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a tecnologia puede definirse, de manera sencilla, como el

conjunto de herramientas que los seres humanos hemos

creado para ampliar nuestra capacidad de actuar en el
mundo. Pero esta es solo una de las posibles aproximaciones. ;Qué
otras formas hay de pensar la relacion entre humanos y tecnologia?
¢;Qué implicaciones éticas y politicas tiene el uso de un artefacto o de
un sistema técnico? ;Como se crean las tecnologias y quiénes par-
ticipan en ese proceso? ;De qué manera nos insertamos, desde Co-
lombia y América Latina, en un ecosistema global de innovacién que
también es escenario de desigualdades? Estas preguntas, y otras que
les subyacen, fueron el corazdn de esta tercera entrega de Huichyka.
En este numero, quienes nos leen encontraran seis contribuciones
que exploran, desde distintos angulos, estas mismas inquietudes.

Como era de esperarse, la inteligencia artificial domind la con-
vocatoria de este nimero: fue el tema que mas convoco a nuestra
comunidad de autores y autoras. Por eso encontraran varios arti-
culos dedicados a ella. Y eso, de paso, es un recordatorio oportuno
de que cuestionar y entender esta tecnologia es hoy una tarea de
ciudadania critica, quizas la clave para desbloquear su potencial de
contribuir a resolver los grandes desafios sociales y ambientales que
enfrenta nuestro planeta.

Abrimos el nimero con la contribucién de Santiago Andrés
Ledn Daza, quien se pregunta como incorporar la inteligencia arti-
ficial en la gestién del agua de manera responsable. El autor mues-
tra como esta tecnologia puede monitorear la calidad del recurso,
detectar anomalias y posibles eventos de contaminacién y optimi-
zar los procesos en los sistemas de tratamiento. Su apuesta es clara:

una adopcidn consciente y contextualizada pue-
de convertir a la IA en un medio para mejorar
la vida que se teje alrededor del agua, y no en
un fin en si misma. El reto, advierte, es que esa
gestion depende de datos, infraestructura, capa-
cidades locales y supervisiéon humana; sin ellos,
la tecnologia puede terminar profundizando las
desigualdades territoriales en lugar de aliviarlas.

Le sigue el articulo de David Sanchez, que
relaciona inteligencia artificial y desarrollo eco-
némico en nuestro pais. David se pregunta de
qué manera puede Colombia orientar la adop-
cion de la IA para aprovechar sus beneficios sin
agravar sus riesgos y desigualdades. Argumenta
que la IA ofrece oportunidades reales de produc-
tividad, innovacion e inclusion, pero también
abre tensiones en el empleo, la sostenibilidad,
la dependencia tecnoldgica y el acceso desigual.
Su conclusién es que un efecto positivo depen-
dera de politicas publicas integrales, capaces de
tratar la IA como herramienta al servicio de un
desarrollo econémico sostenible, y no como un
objetivo en si misma.

A continuacion, Calidad educativa con equi-
dad: un andlisis del sistema educativo colombiano
examina, desde una mirada critica, de qué mane-
ralos principios de calidad, equidad, pertinencia
e inclusion se han incorporado (y aplicado real-
mente) en los distintos niveles del sistema edu-
cativo colombiano. El articulo plantea una para-
doja incdmoda: Colombia cuenta con un marco
normativo robusto y nuevas herramientas tec-
noldgicas, pero persisten brechas territoriales,
socioecondmicas e institucionales. Su tesis final
es que la calidad no puede reducirse a cobertura,
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pruebas estandarizadas o adopcidn tecnoldgica;
exige pertinencia territorial, formacién docente,
inclusidén real y una capacidad efectiva del Esta-
do para materializar los derechos que ya estan
escritos en el papel.

En Energia renovable microbiana, a través
de descripciones maravillosas, Karen Diaz nos
muestra como las bacterias electroactivas pue-
den transferir los electrones producidos por su
metabolismo hacia materiales conductores,
como el carbén coque, y ser aprovechadas en hu-
medales electroquimicos. El articulo lanza una
pregunta sugerente: ;podra algin dia esa energia
que se generay circula dentro del humedal apro-
vecharse también fuera de él? Con ella se abre
una reflexion sobre tecnologias futuras capaces
de integrar naturaleza, microbiologia y materia-
les para responder, a la vez, a retos ambientales
y energéticos.

Cerramos los articulos con algo que nos re-
gal6 una sonrisa desde el titulo: ;Como salvar a
Colombia con un frijol?, de Emmanuel Puentes e
Ignacio Castilla. Los autores nos cuentan la expe-
riencia de la Misiéon Humanitaria Nueva Granada,
donde un grano de frijol, tan comun que casi na-
die lo mira dos veces, se convirtié en herramien-
ta pedagdgica para ensefiar deteccion temprana
de cancer en comunidades apartadas del pais. La
idea de fondo es que dibujos y objetos de la vida
cotidiana pueden traducir conceptos médicos
complejos a un lenguaje que cualquiera entien-
de, y ensefiar a reconocer una masa que merece
atencidn a tiempo. El articulo nos recuerda, en tl-
timas, que la medicina también puede tomarse el
trabajo de traducirse a si misma.
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Y para cerrar el nimero, quisimos hacer algo
distinto: nos sentamos a hablar con Daissy Pare-
des, jefa de la Divisién de Desarrollo Tecnolégico
e Innovacidn de la Vicerrectoria de Investigacio-
nes de la Universidad, sobre como viaja una inves-
tigacion desde el laboratorio hasta la sociedad a
través de las patentes. Es un tema del que todos
hemos oido hablar alguna vez, casi de pasada,
pero que pocas veces se explica con calma. Ese
fue justamente nuestro reto editorial: contarlo de
manera clara, sin tecnicismos innecesarios, para
que le llegue a toda nuestra comunidad y no solo
a quienes ya conocen el lenguaje de las patentes.

Vistas en conjunto, estas contribuciones
nos recuerdan que hablar de tecnologia no es ha-
blar solamente de artefactos sofisticados. Tam-

bién es preguntarnos por los conocimientos que
los hacen posibles, los problemas que intentan
resolver, las condiciones que permiten usarlos y
las personas que pueden (o no) beneficiarse de
ellos. Una inteligencia artificial, una patente, un
humedal electroquimico o incluso un frijol ad-
quieren sentido cuando entran en relacién con
una necesidad humana y con el territorio en el
que buscan intervenir.

Ojala este tercer numero de Huichykd les
despierte tantas preguntas como nos desperté a
nosotras mientras lo armabamos. Y ojald, sobre
todo, siga alimentando esa cultura de apropia-
cion critica de la tecnologia que queremos ver
crecer no solo en nuestra comunidad académi-

ca, sino mucho mas alla de ella.
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a expresion “inteligencia artificial” se ha convertido en un
término recurrente en el discurso cotidiano. Su presencia
es cada vez mas frecuente en productos, servicios y dis-
cursos comerciales, donde a menudo se utiliza como un valor agre-
gado, incluso cuando las aplicaciones reales de inteligencia artificial
(TA) son limitadas o poco claras (como cuando una persona asume
que un celular tiene mayor valor si cuenta con IA integrada, aun-
que no conozca sus aplicaciones). Esta popularizacion del concepto,
mas alld de su uso técnico, hace necesario reflexionar sobre cémo
se estd implementando la IA y qué implicaciones tiene su adopcion.
En los ultimos afos, la IA ha comenzado a incorporarse en sec-
tores estratégicos como la salud, la movilidad, la educacién y, de ma-
nera creciente, la gestion de los recursos ambientales. El sector del
agua, en particular, ha sido identificado como un campo con alto
potencial para la aplicaciéon de estas herramientas. El monitoreo
de la calidad del agua y la optimizacion de sistemas de tratamiento
son algunos de estos ejemplos. No obstante, mas alla de enumerar la
cantidad de soluciones existentes, persiste una brecha significativa
entre el conocimiento de estas tecnologias y la comprensién de su
funcionamiento. Aunque las menciones de la IA pueden ser bastan-
tes, en muchos casos no se entiende cémo opera realmente ni las
soluciones que brinda. Por ello, en este texto se mencionan algunas
soluciones con mayor impacto y se profundiza en su funcionamien-
to, sin remitirse a un apartado altamente técnico. Mas que enumerar
soluciones, se busca comprender cdmo funcionan, entendiendo el
conocimiento no solo como informacién, sino como una forma de
acercamiento consciente a la realidad.

Inteligencia artificial en la gestion del agua - Santiago Andrés Le6n Daza

Tradicionalmente, el monitoreo de la calidad del
agua se lleva a cabo con mediciones puntuales
de distintos parametros del agua (pH, conducti-
vidad, turbidez, etc.) en laboratorio, las cuales,
aunque sean precisas, suelen ser costosas y re-
quieren de personal técnico. Ademds, en muchos
contextos (zonas rurales o con recursos limita-
dos) la informacién del estado del agua puede
llegar tarde o no ser suficiente. ;Cual es la magia
delaIA en este ambito? Se suele unir con larama
del Internet Of Things (IoT), que, en pocas pala-
bras, es el uso de sensores fisicos para recolectar
datos mediante tecnologias inaldmbricas —es
decir, dispositivos instalados en la zona (rios,
tanques, plantas de tratamiento, etc.)— y enviar-
los a una plataforma digital, de manera similar
a como un reloj inteligente registra la actividad
fisica y la envia al celular.

