el ojo del
buracan, me encuentro metida en un
contexto que no sospechaba y enfien-
tando los dilemas que siempre se usan
en la clase de metodologia, pero que
“yo' nf siquiern mtaia®..*“El proyecto
me fortalece como investigadora y me
redescubre y reinventa como perso-
na”... “El trabajo con los tutores per-
mite que uno esté acompanado en su

»»

pl‘()t‘[.ﬂ), es su “aventura’.
Ana Milena Acosta

“Un ano de trabajo en un proyecto de
INVESHIGACIoN Con KN ACOMPARAIMIEN-
to como el que el Programa de Forma-
cion de Investigndores Jovenes ofrecid,
genera un proceso formativo de gran
relevancia™... “Creo que mucho de lo
que s dio fiue un givo en la concepcion
de la investigacion. Si bien yo defen-
dia la investigacion interdisciplinaria
y consideraba que el tema de la edu-
cacion ambiental eva obviamente in-
terdisciplinario, en el momento de ela-
borar el marco teorico, mi trabajo era
incoherente con esta informacion.
Empecé a realizar un marco tedrico
no solamente desde una sola disciplina
(psicologia), sino mds asin, desde un
Hnico J‘;‘l & i ’: ico (17 2
nal). No me deja de sorprender la bre-
cha tan amplia que existia entre mi
discurso inicial y mi puesta en practi-
ca. Sin un sequimiento como el que el
Programa ofiece, creo que me habria
tomado mds tiempo darme cuenta de
esta incongruencin.”

Julio César Alonso

“Desde octubre de 1996 me vinculé a
Fedesarrollo gracias al programa “Jo-
venes Investigadores” y es para mi
muy satisfactorio, pero a la vez triste,
estar despidiéndome hoy de esta insti-
tucion. Gracias a mi paso por Fedesa-
rrollo y a mi anterior formacion en la
Universidad del Valle he podido en-
trar al programa de doctorado en eco-
“nomia de la Universidad de Iowa Sta-
te en Estados Unidos y obtener una
beca de la misma universidad.

El programa “Jovenes Investigadores®
me permitid, a mi'y cuatro jovenes
mds, ingresar en una institucion aca-
démica tan prestigiosn como Fedesa-
rrollo, no obstante haber cursado estu-
dios en una universidad de fuera de
Bogota. Sin el apoyo de COLCIENCIAS
a este programa mi desarrollo profesio-
nal y el actual rumbo de mi formacion
hubiera sido muy dificultoso y hasta
imposible. Es indudable la gran ayu-
da que presta este tipo de programas a
jovenes de provincia interesados en se-
guir el camino de la investigacion eco-
nomica, cuando las mejores posibilida-
des se encuentran en la capital.

Quiero expresar mis agradecimientos
a COLCIENCIAS y Fedesarrollo por ha-
berme permitido hacer parte de este
programa, y espero que este tipo de
pragmmu: continiien Pﬂrﬂ que mas
Jovenes de provincia puedan acceder a
este tipo de oportunidades para obte-
ner formacion académica en la prac-
tica. Esta es una buena opcion para
consolidar una comunidad cientifica
en nuestro pais”.
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El Programa de Jévenes Investigadores se ha convertido en una es-
trategia importante que fortalece otros programas de COLCIENCIAS,
como el de becas, entregandole candidatos mas idéneos y mejor pre-
parados para realizar sus doctorados. Se trata de una pieza clave del
actual proceso de formacién de investigadores colombianos, que en-
caja perfectamente dentro del esquema integral que maneja el Siste-
ma Nacional de Ciencia y Tecnologia y que busca el fortalecimiento
de la comunidad cientifica.

2.2.3 DETECCION DE JOVENES TALENTOS

En el marco de los estudios adelantados por la Misién de Ciencia,
Educacion y Desarrollo, la comisionada Angela Restrepo desarrollé y
presento los resultados de una investigacién que tuvo como objetivo
detectar la presencia de caracteristicas propias del investigador en
estudiantes de pregrado de biologia, quimica y ciencias basicas.

Los alentadores resultados llevaron a COLCIENCIAS a proponer la con-
tinuacién del estudio, conjuntamente con el grupo liderado por la
doctora Restrepo, y su ampliacién a otros campos de la ciencia como
las ciencias sociales y humanas, la ingenieria e innovacién tecnolégi-
ca, y a otros disciplinas de las ciencias basicas.

En desarrollo de este nuevo proyecto y con el propésito de determi-
nar y aprovechar la capacidad de los universitarios colombianos para
la investigacion cientifica, COLCIENCIAS inici6 entonces un programa
para buscar al “investigador del futuro”*, en 56 universidades que
contaban con 82.381 estudiantes entre el quinto y el décimo semes-
tres en las areas mencionadas.

Mediante la aplicacién inicial de un cuestionario de 16 factores de
personalidad —16PF—, se determinaron los perfiles de investigado-
res y profesores, con el fin de establecer el marco de referencia para
seleccionar los universitarios. Para el estudio se tomé una muestra de
2448 estudiantes a quienes les fue aplicado el 16PF. 251 de ellos ob-
tuvieron una alta calificacion en las pruebas y luego, a través de una
entrevista realizada por un psicélogo y un cientifico del rea, se les
adjudico un puntaje de acuerdo con su grado de interés por la inves-

24 Corporacién para Investigaciones Biolégica, CIB, y PSINERGIA. “En busqueda del in-
vestigador del futuro”. Programa auspiciado por COLCIENCIAS y Ascun. Medellin, Co-
lombia, 1998.




tigacion y el progreso cientifico, sus habilidades y sus cualidades per-
sonales.

Como lo indica el informe, “al comparar los perfiles de los investiga-
dores que sirvieron de marco al estudio con los universitarios exce-
lentes (103), se encontré que estos Gltimos compartian con aquellos
y, algunas veces, superaban en muchas de las cualidades requeridas
para el trabajo investigativo, tales como la autoestima, la capacidad
de raciocinio y critica, objetividad, independencia de criterio y fuerza
para ejercer liderazgo. Ello significa que se cuenta con un grupo im-
portante de jovenes que pueden convertirse en los investigadores del
proximo milenio.

Las universidades estan empezando a replicar internamente la meto-
dologia y la busqueda de jévenes talentos para la investigacion. A los
jovenes ya detectados se les empieza a brindar apoyos especiales,
como por ejemplo la flexibilidad en sus programas curriculares para
permitir su inmediata vinculacién con grupos de investigadores.

CONOCIMIENTO PARA EL DESARROLLO

HISTORIAS DE ALGUNOS JOVENES TALENTOS

No se asombre si cuando va a
pagar una compra en los alma-
cenes Exito de Medellin quien
esta al frente de la registradora
es un joven talento. Omar Ospi-
na trabaja alli como cajero los fi-
nes de semana y dias festivos
para poder continuar con sus es-
tudios de Ingenieria Quimica en
la Universidad Nacional, seccio-
nal Medellin. Ya esta vinculado a
la investigacion a través de un
proyecto que realiza en la Fabri-
ca de Licores de Antioquia:
cuando no estd contabilizando
las compras de los clientes, bus-
ca ciertos microorganismos que
convierten contaminantes en
productos utiles.

Piloto de parapente en los fi-
nes de semana y biotecnéloga
de plantas de lunes a viernes,

Sandra Patricia Toquica, define la
investigacion, pero pareciera que
estuviera definiendo su deporte:
“...es un reto, saber que afuera
hay todo un mundo ain por des-
cubrir y que se tienen las herra-
mientas para abordarlo!!” Asi

como se sube a una loma, se co-
loca este tipo de paracaidas rec-
tangular, toma impulso, se bota
al vacio y sentada en una espe-
cie de columpio divisa todo el
mundo a sus pies, también tra-
baja frente a sus tubos de ensa-
yo y sus plantas, paciente, dedi-
cada, curiosa. Esta convencida
de algo que escuché hace poco
por los pasillos: “Para poder rea-
lizar un sueno, primero hay que
tener ese sueno”.

lavier Diaz estd en sexto se-
mestre de sistemas en Cali. Las
redes son su pasién cientifica, y
las cuerdas su entretenimiento
en los ratos libres. “Me gusta to-
car la guitarra”, dice. “Toco en
un grupo de rock y he hecho al-
gunos conciertos en bares y
otros escenarios”.

47
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2.2.4 PASANTIAS Y CURSOS

La participacion de los investigadores en cursos y pasantias representa
un camino viable de formacién continuada para su actualizacién y per-
manencia en las comunidades cientificas nacional e internacional.

Con este programa COLCIENCIAS busca mantener la capacidad social
acumulada del conocimiento y desarrollo tecnolégico del pais y crear
las condiciones para su avance y ampliacion. Busca ademés la construc-
cion de ambientes favorables para la cooperacién interinstitucional, en-
tre los centros de investigacion y desarrollo tecnolégico y las empresas
del sector productivo. En sintesis, se trata de hacer posible la reproduc-
ciéon ampliada y actualizada del conocimiento cientifico y tecnolégico.

El programa contempla la financiacién de pasantias posdoctorales de
investigacion y especializacion con una duracién maxima de 18 me-
ses; pasantias de actualizacién o entrenamiento de investigadores
con una duracién de 3 a 24 meses; participacion y realizacién de cur-
sos especializados que estén relacionados con programas académi-
cos e investigativos, con una duracién minima de 40 horas; pasantias
de capacitacion en investigacion en grupos o instituciones de exce-
lencia para jévenes investigadores con una duracién méaxima de 24
meses y participacion de investigadores nacionales o extranjeros en
cursos especializados en calidad de profesores o conferencistas.

Entre 1995 y 1998 el Instituto financié la participacién de 2329 inves-
tigadores en cursos de entrenamiento y pasantias de investigacién na-
cionales e internacionales, con un costo de $1.500 millones de pesos.

Desde 1995, el Programa de Movilidad de Investigadores atendié 35
solicitudes de cientificos extranjeros de reconocido prestigio para tra-
bajar en proyectos de investigacion que se adelantan en Colombia, y
aprobé solicitudes de retorno al pais a 95 investigadores colombia-
nos, buscando con su vinculacion fortalecer la gestacién, el desarrollo
y la consolidacion de los grupos y centros de investigacion y desarro-
llo tecnolégico existentes en el pais.

2.3  Arovo A PROGRAMAS DE DOCTORADO

La construccion y desarrollo de capacidades para generar, transferir y
adaptar el conocimiento, estan ligadas a la disponibilidad de un séli-
do sistema de formacién, que contemple una dinamica interaccién
entre los diferentes niveles del sistema educativo. Sin embarzo, en




cuanto a investigacion se refiere, los programas de formacion de pos-
grado, muy especialmente los de doctorado, tienen particular impor-
tancia. El porqué este nivel es tan relevante tiene que ver con las
caracteristicas de formacién que se imparte en los programas docto-
rales. Sin querer reducir este tema a una simplificacion extrema, es
de comin reconocimiento que en los restantes niveles de formacién,
diplomado, especializaciéon y maestria, la orientacion de los progra-
mas se centra fundamentalmente en proveer al educando de nuevas
visiones, conceptos, herramientas metodoldgicas, que le permitan
responder, de manera mas exhaustiva y profunda, a las preguntas
propias de su profesion.

La particularidad de los doctorados esta en que el estudiante adquie-
ra la capacidad de formular preguntas, como resultado de un.intenso
trabajo de investigacién que él mismo desarrolla de manera autono-
ma e independiente, bajo la direccién de un tutor. Esto explica el por-
qué en los doctorados, mas alla de los niveles de profundizacion que
se adquieren sobre un determinado tema, lo que el estudiante recibe
es una seria fundamentacion metodolégica, que le permitird en el fu-
turo, no sélo continuar con sus investigaciones, sino convertirse en
orientador de jovenes investigadores. De alli la necesidad de contar
con un buen nimero de sdélidos programas de doctorado en diferen-

" tes campos de la ciencia y la tecnologia.

Como se indicé en la Misién Ciencia, Educacién y Desarrollo, Colom-
bia presenta una precaria situacién en este aspecto”, de crucial tras-
cendencia para la generacién de entornos favorables para la
investigacion y para que las comunidades de cientificos y tecndlogos
nacionales cuenten con la capacidad para interactuar, en calidad de
pares, con investigadores de otros paises. No es dificil comprender
entonces por qué COLCIENCIAS plantea que si se quiere formar esa
capacidad cientifica nacional, se debe apoyar no solamente a beca-
rios para que cursen sus programas doctorales en el exterior, sino que
es indispensable e impostergable fortalecer los programas de docto-
rado existentes en el pais, asi como ampliar de manera sustantiva la
oferta de los mismos, con el propésito no sélo de crear condiciones
maés favorables para la investigacién, sino de generar mejores y mas
eficientes modelos de formacion en este nivel. Es claro que la dispo-
nibilidad de un mayor nimero de programas y el fortalecimiento de

25 Hasta 1990 en Colombia sélo se ofrecian ocho programas de doctorado, pero ain no
se habia graduado ningin investigador con el titulo respectivo, lo que explicaba en
parte la debilidad de la comunidad cientifica.

CONOCIMIENTO PARA EL DESARROLLO
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los que ya existen pueden ser un importante aporte a la reduccién
del déficit que el pais presenta en este campo™.

La educacion doctoral dentro del pais requiere establecer y consoli-
dar los programas respectivos. Esta modalidad tiene la ventaja de for-
mar al investigador en el espacio propio de los grupos, redes e
instituciones nacionales y alrededor de temas o lineas de trabajo es-
pecificas del entorno colombiano. A esto se anaden las consideracio-
nes econémicas, no sélo de costo directo, sino, en especial, del
costo de oportunidad que implicaria desaprovechar el periodo de es-
tudios doctorales, una fase de alta receptividad y productividad en la
vida del cientifico, para sensibilizarlo hacia los problemas nacionales
y aprovechar sus aportes al desarrollo nacional.

COLCIENCIAS inici6 el programa de Fortalecimiento a la Infraestructura
de los Doctorados Nacionales en 1994. En la negociacién del BID-
tercera etapa se contemplé una mayor destinacion de recursos a este
rubro, y el Instituto adquirié la meta de apoyar la creacién en algunos
casos y la consolidacion, en otros, de un total de 24 programas en
el pais. El Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia quiso con ello:
consolidar el vinculo de los programas nacionales de doctorado con
la academia internacional y con los grupos de investigacion afines a
sus programas y lineas de investigacion con que cuenta el pais; arti-
cular los procesos de apoyo a la infraestructura institucional de los
doctorados, con el financiamiento de proyectos y actividades de in-
vestigacion, el apoyo institucional a los grupos de investigaciéon que
los soportan y el financiamiento de sus estudiantes; ofrecer nuevas
oportunidades de formacién a los estudiantes nacionales.

Desde 1994 el apoyo financiero otorgado por COLCIENCIAS asciende a
la suma total de $1.592 millones de pesos. Las universidades Jave-
riana, Antioquia, Andes, Valle, Industrial de Santander, Nacional, sec-
cionales Medellin y Bogotd, Pontificia Bolivariana, Pedagégica,
Externado y Rosario han participado, con programas de ciencias ba-
sicas principalmente (49 por ciento). (Tabla No. 6 y Figura No. 10)
Vale la pena destacar que entre los nuevos programas de doctorado

26 Los datos relativos al porcentaje mundial de cientificos muestran la brecha gigantesca
entre el nimero de cientificos con que cuentan los paises desarrollados (94 por ciento
del total) y los existentes en los paises en vias de desarrollo (6 por ciento). Los paises
latinoamericanos participan sélo con el uno por ciento y Colombia representa apenas
el 0,01 por ciento de este potencial mundial para la investigacion, lo cual es una evi-
dencia clara de la inmensa debilidad de la comunidad cientifica nacional en el contexto
regional y mundial.




las areas socio-juridicas y la pedagégica han conquistado un espacio
importante, dada la necesidad que tiene el pais de formar investiga-
dores, pensadores e intelectuales idoneos que puedan ofrecer su
f aporte al devenir histérico del pais. Se trata ademas de experiencias
\
i

Externado, Javeriana y del Rosario.

En los dltimos anos han obtenido su grado cinco estudiantes del Pro-
grama de Doctorado en Quimica de la Universidad Nacional y seis

de caracter interinstitucional, en las que participan las universidades

del programa de doctorado en Fisica de la Universidad del Valle.

TABLA No. 6

Inversion en infraestructura de doctorados nacionales

por- programa de ciencia y tecnologia, 1994 -.1996

(Millones de pesos corrientes)

PROGRAMA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA 1994
Ciencias Agropecuarias —
Ciencias Basicas 160.55
Ciencias Sociales 26.22
Educacion —
Energia y Mineria 44.42
Medio Ambiente* 59.94
Salud 95.87
TOTAL 387.00

* Doctorado en Ingenieria Hidrdulica

1995
366.03
25.30
75.06
39.64
150.97
657.00

Ciencias Agropecuarias

Ciencias Basicas

Educacion

Ciencias Sociales

Energia y Mineria

Medio Ambiente

Salud

1996
54.80
263.04
120.56
43.84

65.76
548.00

FIGURA No. 10
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Total
54.80
789.62
172.08
43.84
119.48
99.58
312.59
1,592.00

Distribucién de la

inversion en

infraestructura de

doctorados nacionales
por programa de
ciencia y tecnologia
1994 - 1996

Fuente: COLCIENCIAS
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2.4 Aroyo A CENTROS Y GRUPOS DE INVESTIGACION

Los procesos de construccién de capacidades de investigacion inclu-
yen entre sus principales etapas la gestacion, el desarrollo y la con-
solidacién de grupos y centros de investigacion. En este sentido la
existencia de estos componentes del tejido investigativo de una so-
ciedad puede considerarse como un criterio fundamental para eva-
luar el nivel de madurez de una determinada comunidad cientifica y
tecnolégica. En el caso colombiano, los procesos de construccién ins-
titucional, alrededor de Grupos y Centros, se han dado de manera
simultdnea al fortalecimiento mismo de COLCIENCIAS y de institucio-
nalizacién del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia.

Con la creacién de COLCIENCIAS en 1968, la comunidad cientifica colom-
biana inicié un proceso de crecimiento en nimero y en preparacion aca-
démica. Sin embargo éste ha sido un proceso lento y con altibajos. En un
comienzo, los proyectos que se presentaban a COLCIENCIAS eran, funda-
mentalmente, resultado de la iniciativa individual y aislada de investiga-
dores. Con la negociacion y firma del primer crédito COLCIENCIAS-BID, en
1984, surgen nuevas posibilidades de financiar proyectos de investigacion.

En un comienzo la oferta de recursos sobrepasé la demanda de calidad
presentada a consideracion de COLCIENCIAS, lo que llevod a que se pro-
movieran diversas acciones encaminadas a gestar procesos de desarro-
llo institucional, para incrementar paulatinamente el nimero de grupos
y centros en capacidad de presentar propuestas que satisficieran los
criterios de calidad y pertinencia, vigentes desde ese entonces. Con la
promulgacion de la Ley 29 de 1990, de los Decretos Ley que la desa-
rrollaron en 1991 (393, 585, 586) y con la firma del crédito COLCIEN-
CIAS-BID, Il Etapa, surgieron nuevas y promisorias condiciones para el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia en el pais, y, muy particularmen-
te, para el fortalecimiento y consolidacion de los procesos de desarrollo
institucional asociados con la conformacion y fortalecimiento de los gru-
pos y centros de investigacién’’. Ya en ese entonces era evidente la evo-
lucién que habia tenido lugar en este campo en el pais, lo que se
reflejaba en un sustancial incremento de la demanda por recursos para
la financiaciéon de proyectos de investigacion.

27 Uno de los decretos que mayor impacto tuvo en estos procesos fue el 393, que abrié
la posibilidad de asociacion entre los sectores publico y privado, para la creacién de
instituciones de caracter mixto, regidas por el derecho privado, cuyo fin fuese el de-
sarrollo de programas, proyectos y actividades de ciencia y tecnologia.




De otra parte, el rapido avance y la especializacién del conocimiento,
a través de los ultimos anos, ha mostrado la necesidad de encontrar
nuevas e innovativas formas de asociacion entre investigadores, gru-
pos y centros. Entre estas formas, es evidente la vigencia de los mo-
delos de red que buscan propiciar procesos de integracion y
articulacion sinérgica, entre grupos y centros que trabajan en campos
afines o complementarios.

A medida que una comunidad cientifica se consolida, se inicia la con-
formacion de grupos de investigacion, los cuales constituyen la célula
fundamental del quehacer cientifico. Es en estas unidades de pensa-
miento donde se plantean, analizan, reflexionan y proponen alterna-
tivas relacionadas con la temaética objeto de estudio. Es aqui donde
se materializa el incremento de las capacidades para‘investigar, para
generar conocimiento.

Como respuesta a la necesidad de consolidar grupos y centros de
investigacion, COLCIENCIAS incluyé dentro de su politica de apoyo a la
ciencia y la tecnologia un programa orientado a su fortalecimiento y
creacion, tanto en el ambito cientifico como tecnolégico.

Un grupo de investigacion es una particular asociacion de individuos,
investigadores, que comparten propositos, intereses, recursos cienti-
ficos y técnicos, que actian de manera colectiva, desarrollan capaci-
dades y competencias para producir resultados significativos en un
tema especifico. Una de las particularidades mas importantes de los
grupos de investigacion es que cuentan con una estrategia de desa-
rrollo propia que garantiza su viabilidad operativa y su permanencia
en el tiempo, lo que les permite tener visibilidad y aceptacion por
parte de sus pares y de la sociedad en general. Es la unidad basica
moderna de generacién de conocimiento cientifico y su aplicacion
para el desarrollo tecnolégico. Tiene la responsabilidad de participar
activamente en la orientacion de los procesos econémicos e indus-
triales del pais, y, por lo tanto, generar cambios sociales.

La dindmica de los grupos puede llevar a que se consoliden como
centros de investigacion. Estos son unidades administrativas que
adelantan actividades cientificas y tecnolégicas con presupuesto pro-
pio. Realizan, coordinan o ejecutan programas, lineas o proyectos de
investigacion y desarrollo, usualmente interdisciplinarios y congregan
a investigadores de uno o varios grupos para potenciar su actividad.
En este sentido un Centro puede acoger a uno o a varios grupos de
investigacion.

CONOCIMIENTO PARA EL DESARROLLO
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La negociacion de recursos destinados a actividades cientificas y tec-
noldgicas entre el gobierno colombiano y el Banco Interamericano de
Desarrollo, BID, Programa COLCIENCIAS-BID, Iil Etapa, incluyé entre sus
componentes el apoyo a centros y grupos de investigacion.

A fines de 1996 COLCIENCIAS lanzé la Primera Convocatoria de Apoyo
a Grupos y Centros de Investigacion con el fin de iniciar esta nueva
modalidad de financiacion que complementara las dos existentes: la
entrega de recursos a proyectos de investigacion y el apoyo a los
investigadores como sujetos individuales, a través de becas y de es-
timulos al investigador.

Desde ese ano el Instituto ha realizado en total tres convocatorias
para reconocer financiera y socialmente la actividad de los cientificos
colombianos que unidos contribuyen al desarrollo de la ciencia nacio-
nal e internacional, y quienes, con sus conocimientos, responden con
soluciones para las necesidades nacionales, regionales o locales, en
beneficio de la sociedad y del pais.

Los criterios que se utilizan para evaluar los grupos y centros de in-
vestigacion son la calidad, la pertinencia, la visibilidad y la estabilidad.
La calidad se mide por la formaciéon de cada uno de los integrantes
del grupo y por la productividad mostrada, en los udltimos anos, me-
dida en términos de publicaciones nacionales e internacionales, in-
ventos, patentes u otras formas de socializacién de la produccién
cientifica. La pertinencia esta dada por la contribucién de la investiga-
cién al conocimiento o a resolver problemas de tipo nacional o local.
La visibilidad es medida por el reconocimiento de que goza el grupo
O centro entre sus pares y en la comunidad cientifica. Y la estabilidad
se evalla analizando las agendas de investigacion de los grupos y cen-
tros, es decir sus planes de trabajo, poniendo particular atencién a las
estrategias de sostenibilidad y fortalecimiento planteados.

A través de las convocatorias de grupos y centros de excelencia rea-
lizadas en 1996 y en 1997 se apoyé a 99 de ellos, con estimulos
econémicos por un valor de $5.790 millones de pesos. Algunos se
presentan en los capitulos siguientes’. (Anexo No. 1, Lista de Grupos
y Centros apoyados por COLCIENCIAS 1996-1997).

*>

28 La convocatoria correspondiente a 1998 esta en proceso de evaluacién al momento
de escribir este libro.




2.5  SISTEMAS DE INFORMACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

Colombia confronta un gran reto para poder proyectarse en un mundo
en rapido proceso de cambio, dominado por tres tendencias dinamicas
y complejas que lo estan transformando profundamente el desarrollo
de la sociedad de la informacién, la globalizacion, y el progreso cienti-
fico y tecnolégico que se da en diversas areas de la ciencia, procesos
generadores de nuevas oportunidades, pero también claros desafios,
que se podrian resumir en la necesidad de orientar el desarrollo hacia
la construccién de sociedades del conocimiento. Uno de los instrumen-
tos para facilitar el desarrollo de una Sociedad del Conocimiento en Co-
lombia es el de concebir y formular una clara Politica Nacional de
Informatica, que contemple y facilite el uso de las nuevas tecnologias
relacionadas ‘con la informacién y las comunicaciones, con el fin de
aprovechar las oportunidades y responder a los desafios generados por
el contexto que caracteriza el inicio del nuevo milenio.

Desde finales de la década de los anos ochenta, el pais mostré una
conciencia creciente sobre el papel de la informacion, y sobre como
ésta se ha convertido en elemento clave e imprescindible de todos
los procesos que involucran actividades en ciencia y tecnologia. La
generacion, desarrollo y evolucién de diferentes sistemas de informa-
cién para incidir en una mayor cobertura de los contenidos ha sido
una accién prioritaria para COLCIENCIAS durante estos anos, asi como
el fomento al acceso y uso de la informacion cientifica y tecnolégica
a través de redes y sistemas nacionales e internacionales.

En el contexto de las sociedades de la informacién, los procesos de
participacion y de apropiacion social del conocimiento toman nuevas
dimensiones por las posibilidades y oportunidades que se abren a
través del uso de las tecnologias de informacién y comunicacion.

Un adecuado y eficaz Sistema Nacional de Informacion, SNI, producto
de una politica gubernamental decidida, impulsa el desarrollo de ac-
tividades de investigacion en todos los campos del conocimiento,
acelerando al mismo tiempo la evolucién de los diferentes sectores
que apoyan el crecimiento politico, econémico y social de los paises.
“Los Sistemas de Informacién son de vital importancia para el desa-
rrollo de la actividad econémica de los paises y se constituyen en

nuevas formas de infraestructura nacional””’.

29  Talero, Eduardo, National Information Infrastructure Strategies in Developing Countries, 1996

CONOCIMIENTO PARA EL DESARROLLO

55




56

SISTEMA NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

En el caso colombiano, con la creacién de la Red Colombiana de In-
vestigadores en el Exterior, Red Caldas en 1991, se ha logrado cana-
lizar hacia el pais parte del potencial investigativo de los colombianos
que se encuentran vinculados a universidades, centros de investiga-
cion y de desarrollo tecnoldgico en el exterior. Los mas de mil cien-
tificos e ingenieros que forman parte de la Red Caldas, ubicados en
mas de 20 paises del mundo, facilitan la realizacién de proyectos de
investigacion conjuntos, acuerdos y convenios de cooperacién entre
grupos y centros cientificos colombianos con sus homdlogos interna-
cionales, entre otras actividades que acercan el conocimiento mun-
dial a toda la comunidad de investigadores.

Con el fortalecimiento de esa infraestructura nacional de informacién y
el apoyo a proyectos estratégicos en el campo, como el de la Red Cal-
das, COLCIENCIAS busca que la sociedad colombiana se inserte exitosa-
mente en la “sociedad del conocimiento”, aquella con capacidad para
generar conocimiento sobre su realidad y su entorno, y para utilizar di-
cho conocimiento en el proceso de concebir, forjar y construir su futuro.

Entre 1995 y 1997 el Programa de Sistemas de Informacién de CoOL-
CIENCIAS apoy6 42 proyectos estratégicos para la incorporaciéon de
tecnologias de la informacién a procesos de educacién y capacita-
cion. (Tabla No. 7) Los proyectos responden a lineas de apoyo iden-
tificadas como relevantes y necesarias para las actividades de ciencia
y tecnologia del pais.

CONEXIONES EN ANTIOQUIA

c°nexiones es un proyecto de infor-
matica educativa para crear ambientes
de aprendizaje que mejoren la calidad
de la educacion colombiana.

Liderado por la Universidad EAFIT y la
Universidad Pontificia Bolivariana, el
proyecto conecté electrénicamente a
35 instituciones educativas privadas y
oficiales de Antioquia con su red inte-
rescolar, lo cual facilité la comunicaciéon
entre alumnos, profesores e institucio-
nes educativas y permitié el acceso a
un gran volumen de informacién.

Ademas cre6 La Pachamama, una inter-
faz de comunicaciones que introduce al

nino en el mundo de la informdtica y
las telecomunicaciones. Los ambien-
tes de La Pachamama son espacios
recreados en la naturaleza, en cada
uno de los cuales se proponen activi-
dades tecnolégicas escolares que
propician el desarrollo de un pensa-
miento constructivo sobre bases so-
cializadoras, ecoldgicas y éticas.

