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La idea de que la ciencia sélo concierne a los cientificos es tan anticientifica

como es antipoético que la poesia sélo concierne a los poetas.

Garcia Marquez, 1985.

Entre los estudiosos del desarrollo existe un nuevo consenso en que el contexto histérico,

las instituciones, las divisiones sociales y la accion colectiva importan,
entonces también debe haber consenso en que la cultura importa.

Viterna y Robertson, 2015.

Las oportunidades econémicas estan determinadas, en gran medida,

por la posicién que ocupa un pais en particular dentro de la jerarquia mundial.
Por esta razon, el desarrollo econdémico no se trata de seguir “etapas” de crecimiento,
sino de llevar a cabo las transformaciones estructurales asociadas

y de emplear las estrategias macroecondémicas y financieras apropiadas.

INTRODUCCION

Como determinante del desempefio econémico, la cul-
tura fue una de las primeras ideas desarrolladas para
explicar por qué algunas sociedades se enriquecen y
desarrollan. Max Weber la consideraba como un deter-
minante clave del esfuerzo individual y de la calidad de
las instituciones que apoyan el intercambio favorable al
mercado (Weber, 1946).

Como un sistema adaptativo, la cultura hace de las cul-
turas unos sistemas (de patrones de comportamiento
transmitidos socialmente) que sirven para relacionar a
los humanos con sus entornos naturales, y comprende
las tecnologias, la organizaciéon econdmica, patrones
de asentamiento, agrupaciones sociales, organizacion
politica y el arte. Pero también importan, y mucho, la
educacion que se imparte, la investigacion cientifica y
tecnoldgica que se hace, lo que se produce y cémo se
produce, todo, como resultado del cambio estructural
y tecnolégico, desde la revolucién agricola 1.0 hasta la
revolucién industrial 2.0 y de ahi a las revoluciones del
conocimiento 3.0 y 4.0 que se sustentan en la informa-
tica y la digitalizacion.

Entonces, de la cultura hacen parte los cientificos y los
desarrolladores de tecnologia e innovacién, los empresa-

Ocampo, 2020.

rios y emprendedores, los administradores, tecnécratas y
politicos, a mas de los siempre reconocidos trabajadores
culturales, artistas, disefiadores y arquitectos; empresas
con y sin fines de lucro en las artes y la cultura; institu-
ciones de educacién y formacion en las artes; agencias
del Estado; y la sociedad civil implicada en la actividad
cultural.

Como sistema de valores y normas que guian la accién
humana, la cultura facilita, habilita y multiplica oportu-
nidades para que los individuos y las sociedades amplien
sus opciones, para brindar una sensacién de bienestar y
hacer frente a los procesos de cambio. En este sentido,
las sociedades requieren de habilidades, conocimientos,
intereses y capacidades de innovacién y emprendimien-
to para afrontar con éxito los nuevos desafios y la velo-
cidad del cambio que acompana al desarrollo. Por tanto,
el desarrollo econdmico fomenta la autonomia cultural y
eligualitarismo y frena el arraigo y la jerarquia. Las cultu-
ras que persisten en enfatizar en el arraigo y la jerarquia
sofocan la iniciativa individual y la creatividad necesarias
para desarrollarse econémicamente (Schwartz, 2014).

En este sentido, Colombia ha intentado superar el arrai-
go, aunque no de manera tranquila, conserva jerarquias
que no se han modernizado lo suficiente por lo cual la
iniciativa individual tiene margenes estrechos de accién
por la ausencia de un cambio estructural sostenido que
limita la creatividad y la capacidad de innovacién para
propiciar cambio tecnolégico, incentivar el aprendizaje y
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la coordinacion en las cadenas y entre cadenas producti-
vas, en los clUsteres y entre los clUsteres, en los sistemas
sectoriales de innovacién y entre ellos.

La cultura como facilitador es entonces un impulsor de
los procesos de desarrollo. Se necesita una vision siste-
maética de las formas en que debe reconocerse y repre-
sentarse en la formulacion de las politicas de desarrollo.
En consecuencia, es importante investigar las distintas
formas -y pueden ser diversas— en que la cultura debe
considerarse en los desafios del desarrollo y en la exigen-
cia de disefiar estrategias econémicas acertadas (Unes-
co, 2016).

El papel de la cultura en el desempefio econémico ha
sido minimizado, pues se optd por enfatizar en la acu-
mulacién de factores de produccion (capital y trabajo) y
el progreso técnico como determinantes del desempefio
econdémico. El desarrollo econémico presupone no solo
la existencia de instituciones formales, sino también de
ciertas normas o valores sociales que promueven el in-
tercambio, el ahorro, la inversiéon y la innovacion (Sen,
2004). En consecuencia, en el comportamiento econo-
mico existe una dimension cultural que ha sido contro-
vertida durante mucho tiempo, con el argumento de
algunos de que es una variable residual, pequefia y difi-
cil de medir, aun cuando otros afirman que las normas
sociales hacen parte de la vida econémica misma (Fuku-
yama, 2001).

Sin embargo, aunque sea mas dificil de medir, a pesar de
avances en la teoria, no es ninguna variable residual: aun
no dan la medida para estimar algo tan complejo que se
sabe es determinante pues contribuye a explicar por qué
unas naciones se han desarrollado y otras no, por qué
en los Ultimos setenta afos algunas culturas han emer-
gido con fuerza tanto en Asia como en Europa, pocas en
América Latina, y otras no, como Colombia.

No obstante, recientemente los economistas han estado
cada vez mas dispuestos a reconocer acciones no racio-
nales, especialmente en microeconomia. Estos conoci-
mientos han llevado a muchos estudiosos de la econo-
mia del desarrollo hacia la psicologia, para comprender
mejor los determinantes de las acciones econémicas
individuales y que colectivamente dan forma a la trans-

formacién de sus propios sistemas politicos, econdmicos
y sociales (Viterna y Roberston, 2015).

En esta linea de pensamiento, las diferencias en las
creencias y las perspectivas del mundo se han relaciona-
do con las diferencias culturales, en teorfas que buscan
explicar las diferencias en la organizacién econémica en
paises similares. Por ejemplo, muchos observadores se
han preguntado por qué Estados Unidos tiene un siste-
ma econdémico basado en impuestos bajos e iniciativa
privada, mientras Europa tiene uno con un gran sector
gubernamental y altos impuestos. La mejor explicaciéon
es que existen diferencias en las creencias que tienen
unos y otros. Asi, el 60% de los estadounidenses, aun-
gue solo el 26% de los europeos, cree que los pobres
son vagos (Alesina, 2001).

En los primeros afios de la apertura neoliberal de la dé-
cada de los noventa, la idea de los vagos también hizo
carrera en Colombia, sin que se ahondara en las razones
por las cuales no es facil conseguir empleos formales,
convirtiéndose la informalidad en la opcién de ocupa-
cién e ingresos, sobre todo para la gente con menos
escolaridad, incluso, egresados de universidades de me-
nor calidad. O tampoco se han preguntado por qué no
es facil crear empresas innovadoras disruptivas, solo se
Crean negocios menores, 0 por qué ciertas instituciones
pueden no trasplantarse entre paises con una historia
cultural diferente. De esta manera, la cultura se entiende
como un acervo de recursos intangibles renovables en
los que las personas se inspiran y expresan el significado
que dan a su existencia y su desarrollo. Esto significa que la
cultura no constituye un sistema estatico, sino que evo-
luciona y cambia (Lopez-Claros y Perotti, 2014).

Asi, la cuestion no es si acaso la cultura importa, la cues-
tion es de qué manera. En el afan por darle un lugar
se ha optado por perspectivas simplistas de su impac-
to en el desarrollo. Por ejemplo, quienes creen que el
destino de los paises esta signado por la naturaleza de
cada cultura, generando desesperanza en los paises que
supuestamente tienen la cultura “errénea”. Esto es éti-
ca y politicamente rechazado, y también un sinsentido
epistémico (Sen, 2014).

Si se reconoce ademas que la cultura no es homogénea
ni inmaovil, sino interactiva, entonces puede ser una parte
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positiva y constructiva en la comprension del desarrollo
econdémico en el contexto especifico del cambio estruc-
tural, de la ciencia y la tecnologia, y de la educacion.

El crecimiento econémico requiere de inversién, de la
importacion de tecnologia y de instituciones politicas y
econémicas confiables.

Es necesaria también una constelacion de valores cultu-
rales adecuados para los negocios modernos en torno
a nuevas tecnologias y actividades que contribuyan a
la transformacion productiva (Kimanaku, 2016), a méas
de elevar las capacidades de innovacién y aprendizaje,
y que entre los objetivos principales estén la equidad,
el desarrollo sostenible y fortalecer o repensar la demo-
cracia.

Entonces, si el desarrollo alude a elevar el nivel de vida,
los esfuerzos por el desarrollo no pueden ignorar la cul-
tura, porgue en una politica de desarrollo que ademas
tome en serio los derechos humanos tiene un papel
natural. De manera particular, las inclinaciones politi-
cas pueden ser suprimidas por gobiernos restrictivos y
autoritarios, y se impone una “cultura del miedo” que
genera la represion politica. Esto puede conducir a una
“cultura de la indiferencia” que alimente el escepticismo
y conduzca a la apatia (Sen, 2014).

Colombia es un exponente de estas anomalias sociales,
estatales y politicas, porque la participaciéon politica esta
restringida, las fuerzas alternativas son neutralizadas,
apelando incluso al exterminio fisico de sus miembros.
De esta manera, la democracia ha derivado en esquemas
de gobierno autoritarios, a veces ultraconservadores y
represivos que han generado una cultura del miedo, y,
ante la impotencia la indiferencia se ha convertido en
una conducta ciudadana defensiva. Ademas, detras esta
un modelo econdmico soportado en bienes primarios y
en economias de enclave, que le ha dado pocas oportu-
nidades al conocimiento y a la innovacién para transfor-

mar su canasta productiva y de exportaciones. Colombia
es una gran hacienda con Ministerio de Hacienda y con
una politica tributaria deficiente por su enfoque, conte-
nidos, dispersion e intermitencia. Entonces, la moderni-
zacion viene por medio de la cultura de la importacion
de casi todo lo que se consume, y no de una cultura que
produce, crea y transforma desde sus capacidades, para
irrigar desarrollo y bienestar para todos sus habitantes y
alcanzar una insercion representativa en el mundo.

La cultura asegura la unidad durante las crisis, crea
identidad, gusta del debate y atiende y busca el dialo-
go. Cuando esto no sucede, se produce un quiebre, una
fractura, una ausencia, un deterioro creciente de las ins-
tituciones, y una actividad productiva, grande si, pero
superficial, como superficial terminé siendo la industria-
lizacion de Colombia a partir de 1991. En cualquier cir-
cunstancia, la cultura es importante para la construccion
de la nacion, la paz, la reconciliacién y el desarrollo.

Este documento tiene el siguiente contenido. Luego de
esta introduccion, la segunda seccién entregara el mar-
co tedrico que alude a teorfas y modelos de desarrollo
y al rol de la cultura en ellos y su relacién con el cambio
estructural. En la tercera se alude al papel de la cultura
en el cambio estructural y, por tanto, en el avance de la
ciencia, la tecnologia y la innovacion (CTel en adelante)
en los paises, comparando Corea y Colombia, y mos-
trando algunas manifestaciones importantes en Brasil.
En la cuarta seccién se rescatan aprendizajes de la Cien-
ciaton realizada en 2020 y convocada por el Ministe-
rio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Minciencias en
adelante) para enfrentar a la covid-19 mediante innova-
ciones de centros de investigacion aliados con algunas
empresas y apoyados por el Estado. La quinta es la critica
de distintos expertos a las barreras que impiden dispo-
ner de la mejor Politica de desarrollo productivo (PDP) y
de los mejores nucleos de innovacién para desarrollar
la CTel. Y en la sexta y Ultima seccién presento algunas
reflexiones finales.
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2

TEORIAS Y MODELOS DE DESARROLLO

PARA EL CAMBIO ESTRUCTURAL

Los efectos estructurales a largo plazo de la dependen-
cia de los productos basicos estan asociados, a su vez, a
si los sectores de los productos basicos generan vinculos
fuertes o débiles con otras actividades econémicas, y si
la dependencia de los productos basicos esta asociada
con un débil crecimiento y un débil aprendizaje de la
productividad. En los analisis clasicos de la dependencia
de los productos basicos, los argumentos basicos fue-
ron que la fabricacion genera vinculos mas fuertes y es
un mejor mecanismo para transmitir el progreso técnico
(Ocampo, 2020).

Existe la creencia que un proceso profundo de transfor-
macién productiva es posible con cualquier modelo de
desarrollo, y que solo es un asunto de adecuar las estra-
tegias al enfoque del marco tedrico que subyace a cada
modelo. En teoria se podria asumir que es cierto, en la
practica no, porque la neutralidad o el caracter universal
de la teoria, cuando se lleva a la realidad de los paises en
desarrollo, con un pasado y un presente traumaticos en
la consolidacion de su especializacion, no es cierta, por-
gue los modelos se adoban segun las peculiaridades de
cada nacién y de su rol en el mundo. Los paises desarro-
llados, autores de teorfas y modelos, son los ganadores.

Sin embargo, a las vertientes de teorias y modelos que
han emergido y se han usado en América Latina les ha
faltado mucho més énfasis en hacer posible el desarrollo
econdmico y social a partir de la educacion y del avance
de la ciencia, la tecnologia y la innovacién, entre los fac-
tores principales.

De esta manera, tal como Colombia se ha inscrito en las
dindmicas mundiales de la produccién, del comercio y la
tecnologia, no todos los modelos conducen o permiten
su cambio estructural. Por tanto, la relevancia que tiene
o no la cultura como factor enddgeno singular de cada
nacién se valoriza o atenda, cuando no se niega, segun

como se pare en las dindmicas mundiales. Los asiaticos
se pararon bien, por eso en 2050 seran vanguardia mun-
dial. Si se desconoce este factor se constrifien las capaci-
dades para disefar las mejores politicas nacionales.

Dado este contexto sucinto, en esta seccion se hara lo
siguiente: mostrar tres grandes teorias del desarrollo que
se han dado en el mundo en los Ultimos setenta anos,
donde unas sf liberan el camino para la transformacion,
y otras no, porque restringen dada la condicién de eco-
nomia en desarrollo, sequidora o subordinada. Luego los
modelos de desarrollo que se han implementado con
base en esas teorias, para terminar en un nuevo enfoque
para tomar el camino al desarrollo.

