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Resumen

La Red Caldas de investigadores e ingenieros colombianos en el exterior constituye una innovadora
propuesta en la politica cientifica, disefiada con el explicito propdsito de relacionar a los cientifi-
cos emigrados al desarrollo de a ciencia en el pais. A través de esta red se han puesto en practica
diferentes modalidades de vinculacion y cooperacién: evaluacion de proyectos de investigacion
propuestos en Colombia; intercambio de informacién y de servicios; pasantias durante cortos
periodos de tiempo; participacion en seminarios y eventos académicos de diverso tipo; servicios
de consultoria y, finalmente, diseiio y desarrollo de proyectos conjuntos. Esta tltima es sin lugar
a dudas, la modalidad de cooperacion que, en el largo plazo, puede tener el mayor impacto en el
desarrollo de la ciencia en Colombia. En efecto, la implementacion de proyectos conjuntos en el
ambito internacional puede llegar a constituir una significativa transferencia de la cultura cientifi-
€a, asi como una construccion de vinculos estables con los centros internacionales de ciencia y
tecnologia.

Dentro de la Red Caldas se ha intentado emprender proyectos conjuntos con diversos niveles de
éxito. El estudio de algunas de estas iniciativas puede mostrar las potencialidades de la red, asi
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como de sus limitaciones. Puede también ayudar a clarificar las formas de operar y los mecanis-
mos que pueden ponerse en practica para motivar y persuadir a los diferentes actores, para
negociar con ellos y emprender este tipo de proyectos.

En este presentacién mostraremos los procesos de elaboracion de dos proyectos en colaboracion
a través de la red: uno multilateral, llamado “proyecto Bio-2000” en el que participan investiga-
dores de varios paises de Europa y Latinoamérica; un proyecto de transferencia de tecnologia en
el area de la robética cuya primera etapa esta ya finalizada. En cada uno de estos casos se
intentara dilucidar el papel jugado por el aun no denso tejido de relaciones, en proceso de conso-
lidacién de la Red Caldas.

La Red Caldas

La red de investigadores y profesionales colombianos en el exterior es la expre-
sion de una nueva politica para aprovechar, en beneficio de la ciencia y la tec-
nologia en Colombia, la capacidad intelectual de cientificos e ingenieros
expatriados.

Hasta finales de los afios 80 las politicas del gobierno para vincular al
pais las competencias de los “cerebros fugados” se reducian al establecimiento
de una serie de programas para incentivar el retorno a Colombia de esta capa-
cidad expatriada. Apreciada en su conjunto, podria decirse que esta politica
fracas6. A pesar de los incentivos, resultaba dificil para las instituciones del
pais ofrecerle a los investigadores con experiencia que retornaban condiciones
comparables a las que tenian en sus antiguos paises de residencia. La diferen-
cia mas profundamente sentida se manifestaba en lo relacionado con las condi-
ciones propicias para el desarrollo intelectual y cientifico de las personas que
volvian al pais. Con mucha frecuencia, las instituciones colombianas dedica-
das a la investigacién y a la formacion de cientificos e ingenieros no podian
ofrecer un entorno que permitiera desplegar con fuerza las competencias de
los hombres de ciencia que retornaban. Muchos de ellos se vieron enfrentados
a enormes dificultades por la falta de recursos y de experiencia en nuestras
instituciones, para construir la infraestructura necesaria para el avance de sus
campos de investigacion, a la vez que sus nexos con la comunidad cientifica
internacional se debilitaban. Ante esta situacién, muchos terminaban por re-
tornar a los paises que los habian acogido. En definitiva, sus esfuerzos no re-
percutian, en la medida de lo que se habia esperado, en el avance de la ciencia
colombiana.

A comienzos de la década de los 90, y dentro del marco de una politica
gubernamental de apoyo a la ciencia y a la tecnologia en Colombia, toma for-
ma una nueva idea, mucho maés flexible, para lograr la vinculacién de los “ce-
rebros expatriados” al desarrollo intelectual y cultural del pais. Ya no se trata
simplemente de ofrecer incentivos para el retorno de intelectuales -retorno que
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en algunos casos demostro ser incluso contraproducente- sino de establecer y
estimular formas de relacién y mecanismos institucionales que permitan a los
intelectuales expatriados colaborar, de manera muy diversa y desde sus paises
de residencia, en actividades relacionadas con el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia en el pais. La idea se concreta en lo que se ha llamado la Red Caldas
de cientificos e ingenieros colombianos en el exterior.