Entre otros logros, Conexiones ha pro-
ducido cambios en los estilos docen-
tes, permitiendo una labor mas coope-
rativa y horizontal, donde el papel del
profesor se acerca mas al de “facilita-
dor y orientador” del aprendizaje.

ContiInes




TABLA No. 7

CONOCIMIENTO PARA EL DESARROLLO

Inversién en proyectos de sistemas de informacién

1995 - 1997
(Millones de pesos corrientes)

No. Proyectos

LINEAS DE APOYO \ \r |995] % 1996 | 1997 i Total
No. Proyectos — 2 4 6

INVESTIGACION EN POLITICAS Monto COLCIENCIAS — 145 467 612
Monto Contrapartida — 13 270 283

e RS Monto Total 1 K o 1 Ry = T T

|No. Proyectos =~ = ' | 5 ) 1 11

SISTEMAS DE INFORMACION  Monto COLCIENCIAS 857 1,108 144 2,109
Monto Contrapartida _ | 425 | 2,864 130 3,419

Monto Total 1,282 3,972 274 5,528

No. Proyectos | 6 4 5 13

SERVICIOS DE INFORMACION Monto COLCIENCIAS 937 655 441 2,033
Monto Contrapartida 2,125 492 559 3,226

Monto Total 3.112 1,147 1,000 5,259

No. Proyectos ="\ '+ 1 Z 1 4

APLICACION DE TECNOLOGIAS T i i it 9
Monto Contrapartida 130 188 — 318

 Monto Total 376 487 29 962

No. Proyectos 1 6 1 8

INFRAESTRUCTURA | Monto COLCIENCIAS 375 1,577 398 2,350
JELECOMB CASIONE ' Monto Contrapartida 375 1,570 400 2,345
| Monto Total 750 . 3.147] 798 4695

13| 19 10 42

Monto COLCIENCIAS 2,415 3,784 | 1,549 | 7,748
Monto Contrapartida 3,105 5,127} 1,359 | 9,591
5520 8911|  2908| 17339

Monto Total

COLCIENCIAS aport6 $7.748 millones de pesos al sector, y generé con-
trapartidas por el 55 por ciento del total de la inversion en las cinco
lineas de apoyo, siendo la linea “Sistemas de Informacion” la que
mads aporté al proceso de construccion del SIN, seguida muy de cerca
por “Servicios de Informacién” (Figura No. 11). Preocupa el poco in-
terés de la comunidad de investigadores en politicas de informacion,
en una época en la cual ésta forma parte activa y fundamental de
todo tipo de relaciones mundiales.
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FIGURA No. 11

Contrapartidas
movilizadas por
COLCIENCIAS, en

proyectos de sistemas de
informacién por

linea de apoyo
1995-1997

Fuente: COLCIENCIAS

FIGURA No. 12
Distribucion de la
inversion de
COLCIENCIAS, en

proyectos de sistemas
de informacién por

programas de ciencia y
tecnologia. 1995-1997

Fuente: COLCIENCIAS

De los proyectos apoyados por COLCIENCIAS a través de su programa
de Sistemas de Informacién, el 41 por ciento cortan transversalmente
siete de los Programas Nacionales del Sistema de Ciencia y Tecnolo-
gia, como se aprecia en la Figura No. 12. Hacia el sector de la edu-
cacion se destiné el 18 por ciento de los recursos, para responder a
las politicas de dotar de infraestructura, asi como de software apropia-
do para la ensenanza de las ciencias, a las escuelas primarias y se-
cundarias del pais.
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57%
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20%
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$ 7.748 millones
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El Programa de Sistemas de Informacién de COLCIENCIAS tuvo a su
cargo ademas la consolidacion de la Red CETCOL en todo el pais. Se
destaca también la creacion de la dimension electrénica de la Red del
Programa Conocimiento, Innovacién y Construccién de Sociedad,
CICS, a través de internet, que combina websites con redes electronicas
de investigacién y de reflexion y con grupos de discusion, buscando
aprovechar la potencialidad de las nuevas tecnologias para generar
espacios de debate sobre temas de interés nacional.

2.6  OBSERVATORIO DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

El desarrollo de los sistemas nacionales e institucionales de ciencia y
tecnologia demanda la -existencia- de una-politica.de seguimiento.y
evaluacién permanente del quehacer cientifico, que permita confron-
tar los avances que se consiguen con las metas propuestas inicial-
mente, e igualmente medir la productividad de los diferentes grupos
y centros de investigacion. Ademas de la funcién interna que cumplen
este tipo de subsistemas, es a través de su desarrollo que se hace
viable la articulacién entre la informacion relacionada con las activi-
dades cientifico-tecnolégicas, y los demds sectores (economicos,
educativos, etc.) de una sociedad.

En este sentido se destaca el esfuerzo de COLCIENCIAS en la organi-
zacién del Observatorio de Ciencia y Tecnologia, instrumento cuya
misién es la de acumular informacién, darle valor agregado y producir
indicadores acerca del estado y las dinamicas de la ciencia y la tec-
nologia. El Observatorio permite que los diferentes actores institucio-
nales del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia, y el Sistema
Nacional de Innovacién puedan realizar andlisis, elaborar estrategias,
evaluar politicas de investigacion y desarrollo tecnolégico y tomar de-
cisiones con base en ellas, encontrar causalidades y realizar predic-
ciones de las distintas actividades que emergen de la sociedad.

Entre las actividades que el Observatorio realiza actualmente estan:

« Disefo y construccién de indicadores, normalizacién de concep-
tos, tratamiento de la informacién, desarrollo de modelos analiti-
cos para interpretaciéon de indicadores, relacion entre indicadores
cualitativos y cuantitativos.

« Normalizaciéon de los procedimientos de recoleccién y organiza-
cién de informacién producida local o regionalmente, por areas del
conocimiento o de actividad y procesamiento de la misma para
obtener tendencias y comparabilidad institucional, regional, nacio-
nal o internacional.

CONOCIMIENTO PARA EL DESARROLLO
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o Constitucién de bases de datos nacionales homogenizadas segtin
estandares de aplicacion internacional

o Determinacién y monitoreo del posicionamiento internacional de
las actividades de ciencia y tecnologia llevadas a cabo en el pais.

« Medicién del impacto logrado por las actividades de ciencia y tec-
nologia en el pais.

« Divulgacién y diseminacion de la informacién generada y publica-
cién periddica de indicadores y sus métodos de construccién, tan-
to en medios impresos como en formato electrénico, a través de
su Centro Virtual de Informacién.

« Capacitacion y fomento de debates en torno a la construccién de
indicadores de impacto en la innovacién, el desarrollo tecnolégico
y la competitividad, el desarrollo social y el bienestar, la biodiver-
sidad, el deterioro ambiental y el desarrollo sostenible y equitativo,
desde la perspectiva de la ciencia y la tecnologia.

El Observatorio adelanta varios proyectos entre los cuales se destaca
la adaptacion de los Manuales de Oslo, Canberra, Balanza Tecnolégi-
ca de Pagos y Frascati para Latinoamérica; escalafonamiento de pu-
blicaciones cientificas colombianas, encuesta de la actividad de 18D
en el Sistema de Educacion Superior y el Centro Virtual de Informa-
cién del Observatorio.

Ha realizado ademads convenios de cooperacién internacional con la
Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia, RICYT, la
Organizacion de Estados Americanos, OFA, la National Science Foun-
dation, NsF; el Observatorio Francés de Ciencia y Tecnologia, OsT, el
Instituto de Informacién de Ciencia y Tecnologia de Francia, INIST, y
mantiene contacto constante con los diferentes Organismos Nacio-
nales de Ciencia y Tecnologia de la region.

2.7  DIVULGACION Y POPULARIZACION DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

El desarrollo de capacidades de ciencia y tecnologja en un pais encuen-
tra su razon de ser, en la medida que los efectos del desarrollo cientifico
y tecnolégico que se logre sean apropiados por la sociedad. De ahi la
trascendencia que en los Ultimos tiempos vienen teniendo los procesos
de apropiacién social del conocimiento, entendidos estos como los me-
canismos y vias a través de los cuales la sociedad hace suyos los efectos
de los desarrollos logrados por sus investigadores, en particular, y de la
comunidad cientifica tecnolégica mundial, en general.
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SERIE JUVENIL DE COLCIENCIAS

l..a Serie Juvenil de COLCIENCIAS
se inicié en 1994 con El Inventor
de Lunas, libro escrito por Jairo
Anibal Nifno sobre la vida del sa-
bio Francisco José de Caldas.
Desde entonces, COLCIENCIAS y
Tres Culturas Editores han publi-
cado 18 titulos escritos por re-
conocidos escritores juveniles e
infantiles colombianos, sobre
cientificos nacionales o extranje-
ros ecuyos aportes-al pais han
sido significativos.

Ha sido tal el impacto educativo
| de la coleccién, que ha recibido
el apoyo de numerosas institu-
ciones, entre ellas la Academia
Colombiana de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales, cuya junta di-
| rectiva aprobé una mocioén de
felicitacién al Instituto por su pu-
blicacién.

EspR

Goraale

RN

Gracias a un convenio con Pana-
mericana, la Serie Juvenil puede
ser adquirida por todos los co-
lombianos.

Desde hace ya cerca de tres lustros, COLCIENCIAS promueve la inte-
gracion de la ciencia y la tecnologia a la sociedad colombiana me-
diante procesos de divulgaciéon y de ensenanza del conocimiento
cientifico y tecnoldgico, asi como de apropiacién social del mismo,
con miras a democratizarlo y convertirlo en base del desarrollo sos-
tenible y equitativo del pais.

Entre las actividades apoyadas por este programa, en los Gltimos
anos, se destaca la inversion en Centros Interactivos de Ciencia y Tec-
nologia, entre ellos Maloka, ubicado en Santafé de Bogotd, y la Red
de Museos de la Ciencia y el Juego, en diferentes ciudades interme-
dias del pais. Se busca con ellos abrir espacios de interaccion entre
la ciencia y la poblacién estudiantil principalmente, para que, por me-
dio de experiencias vividas personalmente y guiadas por asesores ex-
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MALOKA, CENTRO INTERACTIVO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

Ubicado en Ciudad Salitre, en
Santafé de Bogotd, Maloka es un
centro interactivo de ciencia y
tecnologia con ocho salas de
exhibicién que invitan al visitante
a manipular los objetos para
comprender las leyes de la natu-
raleza: Moléculas en movimien-
to, el origen de la vida, la biodi-
versidad, la ciudad, el universo,
la sala infantil, el ser humano y la
tecnologia forman parte de esta
primera etapa que fue abierta al
publico en 1998.

Maloka tiene ademads el cine
domo, una sala de proyeccién
con pantalla en forma de cupula,
donde se proyectan peliculas de
70 milimetros con un angulo de
vision de 135 grados y un siste-
ma de sonido de 32 parlantes, lo
que hace que el espectador ex-
perimente la pelicula en toda su
dimension.

Es un proyecto realizado por la
Asociacién Colombiana para el
Avance de la Ciencia con el apo-
yo de COLCIENCIAS, entre otras

entidades, que busca acercar el
conocimiento cientifico a todos
los colombianos.

pertos, los jovenes colombianos encuentren en el campo de la inves-
tigacion una opcién de vida en su madurez.

Este programa de COLCIENCIAS también apoya las publicaciones de la
comunidad cientifica y académica, asi como colecciones generadas
en el propio Instituto (Anexo No. 2 Publicaciones de COLCIENCIAS o
apoyadas por el Instituto, 1995-1997). Sobresale la Serie Juvenil, de
la cual se publicaron 18 volimenes entre 1995 y 1998. La serie, es-
crita por reconocidos escritores colombianos, presenta la vida y obra
de cientificos nacionales o extranjeros que tuvieron una influencia
considerable en la ciencia de Colombia.

En divulgacion se destaca el apoyo a programas de ciencia y tecno-
logia para los diferentes medios de comunicacién de masas, en es-
pecial en television y prensa escrita.




3. EL CONOCIMIENTO TEORICO

De los significados usuales de la palabra tedrico, aqui se asumen dos
de ellos. El primero, referido a la parte de la ciencia que no considera
las aplicaciones de la ciencia misma a la técnica productiva; el segun-
do, asociado a la formulacién de hipdtesis o de conceptos cientificos.
En esta perspectiva, resulta pertinente indicar que cuando hablamos
de investigacion tedrica, tenemos en mente las reflexiones que hicie-
ra Kuhn, en su famoso trabajo La estructura de las revoluciones cientificas,
sobre el desarrollo de la ciencia y del conocimiento, alrededor del
establecimiento y la evolucién de los paradigmas™.

El desarrollo de capacidades para el pensamiento teérico no tiene
implicaciones simplemente en el ambito del conocimiento en que él
evoluciona, sino que constituye un enorme aporte al desarrolio de
una base interpretativa para comprender la realidad fisica, biolégica
y social, en toda su integralidad y complejidad. En este sentido el
conocimiento tedrico resulta fundamental para explicar la dindmica

30 Tomas Kuhn en su trabajo “La Estructura de las Revoluciones Cientificas”, publicado
en 1962, desarrolla una interesante y hoy ampliamente reconocida teoria, sobre la
manera como se da el desarrollo del conocimiento cientifico y de la ciencia en general.
Introduce Kuhn en este trabajo el concepto de “paradigma”: “realizaciones cientificas uni-
versalmente reconocidas que, durante cierto tiempo, proporcionan modelos de problemas y soluciones
a una comunidad cientifica”, y de “ciencia normal”: “investigacion basada firmemente en una
o mas realizaciones cientificas pasadas, realizaciones que alguna comunidad cientifica particular
reconoce, durante cierto tiempo, como fundamento para su practica posterior”. De esta forma Kuhn
explica como en la ciencia los avances se dan como la sinérgica sumatoria entre dos
periodos: uno, en el cual emergen un conjunto de nuevos planteamientos, nueva teoria
(paradigma) en un determinado campo de la ciencia, que busca dar explicacion a fe-
némenos que no habian encontrado suficiente corroboracion, con el uso de los con-
ceptos cominmente aceptados en ese momento, y que rapidamente recibe el reco-
nocimiento de la comunidad que trabaja en ese campo. El segundo corresponde al
periodo en el cual los cientificos basan sus investigaciones en los conceptos que han
“emergido” con la nueva teoria o paradigma, y que comparte de manera integral. Pau-
latinamente esta nueva teoria o conjunto de conceptos € interpretaciones comienza a
resultar insuficiente para dar una explicacion consistente a nuevos fenémenos estudia-
dos por los cientificos lo que va preparando el terreno para la “emergencia” de un
nuevo paradigma. Ver: Kuhn, T.S. La Estructura de las Revoluciones Cientificas.FCE, Bogota,
1992,
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de los fenomenos que tienen lugar en la naturaleza y en las relaciones
que se establecen entre ellos. A su vez, el estudio de los principios
mismos que rigen la composiciéon y el comportamiento de los ele-
mentos que componen la realidad, —las sustancias, materiales, orga-
nismos, especies, géneros y asociaciones de todos éstos—, provee a
la humanidad de conocimientos que resultan vitales para manejar
esos elementos.

Es evidente que en Colombia es reducido el nimero de grupos que
se podrian ubicar en el campo de la investigacién teérica. De los que
existen, la mayoria se encuentra trabajando en lo que algunas perso-
nas llaman las “ciencias duras”, es decir, quimica, fisica y matemati-
cas. Otro ambito en el que ya empiezan a aparecer algunos trabajos
en temas tedricos es el de la biologia, aunque no se puede descono-
cer que la tradicién investigativa de nuestro pais nacié con los estu-
dios den ciencias naturales promovidos por la Expedicién Botanica a
principios del siglo XiX.

PROGRAMA DE FiSICA EXPERIMENTAL DE ALTAS ENERGIAS

EI interés del grupo de investiga-
cién de la Universidad de los Andes
se centré en este proyecto en la fisi-
ca del quark b, también llamada fisi-
ca B, pues trata del estudio de los
hadrones B, componentes que con-

tienen el quark b.

Esta investigacion en fisica de parti-
culas elementales la realiza el grupo
de los Andes desde 1988 en colabo-
racion con el Laboratorio del Acele-
rador Nacional Fermi de los Estados
Unidos, Fermilab. Con desarrollos en
los campos de deteccion de particu-

las, electrénica, diseno de software,

simulacién computacional, andlisis
de datos y cdlculos fenolégicos, en
el marco del proyecto DO, coordina-
do por el Fermilab, el Grupo de Fisica

Experimental de Altas Energias parti-

cipé en el descubrimiento de una
nueva particula elemental, el Quark

top.
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En particular, los temas en que se concentran las investigaciones apo-
yadas por COLCIENCIAS, con orientacion hacia los aspectos teéricos de
la ciencia, corresponden a matematicas y estadistica, fisica (super y
semiconductores) quimica tedrica y astrofisica, y en la comprension
de procesos a nivel molecular. En las ciencias sociales y humanas, si
bien los ejemplos son menos notorios que en el anterior, es necesario
mencionar los grupos que trabajan diferentes temas de la filosofia, la
historia y algunas contribuciones a la teoria econémica.

ESTUDIO SISTEMATICO DE LAS INTERACCIONES HORIZONTALES

Se trata de un proyecto realizado
por el Grupo de Investigacion en
Fenomenologia de Particulas Ele-
mentales de la Universidad de An-
tioquia, que contribuyé a generar
una explicacién sobre el espectro
de masas de los fermiones funda-
mentales, como son los quarks y
los leptones.

Los investigadores realizaron diver-
sos célculos tedricos que permitie-
ron hallar modelos de simetrias ho-
rizontales, asi como algunos de los
ingredientes fundamentales que los
componen, con miras a generar
una nueva relaciéon matematica en-
tre las masas de los quarks y los
leptones y sus angulos de mezcla.

Concentraron sus estudios en mas
de seis calculos de grupos diferen-
tes, cuyos resultados publicaron en
tres revistas cientificas internacio-
nales de fisica.

La mayoria de las investigaciones de tipo tedrico las realizan grupos
de investigacion de las universidades publicas, como la Nacional (se-
des Santafé de Bogota y Medellin), Antioquia, Valle, Industrial de San-
tander y Cartagena. La Universidad de los Andes y el Centro
Internacional de Fisica, CIF, también cuentan con grupos consolidados
en ciencias fundamentales, especialmente en fisica.
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Un hecho notable es la apariciéon del Grupo de Estudios Tedricos de
la Ciencia, bajo la coordinacién y tutela de la Academia Colombiana
de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, que ha venido trabajando de
manera ininterrumpida desde hace ya cinco anos. Este grupo presen-
ta los trabajos que desarrollan sus integrantes, sobre epistemologia,
teorias del caos y de la complejidad.

Si se la compara con la de otros paises, la historia de la ciencia en
Colombia es reciente. Este hecho, sin duda, incide en el reducido ni-
mero de grupos que trabajan desde una perspectiva tedérica. No obs-
tante, es notorio que dos de los doctorados graduados en quimica,
en la Universidad Nacional, han desarrollado sus tesis en quimica
tedrica; igualmente, entre los becarios patrocinados por COLCIENCIAS,
al menos dos se encuentran desarrollando trabajos de investigacién
en teoria de la evolucion.

De otra parte es significativa la participacion de investigadores co-
lombianos en Programas Internacionales orientados, entre otros te-
mas, a comprender la evolucion del universo y del hombre.

FISICA DE NANOESTRUCTURAS SEMICONDUCTORAS:
PROPIEDADES OPTOELECTRONICAS

ciones en revistas cientificas in-

EI Gupo de Fisica Tedrica de la
Mateiia Condensada de la Uni-
versidad de los Andes trabaja
desde 1988 en el campo de la fi-
sica ce los semiconductores.

Ha desarrollado ideas tedricas
fundamentales en el marco de la
fisica de sistemas semiconducto-
res d2 baja dimensionalidad. En
este proyecto se emplearon mé-
todos tanto analiticos como com-
putaconales para estudiar las pro-
piedades electronicas bésicas de
nanoestructuras semiconductoras.

Como resultado del desarrollo
de las lineas de investigacion
propuestas en el proyecto se ha
geneiado una serie de publica-

ternacionales en varios temas,
entre los que se destacan las co-
rrelaciones electrénicas y la res-

puesta optica de sistemas cuan-
ticos de pocos electrones, y los
gases electronicos en estructu-
ras de baja dimensionalidad.




4. CONOCIMIENTO Y USO DEL AMBIENTE

Los estudios que buscan explicar la relacién entre la sociedad huma-
na y los ecosistemas, se nutren de varias ciencias naturales y socia-
les. Los griegos le decian oikoumene, lo que significa “armonia entre el
hombre y la naturaleza”. Sin embargo esta relacién no siempre ha
sido tan arménica: el hombre ha tendido a fragmentar el ambiente,
olvidindose de la naturaleza y, en muchos casos, que €l forma parte
de ella.

Dentro del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia, los Programas
de Ciencias del Medio Ambiente y del Habitat, Ciencia y Tecnologia
del Mar, Biotecnologia y Ciencias Basicas fortalecen la capacidad de
investigacion y desarrollo tecnolégico mediante el estudio interdisci-
plinario y participativo dei hombre con su entorno.

El tema ambiental no tiene, como algunos creerian, nada que ver con
una mirada “verde” al planeta. Incluye muchos campos del conoci-
miento referentes a la manera como el ser humano se apropia del
saber que le ofrece su entorno; considera a las ciencias naturales
como eje central de su quehacer. En esta perspectiva las ciencias mé-
dicas, las agropecuarias, las tecnologias, de una u otra manera hacen
parte de la problemética ambiental.

La concepcién ambiental, que siempre ha debido ser abordada desde
un enfoque holistico, tiene una larga trayectoria en Colombia * “Enlla
historia de los ultimos anos, al inicio de la década de 1990, la Cons-
titucion Nacional de 1991 planteé el tema ambiental en mas de 45
de sus 380 articulos y promulgé una serie de derechos y deberes tan-
to para el Estado, como para los ciudadanos.

31 Se han publicado varios libros al respecto. En 1998, Tercer Mundo Editores y la Fun-
dacién FES publicaron La Reforma Ambiental en Colombia, escrito por el ex-ministro del
Medio Ambiente Manuel Rodriguez Becerra, quien revisa extensamente la historia de
la gestién ambiental en nuestro pais.
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En ese mismo ano COLCIENCIAS organizé su nueva estructura teniendo
en cuenta el tema ambiental como uno de sus mayores retos, conci-
biéndolo como la relacién del hombre colombiano con su entorno na-
tural y construido. Sin embargo, ya en la década de los ochenta, la
comunidad cientifica nacional intensificaba su preocupacion por los
crecientes indices de extinciéon de especies, la degradacion de los
suelos producida por la tala de bosques nativos, y los nocivos efectos
de severos periodo de lluvia, como consecuencia de un cambio cli-
matico que comenzaba a hacerse evidente.

A finales de 1993, y como consecuencia de la creacion del Ministerio
del Medio Ambiente, con funciones especificas de gestion y conser-
vacién del ambiente y los recursos naturales renovables, se inicié la
organizacién del Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se promovié la
creacion y fortalecimiento de cinco entidades de investigacién adscri-
tas al Ministerio: el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales, IDEAM, el Instituto de Investigaciéon de Recursos Biol6gi-
cos “Alexander Von Humboldt”, el Instituto de Investigaciones Mari-
nas y Costeras, “José Benito Vives de Andréis”, INVEMAR, el Instituto
Amazénico de Investigaciones Cientificas, SINCHI y el Instituto de In-
vestigaciones Ambientales del Pacifico.

Los miembros de la Misién de Ciencia, Educacién y Desarrollo®? de-
finieron lo que ellos denominaron las problematicas que afectaban “la
capacidad de regeneracion de los diversos ecosistemas y la calidad
de vida en los asentamientos humanos, urbanos y rurales””, y sobre
las cuales se debian iniciar, en algunos casos, y fortalecer, en otros,
los recursos para la investigacién: El agotamiento y degradacién de
los recursos naturales, la contaminacién ambiental y la pérdida de la
biodiversidad y de la diversidad cultural.

En 1994 el gobierno definié dos estrategias de accion en el campo
ambiental, con un claro propésito de busqueda de la calidad de vida
de los colombianos*: propuso desarrollar y fortalecer la capacidad
cientifica nacional para el conocimiento de los ecosistemas que al-
bergan la biodiversidad terrestre y marina, las especies que la inte-
gran, sus posibles usos, dentro de criterios de sostenibilidad. Asi

32 Eduardo Aldana, Luis Fernando Chaparro, Gabriel Garcia Marquez, Rodrigo Gutiérrez,
Rodolfo Llinds, Marco Palacios, Manuel Elkin Patarroyo, Eduardo Posada, Angela Res-
trepo y Carlos Eduardo Vasco.

33 Colombia al Filo de la Oportunidad. Pag. 154

34  Politica Nacional de Ciencia y Tecnologia. Documento CONPES. Pag. 11




mismo, propuso recuperar el medio ambiente urbano y desarrollar
patrones de urbanizacién sostenibles en el largo plazo.

En 1997, COLCIENCIAS planted la necesidad de apoyar una investiga-
cién ambiental interdisciplinaria tendiente a lograr una comprension
sistémica que reconociera la multiculturalidad del pais y sus multiples
expresiones para lograr su adaptacion a los sistemas vivos y a las
complejas relaciones con éstas. Dicha investigacion recoge de las di-
ferentes disciplinas los avances cientificos en la comprension de los
multiples niveles de realidad, pero tiene su campo especifico de es-
tudio, definido por las relaciones entre los sistemas socioculturales y
el medio ecosistémico. El Instituto propuso abordar el problema am-
biental desde cinco areas especificas: Modelos y politicas de desa-
rrollo. y . sostenibilidad; calidad ambiental y del habitat; biodiversidad
y recursos naturales; poblacién, territorio y asentamientos humanos;
y tecnologia para el ambiente y el habitat.

En lineas generales, las politicas nacionales han tendido a aunar es-
fuerzos para trabajar en lineas de accién determinadas que le permi-
tan a los colombianos tener mejor agua, mares y costas limpias, mas
bosques, mejores ciudades y poblaciones, y proteger los ecosistemas
estratégicos”, teniendo como marco que uno de los objetivos de
COLCIENCIAS es el de fortalecer la capacidad de I&D para generar en
el pais relaciones mas armonicas entre el hombre y la naturaleza, que
garanticen un desarrollo econémicamente viable, socialmente justo y
ecolégicamente sustentable.

La investigacién en esta area va consolidandose, y la participacion de
la ciudadania, gracias a esfuerzos de diferentes instituciones por rea-
lizar efectivos programas de educacién ambiental, ha contribuido a
generar una mayor conciencia sobre la necesidad de conocer y cuidar
el ambiente que nos rodea.

Si se suman la creacién y el fortalecimiento de institutos de investi-
gaciéon ambiental en las universidades y las oficinas ambientales en
sectores gubernamentales y no gubernamentales, privados y publi-
cos, a la puesta en funcionamiento del Ministerio del Ambiente y sus
cinco institutos, podemos decir que Colombia ha iniciado la consoli-
dacién de una infraestructura y una mentalidad que busca ese equi-
librio entre ser humano y naturaleza.

35 La Reforma Ambiental en Colombia, de Manuel Rodriguez Becerra. Tercer Mundo Edito-
res/Fundacion FES. 1998. Pag. 240
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Es evidente que para garantizar la consecucion de estos propdsitos
Colombia tiene que hacer mas esfuerzos por preparar una comunidad
cientifica capaz de asumir la tarea de conocer y comprender nuestro
entorno natural, las formas como nos relacionamos con él, las mane-
ras de mitigar los efectos nocivos de nuestro quehacer cotidiano y
productivo, orientar las negociaciones con otros paises y generar pro-
puestas de desarrollo sostenible que no vayan en contravia con la
evolucion del pais.

Como parte de este esfuerzo COLCIENCIAS definié el tema ambiental
como prioritario en la asignacién de becas-crédito, en el programa de
formacién de Recursos Humanos. Aunque aun resulta evidente el dé-
ficit de personal altamente calificado en estos temas es de resaltar el
significativo nimero de estudiantes que adelantan programas en bio-
tecnologia, ecologia acuatica, recursos marinos, proteccién y conser-
vacion de los recursos, ecologia, tecnologias ambientales, geotecnia
e hidraulica, ingenieria civil, asentamientos humanos, educacién am-
biental, antropologia y economia ambiental. Lo mismo ocurre con los
jovenes investigadores apoyados por COLCIENCIAS desde que se inici
el programa en 1995, asi como los jévenes talentos seleccionados,
en quienes también se nota un interés particular en el campo ambien-
tal y su relaciéon con la sociedad.

De acuerdo con andlisis realizados por los diferentes programas na-
cionales de COLCIENCIAS, Colombia puede mostrar avances en el co-
nocimiento de especies y ecosistemas, en indicadores y sistemas de
informacion y seguimiento del deterioro ambiental, y en restauracion
de ecosistemas estratégicos, asi como en el estudio de bioindicado-
res de calidad de agua, restauracion de bosques himedos tropicales,
ecologia de poblaciones de mamiferos pequenos en el Chocé, y co-
nocimiento de la diversidad floristica.