La IA permite interpretar esta informacion a
lo largo del tiempo y reconocer sefiales de alerta
como una persona. Asi como alguien puede notar
que un cambio en el color, el olor o el sabor del
agua indica que algo no esta bien, los modelos de
IA aprenden a identificar patrones normales y a
reconocer cudndo algo se desvia de lo esperado.
Para ello, se alimentan de datos y ajustan su in-
terpretacion a medida que reciben nueva infor-
macion. Uno de los usos mas comunes es la esti-
macion de variables que, por alguna situacion, no
se pueda medir. A partir de relaciones aprendidas

Una vez que el entorno cuenta con sistemas ca-
paces de monitorear la calidad del agua de mane-
ra continua, es necesario interpretar los datos a
tiempo para identificar situaciones que requieren

entre variables, la IA puede predecir indicadores
de agua sin necesidad de instrumentacion.
Existen varios beneficios, como informa-
cién mdas continua y en tiempo casi real de la
deteccién de cambios en la calidad del agua. La
IA también reduce costos operativos y optimi-
za el uso de sensores y analisis en el laborato-
rio. Esto permite una toma de decisiones mas
informada, ya que transforma grandes volu-
menes de datos en informacion comprensible.
Por ejemplo, en regiones agricolas de Califor-
nia, particularmente en el valle Central, donde
la escasez de agua es un problema recurrente
debido a la sobreexplotacién de acuiferos y el
deterioro progresivo de la calidad del agua, se
utiliza esta solucion. En varias explotaciones
agricolas, el agua proviene de pozos subterra-
neos o de fuentes superficiales cuya calidad
puede variar significativamente a lo largo del
tiempo. Parametros como la salinidad o la con-
ductividad eléctrica aqui son relevantes, ya que
niveles elevados de estos dos pueden afectar la
absorcion de nutrientes por parte de plantas y,
a largo plazo, degradar el suelo. Con la imple-
mentacién de sensores y el monitoreo constan-
te, es posible recolectar datos continuos de la
calidad del agua y transmitirlos a plataformas
digitales donde la IA analiza su comportamien-
to alo largo del tiempo e identifica si esta agua
puede llegar a ser un riesgo para los cultivos.

atencién y sacarle el maximo provecho alaIA. Es-
tas soluciones buscan reconocer cuando el com-
portamiento del agua se aparta de lo que normal-
mente ocurre —y no solo en ese momento, hay
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algoritmos que lo hacen incluso con tiempo de
antelacion. Para ello, los modelos de IA aprenden
primero cudl es el comportamiento habitual de
variables. A partir de este aprendizaje, son capa-
ces de sefnalar cambios inesperados que podrian
pasar desapercibidos para un observador huma-
no, especialmente cuando se analizan grandes
volimenes de datos en tiempo real.

Este funcionamiento se parece a como una
persona identifica que algo no esta bien en su en-
torno. Por ejemplo, si el agua que usualmente es
clara comienza a verse turbia de manera repenti-
na, genera una alerta inmediata. De manera simi-
lar, 1a IA detecta desviaciones sutiles o abruptas en
los datos, incluso antes de que el problema sea evi-
dente a simple vista. No se trata de que el sistema
“sepa” qué ocurrid, sino de que reconoce que algo
se comporta de forma distinta alo esperado —aqui
ya se empieza ver la capacidad que tienen estos sis-
temas para anticiparse a los problemas. Sin embar-
go, al igual que en el monitoreo inteligente, el valor
de estas soluciones depende de comprender como
funcionan y de reconocer sus limites. La deteccion

En cuanto a la optimizacion, la IA no solo obser-
va lo que ocurre, sino que ayuda a ajustar cémo
operan los sistemas para que funcionen de mane-
ra mas eficiente. Es decir, apoya la optimizacion
de los procesos involucrados en el tratamiento del
agua. Estas soluciones son utilizadas ampliamen-
te en plantas de tratamiento para identificar com-
binaciones de parametros que permitan mejorar
el desempeno del sistema (respecto a caudales,
concentraciones, tiempo de operacidon, consumo
energético, por ejemplo). En estos casos, laIA rea-
liza un andlisis de informacién y puede sugerir
ajustes que reduzcan el uso de recursos sin com-

prometer el agua tratada.

de anomalias por la IA no reemplaza la interpreta-
cién humana ni la verificacién en campo, solo es
una herramienta de apoyo.

Un ejemplo de esto son los sistemas de abas-
tecimiento de agua potable en el Reino Unido, que
se han adaptado a soluciones basadas en IA para
detectar anomalias en la calidad del agua en las re-
des de distribucion. Sensores ubicados en distintos
puntos de la red (un sistema interconectado simi-
lar a una red de metro de una ciudad) miden para-
metros clave y transmiten los datos a una central
o plataformas de analisis. Esta IA se utiliza para
identificar cambios atipicos que podrian estar aso-
ciados a intrusiones contaminantes, fallas en la in-
fraestructura o alteraciones de procesos de mante-
nimiento. De esta manera, los operadores reciben
alertas tempranas que les permiten actuar antes
de que el agua contaminada llegue a los usuarios
finales. Claramente, este tipo de sistemas resulta
relevante en entornos urbanos complejos, donde la
supervision manual constante es demasiado com-
plicada y en algunos casos puede llegar a afectar la
misma calidad del agua.

Se puede ver de la siguiente manera: una per-
sona ajusta el uso de un electrodoméstico al cocinar
cuando aprende con la experiencia cudnta energiay
tiempo son necesarios para obtener un buen resul-
tado, evitando excesos innecesarios. De forma simi-
lar, la IA aprende a partir de datos histdricos cuales
condiciones de operacién producen mejores resul-
tados y utiliza ese aprendizaje para proponer ajustes
mas eficientes. Esta herramienta también tiene gran
impacto en el control de procesos como la dosifica-
cion de productos quimicos, la aireacion en trata-
mientos bioldgicos de tipo aerobio o la gestion de
tiempos de operacion. En lugar de aplicar valores fi-
jos, los sistemas pueden adaptarse a las condiciones

Inteligencia artificial en la gestion del agua - Santiago Andrés Le6n Daza

A ojos de muchas personas,
la I\ es algo que se debe
implementar en nuestro dia a
dia, ya que es una tecnologia
que lego para quedarse.

Si bien estos sistemas
muestran mucho potencial
para la gestion del agua, su
implementacion no ocurre en
condiciones iguales para todos
los contextos

cambiantes del agua de entrada. Los beneficios de
este proceso son claros, el enfoque encuentra la me-
jora en la eficiencia operativa, la reduccién de costos
y el uso més racional de energia y reactivos.

Un ejemplo de esto tiene lugar en Paises Ba-
jos, donde varias plantas de tratamiento de aguas
residuales han incorporado modelos de IA para
optimizar procesos bioldgicos, en especial los que
estan relacionados con la aireaciéon —una de las
etapas mas costosas en términos energéticos. Tra-
dicionalmente, los sistemas de aireacion operan
con valores fijos o ajustes manuales por los opera-
dores; con la implementacién de IA, los modelos
ahora analizan los datos histdricos a tiempo real
(carga organica, oxigeno disuelto y caudal) para
ajustar la cantidad de aire que se quiere suminis-
trar en el sistema dinamicamente. Este sistema
luego aprende cudles combinaciones permiten
mantener la calidad del efluente mientras reduce
su consumo energético. Gracias a esto, se tiene una
disminucién significativa del uso de la energia, sin

comprometer los estandares ambientales. En este
caso, la IA actiia como un asistente que sugiere y
avisa sobre ajustes operativos, mientras que la de-
cision final SIEMPRE estda en manos del operador
humano.

Estos son los tres principales enfoques que se
tiene al momento de querer implementar IA en el
sector de gestion integral del agua, sin embargo, es
importante recalcar que estas soluciones NO son
100 % auténomas ni son una tecnologia aislada.
Como se puede ver, en el proceso de trabajar con
una IA el factor humano es bastante importante;
una persona debe corroborar que no haya datos
erréneos ni ausencia de estos en la recoleccién de
datos de los sistemas y que esta tecnologia sea co-
herente desde el entrenamiento —los datos usados
para entrenar el modelo deben ser correctos, repre-
sentativos y coherentes con el contexto donde se va
a aplicar—, ademas de llevar a cabo el respectivo
monitoreo, porque puede haber casos en los cuales
se desfase o el sistema esté descalibrado. Este es un
ecosistema que combina datos con infraestructura,
conocimiento técnico y, muy importante, toma de
decisiones humanas.

A ojos de muchas personas, la IA es algo que
se debe implementar en nuestro dia a dia, ya que
es una tecnologia que llegd para quedarse. Si bien
estos sistemas muestran mucho potencial para la
gestion del agua, su implementacioén no ocurre en
condiciones iguales para todos los contextos. De-
tras de cada sensor, modelo o algoritmo existen
realidades sociales, econémicas e institucionales
que influyen directamente en las personas que
pueden sacar provecho de estas tecnologias, cuyo
proposito debe ser mejorar la calidad humana,
proporcionando bienestar y a su vez promoviendo
la sostenibilidad. Si bien el concepto de IA tiene
sus origenes a mitades del siglo XX, apenas en es-
tos ultimos afios hemos empezado a verla imple-
mentada en nuestro entorno. Existen bastantes
brechas, como que el uso de la IA en estos espacios
es muy especifico: un modelo usado en Nueva Delhi,
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India, puede ser parecido, pero no igual al que se
utilice en Ibagué, Colombia, ya que las condiciones
medioambientales en cada punto son bastante di-
ferentes y se necesita de personal que sepa de es-
tas tecnologias para su implementacion. Ademas,
el acceso desigual a infraestructura tecnoldgica es
uno de los primeros aspectos que emerge en esta
discusion. Mientras que en algunos contextos exis-
ten redes de sensores, conectividad estable y per-
sonal capacitado, en otros, especialmente en zonas
rurales o periféricas, el monitoreo del agua sigue
dependiendo de mediciones esporadicas y recur-
sos limitados. Esta brecha tecnoldgica se traduce
directamente en una brecha de informacién, donde
comunidades enteras carecen de datos oportunos
sobre la calidad del agua que consumen o utilizan.
A esta situaciéon se suman las brechas econémi-
cas, que condicionan la capacidad de inversion
en sistemas basados en IA. Los costos asociados a
sensores, mantenimiento, plataformas digitales y
capacitacion técnica pueden resultar prohibitivos
para pequeiios municipios, comunidades rurales o
sistemas de gestion local del agua. Como resultado,
muchas de las soluciones mas avanzadas perma-
necen concentradas en contextos con mayor capa-
cidad financiera, profundizando las desigualdades
existentes.

Por ejemplo, en India (uno de los paises con los
mejores programadores) existen demasiados pro-
yectos de monitoreo inteligentes que se han impul-
sado desde agencias gubernamentales centrales,
utilizando plataformas digitales y modelos de ana-
lisis de desarrollo por grandes empresas tecnold-
gicas. Aunque estos sistemas permiten monitorear
rios y acuiferos a gran escala, el acceso a los datos
es escaso y los resultados del analisis suelen estar
restringidos a entidades estatales o privadas. Des-
de una perspectiva sociopolitica, esto genera una
asimetria de poder, ya que las comunidades locales
(las cuales dependen directamente del recurso hi-
drico) no siempre tienen acceso a la informacién
que estos sistemas producen, ni participan en las
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decisiones derivadas de datos. La IA se convierte,
entonces, en una herramienta de control y planifi-
cacion centralizada, mas que en un mecanismo de
ayuda comunitaria.