A los propositos de esta seccion dos textos fueron im-
portantes: el de G. E. Reyes (2001), Four main theories
of development: Modernization, dependency, world
system, and globalization. Y el de M. Medina, Ciencia,
tecnologia y cultura. El primero nutre las tres teorias con-
sideradas’ y el segundo los tres modelos de desarrollo?.

2.1 TEORIA DE LA DEPENDENCIA
Y ESTRUCTURALISMO

Los fundamentos de estas teorias surgieron en la déca-
da de 1950 en el seno de la Comisién Econémica para
América Latina y el Caribe (Cepal). Uno de los autores

1 G. E Reyes. 2001. Four main theories of development:
Modernization, dependency, world system, and globalization.
University of Pittsburgh. Némadas. Revista Critica de Ciencias
Sociales y Juridicas. EMUI Euro-Mediterranean University Insti-
tute, Universidad Complutense de Madrid.

2 M. Medina. 2016. Ciencia, tecnologia y cultura. Universitat
de Barcelona / Invescit.
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mas representativos fue Raul Prebisch. Los puntos princi-
pales de estas teorfas son los siguientes:

*  Funcion gubernamental eficaz segin los objetivos
de desarrollo nacional, mejorar el nivel de vida gene-
ral y proteger la produccién nacional.

e Amplia demanda interna mediante la expansién del
mercado interno.

e La industria centro del desarrollo nacional, dada la
baja diversificacién por su especializacién en bienes
primarios y sus efectos en la baja productividad de
la economia.

e Preferencia a los capitales nacionales (los paises de-
sarrollados y emergentes han creado multinaciona-
les por el apoyo del Estado), y permitir el ingreso de
inversion extranjera segun prioridades de la nacion:
el Estado decide y orienta por qué, dénde y cémo
atrae la inversion.

* Incremento de los ingresos de los trabajadores para
aumentar la demanda agregada vy fortalecer la in-
dustrializacion.

Pero ya desde los afos noventa el neoestructuralismo
acepta que los gobiernos nacionales no son los Unicos
responsables de la agenda. Aunque en términos de
cambio estructural y del desarrollo de la CTel los paises
deben tomar decisiones estratégicas enddgenas para
hacer viable su proyecto nacional de desarrollo.

2.2 TEORIA DE LOS SISTEMAS MUNDIALES

En los afios sesenta el capitalismo tomdé nuevos rumbos.
Los sistemas financieros y de comercio internacional se
volvieron mas flexibles, aunque los gobiernos nacionales
perdieron influencia. Asi nacieron nuevas actividades en
la economia-mundo capitalista que no tenfan espacio
desde la perspectiva de la dependencia’.

3 Estaescuela naci6 en la Universidad Estatal de Nueva York en
Binghamton. Originada en la sociologia, extendié su impacto
a otras dreas de las ciencias sociales, a la economia y la plani-
ficacién urbana.

Supuestos de esta teoria: 1) fuerte vinculo entre la so-
ciologia, la economia y las disciplinas politicas. Mas im-
portante el desarrollo individual de cada disciplina que
su interaccion; 2) sin embargo, en lugar de analizar cada
variable, al final se consideré mas importante estudiar
los sistemas sociales y los sistemas complejos; 3) recono-
cer el nuevo caracter del sistema capitalista.

2.3 TEORIA DE LA GLOBALIZACION

Surge con énfasis en las transacciones econémicas. Su
principal enfoque y énfasis son los aspectos culturales
y su comunicacion en todo el mundo para un mayor
vinculo entre naciones. Los supuestos de esta teoria se
resumen en cuatro puntos.

1. Los factores culturales son un aspecto determinante
en toda sociedad.

2. Las comunicaciones globales y los vinculos interna-
cionales hicieron menos Util la categoria del Esta-
do-Nacion.

3. Con la estandarizacién tecnologica, mas sectores
sociales se conectaron con otros grupos en todo el
mundo: tanto los grupos dominantes como los no
dominantes de cada nacion.

4. El desarrollo sigue los modelos estadounidense y eu-
ropeo, derivados de la red de comunicaciones y la
difusiéon cultural de valores de los paises mas desa-
rrollados.

Las teorias de la globalizacion enfatizan en los factores
culturales como principales determinantes que afectan
las condiciones econémicas, sociales y politicas de las na-
ciones. Los principales elementos para explicar las carac-
teristicas nacionales en términos econdémicos y sociales
son los sistemas de valores, las creencias y el patron de
identidad de los grupos dominantes —o hegemonia—y
alternativos —o subordinados— dentro de una sociedad.
Es decir, se aceptan y legitiman las brechas que se am-
plian y la fragmentacién que en consecuencia sucede
en la sociedad. La equidad no existe y la sostenibilidad
va a la par de los avances de las tecnologias ecolégicas.
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Qué estudian estas teorias: 1) interacciones entre los di-
ferentes niveles de poder de una nacién a otra; 2) como
los nuevos patrones de comunicaciéon afectan a las mi-
norias en cada sociedad; 3) frente a las comunicaciones
globales y los vinculos econdmicos internacionales ex-
pandidos, se dificultan las decisiones econémicas nacio-
nales; 4) cédmo los acuerdos regionales y multilaterales
afectan la integracion econdmica y social global.

Lo expuesto en este aparte nos dice algunas cosas fun-
damentales: en el estructuralismo la cultura desempena
un papel determinante, porque sin ella no es posible ni
impulsar ni explicar ni superar barreras que liberen con-
diciones para un cambio estructural profundo y perma-
nente. Sin embargo, el cambio tecnolégico endégeno
no fue una variable principal, aun cuando a pesar de ello
se desarrollaron infraestructuras de investigacion que
hasta ahora existen.

En las otras dos teorias se borran del todo las posibili-
dades del cambio estructural con base en capacidades
auténomas en CTel, y la cultura se maneja como un
componente para abrir el espacio y difundir las tecno-
logfas de las revoluciones 3.0 y 4.0. De esa manera, el
crecimiento ha sido medio, inestable y superficial, pero
hasta ahora el desarrollo no ha llegado.

2.4 MODELOS DE DESARROLLO
Y CAMBIO ESTRUCTURAL

Una cuestion fundamental en los procesos de desarrollo
es la relacién entre innovaciones cientificas y tecnolégi-
cas y la transformacion de la produccion en la economia.
Se confrontan dos modelos: el desarrollo sostenido vy el
desarrollo sostenible, y se esboza una tercera via que de-
fiende la diversidad y la autonomia frente al universalis-
mo en los modelos anteriores.

2.4.1 Modelo de desarrollo sostenido

El modelo estandar se basa en un crecimiento econé-
mico permanente, impulsado por el mercado, el cual
posibilitaria un desarrollo general capaz de superar el
desempleo, la inequidad que genera inestabilidad social
y politica, y salir del subdesarrollo. Se deriva del liberalis-

mo econémico que defiende el sistema de mercado libre
de intervenciones estatales, por la inexorabilidad de las
leyes del mercado, dado que el mercado lo resuelve todo
y las desigualdades se deben a la naturaleza humana.

El modelo va ligado al desarrollo cientifico-tecnolégico
como un proceso de caracter determinista, segun el cual
las innovaciones tecnoldgicas se imponen porque repre-
sentan la satisfaccién de necesidades y deseos de forma
maés eficaz y econémica. Entonces, el desarrollo tecno-
l6gico es el que determina el desarrollo econdmico, so-
cial y politico, y la CTel aparece como forma superior de
conocimiento y de accion racional del “pragmatismo”
econdmico que legitima el modelo y la autoridad de los
tecndcratas, que ejecutan.

Las figuras 1y 2 muestran el esquema del modelo en
un pais desarrollado y una interpretacién del autor a la
realidad de Colombia. La gran diferencia esta en que
las economias avanzadas hacen cambio estructural, Co-
lombia, no; aquellas invierten masivamente en |+D+i
(investigacion, desarrollo e innovacion), Colombia, no; y
el Estado emprende cuando lo considera necesario para
impulsar saltos en la especializacién y en investigacion,
Colombia, no. La razén, porgue no ha incorporado de
manera satisfactoria un ntcleo endégeno de innovacion
para una transformacién sostenida de la produccion.

2.4.2 Modelo de desarrollo sostenible

En este concepto navegan diversas corrientes con plan-
teamientos econdmicos y politicos alternativos o con
reivindicaciones ecologistas, sociales y humanistas, que
comparten una actitud critica frente a formas predomi-
nantes de desarrollo y se caracterizan como modelos
humanizados de desarrollo. Se centran en las personas e
insisten en su concienciacidon conforme a determinadas
interpretaciones y cosmovisiones, y en seguir determina-
dos principios y normas éticas.

Este modelo debid ponerse en la primera linea contra el
desarrollo sostenido. Si bien ha tenido auge en algunos
paises, no ha logrado mayores avances ante un desarro-
llo sostenido que tuvo medio siglo de crecimiento, aun-
gue en los ultimos afios muestra un declive. Haciendo
un balance, se podria decir que el desarrollo sostenible
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Figura 1
Desarrollo sostenido en un pais avanzado

DESARROLLO SOSTENIDO EN UN PAiS AVANZADO:
MODELO EN CRISIS

Propugna Se basa en

TEORIAS DEL LIBERALISMO
ECONOMICO

CRECIMIENTO ECONOMICO
conforme a las leyes del mercado

Regulado por
TECNOCRATAS
por su competencia respecto a las
LEYES DEL MERCADO

DESARROLLO SOCIAL
ECONOMICO
POLITICO

Motor del

LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA, LA INNOVACION Y EL CAMBIO ESTRUCTURAL SON PARTE DE LA CULTURA

Fuente: con base en Medina, 2016.

Figura 2
Crecimiento sostenido sin cambio estructural. Colombia

CRECIMIENTO SOSTENIDO SIN CAMBIO ESTRUCTURAL
COLOMBIA

Propugna

CRECIMIENTO ECONOMICO
MODERADO

conforme a las leyes del mercado

No hay
puentes

Se basa en

TEORIAS DEL LIBERALISMO
ECONOMICO

Regulado por
TECNOCRATAS
por su competencia en las
LEYES DEL MERCADO

l

MENOR DESARROLLO SOCIAL,
ECONOMICO, POLITICO

No hay
puentes

| LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA, LA INNOVACION Y EL CAMBIO ESTRUCTURAL NO HACEN PARTE DE LA CULTURA

Fuente: adaptado de Medina, 2016.
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ha tenido la razén y ha servido para que el modelo de
mercado acelere el desarrollo de las industrias ecologi-
cas, pero no para superar el consumismo irrefrenable y
contaminante ni los desequilibrios y brechas entre nacio-
nes dadas por el capitalismo de mercado. Su victoria son
los Objetivos de desarrollo sostenible (ODS), que inten-
tan compatibilizar su enfoque con el radical liberalismo
econémico.

Muy pocos paises van en la direccion estricta de un desa-
rrollo sostenible. Colombia esta distante de un proceso
de este tipo, por eso cabe pensar en un modelo hibrido
liviano, como el de la figura 3, por la ausencia de cambio
estructural en torno a la bioeconomia, poca inversién en
CTel, deficiencias en la educacion, asimetrias enormes
entre territorios y abandono de las periferias territoriales
donde esta la base natural de la biosostenibilidad.

2.4.3 Desarrollo compatible:
la cultura, la CTel y el cambio estructural

El desarrollo sostenido y el desarrollo sostenible se pre-
sentan como modelos universalistas, asumiendo que

pueden ser vélidos para todos los paises y culturas. Esta
globalidad se basa en la presunta superioridad y validez
universal del conocimiento y las tecnologias cientificas,
de acuerdo con el supuesto de una naturaleza universal,
supracultural y suprahistérica, dada por el pensamiento
occidental. En ese contexto, existen paises que hacen
CTel y cambio estructural, otros no, en consecuencia, los
modelos tienen dificultades.

La naturaleza como entorno y como interpretacion de
las interacciones con el mismo es relativa a cada cultura
y su historia. Asi, ni las leyes de la naturaleza ni las del
mercado existen como instancias objetivas que regulen
supraculturalmente el desarrollo. Este viene dado por la
forma como se realiza la estabilizacion de innovaciones
(produccién, aceptacion, aprendizaje y difusion), que
suscitan cambios en una determinada cultura, la cual
abarca actividades y elaboraciones de caracter simbdlico
(industrias culturales), técnicas y artefactos materiales,
formas organizativas de interacciéon social, econémica
y politica (lo que se entiende como “sociedad”), y las
practicas y realizaciones biotécnicas, relacionadas con
los seres vivos y el entorno biético o naturaleza.

Figura 3
Colombia. Modelo de crecimiento in-sostenible

COLOMBIA: MODELO DE CRECIMIENTO
IN-SOSTENIBLE

Tension con economia extractivista
y con insumos quimicos

| MODELO HiBRIDO

para el campo.
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Determina

CRECIMIENTO
DESEQUILIBRADO

tecnologias ecolégicas

Se basa en
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ECONOMICO
Conflictiva intervencion ecoldgica

Regulado por
TECNOECOCRATAS DEL CRECIMIENTO SOSTENIDO
por su competencia en las
LEYES DEL MERCADO

Espacio vacio .
p Deteriora

Baja inversion en CTel

DESTRUCCION AMBIENTAL

AUSENCIA ESTADO

EMPRENDEDOR

LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA, LA INNOVACION Y EL CAMBIO ESTRUCTURAL NO HACEN PARTE DE LA CULTURA
PARA IMPULSAR UN CAMBIO MAS RADICAL DEL MODELO Y LA TRANSICION A UNA NUEVA SOCIEDAD

Fuente: con base en Medina, 2016.
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En consecuencia, una cultura se puede entender como
la complejidad de diversas practicas y entornos construi-
dos o asimilados por un colectivo humano a lo largo de
su historia y que se proyecta al futuro. Asi, las diversas
practicas y entornos de una cultura forman parte de
una red compleja de interrelaciones inseparables en la
realidad. En mayor o menor grado, toda cultura produ-
ce nuevas técnicas y artefactos, resultado de préacticas
culturales propias o de transferencias de otras culturas.
Para que esas innovaciones hagan parte de la propia,
deben estabilizarse como practicas y entornos propios.
Asi entonces, innovacion y estabilizacion no deben en-
tenderse como dos etapas separadas y sucesivas en un
proceso lineal de desarrollo. Son practicas entrelazadas
en un proceso interactivo. Es decir, han de aceptarse,
generalizarse e institucionalizarse mediante el aprendi-
zaje y el nucleo enddgeno de innovacién para el cambio
estructural (Giddens, 1995).