En cuanto a tecnologia y calidad ambiental, el pais presenta desarro-
llos en tecnologias apropiadas para el tratamiento de aguas para con-
sumo y residuales, biorremediaciéon con microorganismos, sistemas
de seguimiento de la calidad del aire y de control de emisiones, com-
bustibles y produccién limpias, y aumentos de eficiencia industrial.

En el area de poblacién y asentamientos humanos los proyectos de
investigacion han contribuido a mejorar los materiales y la calidad de
la vivienda. La investigacién arquitecténica historica se ha desarrolla-
do rapidamente, hay un mayor conocimiento de la movilidad pobla-
cional y de los patrones de asentamientos industrial y humano, y el
pais ya cuenta con perfiles urbanos ambientales de ciertas zonas.




La georreferenciacién de ecosistemas terrestres y maritimos ha sido
una actividad novedosa y Util para conocer con mds detalle los recur-
sos naturales que posee el pais, como recursos mineros, tipos de
bosque y calidad de los suelos.

En el manejo del ambiente, la contribucién de la biotecnologia para
el estudio de la biodiversidad y el aprovechamiento de recursos, abre
interesantes expectativas que con seguridad repercutirdn en la com-
petitividad futura del pais.

4.1 TEMAS AMBIENTALES

La mirada correspondiente.a.este capitulo incluye un. buen.nimero
de los proyectos de investigacion apoyados por los Programas Na-
cionales de Ciencia y Tecnologia del Mar, Biotecnologia, Ciencias Ba-
sicas, y Medio Ambiente y Habitat. De acuerdo con sus tematicas y
con las prioridades que se han senalado histéricamente, se clasifican
asi:

« Cosmologia y geociencias

o Ecosistemas

« Biodiversidad

« Aprovechamiento de recursos

« Calidad ambiental

« Habitat y asentamientos humanos
« Politica ambiental

Se trata de areas de la investigacion cientifica que se identifican
como centrales en la aproximacion de la ciencia a la solucién de pro-
blemas nacionales, y al mismo tiempo contribuyen a ampliar el cono-
cimiento que tiene la humanidad sobre su entorno.

4.1.1 GEOCIENCIAS Y COSMOLOGIA

Por su topografia, por estar ubicado sobre la Placa de Nazca, y por
estar sobre el cinturén de fuego, entre otras circunstancias, Colombia
es un pais de volcanes, terremotos, temblores, derrumbes, desbor-
damientos, y, con menor frecuencia aunque no menor trascendencia,
tsunamis y maremotos. Se trata de fendmenos naturales cuyas cau-
sas tienen que ver mas con la estructura geoldgica del territorio, que
con las anomalias atmosféricas, muy frecuentes en la zona del mar

Caribe.
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Un conocimiento amplio de estos fenémenos haria posible, en algu-
nos casos, prever su violento actuar con consecuencias que, en oca-
siones, cobran vidas humanas. Sin ir mas lejos, las repercusiones
ambientales que ha sufrido no solamente Colombia sino otros paises
a causa del Fenémeno del Pacifico, o Fenémeno del Nifno, demuestran
la necesidad de estudiar estas manifestaciones del comportamiento
del planeta para contar con herramientas cientificas que le permitan
a la humanidad, en nuestro caso al pais, prepararse para mitigar los
efectos de eventos futuros.

El estudio de la estratigrafia y la composicion quimica de la corteza
terrestre y las rocas, formacion de las cordilleras y los andlisis de los
fenémenos que ocurren en aguas subterrdneas y en medio del océa-
no, pero con implicaciones para playas y costas, son algunos de los
temas objeto de investigacion por parte de los cientificos colombia-
nos en la actualidad.

Los fenémenos naturales no son causados por la accién del hombre.
El planeta Tierra tiene sus dindmicas, experimenta movimientos, pro-
duce reacciones desde su centro hasta su superficie.

El planeta ha sufrido drasticas alteraciones climaticas, incluso desde
muchos millones de anos antes que apareciéramos los humanos. Al
propio hombre primitivo le tocé experimentar los rezagos de una
€poca cdlida y la transicién al periodo glacial, que se extendié hasta
hace unos diez mil anos.

Las condiciones naturales del clima fluctdan y lo hacen mucho méas aho-
ra, cuando la accién del ser humano ha acelerado el cambio climético
notoriamente en las Ultimas décadas. Ante el creciente interés de la co-
munidad cientifica frente a este hecho, desde 1998 las universidades
EAFIT y Nacional de Colombia adelantan estudios en esta érea.

Si bien se trata de una linea de investigacion que merece ser atendi-
da, pareciera que la responsabilidad la hemos dejado en manos de
los paises desarrollados, donde se adelantan proyectos que buscan
no sélo medir el impacto de la actividad humana industrial en la at-
mosfera, sino también las posibles soluciones y medidas que debe
tomar el mundo entero para paliar sus efectos.

En el campo de la cosmologia, no obstante tratarse de un tipo de
investigacién propia de los paises mas industrializados, y con poca
aplicacién aparente para la‘solucién de los problemas nacionales,
existen grupos en Colombia que estudian diferentes aspectos del uni-
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OBSERVATORIO SISMOLOGICO DEL SUROCCIDENTE, 0SSO

l.a articulacion entre la vida de la
poblacién de la zona pacifica co-
lombiana y la conformacién geol6-
gica de la region fueron los factores
que hicieron posible la formulacién
en 1987 de un proyecto regional
que contemplara la creacion de un
sistema regional para la observa-
cion e investigacion sismologica en
el suroccidente colombiano, el
0SS0.

Este proyecto fue desarrollado por
un grupo de investigacion de las
ciencias basicas experimentales de
la Universidad del Valle, el cual co-
ordina siete lineas de investigacion
principalmente en el campo de la
geofisica: Sismicidad regional; de-
sarrollo de sistemas de adquisicion
y procesamiento de datos geofisi-
cos; prevencién de desastres por
influencia Tsunami; estudios histori-
cos de riesgo y desastre; estudios
regionales de amenazas naturales;
estudios de vulnerabilidad fisica y
estudios sociales de riesgos y de-
sastres.

Debido a su alta calidad académica,
el 0osso se ha convertido en un so-
porte confiable que entrega resulta-
dos cientificos y técnicos a las auto-
ridades nacionales y diferentes orga-
nismos, basados en estudios de
amenaza y vulnerabilidad sismica del
pais. Opera y desarrolla redes sismi-
cas regionales y locales y lidera la
Red Sismolégica del Suroccidente y
el Sistema Nacional para la Detec-
cion y Alerta de los Tsunamis.

verso, de sus componentes y las relaciones entre ellos. Por lo general
se trata de grupos de investigaciéon que trabajan coordinadamente
con centros internacionales de reconocida trayectoria como el Fermi-
lab o el CERN.
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PROYECTO DE LAS GALAXIAS

Un grupo de astrofi-
sicos del Centro Inter-
nacional de Fisica, CIF,
forma parte de un
proyecto de investiga-
cién internacional (Es-
tados Unidos, Espana,
Italia, Brasil y Colom-
bia), el Proyecto GEM
(Galactic Emmision
Maps), que tiene
como objetivo analizar
los datos arrojados
por el satélite COBE y
aportar conocimientos
tedricos y mediciones
a los investigadores
que estudian la gala-
xia.

A través de un radiote-
lescopio que ubicaron
en Villa de Leyva, los
investigadores colom-
bianos tomaron medi-
das de la radiacién ga-
lactica que, unidas a
los datos obtenidos en
las otras regiones del
planeta, permitiran la
elaboracién de los
“mapas” de la Radia-
cion Césmica de Fon-
do. Estos “mapas”, a
su vez, posibilitardn la
obtencién de informa-
cion sobre la forma-
cién de las estrellas y
galaxias, entre otros
secretos del universo.

Los datos obtenidos hasta el momento fortalecen la
teoria del Big Bang, relacionada con la creacion del uni-
verso, y confirman que el mismo se encuentra perma-
nentemente en expansion.

4.1.2 ECOSISTEMAS

Una mirada general hacia el paisaje colombiano muestra cuatro cla-
ses principales de ecosistemas: marinos, de alta montana, de sabana
y selva himeda tropical. Si se trata de una mirada mas detallada, no
solamente son innumerables los ecosistemas que posee Colombia,
sino unicos. De acuerdo con el World Resources Institute, la regién del
Chocd, sobre la costa pacifica colombiana, posee el Gnico bosque hu-
medo tropical del mundo, en el estricto sentido de la palabra®.

En el escenario mundial los especialistas en temas ambientales han
identificado ecosistemas de gran riqueza en variedad de especies.
Han llamado /ot spots a aquellos que estan fuertemente amenazados,
entre los cuales Colombia tiene dos de ellos: el occidente amazénico
y la regién del Chocé biogeografico®’.

36 World Resources 1990-1991 A guide to the global environment. Pag. 126. Algunos especialis-
tas como el bidlogo estaounidense Edward Wilson, consideran que se trata de un eco-
sistema mucho mas rico en biodiversidad que cualquier otro bosque himedo tropical,
incluida la Amazonia.
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A escala nacional son innumerables los ecosistemas o ambientes de
vida terrestres y marinos que han delimitado los especialistas recien-
temente: la cordillera de los Andes, el Caribe colombiano, la orino-
quia, los valles interandinos, por mencionar solamente unos de los
primeros, y los arrecifes coralinos, las playas y acantilados, los eco-
sistemas estuarinos, que comprenden manglares, y las lagunas cos-
teras y los deltas, en cuanto hace relacién con el mar.

EVALUACION BIOECOLOGICA Y AMBIENTAL
DE AREAS ARRECIFALES
DEL CARIBE COLOMBIANO

l.os investigadores que llevaron a
cabo este proyecto, realizaron y
complementaron los mapas de sie-
te complejos arrecifales del Caribe
colombiano, atlas que publicaron
como resultado de la investigacion,
hicieron la evaluaciéon ambiental y
estudiaron la estructura de las co-
munidades de organismos que ha-
bitan dichas zonas de la costa
atldntica del pais.

Los arrecifes estudiados por los in-
vestigadores del Invemar fueron:
Courtdown, Albuquerque, Ronca-
dor, Serrana, Capurgana-Zapzurro,
Isla Fuerte y Bajo Bushnell.

La evaluacion del estado de los co-
rales en estos siete complejos de-
mostro la relativamente alta morta-
lidad coralina incluso en aquellas
areas localizadas fuera de la in-
: fluencia directa del ser humano.
Los mapas se han utilizado como
base para los trabajos de ordena-
miento ambiental y la formulaciéon
de planes de manejo de estas
areas.

a7 El Chocé biogeografico corresponde a toda la zona que recorre el litoral pacifico co-
lombiano.
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De 1991 a 1998 COLCIENCIAS apoy6 proyectos de investigacion que
tienen como objeto de estudio determinados ecosistemas prioritarios
para el pais como los arrecifes coralinos, tanto del Caribe como del
Pacifico, como la selva tropical himeda. Estos ecosistemas compar-
ten dos caracteristicas fundamentales: se trata de zonas de gran bio-
diversidad y seriamente amenazados. Las zonas coralinas se
convierten en un oasis de productividad en un mar donde la pesca
mas cotizada se encuentra justamente dentro de sus limites. Colom-
bia tiene aproximadamente 2650 kilémetros cuadrados de arrecifes,
principalmente en el Caribe. Cumplen ademas la funcién de proteger
y conservar las playas.

Entre los ecosistemas marinos sobresalen también los estudios sobre
los manglares colombianos, y entre ellos, el correspondiente a la Ciéna-
ga Grande de Santa Marta, de larga trayectoria y del cual surgié el plan
de rehabilitacion y de restauracion de manglares de mas impacto que
se haya llevado a cabo en Colombia, y el segundo a nivel mundial.

Un buen porcentaje de los proyectos que tienen como objeto de es-
tudio los ecosistemas colombianos corresponde a las zonas marinas.
No en vano, si se tiene en cuenta que Colombia se beneficia con agua
de dos océanos, con un total aproximado de 3000 kilémetros de cos-
ta, donde estan presentes todos los tipos posibles de ecosistemas
marinos tropicales.
.

Vale la pena mencionar ademas los estudios de especies indicadoras
del estado de determinados ecosistemas, que también han sido mo-
tivo de preocupacién y trabajo por parte de los investigadores. Sus
estudios han permitido conocer con mayor profundidad los ecosiste-
mas donde estan presentes, y proponer acciones de conservacion
tanto del ambiente de vida como de las especies mismas.

Para COLCIENCIAS, “el conocimiento sobre las interrelaciones de las
especies naturales en la diversidad biolégica que poseemos y su in-
terdependencia con los factores del medio fisico climatico nos ense-
nard nuevas formas para usar la naturaleza, para optimizar el uso de
los espacios y de la energia, nos proporcionarda nuevos elementos
para el desarrollo de otras tecnologias y nos abrira (el camino) para
reconstruir los espacios degradados hasta ahora por modelos de pro-
duccién que han prevalecido hasta el presente”*®

38  Plan Estratégico 1997-2002 Programa Nacional de Ciencias del Medio Ambiente y del
Hdabitat. Mayo de 1998
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INSTITUTO DE INVESTIGACIONES MARINAS Y COSTERAS
“JOSE BENITO VIVES DE ANDREIS”, INVEMAR

Creado en 1963 como
un convenio de coopera-
cién internacional, se
convirtié en proyecto es-
pecial de COLCIENCIAS en
1974. Con la promuiga-
cién de la Ley 99 de
1993 se reestructuré
como una corporacién
vinculada al Ministerio
del 'Medio Ambiente.

Desarrolla programas
de investigacién en bio-
diversidad y ecosiste-
mas; calidad ambiental,
valoracién y aprovecha-
miento de recursos. En-
tre las investigaciones
que ha realizado se des-
tacan aquellas relaciona-
das con el proyecto de
recuperacion de la Cié-
naga Grande de Santa
Marta, un vital ecosiste-
ma estuarino rodeado de

manglares. Los estudios
produjeron bases cienti-
ficas para el plan de
manejo ambiental de
los recursos naturales
de la Ciénaga. En los ul-
timos anos el Invemar
ha realizado significati-
vos avances en el culti-
vo de la ostra perlifera y

otros bivalvos de im--

portancia comercial.

l.a trayectoria del In-
vemar le ha permitido
posicionarse internacio-
nalmente por la calidad
y pertinencia de los tra-
bajos que realizan.
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4.1.3 BIODIVERSIDAD

Hace aproximadamente 200 anos, la Expedicién Botanica inicié el
primer gran inventario de la flora existente en nuestro pais. José Ce-
lestino Mutis y sus colaboradores dejaron testimonio de un monu-
mental trabajo representado en 6.849 laminas de plantas, dibujadas
con el mas riguroso detalle, un herbario y dibujos al 6leo que repre-
sentan a mamiferos, aves y peces que encontraron en el entonces
Nuevo Reino de Granada. Su trabajo significé el primer acercamiento
al conocimiento de la diversidad biolégica, lo que hoy conocemos
como biodiversidad.

El objetivo en ese entonces era describir las plantas y los animales de
nuestro territorio. Pero el concepto de biodiversidad es, hoy en dia,
mucho mds amplio.
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Colombia se destaca por la gran riqueza que posee en biodiversidad,
entendida ésta como la variedad de las formas de vida y se manifies-
ta en la diversidad genética, de poblaciones, especies, comunidades,
ecosistemas y paisajes™. La biodiversidad se ocupa del estudio de las
especies, desde su configuraciéon genética, pasando por su compor-
tamiento, sus relaciones con otras especies, hasta tratar de compren-
der su habitat y condiciones de vida®.

Esa diversidad ha sido utilizada por comunidades tradicionales y es
base directa e indirecta de numerosas actividades productivas, por lo
que desempena un papel estratégico en el desarrollo nacional y en
las oportunidades futuras de desarrollo sostenible.

Siendo asi, este pais, ubicado al norte de América del Sur, con costas
en el Atlantico y en el Pacifico, recorrido de sur a norte por la cordi-
llera de los Andes, con los mas representativos ecosistemas tropica-
les en el ambito mundial, tiene el reto de manejar su biodiversidad
de acuerdo con un modelo de desarrollo que le de la oportunidad a
las generaciones futuras de conocerla.

Una primera accién para conocer los recursos naturales que posee el
pais ha sido la de organizar inventarios, lo cual refleja que Colombia
ya es consciente de la necesidad de tener una base de conocimiento
que facilitara estudios posteriores desde la taxonomia, la sistemaética
y la biogeografia, asi como de sus propiedades y usos, su habitat, su
interaccién y su funcién ecosistémica, poblacional, genética, la recu-
peracion del conocimiento y de las practicas tradicionales.

En 1988 el Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional,
impulsado por el entonces Instituto Nacional de los Recursos Natu-
rales Renovables y del Ambiente, INDERENA, inicié el Estudio Nacional
de la Biodiversidad, considerado hoy en dia como una valiosa sintesis
de la situacion actual del conocimiento sobre la diversidad biolégica
del pais. Dicho estudio, que buscaba consolidar el Inventario Nacio-
nal de la Biodiversidad, enfocé su campo de accién hacia algunos
grupos especificos de la biota colombiana y definié algunas areas que
consideré estratégicas por su alta concentracion de especies.

39 Definicién del Ministerio del Medio Ambiente

40 Son varias las formas de definir el concepto BIODIVERSIDAD, acunado por el bidlogo
E.O.Wilson, profesor de Harvard University. En el capitulo Challenges to biological di-
versity in urban areas, de Dennis D. Murphy, incluido en el libro Biodiversity, cuya edicion
estuvo a cargo precisamente de Wilson, se define como “la variedad en formas de vida,
los roles ecolégicos que juegan y la diversidad genética que contienen”. 1988, pag.71
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INSTITUTO DE CIENCIAS NATURALES

EI Instituto de Ciencias
Naturales de la Facultad
de Ciencias de la Univer-
sidad Nacional de Colom-
bia, con sede en Santafé
de Bogota, se creé en
1936. En él se encuentran
el Herbario Nacional Co-
lombiano, con 500 mil
ejemplares de la flora co-
lombiana, y colecciones
cientificas arqueoldgicas,

“con mas de 25.000

muestras, y zooldgicas en
grupos como: mamiferos
(18.000 ejemplares), aves
(33.000 ejemplares), pe-
ces (22.000 ejemplares),
insectos (70.000 ejem-
plares), anfibios (44.000

Los investigadores del
Instituto trabajan princi-
palmente aspectos rela-
cionados con la biodiver-
sidad colombiana en los
diferentes niveles de or-
ganizacién y sus relacio-
nes pasadas y presentes
con los grupos humanos
del pais: taxonomia y sis-
temadtica, biodiversidad y
conservacion y- arqueolo-
gia, son sus principales li-
neas de investigacion. Este
instituto tiene ademas res-
ponsabilidades de docen-
cia y cuenta con un pro-
grama de posgrado a nivel
de maestria en biologia, li-
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neas de sistematica y bio-
logia marina, y a nivel de
doctorado en ciencias, es-
pecialidad en biologia.

ejemplares), y reptiles
(15.000 ejemplares).

Un buen porcentaje de los mamiferos y las aves que habitan en terri-
torio colombiano estan identificados. No pasa lo mismo con las plan-
tas y otros seres vivos como virus, bacterias, nematodos, hongos,
aracnidos, insectos, protozoarios, algas, crustaceos y moluscos. En
términos porcentuales, no mas del cinco por ciento de la biodiversi-
dad colombiana ha sido identificada.

Entre 1991 y 1998, COLCIENCIAS apoyo investigaciones sobre prima-
tes, murciélagos, marsupiales y roedores pequenos, tortugas, balle-
nas jorobadas, caimanes, delfines de rio y de mar, serpientes, ranas,
aves, aranas, abejas, hormigas, mariposas, insectos en general y en
particular aquellos que han sido reconocidos como vectores de en-
fermedades tropicales. En el campo vegetal han sido prioritarias las
investigaciones en plantas reguladoras de insectos, las palmas, cier-
tas flores, las algas marinas y las epifitas. Estudios sobre helmintos y
algunos microorganismos como el hongo Paracocciodioides brasilensis,
también han sido objeto de estudio por parte de los investigadores
colombianos.
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Sobresalen aquellas investigaciones que logran una aproximacién
ecologica, taxonomica, fisiolégica y comportamental de las especies,
y en ciertos casos, como por ejemplo en el estudio sobre la repro-
duccién asistida de Aotus temurinus griseimembra en cautiverio como
estrategia de proteccién y conservacion de primates, aquellas que re-
curren a diversas especies de animales para llevar a cabo estudios
basicos en medicina y salud publica.

LA BALLENA YUBARTA EN EL PACIFICO COLOMBIANO:
ASPECTOS POBLACIONALES, DE ESTRUCTURA SOCIAL
Y DE CONSERVACION

l..a ballena jorobada o yubarta
es una especie en peligro de ex-
tincion debido a la intensa explo-
tacion comercial a la que fue so-
metida en el pasado.

Los investigadores de la Funda-
cién Yubarta, con sede en Cali,
Colombia, estdn estudiando esta
especie desde hace més de una
década, centrando sus investiga-
ciones en la poblacién de yubar-
tas que viene a reproducirse en
la costa del pacifico colombiano
una vez al ano.

En sus estudios han considerado
aspectos tales como el tamano
de la poblacién, la temporalidad
de las agrupaciones, la composi-
cién de dichas agrupaciones, las
conductas y comportamientos
especificos, los patrones de mi-
gracion de corta, mediana y lar-
ga distancia, la tasa de nacimien-
tos, las preferencias en la ocupa-
cioén del habitat y la situacién ge-
neral de la conservacién de la
especie. Ademas de estos datos
obtenidos anualmente, la Funda-
cién Yubarta cuenta con una fo-
toteca (catdlogo de fotos para
identificacion individual), una fo-
noteca (registro de los sonidos y

cantos de las ballenas) y una vi-
deoteca de las yubartas observa-
das en las principales zonas de
estudio, como son el Parque Na-
cional Natural Gorgona y los al-
rededores de la Bahia de Mala-
ga. Actualmente elabora una
propuesta para el desarrollo de
un Plan Nacional de Manejo de
la poblacién de ballenas joroba-
das de las aguas territoriales co-
lombianas.

La Fundacién Yubarta no sola-
mente ha entregado al mundo
cientifico un mayor conocimien-
to de esta especie, sino que
ademas ha realizado diversos
programas de divulgacién y edu-
cacién ambiental de gran impac-
to en la ciudadania, principal-
mente en las poblaciones del pa-
cifico colombiano.




Colombia, con 1'141.748 kilometros cuadrados de superficie, sola-
mente en el campo de la botanica posee mas de 50 mil especies de
plantas, de las cuales se conoce menos del diez por ciento. Alemania,
por ejemplo, tiene toda su flora identificada en razén de que sola-
mente posee 1.500 especies de plantas.

El gran nimero de especies de nuestro pais, no sélo en el campo
vegetal, hace que la necesidad de formar recursos humanos en este
tema sea prioritaria. En Colombia actualmente laboran alrededor de
60 taxénomos vegetales para las 50 mil especies vegetales que tiene
el pais. La Gran Bretana tiene mas o menos 10 mil especies de plan-
tas y cuenta con 700 taxdnomos vegetales.

4.1.4 APROVECHAMIENTO DE RECURSOS

Entre las prioridades de estudio en el campo ambiental no solamente
se destaca la caracterizacién de especies sino su conservacion, su
utilizacién sostenible y la busqueda de una distribucion justa y equi-
tativa de los beneficios derivados de su uso.

El mundo actual exige analizar e interpretar el conocimiento basico
(identificacién, descripcion y medicién de los recursos naturales re-
novables), para explorar las posibilidades de generar un valor agrega-
do que posibilite su uso sostenible. En los campos agricola y
pecuario, quimico y farmacéutico, biotecnolégico y alimentario, en
las especies vivas se encuentran muchas de las respuestas que el
hombre busca para solucionar problemas de su entorno.

La alimentacién del ser humano se basa en productos de la natura-
leza. Lo que resulta asombroso es que el 90 por ciento de los alimen-
tos que consumimos los humanos proviene Unicamente de quince
especies de plantas y ocho especies de animales. Y de acuerdo con
investigadores estadounidenses, al menos 75 mil especies de plantas
tienen partes comestibles*'. Igualmente, en algunas especies de la
naturaleza se han encontrado promisorias sustancias bioactivas con
favorables efectos sobre enfermedades que aun hoy atormentan a la
humanidad como el cancer y el sida. Lo anterior da una idea de la
ignorancia que tiene la humanidad frente a todos los recursos que le

41 Una sola Tierra, un solo Futuro, de Cheryl Simon Silver con Ruth S. Defries. Tercer Mundo
Editores. 1993
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ofrece la naturaleza y la dimensién de la pérdida por falta de cono-
cimiento.

El manejo de los recursos naturales es un indicativo del estado de
desarrollo de los pueblos. Tiene que ver con lo que se denomina et-
nobiologia y biofarmacologia, como disciplinas orientadas al estudio
de los recursos vivos del planeta y su relacién con el ser humano, con
su comportamiento como Jomos-economicus, y de alli con el desarrollo
de las sociedades, con los modelos de desarrollo, con la capacidad
de negociacién que tienen los paises y las regiones. En respuesta a
esto COLCIENCIAS ha dedicado recursos importantes al desarrollo de
proyectos orientados a conocer las posibles sustancias bioactivas,
presentes en especies terrestres y marinas, que puedan tener un uso
farmacolégico o agroindustrial.

Conocer los recursos del pais y disenar alternativas para su posterior
uso sostenible se consolidan como las dos areas preferidas por los
investigadores colombianos. Esto explica el porque COLCIENCIAS ha
hecho hincapié en apoyar proyectos y programas que combinan una
aproximacion desde las ciencias bdsicas, con un acercamiento desde
la recuperacion de los saberes ancestrales, con lo cual no sélo se en-
riquece la capacidad de hacer ciencia en nuestro pais, sino se avanza
en la definicién de una identidad que reconozca la valia de nuestros
ancestros y de la forma como ellos se han relacionado con la natu-
raleza desde épocas inmemoriales.

Dentro de los estudios apoyados por COLCIENCIAS se busca identificar,
evaluar e impulsar sistemas sostenibles de manejo y produccién
agropecuaria, y promover el establecimiento de bancos de germo-
plasma y programas de biotecnologia asociados, con el fin de lograr
el desarrollo sostenible del potencial econémico de la biodiversidad.

Con la biotecnologia, los diferentes grupos de investigacién colom-
bianos buscan desarrollar técnicas que utilizan organismos vivos o
sus partes para obtener o modificar productos, para mejorar plantas
o animales o para desarrollar microorganismos con usos especificos.

Gracias también a la biotecnologia es posible generar esquemas y es-
trategias de recuperacion y repoblamiento de la biodiversidad nece-
sarias al abordar la dimensiéon ambiental, la cual abarca ademas
consideraciones éticas sobre la manipulacién genética de las especies
y otros temas relacionados con el alcance de la decisién social acerca
de las especies vivas.
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PROGRAMA DE OFIDISMO EN ANTIOQUIA Y CHOCO

En la regién selvatica, agricola
y minera de los departamentos
de Antioquia y Chocé son fre-
cuentes las mordeduras por
serpientes, razén por la cual un
grupo de investigadores de la
facultad de Medicina de la Uni-
versidad de Antioquia la esco-
gi6 para realizar sus estudios de
ofidiofauna desde finales de la
década de 1980.

Los cientificos organizaron un
serpentario para recolectar y
estudiar los venenos de cada
especie, y comparar los efectos
biolégicos de cada uno de ellos.
Paralelamente, crearon un pro-
grama educativo dirigido a la
comunidad en general, pero
preferentemente a los funciona-
rios del sector salud y agrope-
cuario. Con base en material di-

déctico elaborado por ellos
mismos, y representado en
afiches y cartillas, apoyan sus
actividades de divulgaciéon del
conocimiento en las regiones
contempladas por el proyecto.

Hoy en dia, el grupo trabaja en
la evaluaciéon de antivenenos
especificos para las serpientes
de la region, asi como en al-

ternativas terapéuticas deriva-

das de la investigacion en la li-
nea de plantas nativas con po-
tencial antitéxico: basados en
los métodos que utilizan las
poblaciones indigena y negra
que viven en la region, han re-
colectado mas de 70 especies
vegetales para hacer andlisis
de los posibles compuestos
responsables de neutralizar los
efectos de los venenos.

PROPIEDAD INTELECTUAL DE LOS RECURSOS GENETICOS

EI tema de la propiedad inte-
lectual de los recursos genéti-
cos, en un pais como Colombia
que se caracteriza por su alta
biodiversidad, ha exigido aten-
cién permanente. Estas son, en-
tre otras, algunas de las acciones
realizadas por COLCIENCIAS:

. Asesoria al Congreso de la Re-
publica para el tramite del pro-
yecto de Ley 195 de 1992, por
medio del cual se establecia el
Régimen de Proteccién a las
Obtenciones Vegetales, se
creaba su Registro Nacional, su
Comisién y el Fondo de Protec-
cién de Obtenciones Vegetales.

. Asesoria a la Honorable Corte

Constitucional en el proceso de
consulta relacionado con la
aprobacion de la Ley 243 del 28
de diciembre de 1995, por me-
dio de la cual se aprueba el Con-
venio Internacional para la Pro-
teccién de las Obtenciones Ve-
getales, UPOV.