Esto también sucede en nuestro continente.
Chile ha estado vinculada con modelos de gestion
privatizados histéricamente y algunas soluciones
de IA para optimizar redes de distribucién y mo-
nitorear la calidad del agua han sido implementa-
das por empresas concesionarias con tecnologias
propietarias. Claramente, a pesar de impulsar a las
empresas, esto ha generado una dependencia tec-
nolégica de proveedores externos, donde los algo-
ritmos y modelos utilizados NO son transparentes
ni auditables por instituciones publicas o comuni-
dades. Esto es un problema para el Estado, ya que
limita su capacidad para cuestionar decisiones au-
tomatizadas relacionadas con la gestion del agua
y la sociedad civil, reforzando dinamicas de exclu-
sién y reduciendo la soberania.

En cuanto a nuestro contexto, mientras que
algunas ciudades cuentan con sistemas avanzados
de monitoreo y control del agua, muchas zonas
rurales y comunidades periféricas en Colombia
siguen dependiendo de mediciones manuales es-
poradicas o de informacién incompleta, y los pro-
yectos piloto de IA suelen concentrarse en areas ur-
banas, donde existe conductividad, infraestructura
y soporte técnico. Ademas, si bien hay estudiantes
y universidades interesados en implementar nue-
vas soluciones en comunidades con dificultades,
en ocasiones no pasan de un proyecto universitario
o su implementacion requiere mas financiamiento
del esperado. Esta situacion reproduce una brecha
histdrica de inversion y atencién estatal, donde la
innovacién de la tecnologia refuerza desigualda-
des territoriales preexistentes. La IA, en lugar de
cerrar la brecha, puede incluso ampliarla, si no se
disefian politicas publicas orientadas a la inclusién
de la tecnologia y al fortalecimiento de capaci-
dades locales. Por otra parte, la incorporacion de
soluciones basadas en IA para la gestion del agua

Inteligencia artificial en la gestion del agua - Santiago Andrés Le6n Daza

enfrenta una dificultad estructural que va mas alla
de la tecnologia: en amplias zonas del pais, espe-
cialmente en areas rurales y dispersas, el acceso al
agua potable sigue siendo limitado o intermitente.
En estos contextos, hablar de monitoreo inteligen-
te, deteccién de anomalias u optimizacién de pro-
cesos resulta complejo, pues el problema principal
no es la calidad del dato, sino la ausencia misma
del servicio. Por otra parte, la falta de redes de
acueducto formales, de energia eléctrica estable y
de conectividad en zonas rurales limita no solo la
adopcién de tecnologias basadas en IA, sino tam-
bién la posibilidad de recolectar los datos minimos
necesarios para su funcionamiento. Por ello, la TA
en el sector hidrico de varias comunidades colom-
bianas no puede plantearse como un reemplazo
de soluciones basicas, sino como un complemento
gradual y contextualizado que, claramente, en un
futuro si puede ser implementado. Antes de hablar
de algoritmos avanzados, resulta indispensable
fortalecer el acceso al agua.

Ya para finalizar, sin duda ya sabemos que
la IA no se debe entender tinicamente como un
avance tecnoldgico, también debemos replantear
la forma en la cual la relacionamos con el agua,
nuestro recurso mas importante para la vida. La
comprension de estas tecnologias es fundamen-
tal para entender cdmo deben ser usadas. En este
sentido, el conocimiento técnico deja de ser ex-
clusivo de expertos y se convierte en apropiacion
de todaslas personas involucradas, para asi lograr
empoderar comunidades, instituciones y perso-
nas. El problema es que este potencial solo puede
materializarse si se reconoce que la tecnologia no
es neutra ni universal. Estos sistemas reflejan las

condiciones sociales, ambientales y econémicos
de los contextos en las que se desarrolla. Preten-
der su aplicacion sin una adaptacion local, sin
considerar su gente, sus costumbres, el territorio,
la disponibilidad de datos, la infraestructura exis-
tente y el conocimiento humano no solo limita su
efectividad, sino que puede profundizar desigual-
dades existentes. A partir de esto, podemos plan-
tearnos que no es si la IA debe incorporarse en la
gestion del agua, sino bajo qué condiciones y con
qué proposito. Bien podriamos empezar a usar la
IA en estos entornos, ya que es el tema de moda,
pero si no sabemos cudl es el propdésito de su uso,
no se estaria haciendo nada. En este escenario,
el llamado va mas alla de estar a favor de estas
tecnologias, es ayudar a promover una adopcion
consciente, contextualizada y responsable. ;Qué
implica esto? La respuesta es fortalecer las capa-
cidades locales, fomentar la formacién un poco
mas técnica, impulsar la ciencia abierta, disefiar
soluciones que respondan y se acoplen a las rea-
lidades especificas, especialmente en contextos
rurales y territorios marginados. La IA puede ser
una aliada poderosa en la gestion sostenible del
agua, pero solo si se integra como parte del eco-
sistema donde el conocimiento humano, la expe-
riencia territorial y la toma de decisiones éticas
sigan ocupando un lugar central.

Reflexionar sobre el uso de la IA en las aguas
también es reflexionar sobre el tipo de futuro que se
quiere construir. Un futuro en el que entendamos la
tecnologia no como un fin en si mismo, sino como
un medio para mejorar la calidad de vida, reducir
brechas y promover una relacién mas justa y soste-
nible con el entorno.
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a evolucion de la tecnologia es consustancial al progreso

de las naciones, reflejandose en el crecimiento de las eco-

nomias y el bienestar de todas las personas. La economia
puede entenderse como la ciencia social que estudia cémo las per-
sonas y las sociedades deciden emplear recursos escasos con diver-
sos usos posibles, buscando distribuirlos de manera eficiente para
satisfacer necesidades presentes y futuras (Samuelson & Nordhaus,
2010). Por ende, el crecimiento econémico permite un uso mas efi-
ciente de recursos para la satisfaccién de necesidades, siendo este
dltimo solo una dimension de las aristas que lo comprenden. El ob-
jetivo de este ensayo es mas amplio, se busca contextualizar el im-
pacto de la inteligencia artificial (IA) en todas las dimensiones del
desarrollo econémico.

El desarrollo econdmico esta estrechamente relacionado con
el fin de esta ciencia social y el progreso mencionado, se trata de
un concepto amplio, compuesto por las dimensiones econdémica,
social, ecoldgica, institucional y tecnolédgica. La IA es un campo de
estudio que busca desarrollar, mediante algoritmos y modelos com-
putacionales, sistemas capaces de realizar tareas que normalmente
requieren inteligencia humana, tales como el aprendizaje, el razona-
miento y la percepcién (Russell & Norvig, 2021). En la actualidad se
le considera una tecnologia que estd en auge, que transforma proce-
sos y permea las interacciones sociales.

Cada pais tiene condiciones, dinamicas y aspectos culturales di-
ferentes, por eso el impacto de laIA sobre el desarrollo econémico es
distinto. Es pertinente conocer esta interaccion en cada una de las
cinco dimensiones en Colombia, un pais caracterizado por su bio-
diversidad en fauna y flora y la coexistencia de varias culturas que
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enfrenta retos como las desigualdades sociales,
la inseguridad y la violencia que condicionan el
impacto de la IA en cada dimensi6n del desarro-
llo econémico. La IA es un hecho en la sociedad,
no se trata de aceptarla o negarla, sino de cémo
direccionarla. La mejor estrategia es volverla un
aliado para potenciar sus beneficios. Por ello,
este ensayo detalla el impacto predominante de
esta tecnologia en cada una de las esferas.

En primer lugar, en la dimensién econémica
la IA ha incidido de manera
importante en la estructura

El sector de la industria también ha comen-
zado a integrar la IA. Grupo Nutresa la utiliza
para optimizar sus procesos de produccién y
distribucion, mientras que Ecopetrol genera al-
goritmos predictivos para mejorar la eficiencia
en exploracién y extraccién de hidrocarburo
(Grupo Nutresa, 2024; Ecopetrol, 2025). En el
sector agricola, la IA permite monitorear culti-
vos y predecir plagas, lo que mejora la producti-
vidad y reduce pérdidas. Proyectos en el Valle del

Cauca han reducido el uso de
agua y fertilizantes gracias a

productiva de Colombia. Se- ‘La ‘I'A es un hecho |, implementacién de senso-

gin la Asociacién Nacional
de Empresarios de Colombia

en la sociedad, no

res inteligentes (Larrahondo,
2025).

(ANDI), més del 63 % de las  Se (rata de aceplarla Paises de la regiéon como

empresas ya han invertido en
tecnologias emergentes y el

o negarla, sino de

Brasil y México han empleado
de manera satisfactoria la IA

82 % de las empresas grandes como direccionarla. en manufactura y servicios con

planea aumentar sus recursos
en este rubro, cifras que ya su-

‘La mejor estrategia

resultados positivos (Cepal,
2024). Chile ha aplicado esta

peran al promedio global (La s volverla un aliado tecnologia a la mineria, redu-

Reptblica, 2025). Esto refle-
ja que la IA no solo optimiza

procesos internos, sino que benelicios.

mejora los modelos de nego-
cios de las empresas y les permite ser mds com-
petentes en el panorama actual.

En el sector financiero, Bancolombia y Davi-
vienda han implementado algoritmos de deteccion
de fraude y analisis de riesgo crediticio, reduciendo
pérdidas y mejorando la inclusién financiera. En
el retail (venta directa al consumidor final), Grupo
Exito utiliza sistemas de recomendacién basados
en IA que permiten personalizar la experiencia del
consumidor (Impacto TIC, 2025). Ademas, en lo-
gistica, Rappi ha integrado IA en la asignacién de
pedidos y rutas de entrega, disminuyendo costos y
tiempos, lo que la posiciona como una startup in-
novadora en la regién (Arenas, 2024).

para potenciar sus

ciendo costos y aumentando
la eficiencia. Colombia necesi-
ta acelerar la adopcion de esta
tecnologia para no rezagarse.
Por ello, nuestro pais debe revisar los éxitos en
otros paises de Latinoamérica, gestionar los ries-
gos presentados y adecuarlos en un territorio ex-
tenso y heterogéneo.