Lo expresado nos remite a una idea de desarrollo com-
patible, en el cual los procesos no se regulan de acuer-
do con presuntas leyes universales del mercado o de la
naturaleza ni plegandose a determinados valores con
pretensiones supraculturales y de homogeneizacién cul-
tural y econémica. Se trata de un modelo de diversifica-
cion basado en la maxima diversidad y compatibilidad
intra e intercultural, relativo a las peculiaridades de cada
cultura; por tanto, es un modelo de autonomia cultural
gue produce desarrollos propios segun sus posibilidades,
restricciones y eventuales incompatibilidades, que pro-
mueve procesos abiertos a la diversidad y la creatividad.
Como propiedad central, el modelo maximiza la diversi-
dady la autonomia cultural en los procesos de desarrollo
(Medina, 2016).

Resumiendo, tal como se han leido e implementado
en Colombia las teorfas de los sistemas mundo y de
la globalizacién desde los afios sesenta, del desarrollo
sostenido (crecimiento sostenido en Colombia) desde
los noventa, y los inicios de la institucionalizaciéon de la
ciencia y la tecnologia con la creacion de Colciencias,
no fue posible mejorarlo y profundizarlo desde los anos
noventa. De seguir por esa senda, sin entender cambios
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globales y necesidades de grandes cambios en el mode-
lo de desarrollo, de producciéon y de investigacion, sera
muy dificil hacer transformaciones profundas, porque
hay una especie de contracorriente interna.

Por eso, para robustecer el marco tedrico que subyace a
un desarrollo compatible o nuevo desarrollo se requiere
darle contenidos relacionados con el propésito de cons-
truir una propuesta de Politica de desarrollo productivo
basada en el desarrollo de la CTel y de la educacion, en
términos de calidad, equidad y cobertura, para que sea
una dindmica nacional y no de unos pocos para benefi-
Cio de unos pocos.

De esa manera, en la figura 4 se resumen las posibilida-
des conceptuales para las transformaciones que necesi-
ta el modelo de desarrollo para superar los limites que
tienen la actual especializacion y la escasa innovacion.
Las teorias y modelos en color naranja, son los que han
intentado (estructuralismo y teoria de la dependencia)
transformaciones para industrializar el pais, darle sos-
tenibilidad al desarrollo y mejorar la equidad. Si bien
fueron rebasados por los modelos de crecimiento soste-
nido y por la idea de las sociedades globales del ultimo
medio siglo, a partir de los aflos noventa aparecié la
vertiente neoestructuralista integrada o enriquecida por
las corrientes neoshumpeterianas y evolucionistas, para
configurar, junto al desarrollo sostenible, el camino a
nuevas construcciones desde un cambio cultural que
facilite el cambio estructural y tecnolégico. Esto con-
vertiria a Colombia en una sociedad muy distinta a la
de ahora, porgue en las Ultimas tres décadas se forta-
lecieron o surgieron nuevos factores desestabilizadores,
propios y externos, que deben superarse. Entonces, las
vertientes transformadoras consideran la revisién de
la globalizacion y la superacion del desarrollo o creci-
miento sostenido, porque estadn agotadas, aunque no
superadas, lo cual debe convertirse en objetivo de la
humanidad.

El esquema de un modelo para Colombia, compatible
con otros modelos y con nuevos marcos teodricos que
van sucediendo, se muestra en la figura 5.
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Figura 4
Modelos de desarrollo
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Fuente: elaboracién propia.

Figura 5
Nuevo desarrollo para Colombia
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3

;QUE PAPEL DESEMPENA LA CULTURA
EN EL DESARROLLO DE LOS PAISES?*

A principios de la década de los afios sesenta, Colombia
y Corea eran comparables en términos de ingreso per
capita, estructura de produccién y ayuda externa. Sesen-
ta anos después el contraste es pronunciado y la cultura
tiene un papel importante en explicarlo: los surcoreanos
valoraban el ahorro, la inversion, el trabajo duro, la edu-
cacioén, la organizacién y la disciplina. Los colombianos
tenian valores diferentes, asi de manera general compar-
tieran algunos su intensidad era menor, y su valoracion
distinta respecto a la importancia de la educacion, la
investigacion, la eficiencia en las organizaciones, la dis-
ciplina y la convivencia. Por eso en Corea el aprendizaje
y el cambio tecnoldgico han fluido como componentes
del cambio estructural. Mientras tanto, a partir de 1944
Colombia se sumia en una nueva guerra interna que se
extiende hasta estos dias. Veamos por qué las culturas
cuentan:

Colombia tenfa una clase comerciante e industrial similar
o de pronto un poco més grande y con una participa-
ciéon activa. Pero a partir de los afios sesenta el proyecto
nacional de Corea, pensado y ejecutado a largo plazo,
se fue distanciando de Colombia en materia de cam-
bio estructural, conocimiento, investigacion, innovacion,
crecimiento y equidad.

El gobierno de Corea estaba dispuesto a desempefiar un
papel primordial para iniciar un desarrollo centrado en
el cambio de la produccién y en la innovacion a partir
de capacidades cientificas y tecnolégicas construidas a la
par de la transformacién econémica. Colombia también
lo intento, pero su intensidad, profundidad y continui-

4 Para el caso de Corea, Lopez-Claros y Perotti, 2014; y Harri-
son y Huntington, 2000. Comentarios sobre Brasil y Colom-

bia, el autor.
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dad fueron menores, por lo cual las brechas de desarro-
llo empezaron a ampliarse.

En los afos sesenta Corea le apostaba a un nivel educa-
tivo mas alto con un sistema escolar mas extendido que
el de Colombia. Las transformaciones en Corea se origi-
naron durante el periodo posterior a la Segunda Guerra
Mundial, gracias a una firme politica publica, y no solo
como reflejo de la antigua cultura coreana, es decir, no
se apoyo Unicamente en su cultura tradicional. Desde la
década de los cuarenta aprendié del extranjero con el fin
de utilizar la politica publica para transformar su atrasa-
do sistema educativo. Corea continta aprendiendo de la
experiencia global, porque a veces las lecciones han pro-
venido de fracasos, y no solo del éxito, como se puede
constatar en otro trabajo del autor (Acosta, 2020).

Mas alld de cuestiones de presentacion, es posible que
la “cultura”, de hecho, disfrace otras fuerzas en accion,
mas susceptibles al cambio. ;Cuanto del retraso en el
desarrollo de Colombia es simplemente el resultado de
malas politicas? En muchos paises en desarrollo los inver-
sores no estan dispuestos a planificar a largo plazo de-
bido a riesgos asociados con la inestabilidad politica. En-
tonces, lo que parecen ser rasgos culturales pueden ser,
de hecho, comportamientos moldeados por incentivos
econémicos susceptibles de cambio por variaciones en
las Politicas de desarrollo productivo y de CTel a lo largo
del tiempo.

La educacion y la adquisicion de conocimientos y habili-
dades son objetivos deseables de desarrollo, son validas
en diferentes regiones del mundo y tienen validez en
todas las civilizaciones contemporaneas. Por supuesto,
las sociedades diferirdn en las formas y el grado en que
han interiorizado algunos de estos valores en sus politi-
cas, tradiciones e instituciones. El desarrollo no es solo la
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reduccion de la pobreza y la ampliacion de las oportu-
nidades mediante el aumento de los ingresos. También
es una manera de adoptar un conjunto de valores que
sean compatibles con el desarrollo moral de la humani-
dad (Landes, 1998; Harrison y Huntington, 2000; Sachs,
2000).

Es importante subrayar la naturaleza interactiva del
proceso mediante el cual el contacto con otros paises
y el conocimiento generado por sus experiencias puede
transformar la practica. Cuando Corea decidié avanzar
por medio de la educacién estaba influida por su interés
cultural en este sector y por una nueva comprension del
papel y la significaciéon de este, segln las experiencias de
Japén y Occidente, incluido Estados Unidos. Colombia
no ha logrado un desempeno parecido por la confron-
tacion interna que se ha expresado en la mayor parte
del siglo XX y lo que va del XXI. En Corea, desde me-
diados del XX, los actores van en la misma direccion, a
diferencia de Colombia, donde unos van por un lado y
otros por otro, como ocurre con las politicas de desarro-
llo productivo y de CTel, con unos apostando al cambio
estructural y otros a que el mercado es suficiente por
medio de las importaciones.

En las primeras etapas del desarrollo coreano su estrecha
relacién con Japoén y Estados Unidos fue determinante.
Para Colombia y América Latina, Estados Unidos no tuvo
ni ha tenido tratamiento parecido, mas bien lo contrario,
neutralizando todo intento de desarrollo, como ha ocu-
rrido con Argentina y, sobre todo, con Brasil.

Otro ejemplo de cultura y desarrollo desde la CTel lo
constituye Brasil con la experiencia de Embrapii (Empre-
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sa Brasileira de Pesquisa e Inovacdo Industrial), donde
fluyen las relaciones universidad-empresa-Estado (U-E-E).
Previa convocatoria publica se establecié que los centros
de investigacion acuerdan proyectos con las empresas,
y cuando el acuerdo esta listo lo presentan a Embrapii,
gue desembolsa los recursos. Efectuado el desembolso,
la agencia estatal monitorea el proyecto, supervisando el
cumplimiento de cronogramas y tareas, y no se inmiscu-
ye entre las dos partes hasta la finalizacion del proyecto.

Otro avance como cultura es lo que han hecho grandes
centros de investigacion en salud, Fiocruz ubicado en Rio
de Janeiro, y el Instituto Butantan, en Sdo Paulo. A pesar
de la oposicion del gobierno nacional a la produccion
de vacunas, el gobernador del estado de S&o Paulo sacé
adelante el proceso y el acuerdo con Sinovac para pro-
ducir millones de vacunas. Se suma la puesta a punto
de las capacidades de produccion de una farmacéutica
brasilera productora de genéricos, que alisté su linea de
produccion para fabricar biolégicos. Sin embargo, por su
dependencia en los insumos para fabricar las vacunas,
las capacidades instaladas no se han usado plenamente
al momento de escribir este documento. Por eso, tam-
bién adelantan investigaciones para desarrollar su propia
vacuna y otros medicamentos. Entonces, es la respuesta
como cultura para salir de la dependencia productiva y
cientifico tecnoldgica.

Los avances de Brasil constituyen adelantos como cultu-
ray de la cultura especifica de los paulistas, expresados a
partir de la construcciéon de capacidades cientificas y tec-
noldgicas, y la apuesta estratégica a la industria de salud
en los gobiernos anteriores a los del golpe institucional.
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CIENCIATON 2020, PARA LA COVID-19:
UNA CARRERA POR EL PRESENTE Y EL FUTURO DE COLOMBIA

Ningun proceso innovador es pasivo, ya que requiere
inversion y aprendizaje. Requiere inversiones en capital
fisico, asi como en intangibles, incluido el aprendizaje
tecnoldgico. El conocimiento técnico debe pasar por un
proceso de maduracion estrechamente relacionado con
la experiencia de produccién. Subir la escala en la jerar-
gufa mundial implica acortar los periodos de transferen-
cia y gradualmente convertirse en un participante mas
activo en la generacion de tecnologia. Esto requiere la
creacion de “Sistemas nacionales de innovacion” que
deben incluir un marco institucional para coordinar a
los diversos actores involucrados en la innovacion y el
aprendizaje (agencias de investigacion y desarrollo, uni-
versidades, centros de capacitacion y extension tecno-
l6gica y las propias empresas innovadoras), redirigiendo
las inversiones a largo plazo hacia nuevas capacidades
y, por supuesto, una estrategia educativa ambiciosa que
respalde estos procesos (Ocampo, 2020).

Cuando el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innova-
cién (Minciencias) hizo la convocatoria para identificar
e impulsar proyectos innovadores que sirvieran para en-
frentar la pandemia, el llamado y la respuesta se dio en
el contexto de las necesidades de Colombia y del mun-
do, en ese momento, finales de marzo de 2020.

Esas necesidades se han suplido en unos paises, en otros
no o parcialmente, y dependen mas de las innovaciones
de terceros que de sus capacidades. Como esta pande-
mia es algo nuevo para la humanidad, en la medida que
la ciencia y la tecnologia van produciendo soluciones,
el virus también ha ido mutando, lo cual representa de-
safios nuevos y permanentes. Las vacunas se han apro-
bado como productos de la urgencia, en consecuencia,
posiblemente no son productos finales. Asimismo, en
la medida que la vacunacién se ha iniciado, nuevas de-
mandas van surgiendo, sobre todo en paises que depen-
den de las innovaciones de terceros. Entonces, aparecen
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nuevas necesidades y se constatan nuevas deficiencias
en las capacidades de los sistemas de produccién y de
innovaciéon. Hasta tanto las vacunas definitivas no se
apliguen a toda la humanidad, la pandemia seguira has-
ta 2024 o0 2025; por tanto, los requerimientos a la cien-
cia, la tecnologia y la innovaciéon serdn permanentes, vy,
en consecuencia, habra mas convocatorias, ya no como
una respuesta de choque, como la Cienciatén, pero si
recogiendo ensefanzas de esa primera experiencia y su-
mando nuevos desafios.

A continuacién se presenta una aproximacion a algunos
proyectos, a los aprendizajes iniciales dejados por esa
convocatoria de Minciencias y a los desafios pendien-
tes con los proyectos mas promisorios de la Cienciatén.
No es una evaluacion de los proyectos, porgue no es el
propdsito ni la competencia de este documento. Unica-
mente se trata de conocer aspectos que podrian contri-
buir al objetivo de elaborar una propuesta de desarrollo
productivo para Colombia, analizando los avances y re-
tos para fortalecer las relaciones U-E-E como un proceso
de cambio cultural que contribuya al cambio estructural.
Se tuvieron entrevistas con lideres de los proyectos para
abordar aspectos como los antecedentes del grupo, el
tipo de proyecto, el proceso de escalamiento, la expe-
riencia como un proceso universidad-empresa-Estado, el
papel de otras agencias del Estado y las barreras que se
deben superar en el futuro.

Se puede anticipar que al menos catorce de los proyec-
tos conocidos (de los treinta y un financiados que suma-
ron alrededor de $33.000 millones incluidos aportes del
Servicio Nacional de Aprendizaje, Sena, en seis de ellos),
eran y siguen siendo necesarios, posiblemente unos mas
gue otros podran escalar, y posiblemente no todos iran
a nuevas fases por distintos factores como siempre ocu-
rre con las innovaciones cientificas y tecnolégicas en el
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mundo, alin mas con una pandemia que cada dia pide
nuevos desarrollos.