De manera muy flexible, la Red promueve diversas formas de coopera-
cién con los grupos de investigacién y con los hombres de ciencia que trabajan
en Colombia: evaluacién de proyectos, biisqueda de informacién, prestacién
de servicios diversos, realizaciéon de conferencias, asistencia a eventos, pasantias
en laboratorios de investigacién, elaboracién y desarrollo de proyectos conjun-
tos. Esta ultima forma de cooperacién es desde luego la mas elaborada; es la
que permite una transferencia de conocimientos mas intensa y la que puede
tener, por eso mismo, repercusiones de mas largo plazo en el desarrollo de la
ciencia colombiana. La elaboracién y realizacién de proyectos conjuntos entre
grupos de investigacion colombianos y grupos en el exterior permite ademas
establecer nexos estables en el ambito internacional y apoyar la formacién de
escuelas de pensamiento cientifico y tecnolégico en Colombia.

En este trabajo se analizara el desarrollo que han tenido hasta el presente
dos proyectos de investigacion cooperados, gestados ambos a través de la red.
El primero de ellos, llamado proyecto BIO-2000, envuelve una cooperacion entre
universidades europeas y latinoamericanas; el segundo es un proyecto bilate-
ral entre la Universidad del Valle y el Cerma en el 4rea de automaética y robética
que ya ha terminado su primera fase. El anélisis permitira iluminar aspectos
que tienen que ver con la cooperacién cientifica internacional, con el funciona-
miento de la Red y con sus potencialidades y limitaciones.

El Proyecto BI0-2000

BIO-2000 es un proyecto multinacional, de indole tecnoldgica, que envuelve en
este momento grupos de investigacién de cuatro universidades europeas y de
cinco latinoamericanas. Su propésito central es el de aplicar instrumentacién,
originalmente desarrollada para la deteccién de particulas elementales, al area
de las ciencias biomédicas.

La gestacion

BIO-2000 nace de un suefio. El suefio, tantas veces repetido, de estudiantes y
residentes colombianos emigrados: poner, al servicio del desarrollo del pais,
de manera transformadora y eficaz, las competencias adquiridas en el exterior.
Esta vez el suefio es abrigado por un actor que por su experiencia y su posicién
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se encuentra en condiciones particularmente favorables para hacerlo real. Fer-
nando Rivera ha participado en organizaciones europeas por la defensa de los
derechos humanos en Colombia; ha sido, desde Suiza, uno de los gestores mas
importantes de la Red Caldas y uno de sus animadores mas activos y se en-
cuentra, en ese momento, vinculado con el CERN, el centro europeo para la
investigacién en la fisica de altas energfas.

La idea inicial, discutida con otros estudiantes colombianos a comienzos
de 1994, es la de orientar los conocimientos adquiridos en las universidades y
en los centros del exterior hacia potenciales demandas del pais en areas de
aplicacién tecnolégica. Hay, desde luego, una filosofia implicita en estas consi-
deraciones: en paises en via de desarrollo como Colombia, la prioridad de la
investigacién y de la innovacién tecnolégica debe recaer sobre campos suscep-
tibles de una aplicaciéon con incidencia social. Algunos meses antes, en mayo
de 1993, se habia firmado un convenio de cooperacién entre el CERN y el go-
bierno colombiano que facilitaba la colaboracién del centro, y probablemente
también de otras instituciones europeas, en proyectos cientificos y de aplica-
cién tecnolégica para Colombia. Después de la firma del convenio, altos fun-
cionarios de la Universidad del Valle visitan el CERN. Estos viajes facilitan
contactos posteriores con investigadores de esta universidad. Los contactos
demuestran interés por parte de UniValle y posiblemente hayan inducido a
pensar en esta universidad como un colaborador fuerte para el proyecto.