La mayoria de ejemplos mencionados co-
rresponden a empresas con musculo financiero
y alta capacidad de inversién. El proyecto del
Valle del Cauca es valioso, porque es liderado
por centros de investigaciéon como Cenicafia y
el CIAT, que validan la posibilidad de implemen-
tarlo con acompafamiento estatal en beneficio
de aquellos agentes que carecen de recursos y
modelos de produccién avanzados en territorios
distantes de las grandes ciudades de Colombia.
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Asi como existen posibles disparidades
en la adopcién de IA a nivel nacional, estas se
profundizan al analizar las brechas interregio-
nales, afectando en mayor medida a las zonas
rurales y dispersas del pais. La solucién no
consiste en realizar ataques vacios a los otros
paises latinoamericanos (nivel internacional)
ni en limitar el progreso de algunas regiones
del pais (nivel interregional). Por el contrario,
se requiere potenciar el motor econémico y la
productividad mediante una estrategia desde
abajo hacia arriba que permita acceder a los
empresarios de pequefias y medianas empresas
—equivalentes al 94 % del tejido empresarial
colombiano (Ministerio de Comercio, Industria
y Turismo, 2025)—acceder a mejores condicio-
nes para adoptar estas tecnologias. El objetivo
es mitigar las desigualdades, potenciar los in-
centivos en regiones apartadasy, de paso, forta-
lecer el papel de benefactores sociales.

No obstante, la adopcion de la IA genera
riesgos evidentes. La Cepal advierte que la au-
tomatizacion puede afectar hasta el 36 % de
empleos en América Latina, en especial, en los
sectores de baja calificacion (Cepal, 2024). En
Colombia, esto se traduce en riesgos para traba-
jadores de manufactura y servicios basicos, por
ello se requieren politicas de capacitacion labo-
ral y programas de reconversiéon productiva que
permitan a los trabajadores adaptarse a las nue-
vas demandas tecnoldgicas.

El Banco Mundial sefiala que implementar
IA puede aumentar la productividad en un 15
% en paises en desarrollo (World Bank, 2025),
siempre que se acompaiie con inversion en capi-
tal humano. En Colombia, esto implica fortale-
cer la educacidn técnica y universitaria en areas
como ciencia, tecnologia, inglés y matematicas,
asi como promover alianzas publico-privadas
para financiar proyectos de innovacién. Aun-
que los costos iniciales de adopcion son eleva-
dos, el beneficio econdmico es positivo, pues la
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IA fortalece las capacidades para insertarse en
las cadenas de valor globales y mejorar la com-
petitividad sectorial (El Universal, 2025).

Por otro lado, el impacto ambiental de la
IA en Colombia plantea mas desventajas que
ventajas, si se analiza desde la infraestructura
digital necesaria para su funcionamiento. Los
centros de datos que son necesarios para el
funcionamiento de la IA requieren altos niveles
de energia y agua para mantenerse operativos,
lo que incrementa la huella de carbono y la pre-
sion hidrica en un pais que ya enfrenta desafios
de sostenibilidad. Proyecciones internaciona-
les advierten que para 2030 estas infraestruc-
turas podrian emitir hasta 2500 millones de
toneladas de CO,, y Colombia carece de regula-
ciones especificas para mitigar este efecto (Ro-
driguez, 2025).

Por ejemplo, mientras Chile es un pais de la
region que ha avanzado en energias renovables
para alimentar sus centros de datos, Colombia
enfrenta un reto mayor: su matriz energéti-
ca depende en gran medida de hidroeléctricas
y combustibles fésiles (Low-Carbon Power,
2025). Esto significa que el crecimiento de la
infraestructura digital podria aumentar la pre-
sidn sobre los recursos hidricos y las emisiones
de gases de efecto invernadero. La inexistencia
de lineamientos y reglas claras en sostenibili-
dad tecnolédgica refuerza que, en esta dimen-
sion, los riesgos superan a los beneficios (La-
rrahondo, 2025).

Sin embargo, laIA también trae oportunida-
des ambientales. En el Valle del Cauca, proyectos
de agricultura de precisiéon han reducido el uso
de agua y fertilizantes mediante sensores inte-
ligentes, lo que contribuye a la sostenibilidad
agricola (Larrahondo, 2025). En la Amazonia,
algoritmos de reconocimiento satelital permiten
monitorear la deforestacidn en tiempo real, apo-
yando la proteccién de ecosistemas estratégicos
(Instituto Sinchi, 2025).

“Para que la ‘IA sea una aliada
ecologica, se requiere una
politica nacional que incentive
el uso de energias limpias

en infraestructura digital

Vv promueva la economia
circular para darle manejo a
situaciones como el manejo
de residuos electronicos.
‘Asimismo, es pertinente
fomentar la investigacion

en tecnologias verdes y
establecer regulaciones claras
sobre el impacto ambiental de

los centros de datos.

Estas iniciativas muestran cémo la IA puede
ser una aliada para la conservacion, aunque su
alcance aun es limitado frente a los costos am-
bientales de la infraestructura digital. Las dos
caras de la misma moneda, oportunidad y ries-
go, estan presentes en Colombia, pero atin no se
han definido estrategias claras para aprovechar
los impactos positivos.

Otro aspecto relevante es la gestion de re-
siduos electrénicos. La expansion de dispositi-
vos y servidores asociados a la IA incrementa
la generacion de desechos tecnoldgicos que en
muchos casos terminan en vertederos sin un
tratamiento adecuado (Colprensa, 2024). La
falta de politicas relacionadas con la economia
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circular limita la capacidad de Colombia para
controlar estos efectos negativos. En contraste,
paises europeos han avanzado en regulaciones
que obligan alas empresas areciclar y reutilizar
componentes electrénicos, como lo demuestra
el Plan de Accién para la Economia Circular de
la Unién Europea y las normativas recientes
sobre gestion de residuos (Comisiéon Europea,
2015; TEIMAS, 2024).

A pesar de estos desafios, la IA esta cada vez
mas presente en la sociedad, por lo que se deben
minimizar los efectos negativos y potenciar los
positivos. Teniendo en cuenta el contexto am-
biental, es posible implementar algoritmos de
optimizacidn energética que permitan reducir
el consumo en edificios inteligentes, asi como
sistemas de prediccion climatica que ayuden a
gestionar riesgos ambientales como inundacio-
nes o sequias (Uninorte, 2024; Colombia Inteli-
gente, 2024; VIU, 2024). En el sector energético,
la TA puede mejorar la eficiencia de las redes
eléctricas y facilitar la integracién de energias
renovables.

Para que la IA sea una aliada ecoldgica, se
requiere una politica nacional que incentive el
uso de energias limpias en infraestructura digi-
tal y promueva la economia circular para darle
manejo a situaciones como el manejo de resi-
duos electrénicos. Asimismo, es pertinente fo-
mentar la investigacion en tecnologias verdes y
establecer regulaciones claras sobre el impacto
ambiental de los centros de datos. Solo de esta
manera Colombia podra equilibrar los benefi-
cios de la IA con lanecesidad de proteger su bio-
diversidad y garantizar la sostenibilidad de sus
recursos naturales.

En el ambito social, la IA proporciona venta-
jas significativas, al mejorar el acceso y la calidad
de servicios esenciales. El Departamento Nacio-
nal de Planeacién reconoce sus beneficios para
cerrar brechas en salud, educacién y servicios
publicos, sobre todo en regiones histéricamente



olvidadas, apoyando a quienes mas lo necesitan
(DNP, 2025).

En el contexto de la salud, algunos hospita-
les en Bogota emplean la IA para mejorar la de-
teccion temprana de enfermedades graves como
el cancer y enfermedades cardiovasculares (Se-
mana, 2024). En la educacidn, las universidades
han implementado plataformas digitales que
complementan el proceso de aprendizaje de
acuerdo a las necesidades de cada estudiante.
Ademds, esta tecnologia facilita la inclusion de
personas con discapacidad mediante sistemas
de reconocimiento y asistentes inteligentes. La
Corte Constitucional, en la Sentencia T-083 de
2025, destaco la importancia de garantizar ajus-
tes razonables y acciones afirmativas para per-
sonas en situacion de discapacidad, reconocien-
do el papel de las tecnologias emergentes como
la TA en la protecciéon de sus derechos (Corte
Constitucional de Colombia, 2025).

No obstante, los retos en materia de equidad
persisten. El Ministerio de Educacién advierte
que solo el 20 % de las instituciones educativas
tiene infraestructura adecuada que permite
aprovechar la IA, lo que puede exacerbar las des-
igualdades, si no se ejecutan politicas inclusivas
(Ministerio de Educacion, 2025). La brecha en-
tre lo rural y lo urbano es
evidente: mientras en ciu-
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y respetuosas de la variedad. En este sentido, pro-
yectos de traduccién automatica y reconocimiento
de voz en lenguas indigenas pueden contribuir a
preservar la identidad cultural y facilitar la inclu-
sion digital.

Aun asi, el impacto en la arista social es po-
sitivo, ya que la IA democratiza el conocimiento
y facilita la conectividad ciudadana. Para solidi-
ficar estos beneficios, se requiere una estrategia
nacional que logre la finalidad deseada, median-
te la inversion en infraestructura digital, capaci-
tacion docente y programas de inclusion social.

En el componente institucional predomi-
nan las desventajas debido a la falta de madurez
regulatoria y capacidades estatales. El Conpes
4144, aprobado en 2025, establece la Politica
Nacional de Inteligencia Artificial y reconoce va-
cios en la infraestructura de datos, gobernanza
y ética, lo que limita la implementacion efectiva
de estas tecnologias en el Estado (DNP, 2025).