La Cienciatén ha sido un laboratorio de aprendizaje va-
lioso, con resultados positivos, y no debe considerarse
una instancia efimera y Unica porque se perderia la inno-
vacién acumulada con este primer esfuerzo y no dejaria
mucho para el futuro. A continuacién los proyectos que
se conocieron en este ejercicio:

1. OMICAS. Sistema bio nanosensor portable, ultrasen-
sible y de respuesta rapida para diagnostico y se-
guimiento invasivo del covid. Universidad Javeriana,
Cali. Aliados: Fundacion Valle del Lili (Cali); Centro
Internacional de Entrenamiento e Investigaciones
Médicas (Cideim) (Cali); Universidad ICESI (Cali).

Diagnéstico diferencial del covid y otros patégenos.
Universidad del Bosque. Aliados: Fundacion Hospital
Infantil Napoledn Franco Pareja (Cartagena); Fun-
dacién Clinica Infantil Club Noel (Cali); Inversiones
Clinica del Meta S. A. (Villavicencio); Los Cobos Me-
dical Center (Bogota).

Efectividad y seguridad del tratamiento médico para
el covid. Universidades Nacional de Colombia y Ja-
veriana. Aliados: Hospital Universitario San Ignacio
(Bogotd); Clinica Colsanitas S. A. (Bogotd); Fundacion
Cardio Infantil (Bogotd); Instituto de Cardiologia Pon-
tificia Universidad Javeriana (Bogotad); y Hospital Uni-
versitario Hernando Moncaleano Perdomo (Neiva).

Nanobiosensores para la deteccion rapida del covid.
Aliados: Universidad de Antioquia (Medellin); Ins-
tituto Cataldn de Nanociencias y Nanotecnologias
(Barcelona); Universidad de Cornell.

Equipo de ventilacidn mecanica para terapia intensi-
va. Aliados: Universidad Nacional de Colombia (Ma-
nizales); Universidad de Caldas y Universidad Auté-
noma (Manizales).

Membrana de filtracion basada en nanofibras. Uni-
versidad EAFIT (Medellin).

Dispositivo de proteccion facial para personal de
salud. Aliados: Fundacién Clinica Shaio (Bogotd) y
empresarios.
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Unidad de aislamiento epidemiolégico portatil. Uni-
versidad de la Salle (Bogota).

Tecnologia desinfectante para el control de infec-
cién respiratoria aguda (IRA). Aliados: Universidad
de Antioquia (Medellin); Universidad Cooperativa
de Colombia (Medellin); Sosteli Group S. A. S. (Rio-
negro, Antioquia); Sanadores Ambientales (Espana);
Fundacién Salva Terra (Medellin).

10. Desarrollo de elementos de proteccion para personal
médico en el Valle del Cauca. Aliados: Universidad

del Valle (Cali); Balabs (Cali); y Sena (Valle del Cauca).

11. Disefo y desarrollo de un sistema modular de pro-
teccion respiratoria y ocular para profesionales de la
salud. Aliados: Fundacion Cardiovascular de Colom-
bia (FCV) (Bucaramanga); Universidad Industrial de

Santander (Bucaramanga).

12. Respirador mecanico de bajo costo. Aliados: Univer-
sidad de Antioquia (Medellin); IONHEAT (Rionegro,

Antioquia); HATCH (Medellin).

13. Camara y camilla. Aliados: Universidad Nacional de
Colombia (sede Medellin); Precimec S. A. S. (Buca-
ramanga); Compoestructuras S. A. S. (Bello, Antio-

quia).

14. Plataforma avanzada de modelacién epidemiolégi-
ca. Aliados: FENFISDI (Medellin); Universidad de An-
tioquia (Medellin); Universidad del Quindio (Arme-
nia); Universidad de Caldas (Manizales); Universidad
de Salamanca (Salamanca, Espafia); Universiteit van
Amsterdam (Amsterdam); y VLIZ Flanders Marine

Institute (Oostende, Bélgica).

4.1 UNA VISION GENERAL

4.1.1 Respuesta rapida

El Ministerio actud con prontitud. Las universidades te-
nian capacidades instaladas. Para adelantar los proyec-
tos hubo cierta libertad de inversion y en algunos casos
el Ministerio aporté mas recursos. Con las capacidades
gue el pais tiene se pueden hacer importantes innova-
ciones para proyectar y planificar una industria de salud
a mediano y largo plazo.
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4.1.2 Aprender
para construir una industria de salud

Es importante aprovechar esta experiencia de la covid-19
con el fin de prepararse para otras enfermedades. Ade-
mas, esta pandemia esta lejos de superarse y las necesi-
dades cientificas, tecnolédgicas y productivas requerirdn
de innovaciones permanentes. Lo cual significa supe-
rar la idea que inmoviliza a paises en desarrollo, como
Colombia: “otros ya lo estan haciendo, entonces mas
bien espero”. Asi no se podra contar con capacidades
potentes, independientes e interdependientes, se con-
tinuara dependiendo de proveedores internacionales y
de la ayuda de otros paises, y el gobierno continuara
manipulando la informacion.

En culturas innovadoras y emprendedoras el fracaso es
un factor de aprendizaje para el éxito futuro, por eso el
caso de los ventiladores debe ser objeto de un andlisis
constructivo para aprender y superar barreras, lo que
permitird crear una industria de salud de avanzada. Un
fracaso relativo puede ser un logro, no solo porque se
intentd, sino porque hasta ahora ciertos umbrales no
se han alcanzado por razones distintas a las capacida-
des cientificas y tecnoldgicas, sino por limitaciones en
otros conocimientos que dificultan hacer realidad las
innovaciones. Por ejemplo, el Invima (Instituto Nacional
de Vigilancia de Alimentos y Medicamentos) pide certi-
ficaciones autenticadas, se las presentan, y vuelve y se
las manda al mismo laboratorio que ya habia certificado
la innovacion. Pocas empresas respondieron. Las que se
acercan se alejan si no hay una respuesta pronta de la
[+D. No arriesgan, entonces, no entran o no permane-
cen en las alianzas. Pero los investigadores también des-
conocieron ciertos requisitos insalvables.

Igual acontece con los nanobiosensores y kits para prue-
bas PCR, con diferentes metodologias, los tres proyectos
avanzan. Cuando este documento esté publicado posi-
blemente estaran en el mercado algunas invenciones, y
con patente en tramite. Al ser confrontados con pares
internacionales estos proyectos han mostrado estar en la
senda correcta. Por tanto, estas innovaciones también se
deberan conocer como aprendizajes e innovaciones bien
sucedidas. Si Colombia aprende bien de estos emprendi-
mientos habra sembrado, cosechado y acumulado capa-
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cidades e iniciado una senda cierta hacia la autonomia
tecnoldgica y una mayor vinculacién a las redes globales
de produccién e investigacion.

Sin embargo, hay desarrollos que necesariamente tienen
gue pasar por pruebas en humanos, caso de los ventila-
dores, de los nanobiosensores y kits de pruebas. Es una
etapa intermedia, entre el disefio y el escalamiento de la
innovacion.

Cuando la metodologia adoptada, segun la complejidad
del proyecto, determina desarrollos mayores y a mas
largo plazo, pueden no coincidir con los tiempos de la
urgencia inmediata. Sin embargo, las incertidumbres y la
permanencia de la pandemia hacen que esos desarrollos
sigan siendo urgentes; por tanto, si van en una senda
cierta se debe continuar con el apoyo, con metas claras
y como acuerdos U-E-E.

A pesar de todo lo que le falta a la ciencia y la tec-
nologia en Colombia, pais con escasa cultura en inves-
tigacion, se han generado condiciones o capacidades
gue incluso estan por encima de las capacidades de las
empresas debido a un cambio estructural neutralizado,
por lo cual faltan start ups, pymes y grandes empresas
innovadoras, asf como fortalecer y crear nuevos centros
de investigacion.

Los mayores tiempos que Colombia se toma para pro-
ducir resultados se deben Unica y exclusivamente a de-
ficiencias de la actual politica de desarrollo productivo
y de las precedentes de competitividad, asi como a las
limitaciones que ha tenido la CTel para contribuir a la
creacion de una industria de salud. En cuanto a la des-
articulacién institucional, se debe a la falta de politica en
sectores clave en el avance de una nacién en desarrollo.

Para ello, los investigadores deben promoverse mas
para salir del cascarédn de las universidades, el Estado
fortalecer el apoyo para impulsar apuestas estratégicas
en las politicas de desarrollo productivo y de CTel, y las
empresas vincularse desde etapas tempranas asumiendo
compromisos de estricto cumplimiento para crear nue-
vas empresas 0 nuevas lineas de productos, y contribuir
al cambio estructural, al cambio tecnolégico, al aprendi-
zaje y a las complementariedades entre empresas de los
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diferentes sistemas sectoriales y regionales de produc-
ion e innovacion.

Es, al final, un asunto de investigadores, de agencias del
Estado y de las empresas, que con base en una agenda
rigurosa, en enfoque y estrategias, deben trazar un ca-
mino a largo plazo para desarrollar servicios e industria
de alta tecnologia.

4.1.3 Cambio cultural
para el cambio estructural

Rezagos en las politicas de desarrollo productivo y de
CTel tienen efectos en la cultura de la gente, como se ha
visto en la actual contingencia dada la dificultad de en-
contrar personas que acepten participar como pacientes
en las etapas tempranas de una innovacion, distinto a
lo que ocurre en paises mas avanzados, donde, a pesar
del riesgo, las personas se arriesgan porque creen en las
capacidades de sus cientificos, de los centros de investi-
gacion, de las empresas de tecnologia y del Estado.

Se cree que la pandemia ya va a pasar y que son in-
novaciones gue no se necesitaran, desconociendo tres
realidades:

1. La mayoria son productos necesarios en condiciones
normales del sistema de salud porque estan pensados
para resolver problemas que ocasionan dificultades
en ciudadanos y pacientes, incluso, fallecimientos.

Es posible que aparezcan enfermedades similares,
porque en los sistemas biolégicos hay desarreglos
grandes. Entonces, la humanidad deberd asumir
permanentemente nuevos retos cientificos y tecno-
l6gicos.

Que la apuesta por una industria de alta tecnologia es
un asunto de Estado, por tanto, demanda esfuerzos
permanentes. En consecuencia, no puede quedar a
discrecion del mercado, porque este tiene actores con
intereses especificos que pueden no coincidir con las
politicas de cambio estructural (produccion), de cam-
bio tecnoldgico (CTel) y de aprendizaje (educacion),
gue conduzcan a un proceso de autonomia producti-
va y cientifico-tecnolégica, comprensivo de la existen-
cia de un contexto de interdependencia global.
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Sin embargo, esto no se constata en el plan de reacti-
vacion 2021-2024 al amparo de la politica de desarrollo
productivo del Ministerio de Comercio Industria y Tu-
rismo (MiInCIT). Estd como accion del Minciencias, por
acciones que estan concentradas en la bioeconomia,
derivadas de la Mision de Sabios.

Como primer balance general de la Cienciatdn se pue-
de decir que ha sido una experiencia oportuna y muy
productiva en el proceso de mejorar las relaciones U-E-E,
para fortalecer el aprendizaje y sefalar una ruta de cam-
bio tecnoldgico.

La Cienciatén debe considerarse como el primer peldafio
de una escalera de muchos escalones, porque la innova-
Ciéon es un proceso continuo. Cerrar este ciclo pensando
que es el principio y el final serfa un error politico, de
politica, y de rigor cientifico, que bloquearia la creacién
de una industria de salud y un mejor servicio de salud de
alta complejidad, porgue el mundo esta aprendiendo y
creando a la par de las mutaciones del virus, asumiendo
nuevos desafios cientificos, tecnoldgicos y productivos.
Lo que viene haciendo Colombia, con menor o mayor
velocidad que otros paises, esta en la linea de lo que se
esta haciendo en el mundo.

De la Cienciatdon habra desarrollos que avanzaran, otros
se quedaran, y surgirdn nuevos, seguramente mas com-
plejos y de pronto mas innovadores, porque esa es la
dindmica de la 1+D+i.

4.2 HABIA CAPACIDADES
PARA UN LLAMADO DE URGENCIA

4.2.1 Anticipacion a la covid-19°

El 24 de enero de 2020 un grupo de investigacion de la
Universidad de Antioquia alerté de la llegada inminente
de la pandemia. Otros grupos empezaron a trabajar un
mes antes de la Cienciatén. La mayoria estan clasifica-
dos por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién

5 Lasimagenes de esta seccion fueron enviadas por los grupos
de investigacién que lideran los respectivos proyectos.
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como A1 y A, son visibles y de larga trayectoria en el
campo de la salud. Ademas, con experiencia en proyec-
tos interdisciplinarios y con respuestas precisas aquellos
grupos aliados con centros de investigacion de paises
desarrollados.

Asimismo, la experiencia en investigaciones en otras en-
fermedades (dengue, zika...) ayudd a estructurar de ma-
nera inmediata la propuesta para la Cienciatéon, como
acontecié con la Universidad de Antioquia (figura 6) y
con la Universidad del Bosque en Bogota (figura 7). In-
cluso, un equipo de investigadores que durante cuatro
afnos estuvo en una investigacion sobre el zika esta en el
proyecto de nanobiosensores para la deteccion rapida
de SARS-2, en alianza con institutos de nanociencias y
nanotecnologias de universidades de paises desarrolla-
dos. Adicionalmente, con la apariciéon de nuevas varian-
tes de SARS-2 se deberian revisar los avances logrados,
y en caso de ser necesario hacer ajustes, no se partiria
de cero.

Hubo un grupo de ingenieria para el sector aeronautico
gue hizo las cdmaras presurizadas para transportar pa-

cientes: en tres dias, doce investigadores hicieron la pro-
puesta para participar en la convocatoria del Mincien-
cias. Asf sucedié con todos los grupos que respondieron
a la convocatoria: reaccion rapida para respuesta rapida.

Grupos que hacen ciencia bésica pero cuyo objetivo es
la investigacion aplicada porque sus desarrollos van para
el mercado han aprendido a dar pronta respuesta, por
eso también respondieron de inmediato al llamado del
gobierno.

Grupos y centros que hacen parte de redes internacio-
nales en los temas de la Cienciaton. Otros con reconoci-
miento internacional y con patentes en el exterior.

Grupos que tienen experiencia de proyectos con gran-
des empresas (incluida patente) y con pymes, también
tienen relacion con empresas de otros paises, como lo
indica la imagen del desarrollo de uno de los dos ven-
tiladores (figura 8). Esta relacién viene desde 2012 y se
fortalecié en esta coyuntura con el aporte del Estado,
configurando un buen ejemplo de articulacion U-E-E.