Sin tener atin una tematica especifica en mente, Fernando Rivera y Frank
Block, otro fisico vinculado al CERN, comienzan a impulsar la idea. Se retinen
con Juan Antonio Rubio, coordinador del CERN para América Latina, quien
les recomienda hablar con el profesor Georges Charpak, premio nobel de fisica
en 1992. Charpak, quien en razén de nexos familiares se interesa por Colom-
bia, ha trabajado en la aplicacién de detectores de particulas elementales a las
ciencias biomédicas y ha logrado en este terreno desarrollos tecnolégicos im-
portantes, algunos de ellos comercializados. Charpak recomienda este campo
de trabajo para el naciente proyecto. Se trata de un campo abierto, que permite
vincular, a distintos niveles de complejidad, competencias de muy diversas
disciplinas y que, de acuerdo con la opinién del premio nobel, aparece como
un campo muy prometedor en cuanto al desarrollo de nuevas tecnologias
comercializables-. Las conversaciones con Charpak permiten un grado mayor

1. Véase Frank Block y Fernando Rivera, “The BIO-2000 Project” en Proceedings of the I*
Bio-2000 Workshop about Instrumentation for Biomedical Sciences, Universidad del
Valle, Cali, Colombia, 21-24 julio 1994. “Following his advice [of Charpak | we discovered
the instrumentation for biomedical sciences to be a very open and promising field of
research. Charpak, being pioneer in this domain, showed us various possible applications
of techniques developed by physicists and also the interesting option of industrializing
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de definicidn sobre la tematica del posible proyecto. Se trataria, a grandes ras-

gos, de trabajar en aplicaciones a las ciencias biomédicas de instrumentacion

desarrollada para la fisica de particulas.

Se pens6 que una de las condiciones para adelantar el proyecto era la de
disponer de recursos en Colombia y eventualmente en Suiza. Para estos efec-
tos, Charpak recomienda hablar con Rodolfo Llinds, médico e investigador que
trabaja en Estados Unidos, figura reconocida de la didspora cientifica colom-
biana y poseedor de vinculos fuertes con el pais y con el gobierno. Llinés se entu-
siasma con el proyecto y manifiesta su disposicién de apoyarlo en el Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia y en otros organismos del gobierno colombiano.

A estas alturas, el proyecto no es sino una idea general que cuenta, sin
embargo, con el aval y la posible participacion de un premio nobel de fisica. En
Colombia no se conoce nada especifico sobre el posible proyecto y sobre su
tematica pero el concurso de un premio nobel crea expectativas en algunos
sectores de la academia, de la industria y del gobierno a través de Colciencias.
Los promotores iniciales de la idea se encuentran presionados por expectativas
crecientes que en gran medida han escapado a su control.

Para responder a estas expectativas se decide organizar un encuentro en
la Universidad del Valle con la participacion de especialistas de diversas areas
relacionadas con el tema del proyecto, vinculados a distintas instituciones. El
encuentro, denominado “First BIO-2000 Workshop”, se lleva a cabo en Cali
entre los dias 21 y 24 de junio de 1994, organizado por la Universidad del Valle
y Biotec y con el patrocinio de Colciencias, la Universidad del Valle y la Uni-
versidad de Siegen (Alemania).

El encuentro, que despierta mucho interés entre los asistentes, puede con-
siderarse como el primer paso en firme hacia la concrecién de la idea. El
workshop permitié definir mejor el espectro tematico y ademads afianzar con-
tactos con diversas universidades europeas y latinoamericanas?.

Una conferencia introductoria de Fernando Rivera y Frank Block permite
entender bastante bien como se concebia el proyecto en ese momento. Varios
aspectos merecen destacarse:

- El proyecto se piensa inicialmente como una “colaboracién internacional
entre el CERN y UniValle”* aunque no se excluye -incluso se estimula- la
participacién de otras instituciones, nacionales e internacionales. Se justi-
fica la escogencia de Univalle por su gran interés en el desarrollo de la

and commercializing some results of related research” pag. 2.

2. El encuentro contd con la participacién de 52 personas de cinco pafses y vinculadas a 19
institutos. Entre los asistentes figuran fisicos, ingenieros, bidlogos, médicos.