Pese aquelahoja derutanacional buscamo-
dernizar la gestion publica y aumentar la trans-
parencia, la resistencia institucional, la débil
coordinacidén interinstitucional y la dependen-
cia de proveedores externos generan riesgos de
captura tecnoldgica y vigilancia excesiva (Lexir,
2025). En comparacién con paises como Estonia,

que han logrado integrar 1A
en servicios publicos con al-

dades como Bogota y Me-  “La “IA también plantea tos niveles de confianza ciu-

dellin se desarrollan pro-
yectos de IA en educacién

desafios culturales: la

dadana, Colombia enfrenta
un camino mas complejo,

y salud, en zonas rurales coexiéiencia de diversas ain necesita fortalecer sus

el acceso a la conectividad
basica sigue planteando

desafios. en Colombia exige

La IA también plantea
desafios culturales: la coe-
xistencia de diversas lenguas
y tradiciones en Colombia
exige que las aplicaciones
tecnoldgicas sean inclusivas

lenguas y tradiciones

que las aplicaciones
tecnologicas sean
inclusivas y respetuosas
de la variedad

capacidades institucionales
y marcos regulatorios para
que se tome como punto po-
sitivo en vez de un reto.

La falta de formacién de
funcionarios publicos en te-
mas digitales y la escasa inte-
roperabilidad entre entidades
limitan la capacidad que tiene

el Estado para aprovechar la IA. Ademas, la ausen-
cia de una regulacion clara sobre el uso de datos
personales genera un sentimiento que altera la
confianza en la ciudadania y posibles vacios que
pueden utilizarse por actores del Estado de forma
inmoral e incorrecta, buscando un beneficio pro-
pio en detrimento del bien comun.

Sin embargo, la IA también ofrece oportuni-
dades institucionales: puede mejorar la eficiencia
en la gestion de tramites, aumentar la transparen-
cia en la contratacion publica y fortalecer la lucha
contra la corrupcién mediante sistemas de anali-
sis de datos. Para aprovechar estas ventajas, se re-
quiere una estrategia integral que combine capa-
citacidn, regulacion y cooperacion internacional.

Con instituciones actualizadas y adaptadas
alas nuevas necesidades, sera posible garantizar
un marco legal sélido que favorezca la calidad
de vida de las personas y convierta las externali-
dades negativas en oportunidades de desarrollo.
De igual manera, el sdlido papel de las investiga-
ciones minimiza las externalidades negativas de
la aplicacion de la IA en el pais.

En ese orden de ideas, los desafios de la
gestion de los residuos electrénicos de la di-
mension ecolégica, al igual que los retos en
materia de inclusién econémica para las per-
sonas de territorios alejados en el pais, pueden
atacarse con una aplicacion clara de politicas ins-
titucionales. En esa misma linea, la IA ejecuta
algoritmos de optimizacion energética que per-
miten reducir el consumo en edificios inteligen-
tes y sistemas de prediccion climatica ayudan a
gestionar riesgos ambientales.

Atender estas necesidades actuales requie-
re estudios rigurosos que permitan evaluar la
estructura de aspectos como la composiciéon
estructural del gasto publico social, la participa-
cién que alcanza a retribuirse a la ciudadania, al
igual quela modernizacién de laIA para minimi-
zar burocracia e incrementar beneficios sociales
bajo enfoques diferenciales e interseccionales.
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En la dimensidn tecnoldgica, las ventajas
de la IA en Colombia son predominantes e in-
fluyen como un motor clave para la innovacién
nacional. El pais lanzé en 2024 su Hoja de Ruta
de IA articulada en el Conpes 4144, con obje-
tivos ambiciosos para la adopcién ética y sos-
tenible de estas herramientas (MinCiencias,
2024). Este marco ha impulsado el crecimiento
de startups, proyectos innovadores y la integra-
cién de IA en sectores estratégicos como salud,
transporte y educacion, propiciando un ecosis-
tema digital en expansidn.

La articulacién entre actores publicos, pri-
vados y académicos fortalece esta atmdsfera y
posiciona a Colombia con algunos casos que re-
saltan en lo regional. Casos como Rappi, que ha
podido integrar la IA en logistica y atencién al
cliente, muestran que las empresas colombianas
pueden aplicar de manera exitosa procesos de
transformacion digital en la region. Otras start-
ups como La Haus (proptech), Vozy (atencion al
cliente con voz inteligente) y Truora (seguridad
digital) reflejan el dinamismo del ecosistema
tecnoldgico colombiano y su capacidad para
competir en mercados internacionales (Semana,
2020; Caparroso, 2023; Salazar, 2022).

Ademas, universidades como la Nacional,
los Andes y la Javeriana han creado programas
de investigacién en IA, lo que contribuye a la
formacién de talento especializado. Centros
de innovacién como Ruta N en Medellin han
promovido la creacién de laboratorios de IA y
alianzas con empresas globales, fortaleciendo
la transferencia de conocimiento (Pontificia
Universidad Javeriana, 2023; Alcaldia de Mede-
1lin, 2023). Sin embargo, persisten retos como la
dependencia de software extranjero y la escasez
de talento especializado. Segiin MinCiencias,
Colombia invierte menos del 0,3 % del PIB en
investigacion y desarrollo, cifra inferior al pro-
medio regional, lo que limita la capacidad de
innovacion local.
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En comparacién con Brasil y México, que
han desarrollado hubs tecnoldégicos mas ro-
bustos y cuentan con mayor inversién en I+D,
Colombia atn necesita fortalecer su infraes-
tructura digital y aumentar la inversion en este
campo. Brasil, por ejemplo, ha creado centros
de supercomputacion para la IA, mientras Mé-
xico ha impulsado programas de formacién
masiva en ciencia de datos. Estas experiencias
muestran que Colombia debe aumentar sus es-
fuerzos para consolidar un ecosistema tecnolé-
gico competitivo.

Esta tecnologia también plantea retos re-
lacionados con la ciberseguridad. El aumento
en el uso de algoritmos y sistemas inteligentes
incrementa la vulnerabilidad frente a ataques
digitales. Por esta razdn, empresas como Truo-
ra han comenzado a desarrollar soluciones de
verificacion digital basadas en IA para reducir
riesgos, pero se requiere una estrategia nacio-
nal de ciberseguridad que acompaiie el creci-
miento tecnolégico.

Otro aspecto relevante es la infraestructu-
ra digital. Aunque Colombia ha avanzado en la
expansion de redes de fibra 6ptica y 5G, atin
existen brechas significativas en conectividad,
especialmente en zonas rurales. En ese orden
de ideas, rezagos en la implementacion de es-
tas formas de la tecnologia limitan el desarro-
llo de la IA, porque esta depende de un acceso
robusto y estable a internet. Por consiguiente,
cerrar estas brechas a través del aumento de
cobertura es fundamental para garantizar que
los beneficios tecnolégicos lleguen a toda la
poblacidn.

A pesar de estos desafios, el impacto que
predomina en lo tecnoldgico es positivo. La IA
estimula la innovacidn, fomenta la creacidn de
startups y fortalece la competitividad nacional.
Para consolidar este avance, se requieren es-
trategias dirigidas a fomentar la creacién de
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empresas tecnoldgicas, incentivar la inversion
privada en innovacién y promover la coopera-
cioén internacional en investigacion. Asimismo,
es importante aumentar la inversiéon en I+D y
fortalecer la formacion de talento especializado,
garantizando que Colombia pueda convertirse
en un referente regional en IA.

El estudio de las cinco dimensiones del
desarrollo econémico respecto a la IA en Co-
lombia permite identificar un aspecto comun:
la IA es una tecnologia con potencial transfor-
mador y beneficioso para la sociedad, pero su
impacto estd condicionado por las desigual-
dades estructurales del pais, la debilidad ins-
titucional y la falta de politicas publicas inte-
grales. Este analisis critico permite conocer
las bondades y retos de la IA sobre cada una
de las dimensiones del desarrollo econdémi-
co, para reflexionar sobre las debilidades, las
oportunidades, las fortalezas y las tensiones
que emergen para una toma de decisiones o
politicas favorables.

En primer lugar, la dimensién econdmi-
ca muestra un saldo positivo en términos de
productividad y competitividad. Sin embargo,
la concentracion de beneficios en grandes em-
presas y la amenaza de desplazamiento labo-
ral en sectores rutinarios evidencian un riesgo
de profundizacién de las desigualdades. La IA,
en lugar de ser un motor de inclusién, podria
convertirse en un factor de exclusion, si no se
acompaifia de politicas de capacitaciéon y recon-
versidn laboral. Aqui vale la pena preguntarse:
;como garantizar que la innovacién tecnologi-
ca no se traduzca en mayor precariedad para
los trabajadores menos calificados?

La solucién a este planteamiento requiere
de un Estado que promueva programas de for-
maciéon masiva en competencias digitales e in-
centive la participacion de pequefias y medianas

empresas en la adopcion de IA.

[...] la dimension tecnologica
refleja un ecosistema
dinamico. con .éiarlups
innovadoras y universidades
que comienzan a formar
talento especializado. Sin
embargo, la baja inversion
en ‘I-“Dy la dependencia de
software extranjero limitan la
capacidad de Colombia para
convertirse en un hub regional

En la dimension ecoldgica, la contradiccion
es aun mas evidente. Esta tecnologia puede con-
tribuir a la sostenibilidad mediante agricultura
de precisién y monitoreo ambiental, pero la in-
fraestructura digital necesaria para su funcio-
namiento incrementa la huella de carbono y la
presion hidrica. Este dilema refleja una parado-
ja: la misma tecnologia que promete soluciones
ambientales genera nuevos problemas de sos-
tenibilidad. Es alli donde surge la necesidad de
una regulaciéon ambiental especifica para la in-
fraestructura digital, asi como la integracién de
energias renovables en los centros de datos. Con
su potencial hidroeléctrico y solar, Colombia po-
dria liderar en la region si logra articular politi-
cas que vinculen la expansién tecnoldgica con la
transicidn energética.

La dimension social refleja un saldo favorable,
pero condicionado por la brecha urbano-rural y
la falta de infraestructura en las instituciones
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educativas. La IA democratiza el conocimiento
y facilita la inclusién, pero también esta latente
el riesgo de profundizar desigualdades si solo be-
neficia a quienes ya tienen acceso a conectividad
y recursos. Por dicho motivo, la IA no puede ser
vista como una solucién automatica a los proble-
mas sociales, se requieren politicas inclusivas que
garanticen acceso equitativo y que reconozcan la
diversidad cultural del pais. La incorporacién de
lenguas indigenas en sistemas de reconocimien-
to de voz es un ejemplo de cdmo la IA puede ser
adaptada a la realidad colombiana, evitando la
homogenizacion cultural y protegiendo la identi-
dad y diversidad en el pais.