Figura 6
Dispositivo para la deteccion rapida del covid 19
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Figura 7
Desarrollos para el diagnéstico diferencial del covid 19
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El grupo de la Universidad EAFIT que desarrolld una
membrana basada en nanotecnologias (figura 9), tam-
bién colabora con el desarrollo del ventilador de la Uni-
versidad de Antioquia. Ademas, como es una innova-
cion que se puede utilizar en varios sectores, la red de
empresas aliadas es muy amplia, el potencial del merca-
do internacional inmenso, y deberfa convertirse en una
start ups universitaria 0 en un negocio con grandes em-
presas publicas (Estado emprendedor) o privadas. Este es
un ejemplo de colaboracién entre universidades.

Grupos que aprovecharon los retos de la Cienciaton
para crear nuevos productos, mas avanzados y compe-
titivos, donde la Universidad recibira regalias porque su
escalamiento ya esta proyectado y porque las empresas
aliadas abrieron una nueva linea de negocios dedicada
a la salud.
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4.3 ESCALAR LA INVESTIGACION
Y LAS INNOVACIONES ENTRE
UNIVERSIDAD-EMPRESA-ESTADO

4.3.1 Las universidades

Las perspectivas para escalar al mercado un producto
son distintas: vender la innovacion, aliarse con empre-
sas, con una start up (el problema ahi es de recursos
econdmicos, pero puede ayudar a la start up a conseguir
inversionistas) o crear una start up.

Son proyectos de prototipos con pequefias series. Otros
deben continuar su desarrollo porque la incertidumbre
con la covid-19 no ha terminado. También hay desarro-
llos que estan listos para escalar desde hace un tiempo,
incluso, tienen patente (innovaciones anteriores a la co-
vid) pero que pueden servir para la pandemia. Por ejem-
plo, un equipo de la Universidad del Valle que ya tiene
patente de invencién y de procedimiento, que serviria
para pacientes que salen de las UCI afectados en su sis-
tema respiratorio.

La mayoria de los proyectos, cuando se hicieron las en-
trevistas a comienzos de 2021, no disponian de plan de

negocios porque no lo consideraron en la planeacion,
salvo aquellos que tienen establecida una linea de inves-
tigacidon-empresa. Ahora cuentan con pitchs (perfiles de
negocios) para iniciar conversaciones con inversionistas
y trabajar con incubadoras, porque el objetivo de algu-
nos grupos es convertir la innovacién en una start up o
porque quieren aprender a negociar con las empresas.

Grupos que compraron equipos mas robustos necesitan
MAs recursos para un escalamiento mayor, por eso de-
ben ser proyectos continuos U-E-E. Han surgido proyec-
tos que ya adelantan gestiones para patentes de inven-
cion y patentes de utilidad, y que estan listos para una
alianza con empresas.

Grupos de ingenieria con experiencia en investigacio-
nes aplicadas en el &rea médica pudieron adaptarse
rapidamente a la convocatoria de la Cienciatén, como
las innovaciones del Centro de Desarrollo Tecnolégico
(CDT) de la Fundacion Cardiovascular de Colombia (FCV)
en Bucaramanga, que tiene patentes de invenciéon en
otros desarrollos, como el que muestra la figura 10, el
cual también se puede utilizar en el tratamiento de la
covid-19.

Figura 10

Dispositivo para el tratamiento del sistema respiratorio
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respiratorias con o sin secrecion pulmonar,
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sus musculos respiratorios o tengan riesgo de
perder resistencia.
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El Centro de Desarrollo Tecnolégico tiene una planta de
produccion de dispositivos médicos aprobada por el In-
vima. Esta unidad se trasladara préximamente al Parque
Tecnoldgico de Guatiguara. El centro, de caracter priva-
do, tienen una fuerte alianza con la Universidad Indus-
trial de Santander, y asi se presentd a la convocatoria
de Minciencias. Entonces, es un caso exitoso de alianza

U-E-E. Un factor clave de los escalamientos exitosos de
este Centro es el BusinessLab, unidad de negocios crea-
da para llevar los desarrollos tecnolégicos al mercado,
como el que muestran las figuras 11y 12. Con la in-
novacion para la Cienciatén se fortalecieron la linea de
productos y las capacidades en investigacion.

Figura 11

Cuidamos Vidas

BusinessLab

La Fundacion Cardiovascular de Colombia (FCV) es uno de los complejos médicos
mas importantes de Colombia y uno de los mas destacados de Latinoamérica.

Se encuentra en la categoria nivel cuatro de complejidad, y es la primera institucion
en el pais acreditada por la Joint Commission International, sello que avala altos
estandares de calidad certificada.

El BusinessLab se encuentra en el Centro Tecnolégico Empresarial (CTE), un espacio
otorgado a las Unidades Estratégicas de Negocio, con el fin de desarrollar tecnologia
y conocimiento.

El area estratégica de BussinesLab surgio de la necesidad de disefiar y desarrollar
dispositivos médicos que resuelvan problematicas especificas presentes en el area
de la salud, mediante investigaciones aplicadas y desarrollos tecnolégicos que
puedan ser liberados al mercado como productos pertinentes e innovadores.
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La figura 13 presenta otro de los proyectos de mascaras
de proteccién para personal de salud en la primera linea de
atencioén a la pandemia, y corresponde a una innovacion
de la Clinica Shaio.

Las industrias creativas también han tenido oportunida-
des en la Cienciaton, como el proyecto del domo de ais-
lamiento de la Universidad de la Salle, desarrollado por
la Facultad de Arquitectura (figura 14).

Figura 13
Dispositivo de proteccién facial

El conocimiento
es de todos

Minciencias

Dispositivo de proteccion facial con caracteristicas de facil remocion, desinfeccion y reutilizacion
para profesionales en salud contra COVID-19 y otros microorganismos causantes de infecciones

respiratorias agudas (IRA).

FUNDACION
CLINICA

SHAIO

Grupo de
investigacion
en medicina
cardiovascular y
especialidades
de alta
complejidad

Figura 14
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Existen grupos que estan haciendo lo mismo pero que
aun no han establecido contactos. El Ministerio debe
plantear ese didlogo, porque la ciencia individualizada
no es buena. Por definicion, caracteristicas y globaliza-
cion, debe ser colaborativa, para lo cual el Estado debe
“forzar” el didlogo, estimular esas alianzas y desatar la
cultura de la colaboracion.

También se han desarrollado plataformas digitales de
distinto uso y complejidad, que son soluciones a necesi-
dades indispensables para enfrentar la covid-19, como el
gue se muestra en la figura 15. Cabe anotar que de este
tipo hay otros proyectos adelantados por las universida-
des Nacional de Colombia y de los Andes, entre otras.

Finalmente, se presentaron proyectos entre universida-
des, Minciencias, el Sena (Servicio Nacional de Aprendi-
zaje) y empresas, que han sido muy bien coordinados,
facilitando el avance mas rapido de los mismos.

4.3.2 Las empresas

Grandes organizaciones y grupos de investigacion han
establecido alianzas para 1+D+i, actividad que también

se debe estimular en las pymes, que no cuentan con
recursos para hacer 1+D+i. Sin embargo, grandes em-
presas aplazaron su inversiéon hasta que el producto no
supere todas las etapas para escalarlo. Otra prometi6 in-
version que nunca llego, lo cual dificulta el escalamiento
final porque los grupos no tienen recursos econémicos
para hacerlo solos. Las universidades estan dispuestas
a arriesgar cuando las empresas y el Estado también lo
hacen. Falta cultura de riesgo, que genera un circulo
perverso, que podria romper una potente Politica de de-
sarrollo productivo, con su correspondiente estrategia o
politica de emprendimiento.

Ante las dificultades para conseguir recursos en Colom-
bia, porque el esquema U-E-E aln no fluye con suficien-
cia, los grupos de investigacidon buscan hacer alianzas
con otros paises y trabajar para ellos, con la certeza de
que esos desarrollos luego se venderan a Colombia a un
precio muy alto. La ausencia de fuentes de financiacién
0 sus limitaciones desestimula la creacién de empresas
nacionales de alta tecnologia, pero estimula a los impor-
tadores que no le aportan ni un peso ni generan cono-
cimiento que se traduzca en valor agregado nacional.

Figura 15

Plataforma avanzada de modelacion epidemiolégica
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4.3.3 El Estado

La incertidumbre en cuanto a que el Estado desaparezca
y con ello mueran muchos proyectos, porque el mercado
no todo lo resuelve, incluso, a veces perturba. El Estado
debe afinar las estrategias para hacer sostenible las re-
laciones U-E-E, impulsando de esa manera la cultura de
la 1+D+i y generando condiciones para que la investiga-
cion y el desarrollo también sean una actividad en las
pymes. Al Estado le corresponde acercar a los grupos
de investigacion y a las empresas, ponerlos a conversar,
acordar acciones estratégicas y establecer compromisos
para que la dindmica de cambio se haga realidad. Para
eso, se deben fortalecer y articular las politicas de desa-
rrollo productivo y de CTel, porque son las que lideran el
cambio estructural y el tecnolégico.

En Colombia los recursos son atin mas limitados porque
estan fraccionados, mientras en otros paises son ilimita-
dos porque se asume desde la abundancia y la colabo-
racion.

4.4 DESARTICULACION
ENTRE AGENCIAS DEL ESTADO,
UNIVERSIDADES Y EMPRESAS

En el desarrollo de estos proyectos del Minciencias los
ministerios de Salud y de Comercio, Industria y Turismo
han estado mas bien ausentes o, si se quiere, pasivos,
a pesar de ser la base de tres estrategias de politica: 1)
cambio tecnolégico para darle suficiencia al sistema de
salud con capacidades nacionales; 2) diversificar el siste-
ma productivo, aumentar las exportaciones y disminuir
importaciones para reducir los desequilibrios en la balan-
za comercial y tecnoldgica; y 3) crear nuevas empresas
de tecnologia. Con el agregado de crear oportunidades
gue generen equidad y un cambio estructural sostenible.

La articulacién o coordinacion es cercana a cero e histo-
ricamente ha sido una barrera en las politicas para es-
calar las innovaciones y menos cualquier pretensiéon de
transformacion productiva. Tampoco Innpulsa, en este
caso y en otros en los es que es muy dificil hacer start
ups de industrias de tecnologia, porque Colombia le ha
apostado mas al software (Estados Unidos) que al hard-
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ware (China), cuando las industrias avanzadas son las
gue tendran el control de las revoluciones tecnoldgicas
y del comercio mundial. Algunos desarrollos ya entrega-
dos y en uso no tienen retroalimentacion de las EPS e IPS
para hacer posible un mayor escalamiento. Solo ocurre
con aquellos productos que se entregaron directamente
a instituciones privadas.

De acuerdo con la mayoria de entrevistados, los eco-
sistemas regionales solo asoman la cabeza. Entonces,
cuando el esquema U-E-E no esta plenamente consoli-
dado, poco se resuelve.

Al Invima le falta més articulacién con normas naciona-
les, porque se ha perdido tiempo en ciertos tramites y
no se advierten a tiempo requisitos inamovibles. Enton-
ces, debe hacer méas que avalar y aprobar, y no pasarle
“la pelota a los investigadores”, como en el caso de los
ventiladores. En Ultimas, situaciones en las cuales las em-
presas y los centros de investigacién no arriesgan porque
el Invima tampoco lo hace.

Asi las cosas, es necesaria también una mayor articula-
cion entre MinCIT y Minciencias, porque las agencias del
Estado son las que lideran la dindmica entre produccién
e investigacion; de lo contrario es dificil que solo lo ha-
gan las universidades y las empresas. Sin embargo, estas
ultimas deben ser las mas interesadas en el escalamiento
si el Estado y las universidades ya han hecho su tarea
o si los tres actores acuerdan continuar y escalar con-
juntamente la innovacién. En cualquier circunstancia, los
gremios deben liderar la tarea desde las empresas, como
dindmica cultural amplia y difundida.

Tal como ocurre ahora la desarticulacion institucional,
Colombia tiene dos fuerzas que antagonizan: una que
empuja para crear un nucleo endégeno de innovacion
desde las capacidades nacionales de investigacion y pro-
duccién, y otra que le apuesta a solucionar problemas o
satisfacer demandas, recurriendo exclusivamente a fuen-

tes externas de innovacién, como se ilustra en la figura
16. Con su pasividad ante los esfuerzos de innovacion
nacional parece como si fueran el enemigo interno del
desarrollo nacional, generando una tension que impide
gue el péndulo se desplace del subdesarrollo al desarro-
llo, de la dependencia a la autonomia y la interdepen-
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dencia, de la produccién primaria (sin destruir esta, por
el contrario, fortaleciéndola) a industrias y servicios que
impulsen el cambio estructural y las nuevas exportacio-
nes, como las asociadas a una industria de salud, ener-
gias alternativas y demas desarrollos de la bioeconomia.

Cuando las circunstancias estan dadas para dar un salto
estratégico, al presidente de la republica le correspon-
de ponerse al frente de la estrategia, porgque en las ins-
tancias menores si hay tensiones por miradas diferentes
0 intereses opuestos, estas no se van a resolver. Y las
fuerzas politicas también deben mover el péndulo en la
misma direccion, porque al final es una decisién politica
para un cambio positivo y definitivo para la nacién.

4.5 BARRERAS PARA HACER DE LA CTEI
UN FACTOR DETERMINANTE DE LA
POLITICA DE DESARROLLO PRODUCTIVO

Es necesario superar la cultura del corto plazo, originada
en una dependencia tecnoldgica absoluta, a causa de un
neoliberalismo inmediatista que en un pais con rezago
productivo, rezago tecnoldgico y enriquecimiento facil
(narcotréfico, otras actividades y corrupcion), deriva en

negocios de poco impacto en la productividad y la com-
petitividad.

El individualismo y la carrera por publicar es mas impor-
tante que desarrollar tecnologia, generandose entonces
un circulo vicioso, porque sin desarrollo tecnolégico el
campo para obtener y producir mas publicaciones de ca-
lidad se limita. Buscando una explicacion, no hay cultura
de patentes sino cultura de articulos, por lo dicho y mas
en este documento.

Ser consistentes. No se debe parar por un error propio o
no parar por una mala informacién internacional. En Co-
lombia se pard un proyecto, pero otro pais que estaba
haciendo lo mismo continué. Al final este tuvo la razon.