3. Proceedings... op. cit, pag.2.
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biotecnologia y la creacién, justamente con este propésito, de la corpora-
cidn Biotec®. Se justifica la participacién del CERN por el grado de desa-
rrollo alcanzado por este centro internacional en el disefio y desarrollo de
detectores de particulas.

- Se conciben varias etapas para el proyecto, centradas alrededor del CERN
y de Univalle: 1. participacion de investigadores colombianos en grupos
del CERN; 2. construccién y puesta a prueba de prototipos en el CERN; 3.
transferencia de los prototipos al laboratorio en la UniValle para activida-
des de investigacion y desarrollo.

El encuentro permite ver tres posibles campos de trabajo, relacionados
pero distintos:

- Desarrollo de tecnologia para el funcionamiento de detectores, es decir,
disefio, construccién y caracterizacién de distintos tipos de detectores.

- Procesamiento de imagenes.

- Aplicacién de detectores a la investigacion biolégica. Las aplicaciones pue-
den incluir biologia molecular, radioterapia, imagenes médicas, etc.
Como puede verse, en esta primera etapa del proyecto muchos rasgos se

encuentran aun mal definidos. En primer lugar, existe una apreciacién equivo-
cada sobre el papel que pueden jugar algunas de las instituciones en el proyec-
to, como es el caso de Biotec. Se piensa que esta corporacién, dedicada al
desarrollo de la biotecnologia, puede tener un papel protagénico. Muy pronto,
las mismas directivas de Biotec se daran cuenta de que en realidad el proyecto
es mds para fisicos e ingenieros que para bidlogos. Biotec, después de haber
cumplido un papel promotor importante en la primera fase, desaparecera como
actor del proyecto en la segunda fase. De la misma manera, otros actores que
resultaron de gran importancia en esta primera fase, como Charpak y Llinds,
pasaran a un segundo plano mas adelante.

La construccion de los acuerdos

Examinando la situacién del proyecto un afio después, se aprecian cambios
notables con relaciéon a la idea que inicialmente se tenia. Tal vez el mas impor-
tante de ellos es que el proyecto ha dejado de pensarse como un proyecto bila-
teral CERN-UniValle, para convertirse en un proyecto multilateral de
cooperacién entre universidades europeas y universidades latinoamericanas.
La Universidad del Valle y en general la parte colombiana ha perdido

4. Véase, Proceedings... op. cit, pag.2: “Universidad del Valle gives high priority to
biotechnology and has forseen a whole funding program for its development. The
foundation of the Biotec Corporation, a separate institute belonging to UniValle
constitutes one step in this direction”.
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protagonismo. Posiblemente, este paso a un segundo plano de la contraparte
colombiana con relacién al protagonismo de la etapa inicial, en la que se trata-
ba ante todo de promover el proyecto, se debe a la no existencia de grupos de
investigacion consolidados trabajando en dreas afines. A pesar de que el pro-
yecto admite colaboraciones con muy distintos niveles de complejidad, los la-
boratorios con trabajo acumulado en el area toman una mayor iniciativa en
esta segunda etapa.

Como un instrumento de coordinacién y de trabajo conjunto se crea la
llamada “Red BIO-2000”, junto con una lista de comunicacién electréonica. En
mayo de 1995 las instituciones involucradas en el proyecto eran UniValle, CIF,
Universidad Federal de Rio de Janeiro, Universidad de Santiago de Compostela,
College de France/Paris VI y el CERN ". Los compromisos son atn débiles y no
estan todavia respaldados por responsabilidades determinadas y por una divi-
si6n clara del trabajo.

Durante 1995 se desarrolla una actividad intensa de reuniones de coordi-
naciéon y de comunicacién electrénica que buscan esencialmente definiciones
precisas de los campos de trabajo de las instituciones involucradas en BIO-
2000, negociaciones para definir la vinculacién de algunas instituciones como
las universidades de Turin y de Génova, y la coordinacién de la presentacion
de una propuesta al programa Alfa de la Comunidad Europea".