En el plano institucional, la tecnologia
analizada en el texto enfrenta la resistencia de
un Estado con capacidades limitadas y mar-
cos regulatorios débiles. El riesgo de captura
tecnoldgica y vigilancia excesiva es real, espe-
cialmente en un contexto de debilidad insti-
tucional. Esta no puede ser implementada sin
un marco ético y regulatorio sélido. La expe-
riencia de Estonia y Singapur muestra que la
confianza ciudadana es clave para el éxito de
la digitalizacidon estatal (ESMARTCITY, 2024;
Republica.gt, 2024). En Colombia, la falta de
regulacién sobre datos personales y la esca-
sa interoperabilidad entre entidades limitan
la capacidad del Estado para aprovechar la IA.
Es necesario fortalecer la gobernanza digital y
garantizar que la tecnologia se utilice para au-
mentar la transparencia y no para consolidar
practicas en contra del bien comun.

Finalmente, la dimension tecnolégica refle-
jaun ecosistema dinamico, con startups innova-
doras y universidades que comienzan a formar
talento especializado. Sin embargo, la baja in-
version en [+D y la dependencia de software ex-
tranjero limitan la capacidad de Colombia para
convertirse en un hub regional. De esta manera,

la innovacién tecnoldgica no puede depender
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tUnicamente de la iniciativa privada: requiere un
compromiso estatal en inversién, formaciéon y
cooperacién internacional. La IA puede ser un
motor de competitividad, pero solo si se acom-
pana de politicas que reduzcan la dependencia
tecnoldgica y promuevan la creacién de solucio-
nes locales.

En sintesis, el andlisis critico transversal
muestra que la IA en Colombia es una oportuni-
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dad, pero también un riesgo. Suimpacto positivo
depende de la capacidad del pais para poner en
marcha politicas publicas integrales que abor-
den las tensiones entre productividad y empleo,
sostenibilidad y consumo energético, inclusién
y desigualdad, innovacién y dependencia tecno-
légica. La IA no es un fin en si mismo, sino una
herramienta que debe ser orientada hacia el de-
sarrollo econémico integral y sostenible.
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n el fondo de los humedales, donde la luz apenas alcanza

y el oxigeno es limitado, habita una comunidad diminuta

y poco perceptible: las bacterias electroactivas BAE. Estos
microorganismos crecen en ambientes saturados y no saturados de
agua, ricos en materia organica proveniente del agua residual, como
restos de alimentos, compuestos carbonados y sustancias disueltas.
En estos entornos, las BAE se agrupan y actiian de manera conjunta,
degradando la materia organica con el fin de obtener energia. Como
resultado de su metabolismo, generan un excedente de electrones
que deben liberar al entorno o superficies conductoras, contribuyen-
do asi a la transformacion fisicoquimica del ambiente que las rodea.

Las BAE representan un conjunto diverso de microorganis-
mos capaces de transferir electrones fuera de su célula mediante
mecanismos especializados. Algunas lo hacen a través de protei-
nas redox en su membrana externa; otras desarrollan filamentos
conductores conocidos como nanocables, que les permiten conec-
tarse eléctricamente con otras bacterias o con superficies sélidas.
Esta capacidad, conocida como transferencia extracelular de elec-
trones, es una adaptacion evolutiva que les permite sobrevivir en
ambientes donde los aceptores tradicionales, como el oxigeno, son
limitados o inexistentes.

Este flujo electrénico persiste hasta que aparece un aceptor ex-
terno mas eficiente, como un soporte sélido, por ejemplo, un frag-
mento de carbén coque mineral. El carbén coque, material oscuro,
poroso e inmévil, actiia como un aceptor de electrones que facilita
la respiracion extracelular de las bacterias electroactivas, permitién-
doles mantener su metabolismo en condiciones donde el oxigeno es
escaso o inexistente.

Energia renovable microbiana - Karen Daniela Diaz Pefiuela | :

En Colombia, este material se obtiene, prin-
cipalmente, como subproducto de la industria
carbonifera y sidertrgica, con disponibilidad en
regiones como Boyaca, Cundinamarca, Norte
de Santander y Cesar, lo que lo convierte en una
alternativa accesible para su uso en sistemas de
tratamiento. Su alta conductividad eléctrica y
estructura porosa favorecen la transferencia de
electrones desde las bacterias hacia el sélido,
contribuyendo a la transformacién bioelectro-
quimica del ambiente.

Cuando una de las BAE
extiende su filamento con-
ductor y entra en contacto
con el carbon coque, ocurre
un cambio fundamental en
el sistema. En ese instante,
los electrones generados du-
rante su metabolismo fluyen
hacia el exterior con mayor
facilidad; el carb6n coque ac-

tua como un aceptor sélido

|...] mientras el
sistema transforma
V trata el agua
residual. también
favorece el
movimiento y la
transferencia de

alli las BAE comprenden que pueden emplear al
carbon coque como una alternativa a la respira-
cion convencional. Al entregar sus electrones al
carbdén coque, este cumple una funcién similar
ala de un pulmén, no basado en el oxigeno, sino
en el intercambio de carga eléctrica.

Desde entonces, cada bacteria que degrada
materia organica deposita alli sus electrones; a
través de los poros del carbén coque, estos se
desplazan hacia zonas con mayor disponibilidad
de aceptores finales. Asi, el
humedal se transforma en un
humedal basado en electro-
quimica microbiana (HEM);
ahi reside su gran potencial.
Un HEM combina los proce-
sos naturales de depuracion
de un humedal con meca-
nismos  bioelectroquimicos
capaces de aprovechar la ac-
tividad metabdlica de las bac-
terias electroactivas. De esta

capaz de recibirlos y trans- electrones a traves manera, mientras el sistema

portarlos sin una resistencia
significativa. De esta manera,

de materiales

transforma y trata el agua
residual, también favorece el

el carbén coque no solo sirve conductores como movimiento y la transferencia

como soporte fisico, sino que
cumple una funcién clave en
la respiracidn extracelular
bacteriana. Al aceptar y conducir los electrones,
el carbén coque almacena y canaliza la energia
liberada por las BAE, funcionando como una
pila, pero no una pila convencional, sino una
pila viva, cargada continuamente por la activi-
dad metabdlica de las bacterias.

Ahi aparece su verdadera singularidad, an-
cladas a su entorno y constantes en lo invisible,
las BAE han aprendido a adaptarse. El carbén co-
que deja entonces de ser un simple material iner-
te y se revela como una posibilidad metabdlica,

el carbon coque.

de electrones a través de ma-
teriales conductores como el
carb6n coque.

El HEM es un sistema capaz de alojar a estos
microorganismos y crear un orden; ahora las re-
acciones quimicas que antes ocurrian de forma
cadtica encuentran un camino definido y com-
puestos que resultaban dificiles de degradar se
transforman lentamente en sustancias biodegra-
dables. Por ello, actualmente estos sistemas des-
piertan interés en distintos campos de investiga-
cion relacionados con el tratamiento sostenible
de aguas residuales, especialmente en zonas

rurales o lugares donde las tecnologias conven-
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cionales resultan costosas o limitadas. Incluso
se estudia su potencial para alimentar sensores
ambientales o pequefios sistemas de monitoreo
mediante la energia generada por la propia acti-
vidad microbiana.

Las BAE no piensan en limpieza, pero la per-
ciben, el ambiente se vuelve m4s estable, las con-
diciones mejoran y el equilibrio regresa. Algunas
comunidades se organizan en biopeliculas, ad-
heridas al carbén coque, formando capas vivas
donde circulan electrones, sefiales y energia; no
hay prisa, solo constancia, un trabajo repetido
millones de veces, segundo tras segundo.

Dentro del HEM no se genera energia nue-
va, sino que se favorece la transferencia de la
energia quimica presente en la materia organica
mediante procesos bioelectroquimicos. Sin em-
bargo, desde afuera, el humedal parece quieto,
sin notar que en su interior corrientes diminu-
tas se desplazan, las cargas se redistribuyen y la
vida cumple uno de sus procesos mas antiguos:
transformar.

Y entonces surge una idea, no como una
pregunta humana, sino como una vibracién
suave en el agua: si la energia puede surgir alli
abajo, si puede moverse sin ruido, si puede fluir
sin alterar el equilibrio, ;podra algin dia ser
aprovechada fuera del humedal? No hay una
respuesta inmediata; no es asunto de las bacte-
rias resolverlo. Ellas contintan viviendo, el car-
bén coque sigue recibiendo electrones y el HEM
sigue tratando el agua.

Tal vez la respuesta esté fuera, esperando a
que alguien aprenda a observar, porque incluso
en los sistemas que parecen inméviles existe un
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orden oculto, una energia silenciosa, no nacida
del fuego ni del viento, sino desde lo profundo
de un humedal. Quiza alli reside también una
de las posibilidades mas prometedoras para el
futuro, aprender a integrar procesos naturales,
microbiologia y materiales conductores en tec-
nologias capaces de responder a los desafios
contemporaneos de sostenibilidad, transicion
energética e innovacion ambiental.

‘El ‘HE‘M es un sistema
capaz de alojar a estos
MICroorganismos y
crear un orden; ahora
las reacciones quimicas
que antes ocurrian de
forma cadtica encuentran
un camino definido

Vv compuesios que
resultaban dificiles de
degradar se transforman
lentamente en susiancias

biodegradables.

Energia renovable microbiana - Karen Daniela Diaz Pefiuela
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ntes de hablar de cdmo salvamos a Colombia con un

frijol, nos gustaria narrar un poco lo que hemos reali-

zado desde Misién Humanitaria Nueva Granada. Esta
es una fundacidén nacida en la Facultad de Medicina de la Univer-
sidad Militar Nueva Granada gracias al doctor Ignacio Castilla. No
solo ha sido la idea de este maestro, sino de muchos estudiantes
que han pasado por el pregrado (y ahora son alumni) y se han con-
vertido en voluntarios para recorrer los lugares mas recénditos de
Colombia en conjunto con especialistas.