El negocio de la universidad privada, mirada de corto
plazo (el PAgueme ya): cultura de la consultoria y el ne-
gocio de las interventorias, que también sucede en uni-
versidades publicas, pero en menor escala. Esta situacion
le resta capacidades a la investigacion.

Elevados costos de insumos importados y demora para
adquirirlos. El IVA se puede deducir, pero se deben ade-
lantar tramites demorados; entonces, los grupos prefie-

Figura 16

Equilibrio: empuje sincronizado para el cambio estructural y la innovacion
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ren pagar el impuesto para no retrasar el proyecto. En
otros casos importa mas la forma que el fondo, en los
cuales la Dian no diferencia entre insumos para investi-
gacion e insumos para las industrias. De esa manera, hay
gue volver a hacer tramites que han demorado el pro-
yecto de tres a cuatro meses, a lo que se suma que a ve-
ces los insumos importados no son de la mejor calidad.

Muchas veces, cuando los proyectos no son aprobados,
no se dicen las razones, por lo cual no pueden hacer
aprendizajes para ver dénde esta el error o determinar si
hay otras consideraciones. Estos silencios desestimulan
el aprendizaje y vienen desde Colciencias.

Hay proyectos del mismo territorio que trabajan conjun-
tamente. Donde aun falta mas acercamiento es entre
iniciativas de dos o mas territorios, aunque en la Cien-
ciatén también se ha adelantado uno que otro proyecto
entre universidades de distintas regiones. Otras barreras
se ponen cuando falta la colaboracion de laboratorios
pares, que si lo hacen con los de otros paises. Son si-
tuaciones en las que posiblemente intervienen factores
culturales.

4.6 AUTONOMIA TECNOLOGICA:
LA CIENCIATON, UN ESCALON
EN EL CAMINO AL DESARROLLO

Con la Cienciaton si se estan generando condiciones
hacia una carrera tecnolégica y productiva nacional,
porque se despertd un ambiente para hacer ciencia y
tecnologia, dando asi los primeros pasos hacia una in-
dependencia e interdependencia relativas en la produc-
cion y en la investigacion de bienes de mayor comple-
jidad que le permitan a Colombia impulsar un cambio
estructural y tecnoldgico desde areas estratégicas de la
bioeconomia como la industria de salud. Sin embargo,
para construir y consolidar una senda se requiere que
las politicas de desarrollo productivo y de CTel se alineen
para proyectar la bioindustria. Para ello se necesitan mas
recursos en actividades productivas y en areas de inves-
tigaciéon relevantes y prioritarias, incentivos inteligentes
para elevar la productividad, aumentando la inversion
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publica y privada en CTel, mas laboratorios y mas docto-
res para mas spin off y start ups.

Es necesario que el Ministerio de Hacienda esté mas cer-
ca de la CTel, como en otros paises, donde esta detras de
proyectos super estratégicos, pero eso implica ministros
de Hacienda con otra visién de pais y con otros funda-
mentos tedricos y visiones del desarrollo.

El Estado debe hacer el esfuerzo inicial de las etapas tem-
pranas de la cadena spin offs-start ups-pymes-grandes
empresas, estableciendo compromisos para que el em-
presariado se apropie del escalamiento, el Estado apoye,
a veces emprenda, y las universidades investiguen. Un
error es tener un Estado pasivo haciendo la tarea para el
mercado cuando no hay la certeza de que las empresas
van a aparecer.

Sin embargo, hay quienes piensan que no se estan sen-
tando bases de autonomia porque los escasos recursos
en CTel se reparten en demasiados grupos de investiga-
cion, por lo cual se distribuye pobreza, siendo asi dificil
un aprendizaje mayor y mas rapido. La dispersion de los
muy escasos recursos es responsabilidad del modelo de
mercado del sistema universitario, al tener tantas uni-
versidades que al final solo son un buen negocio, y de
un modelo de mercado importador. De esa manera, la
respuesta del Estado para nuevos desarrollos, demorada
0 no, genera desgaste y amplia las brechas tecnolégicas
con otros paises, restando capacidades a un empefo
de autonomia. En consecuencia, debe haber una doble
estrategia: una para los grupos y centros con mas forta-
lezas en areas clave consolidadas, relacionadas a su vez
con sectores o actividades productivas igualmente rele-
vantes; y otra para los que estan iniciando la senda en
nuevas actividades y areas promisorias.

El reto es avanzar a una cultura de cocrear, perfeccio-
nando los mecanismos para integrar las empresas con
las universidades, asumiendo que la Politica de desarro-
llo productivo debe beneficiar por igual a unas y otras.
El Estado debe cofinanciar, liderar y promover el cambio
estructural.
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4.7 CIERRE DE BRECHAS REGIONALES:
FORTALECIMIENTO DE LA RED DE
LABORATORIOS DE INVESTIGACION

Otro gran esfuerzo del Minciencias, con muchos mas
recursos tomados de las regalias de CTel, y un gran com-
promiso con el futuro, fue la dotacién de laboratorios,
algunos de los cuales contaban con equipos obsoletos
y deteriorados o con una infraestructura poco adecua-
da, lo cual permite, de paso, hacer preguntas sobre el
tipo de sistema de salud que tiene Colombia desde la ley
100, y las fallas de sus instituciones. Ademas, algunos de
estos laboratorios tuvieron relacién con los desarrollos
de algunos proyectos de la Cienciaton.

4.7.1 ;Qué esta haciendo
el Minciencias desde 2020?

Esta en el proceso de fortalecer noventa y siete labora-
torios: sesenta y cuatro publicos y treinta y tres privados
en todos los departamentos. Se adquirieron equipos

robustos, como ultracongeladores, termocicladores, en-
tre otros, y se mejoraron los niveles de bioseguridad en
infraestructura. Se invirtieron $290 mil millones, entre
los que se encuentra un rubro para adquisicion de reac-
tivos para diagnéstico y servicios cientifico-tecnolégicos
especializados, a mas de cursos especializados, capacita-
ciones y alianzas estratégicas entre entidades para forta-
lecer el capital humano en las regiones. Las fotos 1y 2
muestran uno de los laboratorios fortalecidos.

4.7.2 Aporte de los proyectos
a las regiones

e Creacién y fortalecimiento de servicios cientificos y
tecnolégicos especializados para el diagnéstico, con-
tencién, monitoreo y tratamiento de agentes biolo-
gicos de alto riesgo.

Mejoramiento de condiciones de bioseguridad de
laboratorios regionales. Cincuenta y un laboratorios
BSL2 y cuarenta y tres BSL3.

Foto 1
Laboratorio de investigacion fortalecido por Minciencias
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Fortalecimiento de las capacidades de infraestruc-
tura, equipamiento y talento humano de los labo-
ratorios para atender problematicas asociadas con
la salud publica. Novecientos treinta y un equipos
robustos.

Apoyo potencial a la estrategia de vacunacién con
aporte de equipos especializados en las regiones.
Ejemplo: en el marco de los proyectos aprobados se
contempla la adquisicion de ochenta y dos ultracon-
geladores que podrian llegar a fortalecer la estrate-
gia de vacunacion.

4.7.3 Alcances adicionales
en los proyectos aprobados

Desarrollo de nuevos métodos de diagndstico mas
sensibles con base en deteccién mediada por ma-
terial genético, anticuerpos y proteinas recombinan-
tes: Risaralda y Santander.

Produccién de reactivos de biologia molecular para
ser utilizados en kits diagndsticos y reducir la de-

pendencia de kits importados: Bolivar y Valle del
Cauca.

Realizacién de estudios a gran escala mediante el
uso de ciencias 6micas como la genémica y proted-
mica para la identificacién de casos positivos: San-
tander, Bogotd, Narifio y Risaralda.

Busqueda de tratamientos terapéuticos contra la co-
vid-19 con modelacién computarizada de opciones
terapéuticas, la caracterizacion de extractos de plan-
tas y sintesis de péptidos con potencial de control de
virus: Bolivar.

Establecimiento de un biobanco para proveer a di-
ferentes actores del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (SNCTel) de material biolo-
gico para su uso en la validacion de pruebas rapi-
das, estudios de investigacion de relevancia en salud
publica e investigacién béasica de enfermedades de
importancia regional: Valle del Cauca.

Foto 2
Mabel Torres, ministra de CTel visitando uno de los laboratorios fortalecidos
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4.7.4 Potenciales beneficiarios
de los proyectos

e 43'893.474 personas con acceso a pruebas covid-19,
para dengue, zika, leucosis bovina, entre otras.

* (Ciento sesenta y ocho cabinas de bioseguridad.

e Termocicladores: veintidds convencionales, setenta y
cinco en tiempo real.

e Cuarentay seis congeladores -20 °C a -40 °C.
* Noventa y un ultracongeladores -70 °C a -120 °C.

e Nueve secuenciadores.

4.7.5 Fortalecimiento de servicios
cientificos-tecnoloégicos y capital humano

* Al menos ciento siete servicios cientifico-tecnolégi-
cos para el sector de salud y la academia.

4.7.6 Entrenamientos especializados

* Novecientas personas con competencias y habilida-
des fortalecidas en el territorio nacional.
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4.7.7 Recursos: Fondo de CTel
del Sistema General de Regalias

Hasta aqui la seccion dedicada a la Cienciaton y el pro-
grama complementario de laboratorios para enfrentar a
la covid-19, como contribucion a una cultura de apren-
dizaje para los propdsitos de la propuesta de una Politica
de desarrollo productivo para Colombia.

Al cierre de este documento (abril de 2021), el Mincien-
cias estaba haciendo nuevas convocatorias para desarro-
llos en el sector de salud. Seguramente se dara un salto
cuantitativo y cualitativo en materia de investigacion, y
se espera que el empresariado responda, porgue hasta
ahora su nivel de riesgo ha sido por debajo de lo espera-
do, cuando ha recibido beneficios tributarios descomu-
nales, pero a la hora de poner recursos, son cantidades
de caja menor, no aparecen. Asimismo, Innpulsa se la
debe jugar para detectar e impulsar nuevas start ups y
pymes innovadoras.
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5

POR QUE COLOMBIA NO TIENE BUENAS POLITICAS PARA EL
CAMBIO ESTRUCTURAL Y EL DESARROLLO DE LA CTEI

El gobierno tiene que utilizar las ganancias de lo viejo
para invertir en lo que es nuevo y transformador.

Mazzucato, 2013.

En esta seccion se recoge la opinion de expertos vincula-
dos a empresas, al Estado y a las universidades, a partir
de entrevistas realizadas por el autor.

5.1 {POR QUE NO HA SIDO POSIBLE EL
CAMBIO ESTRUCTURAL EN COLOMBIA?

Porque en el pais fallaron las inexorables leyes del merca-
do, no permitieron que sucediera el cambio estructural y
el cambio tecnolégico, y se restringiera el aprendizaje y las
oportunidades de lograr mayores complementariedades
a escala micro.

Colombia aun no ha pensado un proyecto nacional de
desarrollo a largo plazo; en consecuencia, no puede ha-
ber consensos duraderos entre la U-E-E la sociedad y los
politicos. Si la Politica de desarrollo productivo fuera cla-
ray se proyectara a mediano y largo plazo, la educacién
y la CTel se alinearfan, y junto con la Politica de desarrollo
productivo aumentarian la productividad y la equidad, y
se promoveria el desarrollo sostenible. Por esta carencia
los jovenes no tienen claro en qué se deben formar y los
egresados no saben a dénde van a trabajar. Los paises
emergentes han invertido mucho en todo el sistema de
educacion, también en CTel y en las politicas industria-
les, alcanzado una coherencia que se vuelve consistencia
y se sostiene en el tiempo.

Las restricciones internas al cambio estructural nacen de
un problema ético y social, donde el privilegio es un don
y no producto del crecimiento y del desarrollo personal.
Los “privilegiados” son tan pocos que se creen mo-
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narcas. Los monarcas se aplatanan (es decir se vuelven
indolentes), se acomodan, su frontera temporal es cor-
toplacista, dura los cuatro afos de cada gobierno, el de-
sarrollo de conocimiento no es una prioridad, tampoco
la educacién de calidad para todos, y no estan preocu-
pados por el salto a sectores que requieren de esfuerzos
adicionales en inteligencia e inversion. En estas condi-
ciones, la equidad es un asunto estructural pospuesto
permanentemente, y la proteccién del medio ambiente
es un “problema que frena las inversiones”.

Ademés, en Colombia es dificil hacer empresa, y las que
se crean son para la misma élite, mas una situacion de
incertidumbre hace que los negocios se piensen para un
retorno inmediato, y por eso miran las empresas y los
nuevos negocios como eran antes, cuando de lo que
se trata es de dar un salto cultural para un salto en los
enfoques del desarrollo.

En este contexto, recursos humanos formados en el ex-
terior, que deben pensar e implementar las politicas de
desarrollo, han visto y trabajado en ambientes de inno-
vacion donde fluye la dindmica U-E-E en el marco espe-
cifico de las politicas industriales de esos paises. Por lo
tanto, conocen cémo se establece una relacion virtuosa
entre esos tres actores pivote de toda Politica de desa-
rrollo productivo y de CTel, y qué resultados produce una
espiral de innovacién y emprendimiento en el avance de
los sistemas productivos.

Sin embargo, esas personas retornan al pais y “se les
olvida” lo que vieron y aprendieron, y se repliegan a un
ambiente de confort que les da bienestar personal, aun-
gue un menor avance intelectual tiene efectos negativos
en la calidad de la educacion y de la investigacion, y des-
estimula la implementacién de mejores y mas complejas
politicas de desarrollo a largo plazo.
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Distinto ocurre con los profesionales e investigadores de
los paises emergentes que mas han avanzado en los Ulti-
mos setenta afios, que han sabido construir una zona de
confort mas activa, desafiante, promisoria y permanen-
te, basada en el desarrollo del conocimiento y del avance
de la produccion. En consecuencia, estos paises reaccio-
naron a la pandemia con mas velocidad puesto que han
construido capacidades productivas y cientifico-tecnolé-
gicas que han consolidado desde la segunda mitad del
siglo XX. En el caso de Colombia, en cambio, la zona de
confort se establecié sobre la idea de un menor esfuer-
zo, correspondiente a un pais perpetuamente seguidor
y tecnolégicamente dependiente, situacidon que no ha
podido superar y que se ha deteriorado progresivamente
en los ultimos treinta afios, de ahf la alta informalidad y
la baja productividad.

Por estas y otras razones, no existe una cultura que lleve
a dar saltos adelante en torno a un gran proyecto estra-
tégico nacional en el marco de un nuevo modelo de de-
sarrollo. En la Mision de Sabios 2020 se definieron cinco
proyectos estratégicos, pero no se pudo identificar solo
uno, el cual llegé a los pocos meses con la covid-19: la
salud.