En septiembre de 1995 se han unido a la lista la Universidad Nacional y el
Instituto de Cancerologia, la Universidad de Turin, la de Coimbra, la Universi-
dad de Cusco y la Universidad Peruana Cayetano Heredia. Se ha hecho una
divisién del trabajo por grandes temas de investigacién que incluye procesa-
miento de imdgenes médicas, instrumentacién para biologia y medicina, de-
tectores, detectores de alta resolucién y computacién en paralelo. Con el
proposito de solicitar financiacién -en particular al programa Alfa de la Comu-
nidad Europea- se definen las dos grandes componentes del Programa BIO-
2000: 1. investigacién y desarrollo en el campo de las aplicaciones biomédicas
y 2. educacién y movilidad.

BIO-2000 ha afinado su perfil como un proyecto tecnolégico de fisica e
ingenieria aplicadas a la biologia y a la medicina.

Es posible lograr una buena apreciacién del estado actual de BIO-2000
consultando los resultados de la reunién de coordinacién de los nodos de la
red sostenida el 17 de abril de1996 en el CERN. Asisten a ella, tal vez por pri-
mera vez, todos los coordinadores de los nodos europeos: representantes de

5. Comunicacién personal de Fernando Rivera.
6. Verlos documentos: “Preparatory and Coordinating Meetings af the BIO-2000 Network”
y copias de e-mail en la red BIO-2000.
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las universidades de Coimbra, de Génova, de Turin, de Santiago de Compostela,
del CERN y también el coordinador de la red Bernard Marechal, de la Univer-
sidad Federal de Rio de Janeiro”.

En este encuentro se manifiesta la preocupacién por lograr una mayor
coherencia en los campos de trabajo y mantener laidentidad de la red, “combi-
nando los diferentes subproyectos hacia el objetivo final de lograr un proyecto
comun de investigacion””. Aunque un proyecto comin y tinico no es atin posi-
ble, dada la diversidad de experiencias y campos de trabajo de los nodos parti-
cipantes, se llega, sin embargo, a partir de informes detallados de cada uno de
los nodos, a una identificaciéon de dos grandes temas de interés que ofrecen
hacia el futuro posibilidades de articulacién: 1. el tratamiento de imégenes
médicas que reuniria en el norte a Génova y Santiago de Compostela y en el
sur a Bogotd, Cusco y Lima; 2. desarrollo de detectores gaseosos que reuniria
en el norte a Coimbra, Turin y Santiago de Compostela y en el sur a Rio de
Janeiro y a Cali. Los paises del norte estan bien dispuestos a cooperar pero sin
cambiar sus lineas de trabajo. Los paises del sur tendran que hacer un esfuerzo
de adaptacién alrededor de estas lineas, procurando trabajar en campos que
estén a su alcance pero con posibilidades de aportar al proyecto conjunto. Para
las universidades colombianas participantes, esto implica esfuerzos de forma-
cién de personas en los campos definidos y el montaje de laboratorios®. Los
resultados no podran verse sino en el mediano plazo.

En la reunién se hizo también un balance de la ayuda obtenida del pro-
grama Alfa de la Comunidad Europea que consisti6é esencialmente en apoyo
econdmico para las actividades de tipo B.1, preparatorias a la movilidad. A
pesar del apoyo atin restringido, el proyecto BIO-2000 -y esto es lo importante-
ya existe oficialmente para la Comunidad Europea. Algunos actores piensan,
sin embargo, que no es conveniente, como se ha hecho hasta el momento, cen-
trar todos los esfuerzos de financiacién en el programa Alfa.

7. Ver “Minutes of the BIO-2000 Meeting (CERN April 17th 96)”. Los participantes son:
Armando Policarpo y Rui Ferreira de la Universidad de Coimbra en Portugal; Sandro
Squarcia de la Universidad de Génova y Flavio Marchetto de la Universidad de Turin en
Ttalia; Bernard Marechal de la Universidad Federal de Rio de Janeiro en Brasil; Alfredo
Iglesias de la Universidad Santiago de Compostela en Espana y Ettore Rosso, Eduardo
Silva, José Lamas, Frank Block y Fernando Rivera por el CERN.