. Asesoria técnica al Ministerio

del Medio Ambiente en relacién
con la adopcién de un protoco-
lo internacional en materia de
bioseguridad, asi como con el
andlisis de propuestas de acce-
so a los recursos genéticos,

bajo el marco de la Decisién
391 o régimen Comin de Ac-
ceso a los Recursos Genéticos.

. Asesoria al Ministerio de Rela-

ciones Exteriores en aspectos re-
lacionados con la preparacién
de la posicion colombiana ante
la XXIX Conferencia General de la
UNESCO, “Declaracién Universal
sobre el Genoma Humano y los
Derechos Humanos”.

Asesoria en los grupos de tra-
bajo sobre propiedad intelec-
tual del Ministerio de Comercio
Exterior.
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En el lapso de unas pocas décadas, la biotecnologia ha revoluciona-
do la agricultura, la medicina, la industria y la conservacién del me-
dio ambiente con la entrega de insumos agropecuarios novedosos,
y productos y procesos generados por las empresas farmacéuticas
y de alimentos. El mercado mundial actual para los productos de
origen biotecnolégico ya comercializados es de alrededor de 15 mil
millones de ddlares, de los cuales un 27 por ciento corresponde a

agrobiotecnologia.

GRUPO DE PRODUCTOS NATURALES MARINOS

Entre las especies marinas, las espon-
jas representan una mina de compues-
tos quimicos con actividad antimicro-
biana, citotéxica y antitumoral, y Co-
lombia posee un gran laboratorio natu-
ral (dos océanos) que facilita el estudio
de las mismas. Estos dos factores hicie-
ron que hace mas de 15 anos se con-
formara el grupo de investigaciéon en
productos naturales marinos de la Uni-
versidad Nacional de Colombia.

De extractos organicos de organismos
marinos recolectados en el caribe co-
lombiano, tales como esponjas, estre-
llas, ofiuros y corales blandos, los in-
vestigadores lograron aislar e identifi-
car, por métodos cromatograficos, es-
pectroscopicos y quimicos, cerca de
160 compuestos, 21 de ellos nuevos
en la naturaleza. Hasta el momento
han encontrado seis compuestos que
presentaron excelente actividad anal-
gésica, antimicrobiana, citotdxica y
antitumoral. Uno de ellos, el curcufe-
nol por ejemplo, presenté importante
accién microbiana, citotéxica y como
relajante muscular.

Ademas de profundizar las investiga-
ciones en este campo, el proyecto ha
derivado hacia estudios que buscan
entender el papel de las sustancias
bioactivas de las esponjas en su rela-
cién con el ecosistema.

R —




En los afos 1995 y 1996 se aprecia en Colombia un énfasis en inves-
tigacién de temas relacionados con control biolégico y bioplaguici-
das, resistencia o tolerancia a patégenos y estudios de
caracterizaciéon molecular de especies de interés econémico como el
platano, el banano y el maracuya.

A través del Nodo Colombia de la Red Simbiosis del Programa Mul-
tinacional de Biotecnologia y Tecnologia de Alimentos de la Organi-
zacién de los Estados Americanos, los investigadores colombianos
acceden a conexiones en temas especializados de biotecnologia y
tecnologia de alimentos en doce paises de la region y a bases de
datos de instituciones del campo.

La investigacion biotecnoldgica se orienta a satisfacer necesidades
sociales del mercado, que le sirven de base para crear productos
competitivos nacional e internacionalmente. Entre las investigaciones
que utilizan la biotecnologia para producir resultados sobresalen los
estudios de la industria camaronera®’, el control biolégico de insec-
tos-plaga de cultivos como el algodén, el café, platano, banano, yuca
y papa, asi como aquellos de biotecnologia ambiental.

Uno de los campos a los cuales COLCIENCIAS le ha dedicado mayor
atencion, desde finales de los anos setenta, es el del aprovechamien-
to de los recursos icticos. Esto explica el porqué, durante el periodo
analizado, esta tema haya recibido una particular atencion, no sola-
mente por el potencial que representan todos los cuerpos de agua
en el territorio nacional, sino por las grandes extensiones de aguas
marinas que posee. Dentro de los proyectos apoyados se encuentran
investigaciones orientadas a estudiar y comprender el comportamien-
to biolégico-pesquero de especies marinas y dulceacuicolas, de im-
portancia comercial para el consumo humano o con fines
ornamentales. De los trabajos impulsados en esta tematica sobresa-
len, entre otros, los estudios adelantados por el Instituto Nacional de
Pesca y Acuicultura -INPA, el INVEMAR, la Universidad de los Llanos.

42 Sistema Nacional de Innovacion: Nuevo Escenario de la Competitividad, COLCIENCIAS, Santafé
de Bogota, septiembre de 1998.
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LAS PLANTAS, RECURSO PROMISORIO

En Colombia son varios los gru-
pos de investigacion que traba-
jan con las plantas.

Sobresalen entre ellos los que
identifican y analizan los diferen-
tes componentes de las frutas y
las flores, con cuyos aceites
esenciales obtienen diferentes
aromas. Los resultados de estas
investigaciones han aportado
nuevo conocimiento al estudio
quimico de ciertos productos
naturales, que ademds se perfi-
lan como posibles fuentes de
produccién industrial.

El Grupo del Laboratorio de Fito-
quimica y Cromatografia del de-
partamento de quimica de la
Universidad Industrial de Santan-
der, UIS, trabaja principalmente
con plantas aromaticas como
manzanilla, romero, albahaca, y
con citricos. Desde el punto de
vista quimico, conoce perfecta-
mente la Cananga odorata, con
cuya esencia, bastante costosa
por cierto, se produce la mayoria
de los perfumes finos.

¥

El Grupo de Quimica y Tecnolo-
gia del Aroma de Frutas, del de-
partamento de quimica de la
Universidad Nacional de Colom-
bia, ha logrado “robarle” el aro-
ma a frutas como la papayuela,
la mora, el tomate de arbol, la
granadilla, el lulo y el mamey,
con miras a producir aromati-
zantes y saborizantes sintéticos
para la industria alimenticia.

También en la Universidad Nacio-
nal de Colombia, el Grupo de In-
vestigacion en Productos Natura-
les del departamento de farmacia
realiza un proyecto de coopera-
cién internacional para la busque-
da de compuestos bioactivos en

plantas medicinales. Llevan a
cabo estudios quimicos, toxicol6-
gicos y clinicos de mas de un cen-
tenar de plantas para comprobar la
eficacia y la seguridad de los com-
puestos identificados como posi-
bles fuentes medicinales.

Finaimente, las hojas y los tallos
de una planta colombiana con-
tienen una sustancia denomina-
da withajardina, la cual resulté ser
un excelente inmunomodulador a
nivel del ser humano. En forma de
medicamento, esta sustancia po-
dra utilizarse en el tratamiento de
enfermedades como la artritis
reumatoidea, el lupus, el asma o
en intervenciones quirdrgicas para
trasplantes de érganos.

Este es el resultado de un trabajo
de investigacion del Grupo de
Quimica Orgénica de Productos
Naturales de la Universidad de
Antioquia, en colaboracién con
el Grupo de Inmunologia Celular
e Inmunogenética de esta misma
universidad y con el Instituto de
Productos Naturales Orgéanicos
de la Universidad de La Laguna,
en Tenerife, Espana. La contribu-
cién que esta investigacion hace
a la medicina hizo posible que
los grupos mencionados obtu-
vieran una patente en los Esta-
dos Unidos para la produccién
de medicamentos a partir de di-
cha sustancia.




4.1.5 CALIDAD AMBIENTAL

La calidad ambiental hace referencia a la medicién, seguimiento, eva-
luacién y mantenimiento de las caracteristicas, estado y evolucion de
los pardmetros mads representativos del ambiente en relacién con sus
condiciones para la supervivencia de las especies vivas. Dados los
crecientes niveles de contaminacion, degradacion y sobrepoblacion
que experimentan algunos de los ecosistemas presentes en el pais,
COLCIENCIAS le brinda particular atencion al apoyo de proyectos cuyo
objeto sea comprender las dinamicas de los procesos relacionados
con el comportamiento del ambiente.

El control de la contaminacion abarca todos los fenémenos y proce-
505 unitarios quimicos, biolégicos yfisicos asociados con la remocion
o asimilacién por el medio ambiente de las distintas sustancias o ele-
mentos considerados nocivos para el mismo, asi como la combina-
cién de los diferentes procesos y estrategias para controlar y
disminuir la contaminacién ambiental.

El tema de la tecnologia ambiental abarca claramente las necesidades
de investigacion y desarrollo tecnoldgico en cuanto al control de la con-
taminacion (tanto del aire y del agua, como de residuos solidos) como
en cuanto a “produccion limpia”, que significa todo el “ciclo de vida”
de los productos. El concepto de “ciclo de vida” permite una reflexion
minuciosa desde los insumos para la produccion, hasta la disposicion
final de los productos o de sus empaques o envases. Examina los efec-
tos y riesgos asociados con los diferentes materiales e igualmente per-
mite el examen de los procesos de transformacion en cada una de sus
etapas. Todo esto en funcién de los riesgos y efectos no solo para el
ambiente externo, por las emisiones, vertimientos y generacion de resi-
duos, sino también hacia adentro, al cuestionar los aspectos de seguri-
dad industrial y salud ocupacional como resultado de los adelantos en
el entendimiento de los fenémenos de la relacion salud-ambiente.

Este tema incluye tanto la dimension tecnoldgica en sus aspectos de
sistemas de control de la contaminacion una vez ésta ha sido gene-
rada, como las nuevas tecnologias de procesos industriales que eli-
minan o minimizan las emisiones, vertimientos y generacion de
residuos sdlidos, y por tanto se constituyen en medidas preventivas.
Cobra importancia entonces la discusion sobre insumos y productos,
en lo referente a las oportunidades que brinda la ciencia de los nue-
vos materiales y las ciencias basicas respecto a alternativas menos
perjudiciales para los ecosistemas y para la sociedad.

CONOCIMIENTO PARA EL DESARROLLO
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Colombia sabe que los mercados internacionales exigen cada vez
mas que tanto la industria como la agroindustria tengan la produccién
limpia como meta. Al mejorar los patrones de produccién de los pro-
ductos de exportacion, el pais ganard en competitividad sin que se le
impongan las llamadas “barreras verdes” que lo podria marginar de
los mercados.

En el periodo analizado resaltan los trabajos que investigadores co-
lombianos realizan en temas como el entendimiento de los fenéme-
nos fisicoquimicos y sobretodo biotecnolégicos de los procesos
anaerobios y aerdbios de tratamiento de las aguas en condiciones
particulares, contaminacién del aire y tratamiento y disposicién segu-
ra de los desechos sélidos peligrosos e industriales. Asi mismo, la
medicion y el seguimiento de la calidad ambiental a través de indica-
dores y parametros ambientales son elementos importantes de la
gestion ambiental para el desarrollo sostenible. En este campo se
destacan las investigaciones orientadas a identificar especies vivas
que sirvan de indicadores de calidad ambiental, para complementar
los estudios que se realizan desde la perspectiva de la fisico-quimica,
tratando con ello de resaltar la importancia de contar con indicadores
integrales, los seres vivos, que han mostrado ser altamente sensibles
a cambios ambientales no perceptibles por otros métodos. Los siste-
mas de medicion y seguimiento de la calidad ambiental, para tomar
medidas preventivas y de descontaminacion se consideran estratégi-
cos ante la contaminacién creciente. Con el desarrollo de estos sis-
temas sera posible disenar mas y mejores métodos y procesos de
control de la contaminacion.

La degradacién de ecosistemas hidricos es una de las mayores cau-
sas de mortalidad y morbilidad especialmente entre la poblacién in-
fantil. El incremento de patologias y muertes por diarrea,
enfermedades gastrointestinales, célera, malaria y dengue hemorra-
gico es directamente proporcional a la falta de suministro de agua
potable, a las pésimas condiciones de saneamiento ambiental en un
buen porcentaje de municipios, a la inadecuada disposicién de las
basuras y residuos téxicos y a la falta de servicios de salud y campa-
fas de prevencién y vacunacion®.

Resulta paraddjico porque la naturaleza doté a Colombia con abun-
dante recurso hidrico. Sin embargo el inadecuado manejo de las

43 La Reforma Ambiental en Colombia, de Manuel Rdriguez Becerra. Tercer Mundo Editores
- Fundacion FES. Bogota, febrero de 1998
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cuencas hidrograficas y la contaminacién son las principales causas
de la baja calidad del agua. De acuerdo con datos de Rodriguez Be-
cerra, aproximadamente el 14 por ciento del territorio nacional sufre
de escasez del recurso y el 23 por ciento de la poblacién tiene difi-
cultades para acceder al suministro de agua para uso doméstico®.

En vista de esta situacion, y para responder eficientemente al problema
de contaminacion del agua, sobresalen los proyectos que tienen como
objetivo su tratamiento adecuado, entre ellos los que lidera el Instituto
de Investigacion y Desarrollo en Agua Potable, Saneamiento Basico y
Conservacion del Recurso Hidrico, CINARA, de la Universidad del Valle.

' CALIDAD DEL AGUA, CALIDAD DE VIDA

EI Instituto de Investigacion y
Desarrollo en Agua Potable, Sa-
neamiento Basico y Conserva-
cién del Recurso Hidrico, CINARA,
de la Universidad del Valle, inte-
gra actividades cientificas y tec-
nolégicas con actividades de
transferencia de conocimiento
que contribuyen a mejorar la ca-
pacidad de gestion y la eficiencia
en la prestacion sostenible de
los servicios de agua potable y
saneamiento, y a enriquecer di-
namicas de cambio social.

El Instituto cuenta con dos esta-
ciones de investigacion y trans-
ferencia, una de agua potable
ubicada en los predios de la
planta de tratamiento de agua
de Acuacali, donde el énfasis de
la investigacion reside en la Fil-
traciéon en Multiples Etapas, sin y
con uso de coagulantes, y otra
en aguas residuales ubicada en
la planta de tratamiento de
aguas residuales de Ginebra, Va-
lle (ver foto), de Acuavalle, con
énfasis en investigacion de siste-

mas de tratamientos de aguas
residuales domésticas con méto-
dos naturales. Ademds cuenta
con mas de veinte proyectos de
demostracion a escala real en di-
ferentes regiones del pais que
apoyan los programas de trans-
ferencia, divulgacion y docencia.

Todos los proyectos de desarro-
llo del instituto estan focalizados

hacia la zona rural, el pequeno y
mediano municipio, y la zona ur-
banomarginal de las grandes ciu-
dades; involucran variables tales
como la participaciéon comunita-
ria, género, alternativas para la
prestacion de servicios, vigilan-
cia y control participativo, tarifas
y modelos para seleccién de tec-
nologia, entre otros.

44
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En tratamiento de aguas, y respondiendo a una politica decidida de
apoyo a las investigaciones que den su aporte en este sentido, tam-
bién COLCIENCIAS ha cofinanciado proyectos que tienen que ver con
la utilizaciéon de procesos aerébios y anaerobios para descontaminar
el recurso de la materia orgdnica vertida a los rios a través de las
aguas servidas de las ciudades y poblaciones intermedias, uno de los
problemas graves que afecta nuestras aguas.

Una de las aplicaciones importantes de la biotecnologia, cuyo estudio
ha cofinanciado COLCIENCIAS con fuerte impacto en la calidad ambien-
tal, se refiere al desarrollo y aprovechamiento de procesos biolégicos
en sistemas de manejo y disposicién de residuos liquidos y sélidos
organicos para la proteccion del medio ambiente.

Con relaciéon a la contaminacion del aire, del agua y del suelo, origi-
nada por actividades de produccién de industrias agroindustriales, el
Instituto ha apoyado diversos proyectos orientados a mitigar los
efectos nocivos en la expulsién de residuos industriales.*

4.1.6 HABITAT Y ASENTAMIENTOS HUMANOS

En el espacio urbano, o habitat, se entrelazan profundamente las di-
mensiones econdémica, politica, social y ambiental. En este sentido,
la relacion de la sociedad consigo misma seria el ambito de las cien-
cias politicas y sociales, pero necesariamente existe una profunda re-
laciéon entre el estudio de los asentamientos humanos y sus
ecosistemas.

El tema de poblacién, abordado desde la 6ptica ambiental, se refiere
a la relacion de sostenibilidad que se genera entre una forma deter-
minada de asentamiento y el uso de los recursos naturales y del eco-
sistema que la soporta. Se trata de un area amplia que involucra
temas comunes a la dinamica poblacional de la humanidad, y que
incluyen las tendencias mundiales en los patrones de asentamiento,
como la dimensién de habitat urbano, patrén mayoritario de asenta-
miento humano, donde los problemas del transporte urbano, el es-

45 Sobresalen entre ellos algunos casos como el de la Universidad Pontificia Bolivariana
y doce empresas metalmecanicas de Medellin, el de la Universidad Nacional conjun-
tamente con la Empresa de Energia de Bogota, y el de la Corporacién Biotec, con las
empresas Sucromiles y Levapan, cuya informacién se encuentra detallada en el libro
Sistema Nacional de Innovacion: Nuevo Escenario de la Competitividad, de esta coleccion.
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SISTEMAS URBANO-ALDEANOS DEL PACIFICO

lnvestigadores de la
facultad de artes inte-
gradas de la Universi-
dad del Valle adelanta-
ron un proyecto referi-
do a la arquitectura y
el urbanismo en el sis-
tema de aldeas y pe-
quenos centros de la
region del pacifico co-
lombiano, con el pro-
“ pbsito’ de explicar los
espacios urbanos co-
mo productos sociales
y culturales y contri-
buir al mejoramiento
de las condiciones de

vida y de habitat de
sus pobladores.

COmo resultado de la
investigacion el grupo
disefa actualmente
materiales didacticos
de apoyo en procesos
de capacitacion de lide-
res y funcionarios del
municipio en tecnologia
constructiva apropiada
a las condiciones regio-
nales y aplicable en el
mejoramiento de los
equipos comunitarios,
el espacio publico y la
vivienda.

pacio publico y el ordenamiento territorial ambiental, entre otros, son
preocupacion constante de investigacion.

La superpoblacién es un fenémeno evidente que preocupa por el cre-
cimiento exorbitante experimentado en este siglo, y porque se con-
vierte en una de las principales causas del deterioro ambiental.
Colombia, como pais en via de desarrollo, contribuye anualmente al
aumento de las cifras poblacionales con una cuota significativa. Si a
esto se suma que la modernizacion e industrializacién conlleva la
concentracion en ciudades intermedias y grandes, las medidas nece-
sarias para lograr una relacién sostenible entre poblacién y ambiente
se hacen inminentes.

El problema de la relacién entre la poblacién y el medio ambiente se
agudiza cuando se utilizan tecnologias que no han sido disenadas
para las condiciones de nuestro medio, o que, siendo foraneas, no
atraviesan una etapa de ajuste y adecuacién en nuestro territorio.

Las investigaciones tienden a estudiar la calidad de la oferta de solucio-
nes de vivienda nueva para sectores de bajos ingresos en ciudades
como Santafé de Bogota, problemas de transporte de pasajeros y las
tendencias de ocupacion territorial, la arquitectura sostenible, la planea-
cién y gestion urbana y la elaboracion de perfiles ambientales urbanos.
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VIVIENDA POPULAR EN COLOMBIA

EI Centro de Estudios Am-
bientales, ceam, realizé un am-
plio estudio de la evolucién de
las politicas estatales urbanas,
urbanisticas y arquitecténicas
en el campo de la vivienda de
interés social en Colombia,
con énfasis en el periodo que
se inicia en 1958.

El trabajo se considera como la
recuperacion de la memoria
institucional de las diferentes
entidades que a lo largo de es-
tos 40 anos han manejado los
planes de vivienda de interés
social.

Del andlisis realizado se desta-
ca el aporte de la investigacion
en los siguientes aspectos:

. Contempla el proceso de
formacién del area urbana
de cada ciudad, para los di-
ferentes periodos, en el que
el componente de las urba-
nizaciones estatales es uno
de los factores determinan-
tes del sentido y direcciéon
de la ciudad.

Desde el punto de vista mor-
folégico, logra una clasifica-
cién de las urbanizaciones
bajo el aspecto formal.

En el aspecto tipolégico de
la arquitectura manejada
por los entes oficiales, el
trabajo realiza una intere-
sante clasificacion de los
modelos utilizados.

4.1.7 POLITICA AMBIENTAL Y MODELOS DE DESARROLLO

La necesidad de conocer las fuerzas que rigen la naturaleza, la biodi-
versidad y los ecosistemas que la acogen, de usar racionalmente los
recursos naturales, de hacer frente a la contaminacién y buscar la ca-
lidad ambiental, y de generar soluciones a los problemas de super-
poblamiento urbano, llevan a concluir que es imperativo disenar
medidas y politicas ambientales que contrarresten el dano causado y
generen alternativas novedosas de convivencia.

Las diferentes relaciones que se dan entre sociedad y naturaleza ge-
neran modelos de desarrollo variados y complejos. El llamado “desa-
rrollo sostenible”, entendido como el medio por el cual se puede
lograr un progreso social y econémico, sin comprometer la integridad
del ambiente®, ha demostrado ser la meta por conseguir, pues no
parece existir alternativa diferente a la de relacionarse respetuosa-

46 Una sola tierra, un solo futuro, de Cheryl Simon Silver con Ruth S. Defries. Tercer Mundo
Editores, Ediciones Uniandes. 1993, pag.25




mente con el entorno, para garantizar la supervivencia de generacio-
nes futuras’. “En Gltimas”, dice el ex-ministro Rodriguez, “estamos
embarcados en la compleja tarea de alcanzar el bienestar humano vy,
al mismo tiempo conservar la base natural que debe sustentarlo. En
otras palabras, se trata de establecer, en un pais en desarrollo, una
convergencia entre el desarrollo econémico, la equidad y la conser-
vacién del medio ambiente, en el contexto de un mundo cada vez
mas globalizado que, a su vez, se encuentra enfrentado a unas ame-
nazas ambientales planetarias, uno de los signos de esa globaliza-
cién™*,

Por su tradicion como entidad del estado creada para financiar la in-
vestigacion cientifica y tecnolégica en el pais, COLCIENCIAS apoyé di-
versos. estudios sobre .politica .ambiental. durante. los.primeros anos
de la década de los anos noventa, cuando se gesté lo que es hoy el
Sistema Nacional Ambiental. Con la creacion del Ministerio del Medio
Ambiente y de sus cinco institutos, COLCIENCIAS continué apoyando
la generacion de politicas, por medio de su participacion en los nive-
les de decisién de las instancias pertinentes.

De todas maneras el tema de la gestion de una politica ambiental no
es ajeno a COLCIENCIAS. El Instituto se ha impuesto cuatro objetivos
basicos de politica ambiental, que estan enmarcados estratégica y
horizontalmente en muchos de sus campos de accion. Ellos son: Pro-
mover una nueva cultura de desarrollo; mejorar la calidad de la vida;
realizar una gestion ambiental sostenible e impulsar la produccién
limpia. Resulta evidente, entonces, el papel que debe jugar la ciencia
y la tecnologia en la construcciéon de una base de conocimiento que
soporte el desarrollo de las politicas planteadas.

Con este mismo fin, COLCIENCIAS promueve una consciencia alrede-
dor de la importancia que tiene profundizar en algunos temas de es-
tudio, entre las que se destacan la ética y la filosofia ambiental, como
parte de la cultura de la sostenibilidad que se quiere construir. Se
trata de reconocer la trascendencia de contar con acercamientos in-
ter y multidisciplinarios, que refuercen el respeto a nuestra heteroge-

47 En el Articulo 3 de la Ley 99 del 22 de diciembre de 1993, por medio de la cual se crea
el Ministerio del Medio Ambiente, se entiende por desarrollo sostenible “el que con-
duzca al crecimiento econémico, a la elevacion de la calidad de la vida y al bienestar
social, sin agotar la base de los recursos naturales en que se sustenta, ni deteriorar el
medio ambiente o el derecho de las generaciones futuras a utilizarlo para la satisfac-
cion de sus propias necesidades”.

48 La Reforma Ambiental en Colombia, de Manuel Rodriguez Becerra. Tercer Mundo
Editores y Fundacion FES. Santafé de Bogota, febrero de 1998. Pag 325.
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neidad ambiental y cultural, y que consideren a la tarea deorientar el
manejo de nuestro entorno, desde una perspectiva econimica y so-
cial, como elemento que exige el compromiso y participzion de to-
dos los colombianos.

Las investigaciones que conduzcan a una mds apropiada iegociacion
por parte del pais ante los foros y asambleas internacionals se consi-
deran estratégicas y de alta prioridad. En este ambito se desaca la evo-
lucién de convenios, acuerdos y tratados multilaterales rlacionados
con biodiversidad, capa de ozono, efecto invernadero, bosqges, propie-
dad genética, manejo de la Amazonia, transporte de deseaos peligro-
sos, entre otros. Es necesario, como se mencioné antriormente,
redoblar esfuerzos que generen procesos de pensamiento fara resolver
temas intimamente relacionados con el campo de la bidiversidad,
como la legislaciéon ambiental, el Convenio sobre la Diversida Biologica,
la propiedad intelectual y el acceso a los recursos genéticc.

Los temas de las investigaciones apoyadas por COLCIEICIAS desde
1991 tienen que ver con el tema normativo de reordenaniento terri-
torial ambiental en ciertas zonas del pais, establecimient: de planes
de conservacion y manejo de recursos y formulacion de pliticas am-
bientales en el marco internacional.




5. NUEVAS TECNOLOGIAS

El progreso alcanzado por la comunidad cientifica colombiana en las
areas analizadas en los dos capitulos anteriores, unido a la vertigino-
sa carrera de la ciencia y la tecnologia en el ambito mundial, implica
profundos cambios en nuestro entorno y, consecuentemente, un reto
para los investigadores.

Una de las caracteristicas que tiene el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia hoy en dia, es la emergencia de un conjunto de tecnolo-
gias genéricas, que tienen multiples aplicaciones en los mas diversos
campos de la ciencia y la técnica. La biologia molecular, la ingenieria
genética, la electrénica, la informatica, la quimica fina, constituyen
elementos esenciales en muchos de los avances que hoy nos sor-
prenden a todos. No se trata simpiemente de desarrollos auténomos
en campos especificos de la ciencia o la tecnologia, sino de una pro-
funda imbricacion entre saberes provenientes de multiples y, en oca-
siones, heterogéneas disciplinas. La automatizaciéon soportada en
desarrollos electrénicos y de informadtica; las telecomunicaciones
transformadas por la aparicion de elementos como la fibra éptica y
los satélites, a su vez producto del desarrollo en los campos de los
nuevos materiales, pero a su vez, impensable sin aplicaciones infor-
maticas o de automatizacion.

Estas tecnologias tienen la particularidad de contener un alto compo-
nente de conocimiento basico. Su manejo, por no decir su dominio y
comprension profunda, requiere conocimientos en matematicas, qui-
mica, fisica, biologia, y en las ciencias que surgieron de la intersec-
cién de estas: la bioquimica, la fisicoquimica, la biofisica. Lo
particular es que, a su vez, estas nuevas tecnologias se han convert-
ido en motores de nuevos desarrollos en los campos fundamentales
de la ciencia y la tecnologia. Para comprenderlo, es suficiente con
pensar en la situacion que tendria la ciencia de hoy, de no haber apa-
recido la cibernética y la computacién, que le dieron origen a las ma-
quinas de computo que hoy conocemos y usamos a diario.
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Uno de los ambitos en que Colombia ha logrado mas significativos
avances es el de la biotecnologia, campo en el que tiene lugar una cre-
ciente utilizacién de técnicas propias de la ingenieria genética y la bio-
logia molecular. Las plantas transgénicas, los biopesticidas, las nuevas
vacunas y drogas, y otras aplicaciones en el campo de la salud humana,
el procesamiento de alimentos y el manejo de la biodiversidad, son hoy
temas que no pueden excluir el desarrollo de investigaciones en biotec-
nologia, con lo cual se estan generando nuevas oportunidades de pro-
duccién, transformacién y manejo de los recursos renovables y no
renovables de que dispone la humanidad para su desarrollo.

CORPOGEN

EI grupo de investigacion se
constituyé en 1996 con el propé-
sito de aplicar tecnologias mole-
culares de punta enfocadas a la
obtencion de sistemas de diag-
néstico, y a la prestacion de servi-
cios empleando estas tecnologias.

En salud animal trabaja en siste-
mas de diagnéstico para la tu-
berculosis bovina; en salud vege-
tal profundiza el conocimiento y
busca alternativas de diagnéstico
rapido y eficiente para la detec-
cién del hongo Fusarium oxispo-
rum dianthi, que ataca el clavel
causandole marchitamiento; en
el aspecto humano trabaja en la
identificacién de genes expresa-
dos en fases tempranas de M tu-
berculosis.

Los investigadores de Corpogén
han logrado aplicaciones mole-
culares para la solucién de pro-
blemas de los sectores agricola y
ganadero, han apoyado a institu-
ciones universitarias en el mon-
taje de laboratorios de biologia
molecular y han transferido tec-
nologia para la sintesis de oligo-
nucleétidos.
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PLANTAS TRANSGENICAS

COrpoka. la Federacién Nacio-
nal de Cafeteros, la Corporacién
para Investigaciones Bioldgicas,
CIB, y la Pontificia Universidad
Javeriana, entre otras institucio-
nes del pais, adelantan actual-
mente investigaciones en el
campo de la biotecnologia, con-
ducentes a producir plantas re-
sistentes a plagas y a condicio-
nes ambientales adversas, asi

- como-capaces de producir pro~
ductos alimenticios de mejor ca-
lidad y mayor duracién.