Por tal razdn, nacid nuestro lema "Vamos a donde otros no van"
y, efectivamente, hemos ido a muchos lugares donde muchos no
van, demostrando que, a pesar de las adversidades, somos capaces
de llevar salud a muchas personas. Junto con las fuerzas militares,
hemos ido a todos los extremos del pais: Riohacha, Puerto Carrefio,
San Andrés, Quibdé y Leticia, entre muchos otros. Recientemente,
logramos las 517 misiones —salidas en las cuales hemos atendido
miles de personas en todo el territorio nacional.

Ademas, brindamos atencién primaria en salud, consultas de
medicina general, pediatria, medicina interna, charlas de preven-
cién de cancer de seno y prostata y procedimientos quirurgicos
menores, si contamos con los recursos y espacios en los centros de
atencion. Los especialistas guian a los voluntarios y nos permiten
atender a las personas de forma integra y humana, que es lo que

mas nos caracteriza.

¢Como salvar a Colombia con un frijol? - Emmanuel Puentes Varela - Ignacio Castilla Stipcianos

‘ligural. Comunidad wayuu atendida por voluntarios del programa de Medicina

A diferencia de una cita en otro centro de
atencion en que se le explica al paciente qué es
lo que tiene, acad intentamos explicar los exa-
menes que trae y le damos una voz de alivio
con la cual se pueda sentir mejor, comprender
qué tiene y como podemos ayudarlo. A veces
no contamos con la tecnologia necesaria, pero
nuestros ojos clinicos son nuestra herramienta
fundamental para poder sanar a las personas.

Ahora si, hablemos un poco sobre cémo
estamos salvando a Colombia con granos de
frijol. Resulta que la mastologia es una espe-

Fuente: Pérez (2025).

cialidad cuando menos compleja, al igual que
cualquier otra. Esta especialidad, que busca
tratar las enfermedades relacionadas con la
glandula mamaria, es de suma importancia, ya
que muchas veces a las mujeres se les indica
realizar el autoexamen de mama, que en oca-
siones no comprenden o no saben cémo llevar
a cabo. Los campesinos no saben la diferencia
entre un ndédulo, una papula y, probablemente,
usted, quien lee esto, tampoco lo sepa.

No se preocupe, no deberia saberlo, pero, ba-
sicamente, estamos buscando un frijol en la glan-

| 41



dula mamaria. Y esto, sefior lector, es lo que usted
debe buscar, un frijol en un seno, el cual es un in-
dicativo de cancer. Un frijol no duele. Un frijol es
duro. Un frijol se queda quieto en su lugar. Esto lo
hacemos para encontrar a tiempo estas enferme-
dades, antes de que sea muy tarde y sea necesario
retirar todo el seno.

Ahora, si usted es hombre, no se preocu-
pe. también le aplica esta regla. Generalmente,
cuando un hombre tiene un frijol, puede signifi-
car que el cancer proviene de
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a llenarse de agua. Como la mujer no quedé
embarazada, después de unos dias, el cuerpo
disminuye el tamafio de los senos, haciendo
que estos no pesen tanto y que el liquido que
almacena —el mismo que anteriormente esta-
ba en los acinos— sea reabsorbido.

Puede ocurrir que alguna de estas uvas
no absorba su contenido y se queda el liquido
atrapado. A esto le llamamos quiste, y duele. La
mujer consulta frecuentemente por esto, y le

explicamos por qué formula-

un testiculo, entonces tam- [_“] basicamente, mos el acetaminofén. Incluso

bién fomentamos la bisque-
da de una masa en el testicu-

estamos buscando

llevamos siempre un dibujo
con toda la explicacién que

lo en la que las parejas logran un ﬁ'ij()l en la le hemos mencionado, con el

ayudarse muchas veces entre
si a detectarlo tempranamen-

glandula mamaria.

fin de que mujeres y hombres
entiendan cémo funcionan.

te para poder tratarlo y que ey eé‘io, senor l@Ct()l’, Llevamos biomodelos de

no tenga repercusiones en su

senos para hacer las demostra-

vida. es lo que usted debe ciones, y pasamos a las mujeres
Ademas, las mujeres buscar. un ﬁ.ij ol en y los hombres para que toquen,
< °

consultan por el dolor de

palpen, sientan e identifiquen

los senos o porque sienten WL S€NO, el cual es un las masas. También llevamos

bolitas que les duelen. Este
proceso se da por el recam-

indicativo de cancer.

granos de frijol, precisamente
para que las personas sepan

bio hormonal, en el que hay ‘Un ﬁ'ij()l no duele. c6mo se siente el cancer. Claro,

temporadas donde el cuer-
po femenino produce es-

‘Un frijol es duro. ‘Un

es un proceso arduo y ensefar

esto es muy importante para

trégenos y progestagenos, ﬁ'ij()l se queda quieto que las mujeres tengan con-

los cuales van a preparar al
seno para la llegada de un
bebé. Si bien la mujer no
piensa tener un bebé por "x" o "y" razén, esto
no significa que su cuerpo detenga la produc-
cion de estas hormonas. Entonces, los senos
se preparan para generar leche y los acinos,
las maquinas productoras de leche humana

que parecen un racimo de uvas, comienzan

en su lugar.

ciencia de esta enfermedad lo
antes posible. No fue hasta que
un alcalde le pregunt6 al doctor
Casilla, “;Cuando sabré que mi pueblo estd listo?”
y él contestd, "Hasta que todos sepan identificar un
frijol que no duele en el seno”.

Cuando tenemos dudas, utilizamos una téc-
nica con transiluminacién mamaria. Para explicar
mejor esto: es como si le colocaramos una linterna

;Cémo salvar a Colombia con un frijol? - Emmanuel Puentes Varela - Ignacio Castilla Stipcianos | 43

auna mama en un cuarto oscuro, alli podemos ver masa, ya que esta requiere mds sangre para crecer.
las arterias y venas de las mamas. Cuando estas ar- Nosotros inmediatamente emitimos érdenes para
terias y venas tienen bolitas, significa que hay una que estudien ese frijol lo mas pronto posible.

‘Iigura 2. Poblacién en jornada de tamizaje de cancer

de seno en el barrio Engativa, Bogota D. C.

Nota: Né6tese como incluso las sefioras del aseo son participes de la charla.

Fuente: Pérez (2025).



De hecho, una vez en Puerto Leguizamo, Pu-
tumayo, una paciente le explicé al doctor Casilla
que encontrd unas masas en sus senos. El doctor
la llev6 a un consultorio privado y le explicé todo
lo que hemos hablado. Ella se qued6 mas tranquila
y le agradecié por haberle explicado de una forma
tan sencilla con un frijol. Y eso no es todo. En las
misiones hemos detectado muchas veces masas
cauchosas que son normales y a las que llamamos
adenomas. Igualmente, les explicamos a las perso-
nas, lo que les genera tranquilidad.

Finalmente, queremos recalcar que la masto-
logia no son solo bolitas, no son solamente mamo-
grafias, es una ciencia mucho mas amplia y exacta
en la que se buscan receptores con el fin de tratar
mejor alas mujeres dependiendo del tipo de tumor.
Lo que comentamos en este escrito es totalmente
superficial, pero es lo basico para que una sefiora
del campo de nuestro pais pueda identificar el can-
cer de seno o, en el caso de los hombres, de testi-
culo. Por eso, Misiéon Humanitaria Nueva Granada
sigue recorriendo el pais, salvindolo con frijoles,
identificando tempranamente el cancer de seno y
ayudando a la poblacidn, atendiendo las necesida-
des de medicina general en un contexto moderno,
aplicando su lema "Vamos a donde otros no van".

44 | |H|u||chykafi Ciencias y saberes para compartir - Julio de 2026 - Edicién n.° 3

‘Mision ‘Humanitaria
‘Nueva Granada

sigue recorriendo el

pais, salvandolo con
frijoles, identificando
tempranamente el cancer
de seno y avudando a la
poblacion, atendiendo las
necesidades de medicina
general en un contexto
moderno, aplicando su
lema "“Vamos a donde

oros novan”’.
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‘Resumen

Este articulo analiza la aplicacion de los principios de calidad y equidad en la educa-
cién basica, media y superior en Colombia. Mediante la revisién documental y norma-
tiva, examina su evolucidn, coherencia conceptual e implementacion. Los hallazgos
muestran avances en su incorporacion a los lineamientos curriculares del Ministerio
de Educacidn, especialmente en las estrategias de enseflanza y evaluacidén inclusivas.
Sin embargo, persisten vacios estructurales que generan tensiones en zonas rurales y
en poblaciones vulnerables. Se concluye que existen desafios significativos para lograr
la coherencia entre los principios y la capacidad estatal de implementarlos de manera
efectiva y equitativa en todo el territorio.

Palabras clave: pertinencia educativa, diversidad, inclusion, segregacion, desigualdad
educativa.

Abstract

This article analyzes the application of the principles of pertinence, diversity, equity,
inclusion, and segregation in primary, secondary, and higher education in Colombia.
Through a documentary and regulatory review, it examines their evolution, conceptual
coherence, and implementation. The findings indicate progress in their incorporation
into the Ministry of Education’s curricular guidelines, particularly in teaching strategies
and inclusive assessment. However, structural legal gaps persist, generating tensions in
rural areas and vulnerable populations. The article concludes that significant challeng-
es remain in achieving coherence between these principles and the state's capacity for
effective and equitable implementation throughout the national territory.

Keywords: educational relevance; diversity; inclusion; segregation; educational in-
equality.
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‘Resumo

Este artigo apresenta os resultados de um processo de pesquisa-criaciao desenvolvido
pelo Grupo Artistico de Danga Contemporanea "Desvio Danza" da Universidade Mili-
tar Nueva Granada.

Partindo da pesquisa-acéo e da criagdo coletiva, estudantes de diversas areas cons-
truiram uma encenacéo que articula corpo, memdria e territério, a partir das etapas
do ciclo vital humano.

Nesse contexto, a obra "Vestigo: rastro, huella, memoria” (Vestigios: Rastro, Pegada,
Memoria) foi estruturada em torno dos conceitos de enraizamento, fluidez, desenrai-
zamento e transformacéo, que nortearam a narrativa cénica, a composi¢do coreogra-
fica e o trabalho expressivo dos intérpretes.