8. Ibid.

9. La Universidad del Valle ha iniciado el proceso de formacién, apoyando los estudios
doctorales de uno de sus profesores, vinculado al proyecto.
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Proyecto de automatica entre la Universidad del Valle-Grupo de Automatizaciéon
y la Universidad de Evry Val D’Essone (Francia)

Este es un proyecto en el campo de la automatica que promueve la creacién de
un polo de excelencia para la investigacion, promocién y desarrollo de esta
disciplina en Colombia. El proyecto comprende tres dreas: robética,
automatizacién y redes industriales. De manera mas especifica, en el area de la
robética el trabajo se centra en la concepcion, el disefio y la construccién de un
robot industrial de propésito miiltiple. Este primer objetivo del proyecto ya se
ha completado. La parte de automatizacién se encuentra en una fase final de
negociacién entre varios agentes institucionales nacionales y de orden regio-
nal'®. En el drea de redes industriales, ha sido aprobado un proyecto por el
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia y se estd negociando en este momen-
to una financiacién adicional por parte del sector industrial. Examinaremos
con algtn detalle las dreas de robética y automatizacion.

Gestacion y desarrollo del proyecto

Para entender el surgimiento del proyecto de robdtica es necesario tener en
cuenta que desde 1983 se ha venido consolidando en la Universidad del Valle
un grupo de investigacién en automatica y robética con un énfasis fuerte en la
formacién de recurso humano en esta drea, hasta ese momento desconocida en
los medios académicos del pais. Desde sus inicios, este grupo trabaja en asocio
con la unidad de investigaciones metaliirgicas de la Universidad del Valle e
integra en su estrategia de investigacion y desarrollo una empresa industrial
cuyos intereses estdn puestos en la robética aplicada a la soldadura y en la
automatizacién de procesos metalmecanicos® . Este grupo serd el actor nacio-
nal principal en el proyecto conjunto que habra de crearse mas adelante.

En el afio de 1992, por invitacion de Colciencias, viene a Colombia Carlos
Moreno, uno de los fundadores del nodo francés de la Red Caldas, con una
trayectoria profesional importante desarrollada principalmente en el Cerma -
Centro de estudios y de investigaciones en mecénica y automatismo de la Uni-
versidad D’Evry- para inducir en el sector académico-industrial procesos de
innovacién tecnolégica de punta en las dreas de automadtica y redes industria-
les. En el curso de las dos visitas que realiza, Carlos Moreno toma contacto con
los grupos de investigacién ya constituidos en la Universidad del Valle y muy

10. Entre estos agentes se encuentran hasta el momento, la Universidad del Valle, el Sena-
Astin, Colciencias y un grupo de empresarios regionales del Valle del Cauca del sector
de plastico y matriceria.

11. Desde 1984 existe un convenio suscrito por la Universidad y la empresa.
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rdpidamente se esbozan las ideas que conduciran a los convenios de coopera-
cién entre las dos entidades.

En una primera fase de la cooperacion, que se prolonga entre 1993 y 1995, se
disefia y construye conjuntamente, en el marco de una division de las tareas, un
robot industrial de tipo Scara que se sittia en la Universidad del Valle y cumple en
este momento propdsitos de apropiacién tecnolégica de todos los elementos cons-
titutivos del mismo y de formacién de recursos humanos en pre y posgrado.

Con la terminacién e instalacién del robot en Cali, se realiza un “Semina-
rio Internacional Aplicado” en robética, automatizacién y redes industriales,
en octubre de 1995. El cumplimiento de los propésitos de la primera fase per-
mite suscribir un segundo convenio que apunta a la creacién del Instituto de
Automatizacién Industrial. Este Instituto tiene varios agentes fundamentales
articulados entre si: la Universidad del Valle, el Cerma, el Fondo de Desarrollo
Industrial (FDI) del Valle del Cauca y empresas del sector.

Otra propuesta de cooperacién miltiple, que involucra también la rela-
cién Cerma-UniValle, se encuentra en este momento en una fase avanzada de
negociacion. Se trata del proyecto de automatizacién y robotizacion para la
construcciéon de moldes metélicos de inyeccién de plasticos. Lo que resulta re-
levante en este proyecto, al tiempo que aumenta las posibilidades de transfor-
macién de todo un sector industrial, es que en él confluyen agentes financieros
del sector tecnoldgico como Colciencias y el IFI en asociacién; instituciones
para la asesorfa y la transferencia de tecnologia a la industria como son el
CERMA, el Sena-Astin-Centro Colombo Aleman del Plastico y la Universidad
del Valle y un niimero importante de empresas regionales del sector. Este pro-
yecto se inscribe en el marco de los proyectos que han sido definidos como
estratégicos para el pais por el Departamento Nacional de Planeacién (DNP).