Trabajan principalmente en di-
versas especies de banano y
platano para hacerlas resisten-
tes a la sigatoka negra; en
café, para combatir la broca;
en curuba, maracuyd y otras
frutas colombianas para hacer-
las mdas duraderas y posibilitar
su exportacion.

Se trata de una linea de inves-
tigacién muy promisoria a nivel
mundial y con aplicaciones no
solamente en plantas.

Mencién especial merece la ciencia de los materiales. Un campo mul-
tidisciplinario, donde confluyen aportes de la fisica del estado sélido, la
quimica, la metalurgia, la cerdmica, las matematicas, la ciencia de las
superficies, la informatica y la metrologia. Se trata de una de las areas
de mayor desarrollo en el inicio del nuevo milenio, con aplicaciones en
muy diversos sectores de la produccién y con claras implicaciones para
la competitividad del pais, en tanto puede aportar soluciones claves a
problemas relacionados con el medio ambiente, la energia, el transporte
y la medicina. Dichos desarrollos estan relacionados con materiales de
alto rendimiento y con propiedades especiales como los ceramicos, las
peliculas delgadas, las nuevas estructuras de los metales, los polimeros
industriales, los sistemas compuestos y los superconductores, materia-
les que permiten hoy optimizar procesos y elaborar productos que eran
inimaginables en el pasado.
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PELICULAS DELGADAS CON APLICACIONES
INDUSTRIALES Y MEDICAS

I.a produccién de peliculas
delgadas superconductoras
con posibles aplicaciones en
microelectrénica y en sensores
electromagnéticos ha sido el
campo especifico de trabajo el
Grupo de peliculas delgadas
de la Universidad del Valle des-
de hace varios lustros.

Conocidas con el nombre de
squids, tienen la propiedad de.
medir los campos magnéticos
de diferentes estructuras, inclu-
50 orgdnicas, como por ejemplo
el cerebro, razén por la cual
pueden ser utilizadas en algunos
campos de la medicina.

El grupo caleno, responsable
del estudio, se ha destacado
por disenar nuevos equipos de
produccién de peliculas delga-
das, asi como novedosos mé-
todos de medida, lo que le ha

proporcionado gran reconoci-
miento internacional y le ha
permitido la publicacién de nu-
merosos articulos en revistas
especializadas internacionales.

La era de los superconductores
representa una nueva era tecno-
légica, similar a la desarrollada a
partir de los materiales semi-
conductores.

Los grupos que en el pais se dedican a la ciencia de los nuevos mate-
riales nacieron de aquellos que, trabajando en ciencias basicas, encon-
traron posibilidades para introducir algin valor agregado a esos
materiales, para que pudieran ser utilizados en la elaboracién de nuevos
productos y en el rediseno de procesos, con profundas implicaciones
sobre el futuro de diversos campos de la industria. Los nuevos materia-
les permiten, ademds, usos mas racionales de la energia, menos de-
manda de recursos naturales renovables y no renovables, y la aplicacion
mas viable de tecnologias limpias en los diferentes procesos.
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METALURGIA FISICA Y TEORIA DE TRANSICIONES DE FASE

Las transiciones de fase son
los cambios que se producen en
la materia cuando hay modifica-
ciones en su estado y por tanto
adquiere nuevas propiedades.

EI Grupo de Metalurgia Fisica
y Teoria de Transiciones de
Fase de la Universidad del Valle
en Cali, trabaja en la aplicacion
de esta teoria en los sistemas
metalicos, caracterizados, por
ser buenos conductores de la
electricidad. Estudian princi-
palmente una aleacion metali-
ca que podria presentar pro-
piedades similares a los aceros
inoxidables convencionales,
utilizados ampliamente en la
industria, con la ventaja de ser
mas liviana y mas barata.

A la par de los campos mencionados, el de la energia se erige como
uno de los temas que congregara la atencion de cientificos y tecno-
logos en todo el mundo. Es conocido que el tema energético ha es-
tado en la agenda de investigaciones de los paises mas desarrollados,
desde hace ya un buen nimero de lustros. Hoy, sin embargo, este
tema ha tomado nueva vigencia dada la clara tendencia a buscar
fuentes de energia que, teniendo altos niveles de rendimiento, se ca-
ractericen por ocasionar el minimo posible de efectos medioambien-
tales. Esto lleva a que de manera acelerada y diversa se exploren
diversas opciones para encontrar nuevas y promisorias fuentes de
energia que reemplacen las tradicionales: petréleo, carbon y nuclear,
abiertamente cuestionadas por sus efectos nocivos sobre el medio.

Este hecho explica las razones por las cuales la integracion de tecno-
logias limpias en los sectores productivos colombianos se hace cada
dia mas imperativa: para asegurar un desarrollo sostenible que viabi-
lice la produccién en el mediano y largo plazo, conservando la base
ambiental y de recursos naturales que se utilizan, y para responder a
las exigencias del mercado internacional.
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CELDAS SOLARES

En los dltimos anos, el Gru-
po de Celdas Solares del de-
partamento de fisica de la
Universidad Nacional de Co-
lombia ha venido investigan-
do en aspectos relacionados
con la tecnologia de nuevos
materiales semiconductores
usados en la fabricacién de
celdas solares basadas en pe-
liculas delgadas.

Los investigadores han logra-
do disenar y construir el equi-
po que constituye la infraes-
tructura bésica para el desarro-
llo de las celdas solares, eva-
luar la influencia de los para-
metros y condiciones de depo-
sicion sobre las propiedades
opticas, eléctricas y estructura-
les de los materiales usados
para fabricarlas y definir las

condiciones optimas de prepa-
racion de dichos materiales.

l..ograron ademas fabricar cel-
das solares con estructuras
ZnO/CdS/CIS, con una eficien-
cia de 3.5 por ciento, lo que
contribuiria a sentar las bases
de una industria nacional pro-
ductora de esta alternativa
energética.

El dominio de las nuevas tecnologias plantea una reflexion prospec-
tiva sobre el desarrollo de capacidades del sector productivo en una
amplia gama de dreas, entre las cuales cabe mencionar su gestion
estratégica, los mecanismos de anticipacion de nuevas trayectorias
tecnoldgicas, el monitoreo de los cambios en las fronteras del cono-
cimiento y la negociacion de inversion extranjera en el campo de las
nuevas tecnologias.
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CATALISIS

Uno de los principales procesos
quimicos, con aplicaciones en la
més diversa gama de actividades
humanas, es la catalisis. En Co-
lombia existe un selecto conjunto
de grupos y centros de investiga-
cién que dedican parte de sus es-
fuerzos investigativos ai estudio
de diversos procesos cataliticos,
especialmente orientados a sus
aplicaciones industriales.

Entre estos 8rupos se encuentra

el de la Universidad Industrial de
Santander, que por mds de quin-
ce anos ha venido trabajando en
diversos campos de la investiga-
cién en catélisis con aplicaciones
en la industria de hidrocarburos
y metalmecanica. En el dltimo
tiempo este grupo se encuentra
trabajando en una de las lineas
de mayor perspectiva en los es-
tudios sobre catalisis. Se trata de
los trabajos orientados a lograr
la sintesis de catalizadores bio-
miméticos (enzimas artificiales).

Un sistema enzimatico se puede
visualizar como un sitio cataliti-
camente activo que puede reali-
zar operaciones quimicas senci-
llas, cuya reactividad y selectivi-
dad pueden ser modificadas por
efectos estéricos impuestos por
la estructura proteinica que ro-
dea el sitio activo. El propésito

6_ .
A
X
(o}
ia
o
o
<

que busca el grupo es encontrar
estructuras inorganicas, capaces
de reemplazar la porcién protei-
nica de las enzimas naturales
utilizadas en diversos procesos
industriales.

El Grupo de la uis cuenta con s6-
lidas relaciones de cooperacién

con importantes centros en el
campo de la investigacién sobre
catalisis como la Unidad caTaA de
la Universidad Catdlica de Lovai-
na, el Center for Catalytic Scien-
ce and Technology University of
Delaware (USA) y el Departa-
mento de Fisica de la Universi-
dad Nacional de Colombia.
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LABORATORIO DE OPTOELECTRONICA

trénica.

Los investigadores del Laboratorio
de Optoelectrénica de la Universi-
dad del Quindio se han especializa-
do en determinar las propiedades
electrénicas y pticas de soluciones
solidas opticamente activas, que
puedan ser aplicables a dispositivos
optoelectronicos.

Como aporte a los estudios en este
campo, desarrollan actualmente la
caracterizacién y fabricacién de
materiales semiconductores alta-
mente controlados y de calidad in-
ternacional con aplicaciones indus-
triales en el campo de la optoelec-




6. CONOCIMIENTO DEL SER HUMANO Y LA SOCIEDAD

A finales del siglo, las ciencias orientadas a la comprensién de los
procesos que definen y caracterizan los comportamientos sociales e
individuales de una comunidad (desde una concepcion bio-psico-so-
cial), y de los fenédmenos a que esta comunidad se ve enfrentada,
tanto de caracter exégeno como endogeno, se han visto interpeladas
por urgentes demandas provenientes de diversos sectores de la so-
ciedad. La complejidad que acompana los procesos de insercion de
las sociedades, en un mundo globalizado y transido por profundos
cambios, tanto estructurales como coyunturales, hace necesario de-
sarrollar una capacidad y estructura institucional que le permita com-
prender la génesis y etiologia de los cambios, y adaptarse de manera
dindmica a las nuevas condiciones creadas. Como afirma Dario Fajar-
do “el conocimiento de que disponga cada sociedad sobre sus espe-
cificidades dentro del marco de las teorias sociales, constituye una
referencia primordial para incidir en las transformaciones deseadas

49,

de la propia sociedad™".

Colombia no esta al margen de estas tendencias, pero enfrenta de-
safios adicionales dado su nivel de desarrollo socioeconémico. Como
es extensamente reconocido, en nuestra sociedad coexisten formas
tradicionales de produccion con modalidades modernas capitalistas;
relaciones patrimoniales y de parentesco premodernas con formas
institucionales y patrones de comportamiento modernos. En el pais
se observan rapidos, y en ocasiones confusos procesos de urbaniza-
cién, avances importantes en los medios de comunicacion, altos in-
dices educativos y amplias expectativas de movilidad social
—factores que insindan progreso y modernizaciéon—, al tiempo que
subsisten altos indices de desempleo y subempleo, insuficiente co-
bertura de los servicios publicos, atraso tecnolégico y una incipiente
participacion democratica de la comunidad en las decisiones guberna-
mentales. En el pais conviven, igualmente, enfermedades de origen car-

49 Fajardo, Dario. “Propuestas para un Programa de Trabajo en Ciencias Sociales” en los
Retos de la Diversidad. COLCIENCIAS, 1993. Tomado de Plan Estratégico - Programa
Nacional de Ciencias Sociales y Humanas. Documento Interno. COLCIENCIAS, 1997.
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diovascular, caracteristicas de sociedades desarrolladas, enfermeda-
des infecciosas, producto de las condiciones de pobreza en que so-
breviven importantes sectores de la poblacién, y altos indices de
mortalidad por factores de violencia. Este cuadro refuerza, con sin-
gular vehemencia, la trascendencia de acercarse al estudio y com-
prension de su realidad social colombiana, desde una perspectiva
multi e interdisciplinar, que provea instrumentos y enfoques de inter-
pretacion capaces de asir de manera integral la complejidad de nues-
tra realidad.

Con el &nimo de encontrar una manera de acercarse al tema del ana-
lisis del papel que la ciencia y la tecnologia han jugado para interpre-
tar y comprender una sociedad como la colombiana, en los procesos
de construccién de un proyecto nacional, hemos planteado el reto de
observar lo realizado desde la perspectiva del ser social, como suje-
to, en sus dimensiones individual, organizacional y social. De qué ma-
nera lo impulsado y apoyado por y desde COLCIENCIAS contribuye a
un mejor entendimiento del comportamiento de los individuos como
entes bio-fisolégicos y psico-sociales; qué tanto hemos avanzado en
el estudio de las instituciones, organizaciones y comunidades que
conforman nuestra sociedad desde perspectivas antropo-histéricas y
organo-funcionales; cudl es el nivel de racionalizacion y anélisis sobre
las dindmicas socioeconémicas, politicas y demogréficas que carac-
terizan a la sociedad colombiana. Creemos que una revision de lo
logrado desde estas perspectivas, puede convertirse en un interesan-
te aporte para ayudar en la comprensiéon de los procesos relaciona-
dos con las formas como los investigadores colombianos colaboran,
con sus trabajos, en la generacién de un proyecto de nacién.

6.1 EL CONOCIMIENTO DEL SER INDIVIDUAL

El ser humano definido como ser Gnico, como ser individual, hace
parte de las reflexiones que desde los origenes del pensamiento filo-
s6fico han acompanado su propio desarrollo. Como seres sociales,
pensantes y actuantes, ha existido desde los albores de la filosofia la
preocupacién del cémo se relaciona ese sujeto individual o social con
su entorno, cémo percibe la realidad, cémo se relaciona con ella,
cudles son los imaginarios y constructos conceptuales que desarrolla
en su mente para comprender la realidad, él mismo como parte de
ella, para asumirla y transformarla, en correspondencia con sus nece-
sidades e intereses. Resulta entonces valido preguntarse cémo los in-
vestigadores colombianos asumen el reto de conocer mejor al ser
humano, como individuos biolégicos y como individuos sociales.




6.1.1 LA INVESTIGACION BIOMEDICA

Si se quisiera buscar el ambito de investigacion en el cual el pais tu-
viera una mayor tradicion investigativa, con seguridad se tendria que
tener muy en cuenta la investigacion biomédica, que ha estado ligada
al desarrollo mismo de las profesiones afines a ella, principalmente
la medicina. El ejercicio médico en Colombia estuvo en sus comien-
zos profundamente influido por la escuela francesa, que tuvo que
compartir su incidencia con el pensamiento en este campo prove-
niente de los Estados Unidos, a partir de finales de la primera mitad
de este siglo®. Las Misiones Médicas Norteamericanas en Colombia
(Mision Humphrey (1948) y Mision Lapham (1953) y Programas de Coo-
peracion, como los recibidos de la Universidad de Tulane, no sélo
reafirmaron la necesidad de reestructurar y fortalecer la ensenanza de
la medicina y otras carreras afines, sino que al insistir en la importan-
cia del ciclo de fundamentacion basica y de un intenso trabajo en los
laboratorios, sin duda incidieron en la aparicion y desarrollo de gru-
pos de investigacion que paulatinamente se fueron insertando en las
principales corrientes del conocimiento en este campo.

En el campo bio-médico, la investigacion en Colombia, incluyendo el
periodo objeto del presente andlisis, ha estado concentrada en un
conjunto de ambitos de preocupacion, entre los cuales se podrian
distinguir los siguientes: a) Estudios basicos sobre fisiologia humana
y sobre diversas patologias, con diversos indices de prevalencia en la
poblacién colombiana. b) Estudios sobre epidemiologia social; c) In-
vestigaciones orientadas a mejorar los sistemas y metodologias de
diagnéstico de diferentes enfermedades.

a. Estudios basicos

En este ambito se congregan el mayor nimero de Centros y Grupos
de Investigacion con altos niveles de excelencia en el pais. Si bien los
temas de preocupacion de estos grupos resultan bastante diversos,
un andlisis de las investigaciones apoyadas por COLCIENCIAS muestra
que existe un conjunto de lineas, en las cuales se concentran los ma-
yores esfuerzos.

50 El tema de la historia de la medicina es extensamente desarrollado en Historia Social de
la Ciencia en Colombia, tomos VII y VIII. Autores Emilio Quevedo, Néstor Miranda y
Mario Hernandez. COLCIENCIAS, Tercer Mundo, Santa Fe de Bogota, 1993
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Desde la perspectiva de los proyectos financiados por COLCIENCIAS,
el tema de las enfermedades tropicales, tales como la malaria, la
leishmaniasis y la enfermedad de chagas, concentra buena parte del
interés y los esfuerzos financieros en el periodo analizado. Entre los
grupos de investigacién mds representativos que trabajan en este
campo y que han recibido el apoyo de COLCIENCIAS, se encuentran: el
Instituto de Inmunologia de la Universidad Nacional, el CIDEIM, la Uni-
versidad de Antioquia, el Instituto Nacional de Salud, la Universidad
del Valle. Se trata de instituciones con una larga tradicion investigativa
que cuentan con un amplio reconocimiento internacional y a las cua-
les, paulatinamente, se han ido sumando otras instituciones, con lo
cual se configura una verdadera red de investigacién en enfermeda-
des tropicales. Esto permite afirmar, sin ninguna duda, que alrededor
de este tema el pais ha logrado construir la semilla de una verdadera
escuela de pensamiento’’ biomédico, con incidencia e implicaciones
cientificas, investigativas y de formacién, que superan los resultados
obtenidos en las investigaciones que se adelantan. En los centros
mencionados se ha formado un importante nimero de investigadores
que no solo ha alcanzado altos niveles de formacion, sino que ha
llevado a que de estos centros surjan nuevos grupos auténomos, que
hoy luchan por conquistar espacios institucionales y visibilidad inter-
nacional, en diversos campos de la investigacion biomédica.

Otros temas sobre los cuales se ha ido construyendo una creciente
capacidad de investigacion son la inmunologia y la genética. En el
primer caso, el radio de accién es tan diverso como fascinante. Im-
portantes centros de investigacion del pais, utilizando las mas sofis-
ticadas técnicas de investigacion, desarrollan trabajos en inmunologia
orientados al manejo de los trasplantes de 6rganos humanos, lo que
ha colocado al pais a la vanguardia en América Latina en este impor-
tante tipo de intervenciones quirdrgicas, con profundas implicaciones
sociales y humanas. No obstante la trascendencia de estos efectos,
tal vez lo mas importante es el enorme cimulo de conocimientos
generados sobre fisiologia e histocompatibilidad humana, que son,
en esencia, de la clara competitividad cientifica de que gozan los gru-
pos dedicados a la investigacion en este campo.

51 Uno de los hechos mas significativos es la dinarnica que han mostrado estos centros
y grupos en la presentacion de candidatos, de excelente perfil académico e investiga-
tivo, a las convocatorias promovidas por COLCIENCIAS dentro del Programa de For-
macion de Recursos Humanos (ver seccién 2.2.).
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CORPORACION CENTRO INTERNACIONAL
DE ENTRENAMIENTO E INVESTIGACIONES MEDICAS, CIDEIM

EI Cideim se originé en 1962
como una alternativa en la bus-
queda de soluciones a los retos
planteados por las enfermeda-
des infecciosas transmitidas por
insectos hematéfagos, de gran
impacto en Colombia y en gran
parte de América Latina.

Si bien se ha especializado en el
estudio de la leishmaniasis, por
el cual es reconocido nacional e
internacionalmente, uno de sus
logros es el haber desarrollado
un modelo para realizar investi-
gacioén interdisciplinaria que
puede ser aplicado, y de hecho

se esta haciendo, en otras enfer-
medades como la tuberculosis y
la malaria.

Se trata de un modelo integral,
gracias al cual los investigadores
estudian todos los aspectos re-
lacionados con la enfermedad,
desde lo submicroscopico,

_ como los genes del microbio,

hasta las comunidades infecta-
das. En leishmaniasis, por ejem-
plo, realizan trabajos con el pa-
rasito, el insecto transmisor, los
hospederos, la prevencién de la
enfermedad, los métodos de
diagnéstico a través de la biolo-
gia molecular, el tratamiento y la
educacién de la comunidad.

Entre sus logros se destaca el
conocimiento aportado sobre la
historia natural de la infeccion y
enfermedad causada por Leish-
mania del complejo brasiliensis,
asi como la identificacién de es-
pecies de Leishmania en Colom-
bia. Ademads, el descubrimiento
de una especie vectora nueva de
la leishmaniasis visceral, una de
las formas de presentacion mas
agresivas de la enfermedad; las
técnicas innovadoras de diag-
nostico, que incluyen el PCR, y el
“detector del guaral”, material
didactico disenado por la comu-
nidad en conjunto con los inves-
tigadores del Cideim, basado en
una regla de prediccién clinica.
Este instrumento es de facil apli-
cacion por parte de las propias
comunidades afectadas para el
diagnéstico de la enfermedad.
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INSTITUTO DE INMUNOLOGIA
DE LA UNIVERSIDAD DEL VALLE

EI Instituto de Inmunologia de
la Universidad del Valle tuvo su
origen en 1985 en la seccion de
inmunologia de la facultad de sa-
lud, con el propésito de liderar
un grupo multidisciplinario para
el estudio epidemiolégico de la
malaria en la costa pacifica co-
lombiana. Tiene dos objetivos
fundamentales: conocer los me-
canismos de defensa del indivi-
duo y desarrollar vacunas sintéti-
cas para prevenir la enfermedad.

Para hacer sus investigaciones y
experimentaciones cuenta con el
criadero de monos lechuza (Ao-

tus lemurinus), y con insectarios,
gracias a los cuales ha logrado el
desarrollo completo del ciclo del
parasito Plasmodium vivax en con-
diciones de laboratorio, lo que le
ha facilitado la investigaciéon en
vacunas.

Trabaja ademds en prevencion e
investigacién epidemiolégica de
campo, centrando sus investiga-
ciones en los mosquitos y los
parasitos.

Este Instituto contribuyé a la
creacién del programa de docto-
rado en 1992.
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INSTITUTO DE INMUNOLOGIA - HOSPITAL SAN JUAN DE DIOS

EI Instituto de Inmunologia
constituye uno de los principales y
mas avanzados centros de inves-
tigacion con que cuenta el pais.
Desde hace cerca de veinte anos,
bajo las orientaciones del médico
y cientifico Manuel Elkin Patarro-
yo, se inicio una titanica labor no
sélo por encontrar una solucién a
una de las enfermedades con ma-
yor prevalencia e incidencia en los
paises tropicales, la malaria, sino
por demostrar que aln en paises
como Colombia, es posible desa-
rrollar actividad cientifico-tecnolo-
gica dentro de los estandares uni-
versales de la ciencia.

La rigurosa y persistente labor del
doctor Patarroyo le ha granjeado
el apoyo y respaldo de miuiltiples
organizaciones nacionales y ex-
tranjeras para el desarrollo de sus
investigaciones sobre el diseno,
fabricacion y aplicacion de una va-
cuna sintética para prevenir la ma-
laria. El resultado de estas investi-
gaciones es la obtencién de la va-
cuna denominada Spf66, que hoy
es utilizada en campanas antima-
laricas en América y Africa, con re-
sultados que resultan alentadores
para continuar con los esfuerzos
iniciados hace ya mds de cuatro
lustros.

Mas alla del importante signifi-
cado que representa para la hu-
manidad el desarrollo de una va-
cuna sintética para el control de
una enfermedad como la mala-
ria, sin duda, la actividad desple-
gada por Manuel Elkin Patarroyo
y los investigadores que lo han
acompanade durante:sus anos
de trabajo, tiene dos efectos de
singular trascendencia para el
desarrollo de la ciencia y la tec-
nologia en Colombia. En primer
lugar estan las ensenanzas deri-
vadas de la creacion de una ver-
dadera escuela de pensamiento
cientifico como lo es, innegable-
mente, el Institutc de Inmunolo-
gia. En ese centro no sélo se
hace ciencia, se construye capa-
cidad cientifica para el pais y el
mundo. De su seno han salido ya
numerosos investigadores que
después de conocer el ABC de la
investigaciéon de las manos del
doctor Patarroyo, hoy dirigen sus
propios grupos y centros de in-
vestigacion. En segundo lugar, la
visibilidad nacional e internacio-
nal de los trabajos que se desa-
rrollan en el Instituto han contri-
buido de manera sorprendente a
la construcciéon de una nueva
cultura en el pais alrededor del
quehacer cientifico. Hoy en Co-
lombia, no son pocos los ninos
que delinean su futuro oteando
en el horizonte una labor en los
ambitos en que hoy trabaja el
doctor Patarroyo y su grupo.
Con esto se esta construyendo
la base para una nueva nacién
que pueda mirar con optimismo
su futuro.
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ALERGOLOGIA EXPERIMENTAL E INMUNOGENETICA
DE LA UNIVERSIDAD DE CARTAGENA

EI Grupo se originé del trabajo
de inmunogenética e inmunode-
ficiencias desarrollado, a princi-
pios de los anos 80, en el Labo-
ratorio. de Inmunologia del De-
partamento de Microbiologia y
Parasitologia de la Universidad
de Cartagena. Fue el laboratorio
que detect6 y describié el primer
caso de SIDA en Colombia.

El Grupo genera conocimiento
nuevo basado en la observacién
y la experimentacién en ciencias
biolégicas, especialmente en in-
munologia. Trabaja para el mejor
entendimiento de los aspectos
etiolégicos y patogenéticos del
asma alérgica, con el fin de ela-
borar politicas de control, mane-
jo y prevencién. En este campo
ha obtenido resultados en areas
como la inmunogenética de po-
blaciones y su asociacién con
enfermedades, la prevalencia,
distribucién y caracterizacién
molecular de alergenos, la etiolo-
gia del asma alérgica en sus com-
ponentes genético y ambiental, la
epidemiologia de las enfermeda-
des respiratorias alérgicas, inclu-
yendo las tendencias de mortali-
dad por asma, la produccién de
alergenos recombinantes, la pro-
duccién y caracterizaciéon de anti-
sueros HLA, la distribucion de
alergenos de acaros en el ambien-
te tropical y su variacion segun las
condiciones climaticas.

Este grupo es un centro de refer-
encia internacional obligada so-
bre bibliotecas de alergenos del
acaro B. tropicali, de especial im-
portancia para el estudio de en-
fermedades respiratorias de ori-

gen alérgico. Otro hecho notable
es la diversa y amplia red de re-
laciones internacionales de que
dispone el Grupo, lo cual le ha
permitido no sélo construir una

clara politica de desarrollo y for-
talecimiento institucional, sino
abrirse un espacio en el compe-
titivo campo de la investigacion
inmunolégica mundial.
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LABORATORIO CENTRAL DE INVESTIGACIONES

Se formé en 1984 a partir del
laboratorio de Inmunologia de la
Universidad de Antioquia y ac-
tualmente es una dependencia
del Centro de Investigaciones
Médicas de la facultad de medi-
cina de esta universidad. Sus in-
vestigadores llevan a cabo estu-
dios en inmunologia, inmunolo-
gia celular, inmunogenética y
biologia molecular.

Su aporte a las investigaciones
de trasplantes de 6rganos y teji-
dos se realiza en cuatro aspec-
tos basicos: factores inmunologi-
cos que influyen en la sobrevida
de los injertos, los mecanismos
de rechazo a los mismos y las
formas de identificacion del
HLA, asi como de anticuerpos ci-
totoxicos. Esta experiencia se
basa en la formacién de sus in-
vestigadores, el desarrollo de
una infraestructura sofisticada
para inmunologia de trasplantes
y la prestacién de servicios al
grupo responsable de los tras-
plantes de 6rganos que realiza la
universidad mencionada, que lle-
va mas de 1700 cirugias de tras-
plante renal y 140 del corazon.

En el area de la tuberculosis so-
bresale el estudio de los perfiles
de respuesta inmune en pacien-
tes con la enfermedad, compa-
rados con los de sujetos sanos
pero infectados, lo cual les ha
permitido identificar el papel
que desempenan las moléculas
de la micobacteria en la respues-
ta inmune a la enfermedad.
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A su vez buscando dilucidar la etiologia y comportamiento de dife-
rentes organismos causantes de enfermedades, y como responde el
sistema inmunolégico humano frente a su presencia, se ha desarro-
llado una capacidad, con reconocimiento internacional, en campos
como la micologia, la virologia y la bacteriologia. El caso de la para-
coccidioidomicosis, producida por el hongo Paracoccidioides brasilensis,
es no solo relevante desde una perspectiva cientifica, avalada por
cerca de trescientas publicaciones internacionales, producto del tra-
bajo de investigadores de la CIB, sino que se ha convertido en un
semillero de vocaciones investigativas, alrededor del cual, esta cor-
poracion, en conjunto con otros centros y grupos, ha ido ampliando
su ambito de preocupaciones y de accién. Los grupos de investiga-
cién promueven y desarrollan proyectos sobre diversas patologias,
entre otras sobre tuberculosis, ulcera péptica, paludismo, tripanozo-
miasis, enfermedad granulomatosa crénica, sindrome de hiperinmu-
noglobolinemia, y sobre otro importante grupo de enfermedades de
diverso origen (bacteriano, viral, parasitario, oncolégico), sobre las
cuales se hacen permanentes estudios para entender mejor su com-
portamiento y manifestaciones en las particularidades de nuestro
pais. Igualmente, crecen el nimero de investigaciones orientadas al
diagnéstico y control de enfermedades de indole viral como la enfer-
medad respiratoria sincitial, con importantes niveles de morbilidad en
el pais, particularmente en la poblacién infantil.