Se necesita ademas una mejor coordinacion entre insti-
tuciones publicas, entre publicas y privadas, y entre pri-
vadas. Se cuenta con una red inmensa de gremios o aso-
ciaciones que deben representar recursos importantes
para las empresas, porgue son instancias, algunas con
una némina muy grande, sin embargo, el retorno les
llega y con creces con los beneficios de las reformas tri-
butarias. En otras palabras, el lobby resulta costoso pero
trae ganancias. De esta manera, los intereses creados no
tienen interés en el cambio estructural, porque no tienen
necesidad, sin importar si esa condicién le sirve al pais
y es suficiente para que el 95% de la poblacién tenga
bienestar y buenas oportunidades.

Es necesario acabar con los silencios de confidencialidad,
dadas las malas negociaciones internacionales que obs-
taculizan pensar e implementar unas politicas de desa-
rrollo productivo y de CTel potentes y estratégicas, de
largo alcance.

Lo mas grave es que el poder politico y econémico com-
parten esta idea. El primero recibe la financiacion para
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las campafas politicas y hace las reformas que el gran
empresariado le pide, y este, a su vez, se hace el que no
ve como los politicos buscan maneras de capturar enor-
mes rentas del Estado por medio de la corrupcién. Estos
acuerdos perversos explican tanto atraso, tantas fallas
estructurales, tantas politicas perezosas, tantas reformas
tributarias y tanta acumulacion de fallas del Estado y del
mercado en torno a la destruccién institucional, porque
la prioridad no son las grandes estrategias y misiones
nacionales de desarrollo. Por esto el empresariado es
gobiernista.

Por todo lo anterior se tiene un pais de ingreso medio en
el que, comparativamente con otros, no hay suficientes
recursos econémicos, aunque siempre los recursos son
escasos, en paises en desarrollo son atn mas, y en Co-
lombia todavia mas por la captura de tantos dineros pu-
blicos por medio de beneficios tributarios y corrupcion.
Otros paises han avanzado a partir de una situaciéon
igual de restricciones econémicas, para ello no tuvieron
problema en romper transitoriamente restricciones fisca-
les, porque lo que importaba era invertir en produccién
e investigacion y en otras politicas de desarrollo. Enton-
ces, los beneficios para las empresas vienen a partir del
proyecto nacional de desarrollo y los politicos cumplen
su funcién desde el proyecto nacional y no del proyecto
personal de lucro. En Colombia, por los circulos perver-
s0s entre empresarios y politicos la tasa de tributacion es
baja y sequira siendo baja, hasta que no se construyan
circulos virtuosos.

5.2 ;POR QUE NO HA SIDO POSIBLE
IMPLEMENTAR UNA PDP POTENTE
QUE COMBINE ESTRATEGIAS
HORIZONTALES Y VERTICALES?

Se ha dispuesto de instrumentos verticales, pero han
sido mal disefiados. Ademas, no hay continuidad. Por
ejemplo, el desarrollo de la bioeconomia dura por lo
menos veinte afios, entonces, si no hay continuidad no
hay consistencia, la especializacién se condena a las im-
portaciones y el cambio no deviene. En este contexto, si
las empresas no adquieren compromisos los incentivos
se deben suprimir, como ahora ocurre cuando se pide
la eliminacién de los beneficios tributarios que no han



CULTURA Y CAMBIO ESTRUCTURAL PARA EL DESARROLLO DE LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION

tenido efectos positivos porgue no existen compromisos
concretos para beneficiarse de esas gabelas y retornarle
a la economia, a la sociedad y al Estado. Es el caso de
las zonas francas que no se dejan evaluar, de las cuales
no se sabe qué ha pasado ni qué sucede adentro. Posi-
blemente son bodegas para las importaciones y posible-
mente espacios vacios que se usan como fachada para
tramitar los beneficios tributarios.

Las politicas horizontales también son malas; no se pro-
vee de bienes publicos eficientes; se trasladan rentas
de un lado a otro; asimismo, se presentan restricciones
desde las normas y desde las instituciones, cuando los
mecanismos de control frenan a los tecnocratas que
quieran arriesgarse con decisiones que tendrian impac-
to en més tiempo, por temor a acusaciones con efectos
judiciales como el “detrimento patrimonial”. El balance
es pobre, porque no hay capacidad de hacer bien las
COsas.

5.3 /ESTAN LISTAS LA EDUCACION
Y LA INVESTIGACION PARA APOYAR EL
CAMBIO ESTRUCTURAL Y TECNOLOGICO?

Colombia tiene una base con los pocos colegios y las po-
cas universidades de mayor calidad, pero como politica
de Estado se debe comenzar con los nifios, quienes desde
los dos aflos empiezan a hacer preguntas. Asi, como po-
litica de Estado se debe desatar un proceso por la calidad
para todos y la equidad (acceso y calidad) en todo el
sistema de educacion, porque la universidad no puede
solucionar los problemas de los colegios ni los colegios
los de la primaria. La educacion es un solo sistema, por
tanto, no deben desligarse unos niveles de otros, puesto
gue no pueden existir brechas de calidad. Tomara anos,
pero es urgente hacerlo.

Si a la universidad no se llega con buena formacion, el
tiempo alli se pasa tratando de compensar un nivel con
otro. De igual manera, se deben atender los desequili-
brios y las brechas de acceso y de calidad de la educa-
Cion entre estratos socioeconémicos, porque pocos de
los segmentos de menores ingresos llegan a la educa-
Cion superior.
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Las universidades han sido lentas para desarrollar pro-
yectos mas fluidos de I+D+i con las empresas. Los in-
vestigadores tienen barreras para relacionarse con estas,
algo que otros paises han superado. Los investigadores
no solo son cientificos, también deben entender de ne-
gocios para que las spin off se conviertan en start ups o
en productos de pymes y de grandes empresas innova-
doras. Los avances que se constatan deben multiplicarse
hasta convertirse en una dinamica cultural difundida.

La cultura de la 1+D+i también se afecta porque no hay
respuesta rapida de las universidades, ya que el tiempo
para adquirir insumos es demasiado largo, porque hay
gue importarlos, distinto a otros paises donde se tienen
existencias, porque tienen autonomia productiva y mas
recursos. A lo que se agrega poca financiacion, muchas
exigencias y promesas de publicar X nimero de articulos
antes de terminar la investigacion, lo cual por supuesto
es dificil o imposible de cumplir. Es tal vez la necesidad
de maximizar el 0,30% de inversién en CTel y no quedar
aun mas mal ubicados internacionalmente.

Al final, la pregunta es: ;qué tanta responsabilidad tie-
ne la educacién en este rezago? ;Qué responsabilidad
tiene en la cultura de las empresas y en los tecndcra-
tas para privilegiar las importaciones y no el desarrollo
nacional para una menor dependencia tecnologica?
Mucha, porgue la educacién hace que las personas se
formen con las ideas de la dependencia y la aceptacion
de una situacion prolongada de atraso o se formen para
la autonomia, la libertad, la creatividad, la innovacion y
el desarrollo.

5.4 ;POR QUE POCAS EMPRESAS
HACEN I+D+I1?

Las multilatinas son las que hacen I+D+i. Si no lo hacen
no se sostienen ni amplian mercados. Pero en el pais hay
barreras de conocimiento interno, de mercado, de regu-
lacién y de financiacion. También se presentan barreras
disuasivas referidas a que si no se cuenta con recursos
econdmicos suficientes hasta ahi llegan las intenciones
de hacer investigaciéon y desarrollo. Barreras de empre-
sas que sin tener dificultades econémicas no arriesgan
porgue no hay financiacién o de las que no tienen como
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hacerlo porque el crédito es caro. Al mismo tiempo, hay
empresas que dicen no necesitar recursos, por lo cual
su proceso de innovacion es muy limitado o no existe,
por cuanto las empresas innovadoras siempre necesitan
recursos.

En general, se carece de financiacion, no solo en innova-
ciéon, también hay problemas con los bancos privados, a
los que se debe invitar a una discusién de fondo sobre el
cambio estructural, la innovacién y el riesgo, y a revisar
su preeminencia especulativa, porque la economia no
son los bancos, los bancos son para la economia y para
la sociedad. En Colombia las distorsiones financieras son
todas, de ahi las altas tasas de interés, mas las mega
transferencias de recursos publicos que obtienen los
bancos, y las trampas hechas con la extension del perio-
do de los préstamos en los primeros meses de la pande-
mia, cuando en segundos se llevaron miles de millones.

Los empresarios tienen visiones a corto plazo, por lo cual
hacen poca inversion de riesgo, y los presidentes de las
empresas no son completamente autbnomos para avan-
zar a proyectos de riesgo basados en 1+D+i. Asi, las nue-
vas grandes ideas también deben calar en propietarios y
juntas directivas.

Ademas, las empresas quieren respuestas inmediatas y
todo les parece caro. Esto ocurre por falta de cultura en
[+D+i, pues no saben valorar el conocimiento y lo inver-
tido en la adquisicion de capacidades. Aqui es necesario
hacer pedagogia sobre los altos retornos que se obtie-
nen por hacer investigacion, lo cual se debe hacer desde
la formacién superior y como un programa sostenido de
las politicas de desarrollo productivo y de CTel.
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Es necesario asimismo hacer procesos de formacién-in-
formacion de los nuevos retos de las empresas y enten-
der que los negocios del futuro no son los tradicionales.
Sentarse con empresas a plantear los retos de innovacion
es una tarea titdnica, que solo fluye con unas pocas. Se
necesita también que las empresas piensen en grande,
porque son conservadoras, cautelosas y cortoplacistas.
De esta manera, la [+D+i como factor de transformacion
y de negocio no estd irrigada en la cultura empresarial.

En medio de vacios en las politicas, de problemas de
cultura, hacen presencia empresas innovadoras, que le
han apostado a la innovacion desde la investigacion. En
las paginas siguientes mostramos una sintesis de dos de
ellas, ejemplo de lo que deben hacer las grandes em-
presas industriales de Colombia, reconociendo que son
varias las que han incorporado unidades de [+D+i como
parte de la cultura de las organizaciones.

5.5 ;DONDE ESTA LA GRAN FALLA?

En lo politico, la transformacién de la economia es una
prioridad inaplazable para tomar decisiones con una vi-
sion de desarrollo y superar asf la barrera cultural de un
pafs individualista sin proyectos colectivos. La Politica de
desarrollo productivo, la de CTel y la de educacion deben
ser parte de un proyecto politico colectivo y prioritario.
La paz, otro, porque el cambio estructural es clave para
optimizar recursos de un factor de produccién entre
recursos humanos, tierra y capital en el sector rural, y
también con las ciudades, donde estan parte de las in-
dustrias y servicios que configuran los encadenamientos
industriales campo-ciudades.
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Sumicol: la empresa de investigacion de la Organizacién Corona

Antes de Sumicol existi¢ Loceria de Colombia. Sus duefios, visionarios que aprendieron de Alemania y
de Estados Unidos. Desde entonces, han tenido relaciones con expertos de talla mundial. Ha desarrolla-
do una base inmensa de ingenieros. La [+D+i ha estado siempre en la orientacion de la Organizacion,
es su imagen, al servicio de sus estrategias, que han sido grandes y ambiciosas. Por eso la innovacién
no es un equipo, una vicepresidencia, es transversal a toda la Organizacién: una cultura

La economia de la sustitucion de importaciones ayudé al desarrollo de la organizacion. Ahora, en una
economia abierta, es una multilatina, que aprovecha todos los incentivos del estado para actuar en
una economia global.

La experiencia acumulada en la mineria ha servido para el desarrollo de otras empresas de la Organi-
zacion.

Desde hace muchos anos tiene relaciones con universidades de otros paises y de Colombia. También ha
ayudado a crearlas, caso de la Universidad Eafit y la Universidad CESA. Con la Universidad de Antioquia
mantienen una relacién a través del centro de nanotecnologias, para desarrollos en campos como las
energfas alternativas, la cual fue el primer spin off de Antioquia. La Organizacién avanza en el campo
de las patentes, por lo cual ya tiene mas de doce, producto de su camino en investigacion y desarrollo.
El éxito de la relacion con las universidades se debe a que le ha prestado atencién a entender cémo fun-
cionan, y desde ahi han construido alianzas, respondiendo al para qué y qué aporta cada parte. Ayudan
a la formacion de PhD, algunos de los cuales van a la Organizacion.

Es actor de varias instancias que conforman el ecosistema de innovacién de Medellin, caso del Comité
U-E-E, que se ha convertido en una instancia de concertaciéon y de fortalecimiento de la innovacion. Este
Comité lleva ciento noventa y cinco reuniones (a 23 de febrero de 2021), que se llevan a cabo el primer
viernes de cada mes.

En los Ultimos afos crearon una aceleradora de start ups. Van en el cuarto ciclo de convocatorias. Mas
de quince start ups han impulsado, y una de ellas fue adquirida por la Organizacién. Algunas han reci-
bido recursos de capital de riesgo del extranjero, y ya son pymes innovadoras muy promisorias. El bene-
ficio es mutuo: los emprendedores aprenden de la gran empresa, la empresa de los emprendedores. El
modelo de esta aceleradora ha sido emulado por otras grandes empresas de la regién.

En la Cienciaton, Sumicol apoyd a algunos grupos con sus capacidades en dreas como nanomateriales,
impresion 3D.
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ALPINA

e Se cre6 hace setenta y cinco afios. Desde un comienzo ha sido una empresa innovadora. Trajo produc-
tos que en Colombia no se consumian. En los afios 1980 tuvo un gran desarrollo, momento en que
dejo de ser una empresa de familia.