Para lograr la confluencia de tan diversas fuerzas fue de la mayor impor-
tancia la actividad de concertacién y de negociacién de un actor~ particular-
mente bien situado en esos contextos y conocedor de las légicas de los diferentes
sectores.

Una mirada comparativa a la légica interna de los dos proyectos

Los dos proyectos que se han examinado se desenvuelven segun légicas y di-
namicas diferentes que dependen, entre otras cosas, de los objetos de cada uno,

12. Su vinculacién simultdnea a comités de instancias gestoras y ejecutoras de politicas como
son el Consejo Nacional de Innovacién Tecnoldgica e Industrial del Sistema Nacional de
Ciencia y Tecnologia, el Comité Técnico Astin-Sena y la Universidad del Valle, le permi-
tieron, en un momento coyuntural particularmente apropiado, ampliar la base social de
la colaboracién Cerma-UniValle.
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de las circunstancias de su gestacion y de su devenir y de las particularidades
de los actores individuales e institucionales involucrados. El interés de un es-
tudio comparativo, asi sea somero, reside en mostrar algunas caracteristicas
sobresalientes a dos vias distintas y posibles de colaboracién que buscan hacer
aportes eficaces al desarrollo tecnolégico del pais.

Ambos proyectos se orientan por la voluntad de cooperacién con Colom-
bia en un sentido de transferencia de tecnologia de alto nivel. En ambos casos,
los gestores mas activos son miembros de la didspora cientifica con gran sol-
vencia en sus conocimientos tematicos, capaces de movilizar a las instituciones
extranjeras a las cuales pertenecen, asi como a otros actores de importancia
internacional. Son ademas agentes muy activos de la Red Caldas, imbuidos del
espiritu de cooperacion con el pais.

El proyecto de automatica exige un grupo receptor con vocacion indus-
trial y ademads con conocimientos, experiencia y destrezas suficientes para que
se pueda realizar eficazmente la transferencia tecnolégica. Desde un comienzo
los propositos, las fases de desarrollo y los destinatarios de este proyecto estan
perfectamente bien definidos. En cambio, el proyecto BIO-2000 fue concebido
por actores de la Red Caldas en el extranjero sin que se hubieran auscultado
previamente las posibilidades de su desarrollo en Colombia. De hecho, como
lo demostraron los acontecimientos posteriores, no existian en el pais grupos
de investigacion trabajando directamente en las temdticas del proyecto. Esto
implica la necesidad de construir, sobre la marcha, una definicién tanto del
objeto como de las areas de trabajo. La consecuencia es que los mayores niveles
de incertidumbre favorecen reorientaciones de los objetivos e insercién de nue-
vos actores de otros paises que no estaban previstos en un comienzo y que en el
proceso toman una posicién de liderazgo.

Aungque el destino final de ambos proyectos se piensa en términos de su
incidencia sobre un determinado sector social o econémico, la universidad, por
varias razones, es considerada como un agente mediador importante. Ambos
proyectos se construyen sobre una racionalidad académica que debe contras-
tarse creativamente con las légicas de otros sectores sociales de usuarios (in-
dustria, sector de la salud). Ademas, en ambos proyectos se favorece fuertemente
la socializacién del conocimiento a partir de intercambios de investigadores y
estudiantes.

La légica del desarrollo de ambos proyectos presenta marcadas diferen-
cias. El proyecto de automatizacién se desenvuelve dentro de marcos fuerte-
mente institucionales, a través de compromisos explicitos y articulados y sobre
la base de acciones y cronogramas bien definidos. Los acuerdos institucionales
garantizan una estabilidad de largo plazo para el proyecto. En cambio, hasta el
momento, el proyecto BIO-2000 se presenta, a pesar de los esfuerzos de unifi-
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cacion y coordinacién, como una federacién de proyectos relativamente inde-
pendientes, sin respaldo de convenios interinstitucionales, basado ma4s en los
compromisos de los grupos de investigacién y de los actores que los orientan que
en el de las instituciones a las que pertenecen. Ambos favorecen la circulacién de
investigadores y estudiantes de posgrado a través de los diferentes grupos.