En el &mbito de la investigacion genética, el pais cuenta con una ex-
tensa y prolifica trayectoria. A los conocidos centros, como el Insti-
tuto de Genética Humana de la Universidad Javeriana, el Instituto de
Investigaciones Genéticas de la Universidad Nacional, el Instituto de
Genética de la Universidad de los Andes, se han ido sumando grupos
en diferentes universidades y centros de investigacion, que trabajan
aplicando complejas tecnologias de ingenieria genética y biologia mo-
lecular, para ampliar el conocimiento sobre las caracteristicas de los
vectores portadores de enfermedades, la predisposicién de sectores
especificos de la poblaciéon colombiana frente a diferentes patologias
y, Ultimamente, a estudios tendientes a comprender el origen, mani-
festacion y tratamiento de extranas, pero no por ello menos impor-
tantes, enfermedades de origen genético.
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CORPORACION PARA INVESTIGACIONES BIOLOGICAS, CIB

l-a CIB se cre6 en 1978 como
un grupo de investigacién princi-
palmente dedicado al estudios
de las enfermedades infecciosas
producidas por hongos, bacte-
rias, pardsitos y virus que mas
afectan al pueblo colombiano,
con miras a desarrollar mejores
métodos de diagnéstico y trata-
miento. Hoy en dia ha ampliado
sus lineas de accion e incluye in-
vestigaciones y desarrollo tecno-
l6gico en biotecnologia, para
producir biopesticidas y plantas
transgénicas resistentes a enfer-
medades e insectos. Contribuye
al desarrollo de la comunidad a
través de la investigacion, la for-
macién de investigadores y la
prestacion de servicios en las

areas de microbiologia y parasi-
tologia médica y ambiental.

Sobresalen los estudios sobre el
hongo Paracoccidioides brasiliensis,
liderados por Angela Restrepo,
sobre el cual ha publicado varias
decenas de articulos en revistas
internacionales indizadas y en
publicaciones nacionales.

La CIB participa en el Programa
de Control Integrado de la Mala-
ria desde 1993, cuyos resulta-
dos hablan por si solos: control
total de la mortalidad por mala-
ria en 15 mil personas de las 36
comunidades que cobija el pro-
grama en la costa pacifica cho-
coana; control total de malaria
cerebral; reduccién de las hospi-
talizaciones por malaria y dismi-
nucién de la incidencia de la en-
fermedad en un 50 por ciento.

La CIB cuenta con una patente
del gen de la toxina 98Kd de Ba-
cillus thuringiensis medellin. Ha de-
sarrollado un fondo editorial con
36 textos médicos de pregrado
que se venden en 17 paises de
América Latina.

113




114
SISTEMA NAGONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

b. Epidemiologia Social

Buena parte de los esfuerzos de investigacion que aplican los grupos
que trabajan en el campo biomédico se orientan hoy a la compren-
sion de los procesos epidemiolégicos clinicos y sociales, relaciona-
dos con la etiologia, diagndstico, tratamiento y control de multiples
enfermedades estrechamente asociadas al entorno en que ellas se
desarrollan. En este caso se da una activa y creativa simbiosis entre
los trabajos de investigacion bésica con los procesos de salud publi-
ca, orientados a las preparacion de diversos sectores de la poblacion
colombiana, para que ellos puedan controlar la aparicién y manifes-
tacion de patologias como el paludismo y la leishmaniasis.

En no pocas ocasiones, en este tipo de investigaciones, tiene lugar la
conjuncién de esfuerzos investigativos, educativos y solidarios, orien-
tados a crear condiciones para reducir los efectos que enfermedades
como las mencionadas tienen sobre importantes sectores de la po-
blacién colombiana. En este caso, como en el anterior, el pais pre-
senta ventajas comparativas para fortalecer sus capacidades de
investigacion en enfermedades tropicales.
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GRUPO DE EPIDEMIOLOGIA CLINICA
DE LA UNIVERSIDAD JAVERIANA

l.a Unidad de Epidemiologia Cli-
nica se inicié en 1986 y se convir-
tié en un centro de entrenamiento
para maestria en epidemiologia
clinica en 1994. Su objetivo es
promover, producir y difundir los
resultados de investigacion clinica
y/o epidemiolégica de elevados
estandares éticos, cientificamente
solida y de relevancia local, nacio-
nal e internacional.

Las principales lineas de investi-
gacion del Grupo son: enferme-
dades respiratorias, salud men-
tal, enfermedad diarréica aguda
y farmacoepidemiologia.

El grupo tiene una conformacion
multi e interdisciplinar que le per-
mite abordar los trabajos desde
diferentes dimensiones y perspec-
tivas. En los ultimos anos ha logra-
do importantes avances en el
campo de la investigacion sobre
enfermedades respiratorias, cuyos
resultados han sido publicados en
revistas internacionales y naciona-
les. En.el.ltimo tiempo el grupo
ha incursionado en el campo de la
investigacion en salud publica y
sobre la evaluacion de las politicas
publicas para el control del alco-
holismo y de otras manifestacio-
nes de disfunciones sociales. En

estos campos en han logrado
adelantar investigaciones de ma-
nera sistemdtica y en muy diver-
sos sectores de la poblacién co-
lombiana, lo que ha permitido
definir e implementar politicas
orientadas a la atencién y pre-
vencién de este tipo de enfer-
medades. Entre ellos esta la
comprobacién del efecto del
humo de lena en la infeccion res-
piratoria obstructiva por la cual
recibieron un premio nacional.
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GRUPO DE ENFERMEDADES TROPICALES
DE LA UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

EI Pograma de Estudio y Control
de Erfermedades Tropicales, PECET,
de laUniversidad de Antioquia, re-
cibié un impulso significativo con
la creacion de la Corporacién de
Patobgias Tropicales conformada
por sete grupos de investigacion,
al frexte de los cuales se encuen-
tra eldirector del PECET. Este Pro-
grama ha desarrollado importan-
tes tabajos de investigacion en el
camjo de la Leishmaniasis, en los
cuales se incluyen estudios que
van iesde trabajos sobre la efi-
cienda de las vacunas para el con-
trol ¢e la enfermedad, hasta tra-

bajos sobre la bisqueda de pro-
ductos naturales con actividad
antileishmania.

El PeCeT adelanta una intensiva
politica de cooperacién investi-
gativa con grupos de la Universi-
dad de Londres y la London
School Hygiene Tropical Medici-
ne (Gran Bretana), Universidad
de Heidelberg (Alemania), Insti-
tuto Severo Ochoa de Madrid y
el Instituto Nacional de Salud de
la Argentina.

Durante los ultimos anos el PECET
se ha fortalecido gracias el efi-
ciente aprovechamiento que le ha
dado a Programas de COLCIENCIAS
como el de Retorno de Investigado-
res colombianos residentes en el
exterior y el de Movilidad de Inves-
tigadores extranjeros hacia el pais.
Los resultados de las investigacio-
nes desarrolladas han quedado
consignadas, en los Gltimos tres
anos, en publicaciones internacio-
nales y nacionales, y en la forma-
cién de un selecto grupo de inves-
tigadores en los niveles de Maestria
y Doctorado.
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GRUPO DE ALZHEIMER DE LA UNIANTIOQUIA

l-a enfermedad de Alzheimer
constituye una de las demencias
de mayor incidencia en el mun-
do y representa hoy un problema
de salud publica, el cual se agra-
va cada dia con el aumento de la
esperanza de vida de la pobla-
cion. El origen es atn desconoci-
do, lo que la ha convertido en
objeto de interés por parte de
centros y grupos en diferentes
paises del orbe.

Los trabajos realizados en la Uni-
versidad de Antioquia han per-
mitido mostrar que en ese de-
partamento paisa se encuentra
la familia mas grande del mundo
con la forma familiar y precoz de
esta patologia. A través de estu-
dios del ADN, en sujetos afecta-
dos por la enfermedad se detec-
t6 una mutacién que comparten
todos los afectados. A pesar de
que esta mutacion ya ha sido en-
contrada en enfermos de otros
paises, es ia primera vez que se
encuentra en Antioquia, siendo
muy significativo el que en algu-
nos de estos casos se ha confir-
mado que se trata de individuos
relacionados.

De otra parte los estudios reali-
zados han permitido la caracteri-
zacion neuropatolégica y clinica
de la enfermedad. En el primer
caso, se ha encontrado que en
los pacientes que la sufren, se
presentan excesivos depdsitos
de proteina Beta amiloide
(AB42) en el cerebro y, particu-
larmente, en el cerebelo. En el
segundo, se estableci6 que esta
modalidad de la enfermedad
(inicio precoz) se manifiesta, en
promedio, en personas de 46

anos, y que su duracién es de
ocho anos, sin que se haya lo-
grado definir ninguna particulari-
dad en cuanto al género de los
pacientes. Los trastornos de la
memoria se dieron en todos los
casos estudiados como primer
sintoma, le siguen la afasia pro-
gresiva, la presencia de crisis
convulsivas, mioclonias, parkin-
sonismo y, de manera muy nota-
ble y recurrente, la alta frecuen-
cia de’ cefalea énlas personas

afectadas.

El Grupo de la Universidad de
Antioquia ha recibido reconoci-
miento nacional e internacional,
entre los cuales se encuentra ha-
ber recibido el Premio Alejandro
Angel Escobar en 1997. Actual-
mente este grupo continda desa-
rrollando y profundizando sus
trabajos de investigacion en es-
trecha relacién con centros y
grupos de otros paises como
Australia, Japén y Espana.

117




118
SISTEMA NACONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

c. Investigacion sobre técnicas de diagnéstico

Si bien se podria incluir este tema como un subgrupo de las anterio-
res, se ha considerado oportuno hacer explicitos los esfuerzos que
entidades como la CIB, el CIF, el Instituto de Inmunologia de la Uni-
versidad Nacional, el Instituto de Inmunologia de la Universidad del
Valle, el Instituto Nacional de Salud, Histolab hacen, con la utilizacién
de complejas técnicas de laboratorio, para producir nuevas técnicas
de diagndstico, que permitan una manejo mds adecuado y oportuno
de cuadros clinicos como la tuberculosis, la enfermedad respiratoria
sincitial, el VIH, las enfermedades de origen genético, entre otras.

La importancia de resaltar este hecho, no tiene que ver sélo con las
implicaciones cientificas que le son intrinsecas, sino que, en este
caso, se presenta una interesante relacion entre la capacidad de ge-
nerar conocimiento basico y las posibilidades de convertir ese cono-
cimiento en aplicaciones concretas, con significativo impacto sobre
el manejo de las diversas patologias que aquejan a la poblacién del
pais y, en general, de la humanidad.
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INSTITUTO NACIONAL DE SALUD

EI Instituto Nacional de Salud
se cre6 en 1917. Hoy cuenta
con mas de 15 grupos de inves-
tigacion consolidados y con re-
conocimiento internacional. En-
tre ellos se destacan los tres que
han sido beneficiados con el
Programa de Apoyo al Fortaleci-
miento de Grupos y Centros de
Investigacion de COLCIENCIAS.

Desde 1980 el Laboratorio de
Bioquimica cambié su orienta-
cién clinica para convertirse en
un grupo de investigacion, con la
misién de ampliar el conoci-
miento sobre los mecanismos de
invasion que involucran al parasi-
to responsable de la malaria y a
los glébulos rojos humanos. De-
sarrolla actuaimente tres lineas
de investigacion para conocer a
fondo la biologia del parésito y
su relaciéon con la célula humana
que lo hospeda.

El grupo de investigadores ha
encontrado, por ejemplo, que

Hembra de Anopheles albimanus

Cryptococcus neoformans

las células del parasito tienen la
habilidad de utilizar el calcio
para modificar la célula del ser
humano e invadirla. Estudia prio-
ritariamente una proteina llama-
da calmodulina, responsable de
manejar el calcio dentro de la
célula, por haber comprobado
que desempena un papel defini-
tivo durante el proceso de infec-
cién. Investiga, por tanto, los
mecanismos de invasion, para
disenar efectivas herramientas
de control de la malaria.

El grupo de microbiologia ha po-
dido determinar el habitat del
hongo Cryptococcus neoformans va-
riedad gatii, serotipo C, en Cuicu-
ta, Norte de Santander, asociado
con almendros. También se en-
cuentra determinando el origen
clonal de los aislamientos de Vi-
brio cholearae O1, recuperados
durante la reciente epidemia.

El gfupo de’eritomodlogia ha cen-
trado sus estudios en conocer el
papel como vector y las relacio-
nes genéticas de dos especies
de Lutzomyia en dos focos endé-
micos transmisores de leishma-
niasis de la zona cafetera colom-
biana. Estos estudios han permi-
tido establecer parcialmente el
papel que estas dos especies
cumplen como vectores, evaluar
las técnicas que permitan sepa-
rar adecuadamente las especies
y determinar las interrelaciones
genéticas entre las dos.

Hembras de Lutzomyia longipalpis alimentindose en pata de Hamster.
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6.1.2 LA INVESTIGACION PSICO-SOCIAL

Diversos grupos de investigacion del pais, entre los cuales se encuen-
tran los de las Universidades Pedagdgica Nacional, del Valle, Nacional
sede Bogot4, Distrital, del Norte, de los Andes, han impulsado inves-
tigaciones tendientes a dilucidar las dinamicas de diversos procesos
relacionados con la forma como el ser humano se relaciona con su
entorno. En este sentido, en esencia, se podria decir que los esfuer-
zos de los investigadores colombianos, que han recibido apoyo de
COLCIENCIAS, se han orientado hacia dos temas de particular trascen-
dencia. De un lado estan las investigaciones cuyo propésito es la
comprension de los fendmenos que tienen que ver con la manera
como el ser humano aprehende la realidad circundante, con la forma
como construye puentes interpretativos, empiricos o conceptuales,
sobre su propia realidad. A su vez, se dedican esfuerzos para avanzar
en la comprensién y manejo de los procesos relacionados con la
aprehension de los modelos cientificos de interpretacion de la reali-
dad. Lo que se une a los estudios orientados a mejorar la ensenanza,
y en particular la de la ciencia y la tecnologia en las aulas escolares.

Desde otra perspectiva, se resalta lo que Savater llamaria los Conte-
nidos de ln ensenanza, es decir “el aprendizaje a través de la comunica-
cién con los semejantes y de la transmision deliberada de pautas,
técnicas, valores y recuerdos” como procesos indispensables para
llegar a adquirir la plena estatura humana. En este campo se han in-
crementado los estudios encaminados a construir una base ética que
soporte el desarrollo de la sociedad colombiana, dentro de criterios
de respeto por la diversidad y por los antecedentes historicos y cul-
turales de nuestra sociedad, fomento al desarrollo de lo individual y
lo colectivo, solidaridad con los restantes miembros de la sociedad.
En resumen, particular atencion se le ha dado a promover investiga-
ciones que tengan como objeto de estudio los procesos que condu-
cen a la construccién y afianzamiento que le permitan ir delineando
su propia y particular identidad.
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LA EXPEDICION HUMANA DEL INSTITUTO DE GENETICA
DE LA UNIVERSIDAD JAVERIANA

El Instituto de Genética Huma-
na se institucionalizé en la Uni-
versidad Javeriana en 1992, te-
niendo como base la Unidad de
Genética Molecular, adscrita al
departamento de Patologia del
Hospital San Ignacio.

En la actualidad el Instituto im-
pulsa tres programas principales:
Estudio y manejo del aborto re-
currente, Estudios genéticos en
las enfermedades visuales y au-
ditivas, y la Expedicion Humana.

La Expedicion Humana es la pro-
puesta con que la Pontificia Uni-
versidad Javeriana busca respon-
der a las necesidades de las co-
munidades indigenas, negras y
aisladas de Colombia. A través
de sistematicos procesos de in-

vestigacion, en campo y en labo-
ratorio, se pretende describir la
multietnicidad de esas comuni-
dades, para hacer una caracteri-
zacioén interdisciplinaria de sus
particularidades, carencias, posi-
bles patologias y formas idéneas
de atencion.

En los ultimos diezO anos la Ex-
pedicién Humana ha recorrido la
geografia colombiana asistiendo
a 35 de estas comunidades, lo
que ha hecho posible un acerca-
miento objetivo a la compren-
sién de sus caracteristicas y ne-
cesidades, en especial las aso-
ciadas a patologias presentes en
ellas.

Los esfuerzos no se han concen-
trado solamente en los indivi-

duos que tienen una enferme-
dad; desde el punto de vista ge-
nético son igualmente importan-
tes los individuos sanos, ya que
pueden dar luces sobre lo que
fueron los procesos de pobla-
miento de América, lo que ha
sido la historia de ajustes de los
grupos humanos a su entorno,

las relaciones entre ellos, y de

ellos con los otros grupos de in-
dividuos de distintos origenes
que se asentaron en el territorio
colombiano y, finalmente, por-
que en ultimas esto permite do-
cumentar desde un punto de vis-
ta biolégico la clara diversidad
cultural y lingliistica que obser-
vamos alrededor. La biologia
permite entonces, gracias a las
nuevas tecnologias, tratar de ha-
cer viva la historia del pais, para
entenderla y hacerla propia.
Ahora bien, para poder hacer
todo esto se requiere estudiar la
estructura genética de cada uno
de estos grupos, desde muy dis-
tintos dngulos. Desde el nivel
mas sencillo al mas complejo.

La Expedicion Humana es tam-
bién una experiencia vital que le
ha dado un nuevo sentido a la
universidad y sus integrantes.
Ademads de datos y muestras, los
expedicionarios retornan de sus
viajes con una nueva vision de la
Colombia que lentamente se nos
descubre. Asi pues, la Expedi-
cién Humana abre nuevas mane-
ras de sentir el entorno, de par-
ticipar en él, de tocar al tiempo
de ser tocados.
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CENTRO DE INVESTIGACION Y ESTUDIOS AVANZADOS
EN PSICOLOGIA, COGNICION Y CULTURA

E.I (entro de Investigacion y Es-
tudies Avanzados en Psicologia,
Cogicién y Cultura de la Univer-
sidat del Valle se cre6é en 1993.
Su djetivo es generar conoci-
mieito psicolégico basico que
sea nsumo para la educacién y
contibuya a comprender el de-
sarredllo humano en el contexto
colonbiano. Las lineas mas desa-
rrollidas del centro son: cognicién
y rejresentacién; familia y cultura;
calicad ambiental y aspectos psi-
cosciales; y construccion del co-
nociniento matematico.

Dos lineas de investigacion se
desacan por la novedad tanto

coneeptual como a nivel de las liares como generadoras de nor- Valle del Cauca y en otros depar-
impkmentaciones que presentan. mas de comportamiento. Otra li- tamentos. Este Programa que
La pimera de ellas tiene como nea de especial relevancia es la hoy se conoce como el nino lec-
objeo de estudio el humor y el de construccién del conocimien- tor y escritor, el nifo matemati-
chise grafico, como un espacio to matemadtico que logra aportar co, el nino cientifico, y el nino
parz acceder a los sistemas de evidencias sobre los procedi- psicolégico, capacita a los maes-
reprisentacion del nifio desde los mientos y las estrategias que tros en innovadoras formas pe-
dosanos hasta los cuatro. La otra permiten conocer mejor las difi- dagégicas, promoviendo un se-
estuiia la historia familiar y la ge- cultades fundamentales que en- guimiento de los alumnos desde
neabgia del nifo. Ambas lineas frenta el nino en esta area. su infancia hasta la adolescencia.
han nutrido un proyecto de inter- Igualmente el programa contem-
vendoén sobre los efectos del mal- Entre sus logros se destaca el pla la preparacién y desarrollo
tratc infantil, estudiados a partir Programa del Nifo y la Escuela de material especializado para la
de jiegos que trabajan lo ludico no sélo por su originalidad sino ensenanza, con énfasis en las
para explorar las relaciones fami- por el impacto producido en el matematicas.

6.2  EL CONOCIMIENTO DE LAS INSTITUCIONES,
ORGANIZACIONES Y COMUNIDADES

En la tradicion de la investigacion en ciencias sociales y humanas que
se ha desarrollado en el pais, lugar preeminente ocupan los trabajos
orientados a comprender los procesos de gestacion, funcionamiento
y desarrollo de las principales instituciones o maneras como se orga-
niza la sociedad: la familia, la educacién, los modos de produccién,
los entes territoriales, la salud. En estos campos juegan un importan-




te papel disciplinas como la historia, la antropologia, la arqueologia,
la etnolinguistica, las ciencias econémicas y politicas. Es aqui donde
se juega la construccién de un imaginario nacional que confluya en la
definicion de una identidad, la cual congregue las muiltiples interpre-
taciones realizadas sobre la colombianidad dentro de nuestra socie-
dad. Esto explica el porqué se ha decidido acercarse a los esfuerzos
que COLCIENCIAS ha impulsado en este campo desde visiones como
la antropo-histérica y la organico-funcional.

6.2.1 LA INVESTIGACION ANTROPOLOGICA E HISTORICA
(IDENTIDAD CULTURAL)

En Colombia, la tradicién en investigaciones antropolégicas e histori-
cas no sélo cuenta con una larga tradiciéon nacional, sino con un am-
plio reconocimiento internacional. El legado de investigadores
prestigiosos como Reichel-Dolmatoff, Paul Rivet, Juan Friede, Virginia
Gutiérrez de Pineda, Milciades Chavez, en otros, han influido no sélo
en la construcciéon de una institucionalidad para la investigacion an-
tropolégica nacional, sino que hacen hoy parte del acervo universal
sobre el desarrollo de las comunidades humanas. No es de sorpren-
der entonces, que en los anos motivo del andlisis que se presenta,
éste sea uno de los ambitos de preocupacién de los investigadores
colombianos, que han encontrado apoyo y respaldo financiero en
COLCIENCIAS. Encontramos aqui trabajos orientados a continuar con
las exploraciones arqueoldgicas sobre las cuales se construye la recu-
peracién de nuestras raices culturales y estudios que contribuyen al
enriquecimiento de la base para la interpretacion historica de nuestra
sociedad, reconociendo su caracter multiétnico y multicultural. Igual-
mente se ubican aqui las investigaciones que pretenden comprender
los origenes y manifestaciones de las multiples expresiones culturales
que caracterizan nuestras comunidades regionales y locales.

Particular relevancia tienen en este campo los trabajos orientados a
la recuperacién de las bases linglisticas y comunicativas de los origi-
narios pobladores de nuestro territorio. En este caso no sélo son no-
tables los avances cientificos alcanzados, sino, de igual manera, el
andlisis de los procesos que han permitido la conformacién de una
multidisciplinar y polifacética comunidad de investigadores que han
encontrado en el propdsito de preservar la lengua de nuestros abori-
genes el proyecto de vida, al cual consagran sus esfuerzos. Los resul-
tados son de conocimiento publico y de innegable impacto. Gracias
a los esfuerzos del CCELA, en la Universidad de los Andes, siete co-
munidades indigenas de nuestro pais pueden hoy leer la Constitucion
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INSTITUTO COLOMBIANO DE ANTROPOLOGIA, ICAN

El IZAN constituye uno de los
centns de investigacion con ma-
yor tadicién en investigacion so-
cial en el pais. El Instituto fue
creaco en 1953 y reestructurado
por € Decreto Ley 586 de 1991.
Actudmente hace parte de los
instititos de investigacion adscri-
tos a nuevo Ministerio de la Cul-
tura. Consagra sus esfuerzos a la
invesigacién de procesos cultura-
les cel conjunto de la sociedad
colonbiana y al estudio y preser-
vacié del patrimonio arqueologi-
co y :tnogréfico colombiano.

El ICAN adelanta investigaciones
en diferentes lineas, entre ellas
son: Identidad cultural y recom-
posicién étnica, antropologia poli-
tica y estudios sociojuridicos.
Dentro de la primera linea se en-
cuentran las numerosas investiga-
ciones para recuperar la tradicion
cultural del pais. Estos estudios
han permitido conocer la historia
y los procesos sociales que carac-
terizan las poblaciones indigenas,
su configuracién étnica y distribu-
cién geogréfica, e incluyen funda-
mentales trabajos de arqueologia,

orientados a la recuperacién de
la historia de la Nacién. En el
campo de la antropologia politi-
ca los esfuerzos de han concen-
trado en el estudio de los fené-
menos asociados a los conflictos
interétnicos, violencia politica, y
causas y efectos de los despla-
zamientos forzados. Las investi-
gaciones han enriquecido el
acervo de que dispone el pais
para la comprensiéon y manejo
de los conflictos en que vive y da
luces para la definicién de politi-
cas publicas en estos campos.

En el campo de la antropologia
sociojuridica, los estudios han
permitido conocer los estatutos
juridicos que rigen la configura-
cién y dindmicas sociales de dife-
rentes grupos indigenas del pais.
Legislacion, tradicion jurispruden-
cial, resolucién de conflictos por
via juridica, bases culturales de la
juridicidad indigena, son aspectos
abordados por los investigadores
del Instituto en sus estudios. Los
resultados obtenidos han permiti-
do una mejor comprensién del
comportamiento juridico de dife-
rentes etnias presentes en el pais
y constituyen una importante base
para el desarrollo de politicas de
reconocimiento y respeto por la
multiculturalidad presente en Co-
lombia.

Constitucién Politica de Colombia, es decir conocer sus derechos y
deberes como ciudadanos de la nacién, en su propia lengua. No obs-
tante la importancia de este hecho que, para muchos, puede tener
tan solo una trascendencia politica, esta la capacidad en investiga-
cion lingistica, una de las mas dindmicas corrientes del conocimien-
to universal.
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CENTRO COLOMBIANO DE ESTUDIOS
DE LENGUAS ABORIGENES, CCELA

El CCELA surge como resultado
de dos factores: el social y el
académico. Por un lado, en la
década de los sesenta se desa-
rrollan y fortalecen los movi-
mientos indigenas en Colombia y
en el mundo, por lo cual se pre-
sentan reivindicaciones cultura-
les relacionadas con el derecho a
la conservacion de la cultura: la
lucha por preservar la lengua se
constituy6é en un factor de pri-
mer orden. Simultineamente, el
desarrollo de la academia antro-
poldgica se orienta cada vez mas
hacia estudios que tengan un im-
pacto practico en las comunida-
des que estudian. Su objetivo es
estudiar cientificamente las nu-
merosas y diversas lenguas ha-
bladas en Colombia con el fin de
generar conocimiento académi-
co que se constituya como insu-

mo bdsico para los programas
de etnoeducacién.

El CCELA ha desarrollado traba-
jos de investigacion que permi-
tieron configurar el mapa lingtis-
tico nacional representado en
mas de sesenta lenguas pertene-
cientes a doce familias lingtiisti-
cas. Los estudios reflejan, entre
otros factores, que mas de me-
dio millén de colombianos se
comunican a diario en lenguas
de origen no europeo.

Los trabajos realizados por el
CCELA no sélo han conducido a
un mejor conocimiento de la
identidad y comportamiento cul-
tural de nuestras comunidades
aborigenes, sino que ha mejora-
do las condiciones y niveles de
interaccion entre estas comuni-

dades y el resto del pais, profno—
viendo con esto procesos de re-
conocimiento del valor y signifi-
cado de la convivencia de las
multiples culturas y etnias que
caracterizan a Colombia.

Uno de los interesante logros ha
sido la socializacién y divulga-
cién de la Constitucién Politica

“de Colombia (19919 en siete len=

guas aborigenes, lo cual ha per-
mitido a quienes pertenecen a
esas comunidades conocer sus
derechos y deberes como ciuda-
danos colombianos.
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6.2.2 LA INVESTIGACION SOBRE INSTITUCIONES Y ORGANIZACIONES
(ORGANIZACION SOCIAL)

Otros de los ambitos de preocupacion que los investigadores colom-
bianos han puesto a consideracion de COLCIENCIAS y que han recibido
apoyo de esta institucion, son los estudios sobre las instituciones y
organizaciones a través de las cuales se organiza el devenir y funcio-
namiento de cualquier sociedad: la educacion, la salud, la justicia, los
entes territoriales, la familia. Estas investigaciones se orientan funda-
mentalmente a recuperar las bases historicas, orgénicas y funcionales
de su conformacion, desarrollo y comportamiento.

Uno de los temas, alrededor del cual existe una activa inquietud in-
telectual es el de la familia, sus caracteristicas regionales, psicologi-
cas y sociolégicas. En este tema el pais ha ido construyendo una
masa critica, que con su actividad permanente provee de luces con-
ceptuales y empiricas las politicas que buscan el fortalecimiento de
esta importante institucion en la sociedad colombiana. Dentro de es-
tas investigaciones, aumentan los estudios sobre el trascendental pa-
pel que, de manera creciente, viene jugando la mujer en la
construccion de una nueva realidad social en el pais y sobre la in-
fluencia social del cambio en los roles de género. Igualmente son ob-
jeto de interés los trabajos sobre las relaciones de pareja, sobre los
conflictos que surgen y sobre las expresiones violentas que, en oca-
siones, ellas toman.

Entre los méds promisorios campos de investigacién, que han sido de-
cididamente impulsados por COLCIENCIAS en los Gltimos anos, estd el
de las investigaciones sociojuridicas. Estos trabajos exploran no sélo
los aspectos politicos y sociales que se derivan del desarrollo y apli-
cacion de la legislacion vigente en el pais, sino que se adentran en la
bisqueda e interpretacion de la jurisprudencia natural aplicada por

| diversas comunidades indigenas, por ejemplo la Wayuu, asentadas en
el territorio colombiano. Con esto no sélo se enriquece la aproxima-
cién histoérica a la institucion de la justicia en nuestro pais, sino que
se crean nuevas bases para interpretar los imaginarios que se han
construido para ordenar las relaciones entre los miembros de nuestra
sociedad.