* Yaen el siglo XXl un Presidente de la empresa fue el que se la jugd por la 1+D+i. En 2012 nacié la vice-
presidencia y la direccion de [+D+i, vinculé doctores para conformar un equipo de investigacién interno
con el proposito de iniciar un camino de innovacién mas rapida y propia en procesos y productos finales.

e Alpina pasé de ser comprador neto de tecnologia para transformarse en una empresa de aprendizaje
donde innova a partir de productos diferenciados y hacer algo mas que la competencia. El propdsito
ha sido desarrollar formas propias de hacer las cosas, viendo el mundo y pensando a mas tiempo. Los
doctores llevaron nuevas metodologias con el fin de producir resultados a corto y a largo plazo. Fue un
cambio cultural en la empresa porque aparecié un nuevo actor en su desarrollo: la [+D+i.

e Lainnovacion es cada vez mas transversal y por tanto tiene un modelo de innovacion abierta, donde
aportan todos los que trabajan en la empresa, y no solo el grupo de investigacion.

e Han establecido acuerdos internacionales con universidades europeas y nacionales. Accede a fuentes
de financiacién internacionales. Pero también usa los incentivos del Estado colombiano.

e Entre los propdsitos para los afios siguientes, como parte de la estrategia de impulsar nuevos negocios,
pueden surgir start ups relacionadas con su negocio.

e Covid-19: Alpina esta en un sector esencial porque lo nutricional sera cada vez mas importante para
mejorar la dieta y fortalecer el sistema inmunoldgico de las personas. Ha requerido pensar en una nueva
planeacién para nuevos tiempos, que incluye tener un modelo mixto de gestiéon: presencial-virtual. La
respuesta de la empresa ha sido muy rapida, por las capacidades de quienes trabajan en ella.
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6

CAMBIOS CULTURALES PARA EL CAMBIO ESTRUCTURAL
IMPULSADO POR LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION

El Estado debe jugar un papel importante en la innova- 1.
cién, porque siempre ha jugado un papel importante.
Los economistas se equivocaron y los formuladores de
politicas publicas escucharon demasiado a estos eco-
nomistas. Afirman que el papel del Estado es simple-
mente facilitar la innovacién, sin mucha regulacién, con
recortes en impuestos y en la inversion en educacion,
investigacion basica e infraestructura. Las decisiones de
inversion estan guiadas por objetivos y van mas alla de
simplemente facilitar el entorno para las innovaciones.
Estas decisiones inducen inversiones en un area, y au-
mentan el entusiasmo de la sociedad por esta area y
promueven el debate al respecto (Mazzucato, 2013).

Las siguientes son recomendaciones y reflexiones para
una propuesta de desarrollo productivo para Colombia.

La cultura es una variable importante para implemen-
tar politicas correctas de desarrollo. No es suficiente
con establecer unas politicas con sus instrumentos si
detras de ellas no hay algo mas, porque los cambios
gue deben ocurrir son mentales; en consecuencia, la
concepcion de las politicas se singulariza en las espe-
cificidades del contexto colombiano. Si a la cultura
no se le da valor el cambio estructural nace con un
vacio que dificultara la mejor implementacién, por-
gue la particularidad de las politicas no tendria las
mejores bases de donde emerger, impulsarse y dife-
renciarse. Por eso a la cultura se le da un valor adi-
cional al que comtnmente refiere la gente. Es decir,
la cultura como centro del desarrollo general de una
nacion, y en lo especifico, del cambio estructural y
tecnolégico, del aprendizaje y de las complementa-
riedades micro, tal como se muestra en la figura 17.

Figura 17
Cultura y cambio estructural

CAMBIO ESTRUCTURAL

Sectores productivos para el

cambio estructural = rendimientos crecientes.
Areas de ciencia y tecnologia

para el cambio estructural,

el desarrollo de la sociedad

y del Estado

POLITICA
DESARROLLO
PRODUCTIVO

APRENDIZAJE

5 i CULTURA iti APRENDIZAJE:
CAMBIO TECNOLOGICO | ONTeR Factor endgeno (rolitica ) EMPRESAS. INVESTIGADORES,
TECNOCRATAS

de desarrollo

BARRERAS INSTITUCIONALES:
Informalidad, corrupcion, ilegalidad,
cortoplacismo, violencia,
desigualdades multisistémicas,
destruccion de los recursos naturales

Politica
Desarrollo
Regional

COMPLEMENTARIEDADES

Fuente: elaboracién propia.

FORTALEZAS: recurso humano,
dotacion de factores naturales

para el desarrollo de la bioeconomia,
electrénica, 4.0, materiales, software,
territorios inteligentes sostenibles
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2. Los estudios e investigaciones sobre cultura, desa-

rrollo y cambio estructural se deben abordar en las
ciencias sociales y en la economia, en pregrado y
posgrados. Hay comportamientos de ineficiencia,
de respuesta tardia, de cortoplacismo, de estrechez
mental para mirar mas alla de la especializacion pri-
maria y mas arriba los encadenamientos de la es-
pecializacion, de pensar y arriesgar en nuevas acti-
vidades, de leer los modelos mundiales desde una
perspectiva propia y no de sujeciéon. Asimismo, para
tener claro qué tan creativos e innovadores son los
colombianos, qué hacer para disponer de un recurso
humano mas innovador y por qué las empresas no
tienen la cultura de la [+D+i.

Revisar los enfoques en la educaciéon de todos los
niveles respecto a qué tanto forman personas para
la autonomia y la interdependencia tecnolédgica y no
para la dependencia que deriva en un crecimiento
medio sostenido y subordinado que conduce a un
estado de sopor, de inestabilidad y de incentivos per-
versos producto de sucesivas reformas tributarias.

Lectura de la Constitucion politica desde la perspec-
tiva del cambio estructural y sus posibles reformas.

Los efectos de la violencia y de las economias ilegales
en el cambio estructural y la innovacién, asi como
las contracorrientes a la paz, el autoritarismo de las
Ultimas dos décadas. Lo anterior tiene como otra
cara de la realidad la diversidad regional y étnica (su-
perar la discriminacion y entender sus caracteristicas
y potencialidades), la ubicacién geoestratégica y un
cumulo de caracteristicas adicionales que conforman
un potente bloque de capacidades y potencialida-
des superiores en recursos humanos (cientificos e
investigadores de la didspora y en el pals, artistas,
algunos empresarios y deportistas). Es decir, factores
de multiple espectro donde al final los aspectos idio-
sincraticos o culturales cuentan, y cuentan mucho a
la hora de darle un nuevo rumbo a la produccion, al
conocimiento, a la investigacion y la creatividad.

Definitivamente, la Politica de desarrollo productivo
debe tener agenda vertical y horizontal. Una de las
grandes lecciones que hasta ahora deja la covid-19
al sistema de salud es la ausencia absoluta de una
estrategia minima para disponer de una industria
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de salud. Esta no se puede desarrollar con politicas
horizontales a expensas del mercado. Una industria
de salud significa poner en marcha una acciéon es-
tratégica vertical, conjuntamente con otros sectores
de la bioeconomia. El desarrollo de este sector de
alto contenido tecnoldgico es la oportunidad y una
apuesta estratégica de las politicas de desarrollo pro-
ductivo y de CTel. La figura 18 muestra el esquema
de la Politica de desarrollo productivo de una mision
del pafs, considerando la bioeconomia, y la figura 19
el de una mision para desarrollar una industria de sa-
lud avanzada. Se constata la relaciéon con las politicas
de CTel, emprendimiento, con los bancos nacionales
de desarrollo (BND), los sectores transversales y los
instrumentos macroeconémicos.

Para crear nuevos ambientes donde los desafios y
las oportunidades de transformacion suceden, hay
barreras que se deben abatir. Dichas barreras son va-
rias y comienzan por entender que Colombia no solo
debe ser una economia mas eficiente y competitiva
productora de alimentos y de otros recursos natura-
les, sino que puede desarrollar otras actividades que
complementen eslabones de las cadenas de produc-
cion primaria y de las industrias y servicios que ahora
tiene, pero sobre todo impulsar nuevas actividades
relacionadas con una especializacion basada en la
inteligencia y creatividad de sus recursos humanos.
De esa manera, dara los primeros pasos hacia una
o dos actividades innovadoras disruptivas a largo
plazo, comenzando con un proceso sostenido de
innovaciones cada vez mas complejas y difundidas
en la produccion por medio de la investigacion y el
emprendimiento disruptivo.

En la politica de educacidon se necesitan cambios,
asi como en el fortalecimiento de la politica de CTel,
para que pase de ser un sector menor a uno lider
y de vanguardia, dado que la investigacion es el
complemento para las transformaciones que sus-
citara una Politica de desarrollo productivo para el
cambio estructural. Los profesores no pueden ser re-
productores de conocimiento, deben ser, ante todo,
constructores de conocimiento e inspiradores para
desatar el potencial de creatividad. Si se construye
conocimiento se construye una nueva economiay se
fortalece la identidad nacional.
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Figura 18
Colombia, una misién al futuro

COLOMBIA, UNA MISION AL FUTURO
POLITICA DE DESARROLLO PRODUCTIVO PARA EL CAMBIO ESTRUCTURAL

SECTORES DE LA PRODUCTIVIDAD: transforman la economia, elevan productividad, nuevas exportaciones
SECTORES DE LA COMPETITIVIDAD: generan empleo, exportaciones, impuestos
SECTORES DE LA PRODUCTIVIDAD || BIOECONOMIA || SECTORES DE LA COMPETITIVIDAD
Industria de salud Agricultura
Industrias 4.0, Electronica Agroindustria
Materiales. Software Ecoturismo
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= . . .
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BANCOS NACIONALES DE DESARROLLO - BANCOS PRIVADOS - CAPITAL DE RIESGO PARA START UPY PYMES

| POLITICAS TRANSVERSALES: Educacién - Infraestructura - Movilidad ... |
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6. A los cambios que sucedan hay que inducirlos des-
de la comunicacion de las empresas mas innova-
doras que tengan nucleos internos de |+D+i. Debe
ser un programa del Estado con las empresas, para
que en la propaganda se muestre que detras de los
productos que van al mercado hay unos cientificos
gue mejoran productos y desarrollan nuevos. Si los
ciudadanos ven que el pais también puede hacer lo
que hacen otros, se creara un ambiente de confianza
en las capacidades nacionales, y, como ciudadanos,
entenderemos que si nos formamos y optamos por
el camino de la ciencia, de la innovacion y del em-
prendimiento, podremos ser parte de las olas que
suscita el cambio estructural, el cambio tecnolégico
y el aprendizaje.

El cambio tecnoldgico viene mas del nucleo endo-
geno que de las importaciones. La incorporacion
tecnoldgica desde las economias principales no tuvo
los efectos esperados en el crecimiento, en conse-
cuencia, en la productividad. Pero ambas acciones
se complementan a partir de impulsar una industria
de alta tecnologia. Por eso, insumos, componentes y
equipos de alta complejidad son otros campos para
nuevos emprendimientos en la Politica de desarrollo
productivo, porque adicionalmente son productos
mas caros que en los paises avanzados a consecuen-
cia de la dependencia tecnoldgica. Es decir, a la pro-
duccién y a la politica macroeconémica le resultan
muy costosos. Especificamente, una politica de Es-
tado tiene efectos, como construir complementarie-
dades, desarrollar nuevas actividades productivas y
de innovacion, posibilidades de generar mejor y mas
empleo y oportunidades, reducir la heterogeneidad,
llevarle nuevos ingresos al Estado y suscitar derrames
en la economia.

Priorizar proyectos con la condicion de que sean en-
tre universidad y empresa, que avancen a acuerdos
formalmente establecidos para que el Estado com-
plemente la financiacién, centrados, sobre todo, en
sectores y actividades clave de la politica. Solo ahi
deben darse estimulos en el contexto del paquete de
instrumentos de las politicas de desarrollo productivo
y de CTel plasmados en las reformas tributarias. Los
estimulos en si no son malos, lo son cuando se giran
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como un cheque en blanco como ha ocurrido con las
Ultimas reformas tributarias.

En las universidades debe haber una instancia efi-
ciente y de alto nivel, dedicada exclusivamente a re-
laciones con las empresas y con el Estado, para que
los spin offs se conviertan en nuevos productos, en
start Ups, y en nuevos Negocios con pymes y gran-
des empresas para la universidad, pero también para
traer nuevas iniciativas de investigacion.

10.La Cienciaton y la covid-19 pusieron en evidencia
capacidades, pero también dénde no existen, por
errores descomunales en las politicas de los ultimos
treinta afios. Por el contrario, en la mision a Mar-
te de comienzos de 2021, en la cual tres cientificos
colombianos participaron (uno de ellos lider del pro-
yecto) en el desarrollo del robot que se posé en ese
planeta, mostraron las habilidades y potencialidades
gue tiene Colombia con la electrénica. Entonces, la
didspora de cientificos debe considerarse parte de
las capacidades nacionales, siempre y cuando hagan
investigacion e intercambios con los cientificos que
viven en el pais, en areas estratégicas de las politicas
de desarrollo productivo y de CTel.

Para concluir, los desafios que tiene Colombia para mo-
dernizar y transformar la producciéon de la mano de la
investigacion y la educaciéon son monumentales, sobre
todo porgue se requiere de cambios en las cosmovisio-
nes o cultura de los actores clave, cambios que deben
ser sostenidos y a largo plazo, orientados por grandes
misiones de desarrollo, que en las cuestiones que nos
ocupan significan la integracién entre desarrollo produc-
tivo, CTel y educacién en el contexto de las especificida-
des regionales.

La protesta social que vive Colombia desde el 28 de abril
de 2021 se inicié en noviembre de 2019. Los rezagos
estructurales en materia social (pobreza, poblacién vul-
nerable, inequidad), politica (una democracia represen-
tativa con partidos centrados en la corrupcion y no en
atender las necesidades del pais a largo plazo) y econé-
mica (fracaso del neoliberalismo con sus estrategias de
competitividad y de innovacion), en gran parte se origi-
nan en los enfoques incorrectos de las politicas de desa-
rrollo productivo, de CTel y educacion, y en el modelo de
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descentralizacién, al cual le queda imposible atender y
entender las especificidades culturales, potencializar las
especializaciones regionales y superar las brechas entre
territorios que al final moldean las actividades producti-
vas, de innovacioén y creatividad. La alta informalidad, la
alta tasa de desempleo, 95% de la poblacién ubicada en
los estratos pobres, vulnerables y clase media, la falta de
oportunidades para los jovenes y las brechas de género
para acceder al mercado laboral en igualdad de condi-
ciones y de justicia (economia del cuidado), obedecen a
gue la produccién nacional poco o nada se transforma,
o lo hace muy lentamente, en un contexto de violencia
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ilimitada y sin fin dada por la economia del narcotrafico,
el rezago de la economia formal, y la inflexion ética y
moral de las instituciones, que han suscitado la protesta
social iniciada el 28 de abril de 2021 por una falla es-
tructural de la economia, de sus politicas, de los partidos
politicos y de las instituciones, que debe derivar en un
nuevo pacto social, es decir, en una nueva Constitucion
porque las reformas son tantas que necesariamente el
espiritu de la Constitucion de 1991 se debe revisar. Para
cerrar, los cambios estructurales represados son respon-
sabilidad del modelo de desarrollo.
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