En el proyecto de automatica, dado el conocimiento de la temdtica por
parte de los actores nacionales, las negociaciones y los acuerdos se pudieron lo-
grar muy rapidamente, respetando la conveniencia mutua. Las negociaciones y
los acuerdos han sido mucho mads dificiles en el caso del proyecto BIO-2000.

Entre los dos proyectos existen 16gicas distintas en la transferencia tecno-
l6gica a los usuarios finales. En el de automatica, la transferencia al sector in-
dustrial es directa porque desde el comienzo el proyecto traduce las tendencias
y las necesidades de modernizacién de los sectores industriales receptores de
la tecnologia. Ademas existen en este sector de la industria, las bases suficien-
tes para adelantar una apropiacién creativa de la tecnologia en cuestién. En
BIO-2000, los receptores pertenecen en general a un campo disciplinar distinto
al de la fisica aplicada y por esa misma razén no tendrian un marcado interés
en involucrarse en los detalles de la investigacién que conduce al desarrollo de
la tecnologia. Su interés reside solamente en el uso adecuado y seguro de la
misma. Aqui los usuarios no estdn definidos de antemano. Cada grupo de in-
vestigacion debe buscar las formas de interaccién y de transferencia més ade-
cuadas al entorno en que se desenvuelve su actividad. Vale decir que es necesario
construir, para cada entorno particular, el sujeto social receptor de las tecnologias.

Conclusiones

Los dos proyectos que hemos examinado en este trabajo pueden ser considera-
dos como ejemplos paradigmaéticos de formas posibles y eficaces de colabora-
cién entre grupos de investigacion en Colombia y agentes de la didspora de
investigadores colombianos en el exterior. A pesar de las diferencias, en ambos
casos actores residentes en el exterior, imbuidos por el espiritu de cooperacién
de la Red Caldas, ponen al servicio de cada proyecto la red de relaciones que
ellos mismos han construido en sus paises de residencia. En este sentido, inde-
pendientemente del uso que se haya hecho de los mecanismos establecidos por
la Red Caldas, como son la lista de correo electrénico R-Caldas y la estructura
de nodos, los dos proyectos son una expresion de la nueva politica colombiana
de brain gain, que se resume en el intento de recuperar la capacidad intelectual
de la didspora expatriada sin pretender su retorno al pais. En ambos proyectos
-y ésta puede ser una caracteristica general-, los primeros pasos en la gestacion
y desarrollo se dan utilizando de manera bastante intensiva los mecanismos
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que ofrece la Red Caldas: Sin embargo, una vez los proyectos llegan a una pri-
mera etapa de consolidacién devienen subterrdneos e invisibles para la red.
Las relaciones se contintian solamente entre los actores y las instituciones
involucradas. En otras palabras, cada proyecto crea, en un determinado mo-
mento, su propia red de relaciones auténoma.

El contraste entre los dos proyectos que hemos estudiado revela también
de manera muy clara c6mo la existencia de un conocimiento previamente acu-
mulado en grupos de investigacién activos en Colombia facilita la definicién
de los campos y de las formas concretas de cooperacion con los actores de la
didspora cientifica.

El estudio ha mostrado cé6mo la Red Caldas puede fertilizar esfuerzos
para el desarrollo de proyectos. Es importante tener en cuenta, sin embargo,
que ella no es per se un mecanismo para la generacién de proyectos sino mas
bien un tejido social en permanente reconstruccién que puede favorecer el
surgimiento de posibilidades muy diversas de cooperacién. En determinadas
circunstancias y dependiendo del sentido de oportunidad y de la voluntad de
los actores, estas posibilidades pueden cristalizar en acciones concretas de co-
laboracién. Por esta razén, cualquier percepcién que de manera voluntarista
quisiera hacer de la red un simple mecanismo 1util para finalidades
preestablecidas de cooperacién podria resultar contraproducente.
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