Otra de las instituciones que estd siendo objeto de atencion por par-
te de la comunidad de investigadores sociales del pais es la educa-
cién. Se incluyen aqui importantes trabajos tendientes a generar
ambientes mdas propicios para la formacién de los infantes en las es-
cuelas del pais, a impulsar el desarrollo de innovaciones educativas,




con las cuales se busca propiciar el diseno de PEls acordes con las
particularidades y necesidades de los grupos de educandos que se
atienden en los establecimientos educativos en los niveles de prima-
ria y secundaria. Hoy el pais cuenta con una importante comunidad
de investigadores, quienes actian como masa critica de soporte y
referencia, para el diseno de los programas, planes y curriculos que
se disenan para llevar a cabo la formacion de las nuevas generaciones
en las aulas colombianas. Esto ha permitido contar con una compren-
sién mas integral y dindmica de los procesos relacionados con la en-
senanza y con la manera como interactGan sus principales actores:
los educandos, los maestros y las familias de los primeros.

Por dltimo, conviene resaltar el creciente interés que ha surgido alre-
dedor de los temas relacionados con las dindmicas y relaciones que
se dan en las comunidades cientificas del pais, y entre sus miembros
y la sociedad. La formacién de investigadores, los mecanismos y ca-
racteristicas de los procesos de apropiacion social del conocimiento,
la generacion de instrumentos e instancias para el seguimiento a la
actividad cientifico-tecnolégica del pais, la manera como los investi-
gadores interactGian con sus pares internacionales, las relaciones en-
tre las comunidades de investigadores y la sociedad en la formulacion
de politicas de desarrollo, son hoy objeto de atencién y preocupacion
por parte de un creciente nimerc de investigadores, quienes ademas
han contado, en ocasiones, con importantes apoyos de instituciones
internacionales para el desarrollo de estos trabajos.

6.3 ESTRUCTURA ECONOMICA, RELACIONES DE PODER
Y DINAMICA SOCIAL

De las multiples perspectivas que pueden existir para “observar los
fenémenos sociales” se han seleccionado tres. La primera se refiere
a las investigaciones que tienen como objeto las relaciones econémi-
cas que se establecen en una sociedad, en este caso la colombiana,
bien sea entre sus miembros, sectores, estratos sociales y regiones,
o entre la sociedad colombiana en su conjunto y otras sociedades o
paises. En segundo lugar se harda mencién a los estudios y trabajos
realizados sobre los procesos politicos que tienen lugar en la socie-
dad colombiana, incluyendo aqui investigaciones que van desde los
estudios sobre el ejercicio de la politica partidista, hasta los trabajos
en diseno, formulacién y seguimiento de politicas publicas, en edu-
cacion, salud, justicia y organizacién del Estado. Por ultimo, se brin-
dara atencién a uno de los temas de mas algida resonancia nacional
e internacional, en las postrimerias del presente milenio: los procesos
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CALCULADORAS GRAFICAS Y PRECALCULO,
UNA EMPRESA DOCENTE, UNIVERSIDAD DE LOS ANDES

l.a utilizacién de las calculado-
ras graficas en la ensenanza y
aprendizaje del precélculo puede
mirarse, no sélo desde el punto
de vista de sus efectos en aspec-
tos particulares del curriculo,
sino también desde la perspecti-
va de la complejidad y la dinami-
ca del sistema curricular en que
se introduce, de tal manera que
sea posible explorar la forma
como sus elementos se relacio-
nan y evolucionan en el tiempo.
Con base en esta perspectiva, se
estudiaron los efectos de la in-
troduccién de las calculadoras
gréficas en un curso de precélcu-
lo de nivel universitario. Utilizan-
do un esquema cuasi-experi-
mental en el que se recogio6 in-
formacion de un grupo de estu-
diantes que sigui6 el curriculo
tradicional y de otros grupos que
utilizaron la calculadora, se estu-
diaron multiples aspectos curri-
culares de la innovacioén. La utili-
zacién de la tecnologia influyé
en las visiones que la institucion
encargada del diseno curricular,
el docente y los alumnos tenian
acerca de las matematicas, de su

ensenanza y de su aprendizaje.
Este efecto en las visiones, junto
con otros factores (como, por
ejemplo, el cambio en la percep-
ciéon de la autoridad por parte
del estudiante) influyeron en el
comportamiento de cada uno de
los actores: la institucién refor-
mulé el diseno curricular y el
tipo de actividades que propuso
para ser realizadas como parte
del proceso de ensenanza y
aprendizaje y el docente y los

alumnos cambiaron su comporta-
miento y actitudes dentro del sa-
16n de clase. Estos cambios en los
comportamientos y los resultados
de los mismos (i.e., nuevas activi-
dades) influyeron en la forma
como el docente y los estudiantes
interactuaron dentro del proceso
de construccién del conocimiento
matematico y los cambios en esta
interacciéon tuvieron consecuen-
cias en el rendimiento y las actitu-
des de los estudiantes.

demograficos y de migracion poblacional. Con esto se espera contri-
buir a presentar una visién global sobre los temas que en el pais son
objeto de interés por parte de las ciencias sociales y humanas, to-
mando como ejemplo los trabajos que son apoyados por COLCIEN-
CIAS. Al respecto es perentorio recalcar que en los Gltimos anos ha
tenido lugar un vuelco total en la forma como esta Institucién apoya
el desarrollo de investigaciones en estos campos.

Durante el segundo lustro de la década de los ochenta y el primero
de la década de los noventa, COLCIENCIAS tuvo severas limitaciones
financieras para brindar apoyo a los grupos y centros que desarrollan




investigacion social en el pais. Esta situacion, para beneficio de estos
grupos y centros, y del pais en primer lugar, ha logrado ser revertida.
Hoy el Programa de Ciencias Sociales y Humanas ocupa el primer
lugar en la institucién en el nimero de proyectos tramitados y apro-
bados, y en algunos anos ha ocupado el segundo lugar en el monto
de recursos asignados.

Entre los grupos con una mayor dindmica, analizada ésta por la pre-
sentacion y aprobacion de proyectos en COLCIENCIAS, se encuentran:
Fedesarrollo, y el IEPRI de la Universidad Nacional, las Universidades
de Antioquia, Valle, Andes y Javeriana.

6.3.1 INVESTIGACION SOCIOECONOMICAS

En este campo la comunidad de investigadores en ciencias econémi-
cas en Colombia, cuenta con una larga y productiva trayectoria. En el
periodo analizado COLCIENCIAS impulsé y apoyé una serie de trabajos
sobre macroeconomia y teoria econémica, que sin duda representan
una contribucién al acervo intelectual que el pais ha venido acumu-
lando en esta materia por largos anos. En la agenda de investigacio-
nes se incluyeron, entre otros, proyectos sobre historia econémica
del pais, procesos de acumulacién de capitales, politicas macroeco-
némicas, distribucién de ingreso, flujos y mercados de capitales, in-
tegracion econémica.

Entre los temas a los cuales se les brindé una particular atencion es-
tan los estudios sectoriales. Se apoyaron investigaciones sobre los
procesos de industrializacion en el pais, cambio técnico y competiti-
vidad en la industria colombiana, productividad en el sector agrope-
cuario, rendimientos en la actividad financiera. Los resultados de
estos trabajos estan siendo ampliamente utilizados para comprender
el comportamiento de la economia nacional frente a procesos como
la apertura y la globalizacion de los mercados, y representan un apor-
te importante en la tarea de disenar politicas que propendan por un
desarrollo econémico que no sélo congregue la voluntad de la socie-
dad en general, sino que se oriente hacia una distribucién mas equi-
tativa de los ingresos y de la riqueza nacional.

Por Ultimo, resaltamos los trabajos que se han adelantado sobre el
empleo en Colombia. Se apoyaron investigaciones, entre otros te-
mas, sobre el mercado laboral y la distribucién del ingreso en Colom-
bia, organizacion del trabajo para la competitividad, relaciéon entre
niveles de educacién y empleo. La urgencia de estas investigaciones
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FUNDACION PARA LA EDUCACION SUPERIOR
Y EL DESARROLLO, FEDESARROLLO

redesarrollo nacié en 1970 en
un ontexto donde se destacaba
la carencia de informacién eco-
némica confiable, la falta de es-
tudios técnicos, la debilidad de
la investigacion, todo lo cual di-
ficutaba tomar decisiones de
poliiica econémica, formular po-
litices de desarrollo coherentes y
evaliar decisiones de inversion.
Esta Institucion ha jugado un pa-
pel importante como interlocu-
tor entre el gobierno, los secto-
res académico y privado. Su ob-
jetivo es aportar a la formula-
cién, al andlisis y al debate de la
politica econémica del pais y
construir escenarios para el de-
senvolvimiento de la economia
colombiana. Desde esta pers-
peciva la investigaciéon macroe-
condmica, principalmente de
corto plazo, ha sido el eje central
de a institucién, aunque no el
Unico. Los temas que han tenido
mayor continuidad son: Inver-
siér, ahorro y los mercados de
captales; integracion econémi-
ca; economia mundial y apertu-
ra; desarrollo econémico, social,
urbzno y regional; generacién de
empleo y el desempleo; y desa-
rrolo industrial y sectorial.

Fedesarrollo entrena formal e in-
formalmente nuevas generacio-
nes de macroeconomistas. Pu-
blica la revista trimestral Coyun-
tura Economica, la encuesta de
opinién empresarial, Debates de
Coy Econdmica; y Coy a
Social. En los Gltimos anos ha pu-
blicado 12 libros y ha editado
19, ademds de una gran canti-
dad de articulos publicados en

revistas nacionales e internacio-
nales. Esta produccién escrita
hace que a aunque no es un cen-
tro universitario, se le considere
como una escuela de posgrado
no formal, que ha preparado una
generacion de economistas en la
disciplina del andlisis de politicas
econémicas y ha sido un punto
de encuentro entre economistas
del pais y economistas de reco-
nocido prestigio del extranjero.

e

queda en evidencia cuando se constata la critica situacion que atraviesa
el pais en materia de empleo, como producto de la desaceleraciéon de
la economia y de la crisis fiscal. Es pertinente pensar en la trascendencia
que tiene darle continuidad a estos esfuerzos en el futuro inmediato,
profundizando y diversificando el espectro de los estudios que se rea-
licen, con el propésito de contribuir a la comprensién de los fenémenos
relacionados con el manejo de esta variable, que resulta determinante
para la salud de la economia colombiana.
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CENTROS REGIONALES DE INVESTIGACION SOCIAL

En los udltimos quince anos ha
surgido un importante conjunto
de centros de investigacion social
en diferentes ciudades del pais.
Entre ellos se encuentran la Cor-
poracién para el Desarrollo de la
Investigacion y la Docencia Eco-
némica de la Universidad de An-
tioquia, cibe, el Centro Regional
de Estudios Cafeteros y Empresa-
riale) de Manizales, CRECE, y el
Centro de Investigacion y Docu-
mentacién Socioeconémica, CIDSE,
de la Universidad del Valle. Estos
centros, que con frecuencia han
estado asociados al desarrollo de
grupos de investigacién surgidos
en universidades, se han consoli-
dados como instituciones de in-
vestigacion con un amplio recono-
cimiento nacional e internacional,
cada uno de ellos con algin énfa-
sis particular. En el casc del CIDE,
la principal preocupacién se ha
concentrado en los temas relacio-
nados con el empleo, la economia
del trabajo, la descentralizacién y
la pobreza. Las investigaciones
desarrolladas por el equipo del
cIDE han contribuido a fundamen-
tar el andlisis sobre los efectos de

la nueva normatividad sobre
seguridad social, las dinami-
cas del trabajo en los sectores
formal e informal de la econo-
mia y la evaluacion de la apli-
cacién de politicas publicas
en sectores como la educa-

cién y la salud.

En el caso del cRreck, este cen-
tro nace con el propésito de
comprender mejor las dindmi-
cas sociales y econémicas
asociadas al cultivo del café.
Paulatinamente, y como efec-
to de lo complejo y diverso

que resulta la investigacién sobre
una economia de tantas implica-
ciones como la cafetera, el Centro
inicio el desarrollo de estudios en
campos como macroeconomia,
dinamicas productivas regionales,
descentralizacion y regionaliza-
cién del desarrollo. Los resultados
de las investigaciones adelantadas
han permitido plantear alternati-
vas de desarrollo competitivo y
sostenible para las zonas con una

" profunda y amplia presencia del

cultivo del café.

El cipst de la Universidad del Valle
es uno de los centros con mayor
tradicién en investigacion sociol6-
gica en el pais. Dentro de sus am-
bitos de preocupacion y trabajo se
encuentra los procesos demogra-
ficos y de migracién, dindmica del
conflictc urbanc y regional, violen-
cia urbana, y cambio técnico y cul-
tura empresarial. El principal re-
sultado de las muiltiples y diversas
investigaciones desarrolladas por
el Centro esta la construccién de
una mirada integral sobre los pro-
cesos que caracterizan las dinami-
cas del desarrollo regional.
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6.3.2 LA INVESTIGACION SOBRE RELACIONES POLITICAS

El estudio de los movimientos sociales, las organizaciones politicas,
los procesos de gobernabilidad, y construccion y funcionamiento del
Estado, han continuado haciendo parte de la agenda de trabajo de
los investigadores sociales que recibieron apoyo de COLCIENCIAS en el
periodo analizado. La atencién se centré en este caso sobre temas
tales como el desarrollo de una cultura democratica, la dindmica del
bipartidismo en la politica colombiana y su implicaciéon sobre los mo-
vimientos de oposicién, los procesos electorales en Colombia, el
conflicto armado, el narcotrafico, las implicaciones de la corrupcion
administrativa sobre la gobernabilidad en el Estado colombiano.
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INSTITUTO DE ESTUDIOS POLITICOS
Y RELACIONES INTERNACIONALES, IEPRI

EI Instituto de Estudios Politi-
cos y Relaciones Internacionales
de la Universidad Nacional, IEPRI,
fue creado en julio de 1986 con
el propésito de contribuir al de-
sarrollo de la conciencia publica
en torno a la paz, al desarrollo
de la democracia politica y el
afianzamiento de los lazos inter-
nacionales. Se trata de un equi-
po multidisciplinario compuesto
por socidlogos, politélogos, his-
toriadores, economistas, aboga-
dos, filésofos y expertos en edu-
cacién. En medio de la diversi-
dad de sus integrantes los une,
aparte de su vocacién académi-
ca e investigativa, el compromi-
so con los derechos humanos, la
democracia y la equidad social.

La actividad investigativa del I-
PRI €std organizada con refer-

encia a cinco areas de contenido
variable que cubren tanto pro-
blemas nacionales como interna-
cionales: violencia, paz, gober-
nabilidad, derechos humanos y
narcotréfico; elecciones y proce-
sos de democratizacién; cultura
y politica; politicas sociales; y
Colombia y el contexto interna-
cional.

El principal eje de trabajo del
Instituto esta consagrado a estu-
dios sobre las expresiones del
conflicto politico en relacion con
actores, regiones y transforma-
ciones histéricas. En esta linea
se han desarrollado investigacio-
nes sobre los movimientos ar-
mados (FARC y ELN), sobre regio-
nes especialmente conflictivas y
estudios de apoyo a los proce-
sos de negociacion entre el go-

bierno y los movimientos arma-
dos. Otro tema de interés ha
sido el del narcotréfico y el de
las nuevas formas de apropia-
cion del territorio y violencia
asociadas a este fenémeno. El
problema de la seguridad y de-
fensa nacional encuentra tam-
bién un lugar destacado en el
analisis académico. Bajo este eje
temadtico se agrupan investiga-
ciones sobre las politicas genera-
les de seguridad nacional, su
evolucién histérica y los proble-
mas que generan su redefinicion
a la luz de las nuevas realidades
nacionales e internacionales. Los
derechos humanos, el derecho
internacional humanitario y el
derecho de los conflictos arma-
dos conforman también un area
prioritaria en la elaboracién cien-
tifica, la consultoria y la divulga-
cién del Instituto.

En el ambito de interés del Insti-
tuto han estado igualmente los
procesos de descentralizacién
del Estado, el sistema politico y
la evolucién del sistema de par-
tidos. Igualmente, se realiza un
seguimiento de los problemas
de acoplamiento al nuevo mode-
lo econémico y estudios sobre la
intencién democratizadora de la
Constitucién de 1991. Se inclu-
yen reflexiones sobre la repre-
sentacion de las minorias étnicas
y su integracion politica, el im-
pacto de las politicas de descen-
tralizacién fiscal y las transfor-
maciones politicas del pais a
partir del reordenamiento terri-
torial incluido en la Carta Magna.
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CENTRO DE INVESTIGACIONES SOBRE DINAMICA SOCIAL, CIDS

EI cps es el primero de una
Red de Centros de Investigacion
que se empezo a formalizar en la
Universidad Externadc de Co-
lombia a partir de 1990. EI Cen-
tro ubica su trabajo en lineas de
frontera, entre las ciencias socia-
les, la demografia, la economia,
las ciencias normativas; las cien-
cias sociales y las ciencias médi-
cas; y las ciencias sociales, la
técnica y la administracién. Los
trabajos realizados por los inves-
tigadores del Centro han aporta-
do: informacién sobre variables
que intervienen en el proceso de
transicién demografica sobre as-
pectos que incluyen Nupciali-

dad, Separaciones Conyugales y
Aborto Inducido, trabajos que se
han constituido en importantes
aportes al entendimiento de es-
tos fenémenos en el contexto de
la sociedad colombiana. Los tra-
bajos desarrollados han contri-
buido a la sustentacién de las
politicas vigentes sobre familia y
divorcio, y al diseno de politicas
nacionales sobre familia y sobre
los derechos de la mujer en la
sociedad colombiana.

Las investigaciones en torno al
trabajo han llamado la atencion
sobre los procesos de insercion
de los migrantes en las econo-

mias formal e informal y sobre las
particularidades en las dinamicas
de la relacion trabajo familiar-mi-
croempresa.

Una de las principales preocupa-
ciones investigativas dei centro ha
estado asociado al tema de la sa-
lud en lineas como el aborto en
Colombia. Los estudios realizados
han permitido establecer las ten-

~dencias en la morbimortalidad por

aborto. Otro de los frentes de tra-
bajo en este campo ha sido la
evaluacién de la calidad de los
servicios de salud para la mujer,
en areas de extrema pobreza ur-
bana, y en las practicas. en el tra-
tamiento de enfermedades como
el cancer.

Por ultimo conviene resaltar los tra-
bajos que se han desarroilado sobre
género, adolescencia, menores in-
fractores, procesos de exclusion ju-
venil, tendencias delincuenciales en
la juventud, reclusién carcelaria, re-
educacion y resocializacion de los
delincuentes. Todos estos trabajos
no solo representan un avance en la
comprension de los fenémenos ob-
jetos de estudio, desde una pers-
pectiva histérica y tedrica, sino que
se han constituido en el soporte
para el desarrollo de politicas pabli-
cas y de importantes programas de
intervencion social.

Las investigaciones que COLCIENCIAS ha apoyado buscan dar luces
para la comprension de una compleja realidad nacional, en la que se
entremezclan, como ya lo mencionamos, premodernas y modernas
formas de propiedad, de produccion, del ejercicio politico. El futuro
del pais dependerd, en buena medida, de las asertividad y sindéresis
que exista para interpretar la esencia econémica de las relaciones po-
liticas y los determinantes politicos de las relaciones econémicas.
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En esta perspectiva, resultan pertinentes los estudios que COLCIEN-
CIAS apoya sobre las manifestaciones violentas del ejercicio politi-
co. La historia de los movimientos insurgentes, las relaciones de
poder tejidas por estos movimientos en sus zonas de influencia, la
intemperancia politica producto del bipartidismo y de la ausencia
de vias institucionalizadas para el desarrollo de una oposicién po-
litica dentro del Estado de Derecho vigente, son temas que se
abordan en las investigaciones que, con la cofinanciacion de CoL-
CIENCIAS, adelantan diferentes grupos de investigacion social del
pais.

Durante los Gltimos tres anos (1995-1998) Colombia ejercié la Pre-
sidencia del Movimiento de los Paises no Alineados, la cual acaba
de ser entregada a Sudafrica. Como parte de las actividades que
se desarrollaron durante la Presidencia que ejercié Colombia, COL-
CIENCIAS impulsé el desarrollo de trabajos de investigacion sobre
temas internacionales, con énfasis en las relaciones entre nuestro
pais y otras naciones del NOAL. Igualmente se presté particular
atencion al tema de las relaciones entre nuestro pais y los Estados
Unidos, buscando consolidar y ampliar la base histérica, econémi-
ca, sociolégica para la interpretaciéon y comprension de estas rela-
ciones.

Por Gltimo conviene mencionar que en COLCIENCIAS crecid el interés
por apoyar proyectos orientados a soportar el desarrollo de politicas
publicas (salud, educacion, justicia, seguridad) desde una perspectiva
de Estado. Este hecho abrié importantes espacios para el desarrollo
de investigaciones sobre temas como el sistema de salud publica co-
lombiano y la aplicacién de la Ley 100; sobre el Sistema de Educa-
cién, con énfasis en el nivel Superior, y sobre la forma como se ha
venido desarrollando la aplicacién de la Ley General de Educacién. En
este Gltimo caso se le ha dado prerrogativa a temas como la calidad
de la educacién y la forma como se han puesto en marcha los me-
canismos, planteados en la normatividad vigente, para promover un
incremento en la productividad intelectual e investigativa de quienes
tienen en sus manos la formacién de las futuras generaciones de pro-
fesionales del pais.

Las conclusiones que se derivan y derivardn de las investigaciones
que se desarrollan seran importantes insumos para comprender y
ajustar las politicas que rigen el devenir de la Nacién, y, muy espe-
cialmente, para llegar a lograr que el pais cuente no con una intermi-
nable sucesion de politicas de gobierno, sino con verdaderas Politicas
de Estado, con fundamento histérico y proyeccion social.
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CENTRO DE INVESTIGACIONES SOCIOJURIDICAS, cijus

EI origen del cijus, en la Univer-
sidad de los Andes, se relaciona
estrechamente con la evolucién
intelectual del derecho en Co-
lombia. Surge de la necesidad de
contar con un centro de investi-
gaciones en un area donde habia
grandes vacios: el entorno so-
cial, politico e institucional del
derecho, de la justicia y de la ley.
Tiene dos lineas de investiga-
cién: Administracion puablica y

“ sociologia ‘juridica én‘dérecho

constitucional. Cuenta con un
grupo de investigadores en dife-
rentes disciplinas que permiten
desarrollar trabajos desde multi-
ples perspectivas, lo que resulta
fundamental para comprender
los complejos procesos relacio-
nados con la realidad sociojuridi-
ca del pais.

Los trabajos desarrollados en so-
ciologia juridica han sustentado
importantes desarrollos concep-
tuales y tedricos asociados a los
procesos de implementacion de
la Nueva Constitucion del Pais,

contribuyendo a la profundiza-
cién en la comprension de los
mecanismos de participacién
ciudadana, defensa de los dere-
chos fundamentales de los co-
lombianos, articulacién de las di-
ferentes ramas del poder publi-
co. Las investigaciéon sobre ad-
ministracién publica han servido

de base para las discusiones que
se desarrollan en el pais sobre el
funcionamiento del Estado y las
relaciones entre Estado y Socie-
dad Civil, con cierto énfasis en la
reconceptualizacién de lo publi-
co y de el papel que lo publico
juega en la construccién de so-
ciedad.
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6.3.3 LA INVESTIGACION DEMOGRAFICO-POBLACIONAL

Uno de los procesos de mayor complejidad e implicaciones de toda
indole es el movimiento de poblaciones entre paises, o en el interior
de un determinado territorio. Esto lleva a que, en diversos paises del
mundo, un importante nimero de investigadores, grupos y centros,
dediquen esfuerzos al estudio de los origenes, causas, dindmicas y
consecuencias de estos procesos. Colombia no podria ser la excep-
cién en esta tendencia, ain mas, si se consideran ciertas particulari-
dades de nuestro pais.

El fendmeno que atrae un mayor interés en el pais, por sus implica-
ciones sociales y econémicas, en el momento presente, es el de los
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desplazados. Colombia se disputa hoy la deshonrosa distinciéon de
estar entre los paises con mas altos indices de desplazados por la
violencia. No sobra recalcar que en Colombia este fenémeno no esta
asociado a fenémenos de intemperancia étnica o religiosa, como es
el caso de los paises balcanicos, los ubicados en el antiguo Kurdistan
o el Pendjab (India), sino que la etiologia de este fendmeno en nues-
tro pais es esencialmente politica y econémica.

La evolucién del fenémeno de los desplazados en Colombia, como
en otros paises del mundo, lleva a que se requiera una aproximacién
multi e interdisciplinar que permita dar luces desde una perspectiva
integral y compleja. Esto significa construir aproximaciones al enten-
dimiento del problema desde diversas dimensiones como la histérica,
la econémica, la politica, la ética, la asistencial, lo que, a su vez, pue-
de explicar el creciente interés por estos temas entre diferentes gru-
pos y centros de investigacion. COLCIENCIAS ha buscado apoyar estas
iniciativas, comprendiendo la trascendencia que este tema tiene en
el contexto de la realidad politica del pais.

Otro tema de interés para los investigadores es el de la migracién por
causas economicas, es decir aquellas que se asocian a la busqueda
de medios para la subsistencia o para el posible mejoramiento de las
condiciones de vida de sus nicleos familiares. En Colombia, la apa-
ricién de nuevas zonas de produccién de fuentes de energia (hidro-
carburos, gas o carbén), el surgimiento de enclaves de produccién
minera (oro), el desplazamiento de la frontera agricola (ganaderia,
aceite, arroz) y la expansion de las zonas afectadas por los cultivos
ilicitos, entre otras causas, propician procesos de migraciéon que es-
tan siendo estudiadas por diversos grupos y centros de investigacién
del pais. Estos trabajos, sin duda, contribuiran no sélo a mejorar la
comprension de estos fenémenos, sino a disenar politicas, esquemas
institucionales y mecanismos de accién, que permitan responder
frente a las complejas implicaciones que ellos tienen tanto sobre las
poblaciones que migran, como sobre las poblaciones receptoras de
las migraciones.
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CENTRO DE INVESTIGACIONES Y EDUCACION POPULAR, CINEP

EI CINEP es una entidad que
combina de manera indisoluble
la investigacion académica con
la llamada investigaciéon accién-
participativa y las labores de
educacion y organizacion de los
sectores populares, en aras de la
construccién de una sociedad
mas democrética en lo politico,
lo social, lo cultural y lo econé-
mico. A lo largo de sus 25 anos,
el ciNEr se ha movido en una
tensién entre estos dos polos:
épocas en que la promocién de
acciones de educacion y de de-
sarrollo de comunidad y socie-
dad civil han primado, sucedidas
de periodos en los cuales la in-
vestigacion académica ha tenido
mds protagonismo.

En la actualidad, las actividades
del CINEP se agrupan en tres
programas o areas generales: el
fortalecimiento de la Sociedad
Civil, que se centra més en lc po-
litico y los derechos humanos; el
desarrollo y bienestar, concentra-
do en las investigaciones econé-
micas; y el de educacién y cultu-
ra, que comprende las activida-
des educativas del centro. Estos
tres programas reciben apoyo de
un cuarto programa en medios
audiovisuales masivos. En todos
estos campos se desarrollan pro-
cesos de investigacion economi-
ca, con el propésito de iluminar,
desde la teoria, las acciones em-
piricas que desarrolla en Centro.

En el fortalecimiento de la socie-
dad civil, la investigacion sobre
las relaciones entre Estado, So-
ciedad Civil y Movimientos Socia-
les enmarca la accién orientada a
construir espacios de paz y a la

resolucién pacifica de conflictos,
a mejorar el acceso de los secto-
res populares a la justicia, a so-
lucionar los problemas del des-
plazamiento forzoso, y a impul-
sar la participacién ciudadana en
el desarrollo local. Estos trabajos
soportan las acciones que desa-
rrolla la Escuela para la Forma-
cién en Derechos Humanos, Paz
y Convivencia Ciudadana.

En el programa de Bienestar se
conjugan proyectos de investiga-
cion sobre politicas y alternativa
de desarrollo, que incluyen traba-
jos sobre variables macroeconé-
micas y la discusién tedrica sobre
modelos de desarrollo, las cua-
les, a su vez, alimentan la bus-
queda de salidas microeconémi-
cas al problema de la pobreza. En
la perspectiva de la accién-parti-
cipacion, este programa desarro-
lla un importante proyecto sobre
Desarrollo y Paz en el Magdalena

Medio, que propende por gene-
rar, en la practica, un nuevo mo-
delo de desarrolio alternativo y
sustentable.

Las actividades del Programa de
Educacion y Cultura se ven res-
paldadas por investigaciones so-
bre integracion curricular, que se
desarrollan en ambitos concre-
tos, como el Distrito Capital. En
este campo igualmente se pro-
mueven trabajos sobre identida-
des culturales y mundo religioso,
desde una perspectiva sociocul-
tural. El programa de Medios
Masivos de Comunicacion, ade-
mas de soportar los procesos de
socializacion de los resultados
en los anteriores programas, de-
sarrolla proyectos de investiga-
cién sobre los imaginarios cultu-
rales que subyacen al acerca-
miento de la opinién publica en
materia de violencia, paz y desa-
rrollo alternativo.
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CENTRO DE ESTUDIOS SOCIALES, CES

EI Centro de Estudios Sociales,
CEs, se cre6 en 1985 con la mi-
sién de impulsar la investigacion
en la Facultad de Ciencias Huma-
nas de la Universidad Nacional
de Colombia, fomentando el de-
sarrollo de estudios interdiscipli-
narios y pluridisciplinarios con
participacion de las areas que
componen la facultad: antropo-
logia, filosofia, geografia, histo-
ria, lingtistica y de otras discipli-
nas como la economia, la biolo-
gia, la ingenieria y la medicina.

El centro actGa en un conjunto
de lineas de investigacién, en
cada una de las cuales presenta
importantes desarrollos y apor-
tes al conocimiento de la reali-
dad social del pais. En el campo
de los estudios regionales ha in-
troducido aproximaciones inte-
resantes para interpretar de ma-
nera integral a los procesos de-
mogréficos, conflictos sociales y
politicos, desarrollo econémico
e impacto ambiental, que acom-
panan las dindmicas regionales,
con énfasis en las zonas fronteri-
zas y territorios de colonizacién.
Otro de los campos en que el
Centro ha trabajado de manera
sistemdtica es el de la investiga-
cién sobre el trabajo y la indus-
tria; los aportes realizados han
permitido soportar la implemen-
tacién de politicas de empleo,
desarrollo industrial y competiti-
vidad. El tema de la “violencia y
a la paz” en Colombia ha sido
uno de los principales temas de
preocupaciéon del Centro, sus
trabajos han permitido ampliar la
reflexion sobre la incidencia de
factores regionales, étnicos, cul-
turales, psicolégicos en la mani-
festacion de expresiones violen-

tas en la sociedad colombiana.
En la agenda de trabajo del cen-
tro se le da especial importancia
a las investigaciones sobre “Ge-
nero, Mujer y Desarrollo” que in-
cluyen estudios acerca de las
transformaciones que se han
dado en Colombia, en el papel
que cumple la mujer en la socie-
dad y sobre la forma como se
construyen las nuevas relaciones
de género en el pais. Finalmente,
uno de los temas que ha congre-
gado el interés de los investiga-
dores del Centro ha sido el del

“andlisis del discurso”; los traba-
jos realizados han permitido co-
nocer mejor la realidad lingtisti-
ca del pais, como elemento
esencial en el desarrollo de las
diferentes culturas que confor-
man la Nacién, a la par de per-
mitir la recuperacion de heren-
cias culturales y la comprension
de los fenémenos de influencia
de las transformaciones en los
medios de comunicacién y la
educacion sobre la identidad cul-
tural, en diferentes comunidades
del pais.
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Nomsre Grupo de Metalurgia, Fisicay
Teoria de Transiciones de Fase
Ciubap Cali
ENTIDAD Universidad del Valle
DirecTor German Pérez Alcazar
Ciencias Basicas
TeLeroNo 3396410
E-maiL gmtf@calima.univalle.edu.co
Nomsre Grupo de Peliculas Delgadas
Ciubap Cali
EnTiDAD Universidad del Valle
DirecTOR Pedro Prieto
AReA Ciencias Basicas
TeitFoNo 3334917
E-maiL peprieto@calima.univalle.edu.co
Nomsre Grupo de Quimica Organica
de Productos Naturales
Ciupap Medellin
ENnTIDAD Universidad de Antioquia
DirecToR Luis Fernando Echeverri Lopez
AREA Ciencias Basicas
TeLEFONO 2105658 Ext. 5658
E-maiL echeverri@catios.udea.edu.co
Nomsre Grupo de Transiciones de Fase
en Sistemas no Metalicos
Ciupap Cali
ENTIDAD Universidad del Valle
DIRecTOR Rubén Antonio Vargas Zapata
AREA Ciencias Basicas
TeLerono 3394610
E-mai vargas@calima.univalle.edu.co
Nomsre 0sso
Ob: 6 del Sur O
Ciupap Cali
ENTIDAD Universidad del Valle
DirecTor Hans Jurgen Meyer
AREA Ciencias Basicas
TeLEFONO 3339722
E-mai 0550@0ss0.univalle.edu.co
NomsRre Grupo de Investigacion sobre
Ap i de Productos
Marinos y frutas de Colombia
Ciubap Santafé de Bogota, D.C.
ENTIDAD Universidad Nacional de Colombia
DirecToR Carmenza Duque Beltran
AREA Ciencias del Mar
TeLEroNO 3681358 - 4220022
E-maiL C iencias.ciencias.unal.edu.co
Nomsre CCELA - Centro Colombiano
de Estudios de Lenguas Aborigenes
CiupAD Santafé de Bogotd, D.C.
ENTIDAD Universidad de los Andes
DirecTor Jon Landaduru
AREA Ciencias Sociales y Humanas
TeLeFono 2824066 Ext. 2570
E-mai ccela@uniandes.edu.co
Nomere CEDE - Centro de Estudios sobre
Desarrollo Econémico
CiupaAp Santafé de Bogota, D.C.
EnTIDAD Universidad de los Andes
DirecTOR Alvaro Montenegro
AREA Ciencias Sociales y Humanas
TeLérono 3412240 Ext. 2400
E-maiL jleibovi@uniandes.edu.co

Nomsre Centro de en Desarrollo
CiubAp Barranquilla
ENTIDAD Fundacién Universidad del Norte
DirecTOR José Juan Amar Amar
ARriA Ciencias Sociales y Humanas
TeLtrono 3598830 Ext. 292
Nomere Centro de y A d
en Sicologia, Cognicién y Cultura
Ciupap Cali
ENTIDAD Universidad del Valle
DirecToR Rebeca Puche Navarro
Area Ciencias Sociales y Humanas
TeLiFoNO 3391185
E-maiL cognitiv@mafalda.univalle.edu.co
Nomsre CES - Centro de Estudios Sociales
Ciupap Santafé de Bogota, D.C.
EnmiDAD Universidad Nacional de Colombia
DiRecTOR Luz Gabriela Arango Gaviria
Area Ciencias Sociales y Humanas
TeLEFONO 3681321
E-maiL ces@bacata.usc.unal.edu.co
Nomsre CIDE
Centro de para el
Ciubap Santafé de Bogotd, D.C.
ENTIDAD Universidad Nacional de Colombia
DiRecTOR Consuelo Corredor Martinez
AREA Ciencias Sociales y Humanas
Teutrono 3681543-3681357
E-mai cid@bacata.usc.unal.edu.co
Nomsre cips
Centro de Investigaciones sobre Dinamica Social
Ciubap Santafé de Bogota D.C.
EnTiDAD Universidad Externado de Colombia
DirecTOR Lucero Samudio
Arer Ciencias Sociales y Humanas
Tewirono 3418158
E-maiL uextern2@colomsat.net.co
Nomsre CIE - Centro de Investigaciones Econémicas
Ciupap Medellin
ENTIDAD Universidad de Antioquia
DirecToR Juan Enrique Herndndez A.
AreA Ciencias Sociales y Humanas
Tetrono 2335012
E-maiL alviar@quimbaya.udea.edu.co
NomBRE CIJUS - Centro de Investigaciones Socio-Juridicas
Ciupap Santafé de Bogota, D.C.
ENTIDAD Universidad de los Andes
DirecTorR Cristina Motta Torres.
AReA Ciencias Sociales y Humanas
TeLéFono 3420712
E-maiL cijus.uniandes.edu.co
Nomsre CINEP - Centro de Investigacion
y Educacién Popular
Ciubap Santafé de Bogota, D.C.
ENTIDAD CINEP
DirecTOR Carlos Eduardo Vasco
Area Ciencias Sociales y Humanas
TeLtrono 2858977
E-maiL cinep@colnodo.apc.org
Nomsre FEDESARROLLO - Fundacién para la
Educacion Superior y el Desarrollo
Ciubap Santafé de Bogotd, D.C.
EnTIDAD Fedesarrollo
DiRecTOR Mauricio Cardenas
AReA Ciencias Sociales y Humanas
Tewtrono

3125300




Nomsre IEPRI - Instituto de Estudios Politicos
y Relaciones Internacionales

Ciupap Santafé de Bogotd, D.C.

ENTIDAD Universidad Nacional de Colombia

DiRecTOR Alvaro Camacho

ARiA Ciencias Sociales y Humanas

TeLEFoNO 3681579

E-mai iepri@bacata.usc.unal.edu.co

Nomsre Grupo de Energia y Termodinamica

Ciupap Medellin

ENTIDAD Universidad Pontificia Bolivariana

DirecTorR Farid Chejne Janna

AREA Energia y Mineria

TeLEroNo 94-4159191 Ext.6240

E-maiL cidi@janua.upb.edu.co

Nomsre Grupo de Investigacion en Alta Tension

Ciupap Cali

ENTIDAD Universidad del Valle

DiReCTOR Héctor Cadavid Ramirez

Area Energia y Mineria

TeLEFONO 92-3321948-3334252

E-maiL alta@maxwell.univalle.edu.co
Ipee@mafalda.univalle.edu.co

Nomsre Grupo de Investigacion en Asfaltos

Ciubap Bucaramanga

EnTiDAD Universidad Industrial de Santander

DirecTOR Mario Alvarez

AeA Energia y Mineria

TeLEFONO 976-550800

E-man malvarez@uis.edu.co

Nomsre Grupo de en Aprovec
de Recursos Hidradlicos

Ciupap Medellin

ENTIDAD Universidad Nacional

DirecTor Francisco Mauricio Toro Botero

Arta Energia y Mineria

TeLéroNO 94-2343317

E-mait fmtoro@perseus.unalmed.edu.co

NomBRE Grupo de Investigaciones en Materias Primas Minerales,

y Medio

Ciupap Bucaramanga

ENTIDAD Universidad industrial de Santander

DirecToR Julio Elias Pedraza Rosas

AREA Energia y Mineria

TELEFONO 976-550802

E-maiL jpedraza@uis.edu.co

NomsRre Centro de Microelectrénica

Ciuoap Santafé de Bogotd, D.C

EnTiDAD Universidad de los Andes

DIRecTOR Antonio Garcia Rozo

AREA ETI

TELEFONO 2849911 Ext. 2835

E-maiL c¢mua@uniandes.edu.co

Nomere MOX - Centro de C. ion Av da en i

Ciubap Santafé de Bogota, D.C.

ENTIDAD Universidad de los Andes

DirecToR José Tiberio Hernandez Penaloza

AREA ETI

TeLEFONO 2866164

E-maiL mox@uniandes.edu.co

Nomsre Grupo de i6n en Corali
y Ecosistemas Asociados

CiupAp Santa Marta

EnTiDAD INVEMAR

DirecTor Juan Manuel Diaz Merlano

AREA Mar

TeLerono 211380 Ext. 711

E-maiL jmdiaz@santamarta.cetcol.net.co

CONOCIMIENTO PARA EL DESARROLLO

Nomsre IDEADE
de parael

Ciupap Santafé de Bogota, D.C.

EnTIDAD Pontificia Universidad Javeriana

DirecTor francisco Gonzalez Ladrén de Guevara

AREA Medio Ambiente y Habitat

TeLerono 2870388 Ext. 245

E-mai it j edu.co

Nomsre Centro de Investigacion
de la Fundacién Cardiovascular

Ciupap Bucaramanga

ENTIDAD Fundacién Cardi ular del Oriente Ci

DiReCTOR Carlos Morillo

AREA Salud

TeLirono 6392801

E-man fucarori@col I .tecom.com.co

NOMBRE Centro de Investigaciones Biomédicas

Ciubap Armenia

EnTiDAD Universidad del Quindio

DirecTor Jhon Carlos Castano Osorio

AREA Salud

TeLérono 464781

Nomsre Centro de Investigaciones en
Microbiologia y Parasitologia Tropical

Ciupap Santafé de Bogota, D.C.

ENTIDAD Universidad de los Andes

DiReCTOR Felipe Guhl

AReA Salud

TeLEFONO 2867593

E-maiL fguhi@uniandes.edu.co

Nomsre CIDEIM - Centro Internacional de Entrenamiento
e Investigaciones Médicas

Ciupap Cali

ENTIDAD CIDEIM

DirecToR Nancy Gore Saravia

AREA Salud

TeLEFONO 6682160-64

E-manL cideim@cali.cetcol.net

Nomsre CORPOGEN

Ciupap Santafé de Bogota, D.C.

EnTiDAD Corporacién CORPOGEN

DIRecTOR Mario Alberto Posada

AREA Salud

Tetrono 3685411

E-maiL corpogen@colomsat.net.co

Nowmsre Grupo de Bioquimica

Ciubap Santafé de Bogotd, D.C.

ENTIDAD Instituto Nacional de Salud - INS

DiRecTOR Moisés Wasserman

Area Salud

TeLérono 2220975

Nomsre Grupo de i e é
(L Central de

Ciubap Medellin

ENTIDAD Universidad de Antioquia

DIRECTOR Luis Fernando Garcia Moreno

AReA Salud

TeLEFONO 5106067

E-maiL Ifgarcia@quimbaya.udea.edu.co

Nomsre Grupo de 6n en i
e Inmunogenética

Ciubap Cartagena

ENTIDAD Universidad de Cartagena

DirecToR Luis Caraballo

Area Salud

TeLEFrono 6698491

E-maiL Icarabal@cartagena.cetcol.net.co
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Nomsre Grupo de Investigaciones en Reproduccion

Ciupap Medellin

EnTiDAD Universidad de Antioquia

Director Jorge Eliécer Ossa Londono

AReA Salud

TeLtronNo 5106062

E-mai jeossa@catios.udea.edu.co

Nomsre Grupo de Microbiologia

Ciubap Santafé de Bogota, D.C.

EnTIDAD Instituto Nacional de Salud - INS

DirecTOR Elizabeth Castellanos

AREA lud

TeLirono 2220577 Ext. 445

E-maiL ins | @coll.telecom.com.co

Nomsre Instituto de Inmunologia del Valle

Ciubap Cali

EnTiDAD Universidad del Valle

DiReCTOR Sécrates Herrera Valencia

Area Salud

TeLirono 5581931

E-maiL soheva@mafalda.univalle.edu.co

NowmsRe Instituto de Virologia

Ciupap Santafé de Bogotd, D.C.

EnTiDAD Universidad del Bosque

DiReCTOR Antonio Carlos Jaramillo Tobon

AREA Salud

Tetrono 2740577 Ext. 268"

Nomskre Instituto Nacional de Salud
INSALPA - Instituto de Salud del Pacifico

Ciupap Buenaventura

EnTIDAD Instituto Nacional de Salud - INSALPA

DirecTOR Gabriel Carrasquilla

Ares Salud

Tetrono 2418101

E-maiL fesalud@cali.cetcol.net.co

ANO 1997
GRUPOS Y CENTROS
SELECCIONADOS

Nomsre PECET - Programa de Estudio y
Control de Enfermedades Tropicales

Ciupap Medellin

ENTIDAD Universidad de Antioquia

DirecTor Ivan Dario Vélez Bernal

AREA Salud

TeLtrono 5106390

E-mai idvelez@catios.udea.edu.co

NOMBRE Unidad de Epidemiologia Clinica
de la Facultad de Medicina

Ciupap Santafé de Bogota, D.C.

EnTiDAD Pontificia Universidad Javeriana

DiRecTOR Rodolfo José Dennis Verano

Are Salud

Teutrono 2450469

E-maiL rdennis@javercol.javeriana.edu.co

NOMBRE Centro del Programa de
Analisis Econémico y Estadistico

Ciubap Cali

ENTIDAD CENICANA

DirecTOR Carlos Adolfo Luna Gonzalez

AReA Agropecuarias

TetroNo 6648025

E-mai caluna@cenicana.org

Nomsre Grupo de 6n del Progr de

Ciupap Cali

ENTIDAD CENICANA

DirecToR Alvaro Amaya Estévez

AREA Agropecuarias

TetroNo 6648025

E-ma amaya@cenicana.org

Nomsre Grupo del Programa Estratégico Nacional
en Manejo Integrado de Plagas MIP

Ciubap Mosquera

ENTIDAD CORPOICA

DiRecTOR Aristobulo Lopez Avila

AreA Agropecuarias

TeLerono 2861619 -2813399

E-mai corpoic2@caldas.colciencias.gov.co

Nomsre Unidad de Biotecnologia Vegetal

Ciubap Santafé de Bogota, D.C.

ENTIDAD Pontificia Universidad Javeriana

DiRecTOR Maria Susana Carrizosa Pardo

AreA Agropecuarias

TertroNo 2883788

E-ma scarriz@javercol.javeriana.edu.co

Nomsre Centro de Investigacion
del O 6

Ciupap Santafé de Bogotd, D.C.

EnTiDAD Universidad Nacional de Colombia

DirecTor Jorge Arias de Greiff

Area Ciencias Basicas

TeLiFoNo 3165222

E-maiL observat@ciencias.unal.edu.co

Nomsre Centro de Investigaciones Ambientales - CIA

Ciupap Medellin

ENTIDAD Universidad de Antioquia

DirecTor Juan Delgado Lastra

AReA Ciencias Basicas

TeLtrono 2105510-2105509

E-maiL cia@nutibara.udea.edu.co




Nomere Grupo de ia de Partie

Ciupap Medellin

ENTIDAD Universidad de Antioquia

DIReCTOR William Antonio Ponce Gutiérrez

AREA Ciencias Basicas

TeLérono 2105630-2105632

E-maiL wponce@pegasus.udea.edu.co

NomsRE Grupo de Fisica Teérica del Estado Sélido

Ciupap Cali

ENTIDAD Universidad del Valle

DirecToR Nelson Porras Montenegro

AReA Ciencias Basicas

TeLEroNO 3394461

E-maiL nelmonte@galois.univalle.edu.co

Nomsre Grupo de on de C icli

Ciupap Cali

ENTIDAD Universidad del Valle

DiRecTOR Braulio Argiro Insuasty Obando

AREA Ciencias Bdsicas

TeLerono 3393248

E-maiL braulio@quimica.univalle.edu.co

Nomsge Grupo de Optoelectrénica

Ciupap Armenia

ENTIDAD Universidad del Quindio

DirecTor Hernando Ariza Calderon

ARea Ciencias Basicas

TeLerono 461333

E-maiL labopt@cocora.uniquindio.edu.co

Nomsre Grupo de Quimica Teérica y Termodinamica Clasica

Ciupap Santafé de Bogota, D.C

ENTIDAD Universidad Nacional de Colombia

DirecToR Luz Hernando Blanco Castaneda

AReA Ciencias Basicas

TeLEroNO 3681218

E-maiL cmromero@ciencias.ciencias.unal.edu.co

Nomsre Grupo del Laboratorio de Genética Molecular

Ciupap Medellin

ENTIDAD Universidad de Antioquia

DirecToR Andrés Ruiz Linares

AREA Ciencias Basicas

TeLEroNO 5106095

E-maiL aruiz@catios.udea.edu.co

Nomsre Centro de Estudios Ganaderos y Agricolas - CEGA

Ciubap Santafé de Bogota, D.C

ENTIDAD CEGA

DIRECTOR Camilo Aldana Vargas

AREA Ciencias Sociales y Humanas

TeLeroNO 6370453

E-maiL cega@colomsat.net.co

NOMBRE Centro de Investigacion y
Documentacién Socioeconémica - CIDSE

Ciupap Cali

EnTIDAD Universidad del Valle

DIRecTOR Carlos Humberto Ortiz Quevedo

AREA Ciencias Sociales y Humanas

TeLEFONO 3308960 -3392399

E-mai cidse@chasqui.univalle.edu.co

NOMBRE Centro Regional de Estudios Cafeteros
y Empresariales - CRECE

Ciuoap Manizales

ENTIDAD CRECE

DIRECTOR Francisco César Vallejo Mejia

AREA Ciencias Sociales y Humanas

TeLEFONO 841023

E-maiL crece@andi.org.co

CONOCIMIENTO PARA EL DESARROLLO

Nomsre C para el de la o
y la Docencia Econémica
Ciupap Medellin
ENTIDAD Corporacion para el Desarrollo de la
Investigacion y la Docencia Econémica
DirecToR Hugo Alberto Lépez Castano
AReA Ciencias Sociales y Humanas
4119390
E-maiL cide@epm.net.co
Nomsre Centro de Simulacién y Control de Procesos Quimicos
Ciubap Bucaramanga
EnTIDAD iversi de S d
DirecTOR Carmelo Fuentes Lozano
AREA DTIC
TeLEFONO 6346141
E-maiL dirinv@uis.edu.co
Nomsre Grupo de on Una De
Ciubap Santafé de Bogota, D.C.
ENTiDAD Universidad de los Andes
DirecTor Margarita Botero de Meza
AREA Educacion
TeLergno, 284991}
E-mai mbotero@zeus.uniandes.edu.co
Nomere Grupo de Adquisicion y Analisis de Senales - PAAS
Ciubap Santafé de Bogotd, D.C.
ENTIDAD Universidad Nacional de Colombia
DirecTOR Horacio Torres Sanchez
ARer Energia y Mineria
TeLErono 3681450 -3681375
E-maiL htorres@bacata.usc.unal.edu.co
Nomsre Grupo de Investigacion en Corrosion
Ciubap Bucaramanga
EnTiDAD Universidad Industrial de Santander
DirecTOR Custodio Vasquez Quintero
Area Energia y Mineria
TeLEFONO 6352554-632047
E-mai icorros@uis.edu.co
Nomsre Centro de Innovacién y Desa
on en ia del CIDLIS
Ciuoap Bucaramanga
EnTiDAD Universidad Industrial de Santander
DirecTor Ricardo Llamosa Villalba
AREA ETI
TeLiFONO 6349088-6349042
E-maiL rllamosa@uis.edu.co
NOMBRE Grupo de 1+D en ia de Telema
Ciupap Popayan
ENTiDAD Universidad del Cauca
DirecTOR Alvaro Rendén Gallén
AReA ETI
Tewtrono 233031
E-mai arendon@ucauca.edu.co
Nomsre Grupo de Optica y Tratamiento de Senales
Ciupap Bucaramanga
ENTIDAD Universic de S.
DIReCTOR Luis René Salazar Santos
AREA ETI
TeLEronO 6346141
E-maiL ytorres@uis.edu.co
NOMBRE Grupo del Laboratorio de Investigaciones
Sobre en
Ciubap Santafé de Bogotd, D.C.
ENTIDAD Universidad de los Andes
DiReCTOR Alvaro Hernan Galvis Panqueva
AREA ETI
Teutrono 2866185
E-maiL agalvis@uniandes.edu.co
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NomBRE Control de Contaminacion del Pacifico

Ciupap Tumaco

EnTiDAD Armada Nacional de Colombia

DirecTOR Edgar Enrico Cabrera Luna

AREA Mar

Tetrono 2714118-272637

E-maiL 10551.2145@compuserve.com

Nomere Grupo en Ecologia de Estuarios y Arrecifes
Coralinos del Pacifico Colombiano

Ciupap Cali

EnTiDAD Universidad del Valle

DirecToR Jaime Cantera

Area Mar

TeLtroNo 3212171

E-mai jcantera@biologia.univalle.edu.co

Nomsre Centro Auténomo Fundacién Natura

Ciupap Santafé de Bogotd, D.C.

EnTiDAD Fundacién Natura

DirecTOR Elsa Matilde Escobar Angel

Area Medio Ambiente y Habitat

TeLiFoNo 3400129

E-mai snatura@colnodo.apc.org

Nomsre Centro de Catalisis Heterogénea

Ciupap Santafé de Bogota, D.C.

ENTIDAD Universidad Nacional de Colombia

DirecTor Luis Alfredo Oviedo Aguiar

Area Medio Ambiente y Habitat

Tetrono 3165000 Ext. 14473

E-maiL ctrujill@ciencias.ciencias.unal.edu.co

Nomsre Centro de en

Ciubap Bucaramanga

EnTIDAD L i de S, dl

DirecToR Leonardo Acevedo Duarte

Area Medio Ambiente y Habitat

TeLtrono 6346141-6344766

E-maiL dirinv@uis.edu.co

Nomere Centro de Investigacion y Desarrollo en Agua Potable y
S Basico y C ion del Recurso Hidrico
CINARA

Ciupap Cali

ENTIDAD Universidad del Valle

DiRecTOR Gerardo Galvis Castano

Area Medio Ambiente y Habitat

TeLerono 3212290-3392345

E-maiL cinara@einara.univalle.edu.co

Nomsre Centro de Investigaciones en
Tecnologia de la Construccién - CITCE

Ciupap Cali

EnTiDAD Universidad del Valle

DirecToR Gilma Mosquera Torres

AreA Medio Ambiente y Habitat

TeLerono 3212383

E-maiL faicitce@fai.univalle.edu.co

Nomsre Centro Instituto de Ciencias Naturales

Ciubap Santafé de Bogota, D.C.

EnTiDAD Universidad Nacional

DirecToR Miguel Gonzalo Andrade Correa

AReA Medio Ambiente y Habitat

TeLeFono 3165305 Ext. 11503

E-mai dicn@ciencias.ciencias.unal.edu.co

Nomsre Grupo de Ecologia Vegetal

Ciupap Santafé de Bogota, D.C.

ENTIDAD Universidad de los Andes

DIRECTOR * Jaime Cavelier Castro

AReA Medio Ambiente y Habitat

TeLErono 2824066

E-maiL ecolvege@uniandes.edu.co

NOMBRE Grupo de Manejo Integrado de Plagas
Disciplina Entomologia

Ciupap Manizales

ENTIDAD CENICAFE

DirecTor Alex Enrique Bustillo Pardey

AREA Medio Ambiente y Habitat

TeLérono 506550

E-mai cenicafe@cafedecolombia.com

Nomsre Grupo del Centro de Investigaciones
en Ingenieria Ambiental

Ciupap Santafé de Bogota, D.C.

EnTiDAD Universidad de los Andes

DirecTor Eugenio Giraldo Gomez

ARiA Medio Ambiente y Habitat

TeLtrono 2603122

E-mai egiraldo@uniandes.edu.co

NoOMeRe Instituto de Estudios Rurales

Ciupap Santafé de Bogotd, D.C.

ENTIDAD Pontificia Universidad Javeriana

DirecTor Miguel Ricardo Davila Ladron de Guevara

AREA Medio Ambiente y Habitat

Tertrono 2883619

E-mai rdavila@javercol.javeriana.edu.co

Nomsre Grupo de Entomologia

Ciubap Santafé de Bogota, D.C.

EnmiDAD INS - Instituto Nacional de Salud

DirecTor Maria Cristina Ferro de Carrasquilla

Area Salud

TeLérono 2220577

NomBRE Grupo de Patogénesis
de las Inmunodeficiencias Primarias

Ciubap Medellin

ENTIDAD Universidad de Antioquia

DirecToR Diana Maria Garcia de Olarte

AREA Salud

TeLtFONO 5106057

E-maL dgarcia@catios.udea.edu.co

NomBRE Grupo del Programa de Ofidismo
en Antioquia y Chocé

Ciubap Medellin

EnTIDAD Universidad de Antioquia

DiRrecTOR Rafael Otero Patifio

AREA Salud

TeLeroNO 5106380

E-maiL serpent@catios.udea.edu.co

Nomsre C de Tropical

Ciupap Medellin

ENTIDAD Instituto Colombiano de Medicina Tropical
Antonio Roldan Betancur

DirecTor Marcos Restrepo Isaza

AREeA Salud

TeLtroNo 2625456-262549

E-maiL icmt@janua.upb.edu.co

Nomsre Instituto de Genética Humana

Ciubap Santafé de Bogotd, D.C.

ENTIDAD Pontificia Universidad Javeriana

DirecTOR Jaime Eduardo Bernal Villegas

Area Salud

Teerono 2879416 Ext. 18-19

E-maiL h i it edu.co

Nomsre Grupo Linea 1+D en Informatica Educativa

Ciupap Medellin

EnTIDAD Universidad EAFIT

DirecTor
Area
Teutrono
E-mai

Claudia Maria Zea Restrepo
Sistemas de Informacion
2660500

eafit@edu.co




ANEXO 2

PUBLICACIONES
COLCIENCIAS
(1995-1998)

Uribe T, Carlos. Continuidad y cambio entre los Kaggaba de la Sierra Nevada de Santa Marta,
Colombia. Universidad de los Andes y COLCIENCIAS. (En edicién)

Gutiérrez, Virginia y Pineda, Roberto, Miscegenacion y cultura en la Colombia Colonial
(1700-1810). Universidad de los Andes y COLCIENCIAS. (En edicién)

Bernal V. Jaime y Tamayo, Martha Lucia. Alteraciones visuales y auditivas de origen genético.
Pontificia Universidad Javeriana y COLCIENCIAS. (En edici6n)

Pérez, Jorge y Benavidez, Ana Cristina. Manual de Estilo. Universidad de Antioquia y Col
CIENCIAS (En edicion)

Rosas, P, Fernando y Federici, C., Carlo. Neuromentalizacion. COLCIENCIAS. (En edicién)

Romero, Flor Alba. Cindadania politica en el Siglo XIX. Tepri, COLCIENCIAS. (En edicién)

1on de sociedad: una agenda

Chaparro Osorio, Fernando. Conocimiento, innovacion y construc
INCIAS. 1998

para la Colombia del Siglo XXI. Tercer Mundo Editores y COLC
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