Da mesma forma, os temas musicais "Tierra" e "Agua’, do grupo colombiano Bomba Esté-
reo, funcionaram como gatilhos poéticos e politicos nas cenas da infancia e adolescéncia,
respectivamente, ativando uma sensibilidade ecolégica por meio do movimento.

Assim, o artigo propde uma reflexio critica sobre o potencial da danca contempora-
nea como linguagem expressiva para redefinir a conexao entre corpo e territério. Por
meio dos depoimentos dos intérpretes e da circulacdo nacional da obra, evidencia-se
como a danga pode se tornar uma ferramenta pedagégica, estética e transformadora.
Em suma, destaca-se sua capacidade de construir narrativas coletivas a partir do in-
timo e do sensivel, com profunda consciéncia socioambiental.

Palavras-chave: danca contemporanea; corpo; memdria; territorio; agua; terra; cria-
¢do coletiva; transformacao

Calidad educativa con equidad - Adriana Carolina Silva Arias

‘Introduccion

En 1991, Colombia decidié reescribir su pacto so-
cial. Entre los articulos de la nueva Constitucion, la
educacién pasé de ser un servicio para convertirse
en un derecho fundamental. No era una declaracion
menor; el conocimiento no podia seguir siendo un
privilegio. La gratuidad, entonces, era el primer ges-
to concreto de una equidad que, hasta entonces, ha-
bia sido mas enunciada que practicada. Mas alla del
acceso, también se estableci6 la pertinencia como
principio primordial del sistema educativo (Consti-
tucién Politica de Colombia, 1991).

Las leyes se promulgaron, pero la gratuidad
llegé tarde y de forma fragmentaria. Cuando fi-
nalmente se consolidé como politica nacional
con la Ley 2307 de 2023, el pais ya habia atravesa-
do una pandemia que habia expuesto con crude-
za otra capa de la desigualdad: la brecha digital.
Entonces, la historia de la educacién colombiana
enfrent6 un nuevo dilema. Las tecnologias como
los computadores, las plataformas virtuales y los
sistemas de datos surgieron como la promesa de
un salto modernizador. Podian llevar educacién a

lugares remotos, generar alertas tempranas sobre

Calidad educativa:

estudiantes en riesgo y personalizar el aprendi-
zaje a escalas antes impensables. No obstante, la
tecnologia, que pudo haber sido una acelerado-
ra de oportunidades, también se convirtié en un
nuevo filtro de exclusion.

Este articulo aborda la tensién entre la cali-
dad y la pertinencia educativa, que no dependen
ni de las leyes ni de las tecnologias. Dependen de
como las instituciones gestionan lo humano. De
si los datos sirven para acompaiiar, no solo para
clasificar. De si las plataformas conectan, no solo
registran.

De tal forma que la construccién de un siste-
ma educativo no solo responde a la necesidad de
transmitir conocimiento, sino también a la pro-
mesa fundamental de formar ciudadanos inte-
gros y de reducir las desigualdades estructurales.
En Colombia, esta promesa se enfrenta a un esce-
nario paraddjico: mientras el pais cuenta con un
entramado normativo robusto y una Constitucion
que elevd la educacién a un derecho fundamen-
tal, las brechas territoriales, socioecondmicas y
de capacidades institucionales persisten.

mas alla de los estandares y las pruebas estandarizadas

El concepto de calidad en el sistema educativo co-
lombiano ha transitado de una visién centrada en
la cobertura y la infraestructura a un enfoque in-
tegral que vincula el desarrollo de competencias
académicas con la formacién personal y social.
De acuerdo con los lineamientos del Ministerio
de Educacién Nacional (MEN, 2018), la calidad no
puede desligarse de la equidad y la pertinencia;
se concibe como un mecanismo para compensar

la desigualdad mediante oportunidades reales de
aprendizaje para todos los jévenes (MEN, 2017).
Esto significa que no basta con que un joven
de un pueblo remoto acceda a la universidad,
como ocurrié masivamente con la politica de ma-
tricula cero a partir de 2021; hace falta que pueda
sostenerse en ella, que lo que aprenda responda
a su territorio y que no termine desertando por
razones que la escuela nunca le ensefi6 a sortear.
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No obstante, esta definicion amplia contras-
ta con los mecanismos tradicionales de medicion.
La calidad sigue siendo evaluada, predominante-
mente, mediante pruebas estandarizadas como
Saber 11 y Saber Pro. Si bien estas ofrecen infor-
macion valiosa sobre el desempefio académico,
reducen la complejidad del fenémeno educativo
a variables cuantitativas, invisibilizando factores
contextuales, emocionales y sociales.

Estas pruebas arrojan cifras ttiles para com-
parar colegios, universidades y regiones. Sin em-
bargo, lo que no cuentan es igual de revelador.
Por ejemplo, un estudiante de un colegio publico
de La Guajira puede obtener un puntaje bajo en
razonamiento cuantitativo porque en su escuela
nunca hubo un profesor de matematicas estable
durante los seis afios de secundaria.

Un ejemplo de lo que si funciona es el pro-
grama Maestros Empoderados. Ruiz Muiloz
(2024) documenté que la cualificacién docente

transforma los procesos pedagdgicos exitosos.
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En las instituciones donde se implementd este
programa, los profesores mas cualificados redi-
seflaron sus planes de estudio, incorporaron ma-
teriales locales y recuperaron la confianza de los
estudiantes que estaban a punto de desertar.

Los datos del Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (2023) que se muestran
en la figura 1 cuentan una historia menos alen-
tadora. Solo el 38 % de los docentes de basica y
media en Colombia tienen estudios de posgrado.
Y de ese porcentaje, el 96 % se ha especializado
en Pedagogia, una formacion valiosa, pero que a
menudo excluye competencias en gestion, tec-
nologia o educacién inclusiva. Frente a ellos, el
44 % restante del cuerpo docente tiene apenas
el nivel de licenciatura. Asi, en muchas aulas del
pais, el profesor que enfrenta el reto de ensefar
matemadticas a un adolescente con brechas de
aprendizaje acumuladas desde primaria no ha
tenido acceso a una actualizacidén profunda en
mas de una década.

“Figura 1. Distribucién por nivel académico alcanzado del

numero de docentes de educacion basica y media en Colombia (2023)

Sin titulacién o

vacreditacién educativa ~ 1:338

Posgrado

Profesional diferente
alicenciado

Licenciado

Técnico o tecndlogo
diferente a educacién 2435

Tecnoélogo en educacion 6,303

Perito experto o

Lo y 2,915
técnico en educacion

Bachillerato 36,619

34,056

170,625

199,249
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Namero de Docentes

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del DANE (2023).
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‘Pertinencia:

entre la empleabilidad y el reconocimiento cultural

La pertinencia es quizas uno de los conceptos que
todos usan, sin que exista un acuerdo sobre su sig-
nificado. EIMEN (2017) la defini6 de manera amplia
y generosa como la congruencia entre el proyecto
educativo nacional, las necesidades sociales y la
diversidad cultural de los estudiantes. En teoria, la
pertinencia debia ser el puente entre el pupitre y la
vida: que un adolescente del Cauca aprendiera algo
que le sirviera para transformar su territorio, que
unajoven en San Andrés no tuviera que migrar a Bo-
gota para acceder a la educacion superior.

Sin embargo, en la practica, la pertinencia se
ha dividido en dos trayectorias paralelas y cada
tramo ha tomado un rumbo distinto. Un primer
tramo quedé6 en la educacién basica y media.
Alli, la pertinencia se interpret6 como adapta-
cion curricular. Esto es, traducir los estandares
nacionales al lenguaje de una escuela rural, de

un territorio indigena o de un barrio marginal.
Por ejemplo, un profesor en la sierra nevada de
Santa Marta intenta que sus estudiantes apren-
dan Matematicas midiendo las parcelas de sus
familias o un docente en Chocé enseia Ciencias
Naturales a partir de los ciclos del rio que sus
alumnos conocen mejor que cualquier libro. Son
esfuerzos reales, pero aislados y sin continuidad.

El segundo tramo, el de la educacién supe-
rior, tom¢ un rumbo completamente distinto. La
pertinencia alli se asocié con la empleabilidad.
La pregunta dejo6 de ser “;Esto le sirve a su comu-
nidad?” y pasé a ser “;Esto le consigue trabajo?”.
Esta medida por las tasas de vinculacién laboral y
el ingreso promedio.

La tabla 1, con informacién del Observatorio
Laboral para la Educacién (OLE, 2025), muestra
que los graduados de maestria y doctorado pre-
sentan tasas de empleo superiores al 92 % e in-
gresos que duplican los de técnicos y tecnélogos.
Esta disparidad no solo refleja el valor econdmico
del capital educativo, también evidencia una des-
conexion preocupante entre la oferta formativa
de los niveles técnicos y tecnoldgicos y la deman-
dareal del mercado laboral.

La pertinencia, entonces, no puede resolverse
solo con curriculos flexibles ni con estadisticas de
empleo. Requiere algo mas estructural: reconocer
que el pais tiene multiples territorios, multiples
economias y multiples formas de vida. Un titulo
universitario es valioso en Bogota, pero en un res-
guardo indigena del Vaupés lo valioso puede ser
otra cosa. Mientras la educacién superior siga mi-
diendo la pertinencia casi exclusivamente por la
empleabilidad de quienes logran graduarse, y no
por la capacidad de transformar los territorios de
quienes nunca llegaran a la universidad, el puente
entre la escuela y la vida seguira roto.

5
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Tabla L P taie d duad . en suma, aparece como un principio invocado tergado en la asignacion presupuestal y en el
abla 1. Porcentaje de graduados e ingreso fos - oy -
) 8 8 en laletra de laley, pero sistematicamente pos- disefio de las politicas publicas.

promedio seguin nivel de formacion (2022)

Nivel de formacién % empleados  Ingreso promedio ‘Figura 2. Coberturabruta en educacién de poblacién de 5 a 17 afios por zona (2018-2020)

Técnico profesional 59 % $2.029.375

Tecnoldgico 70 % $2.029.375 100%

Universitario 77 % $2.841.125 90% 82,60% 83,30% 83,10%

Especializacion 91 % $5.276.375 80% 74,50% 75,10% 74,90%
Especializacién médico-quirtrgica 94 % $ 13.799.750 T
Maestria 94 % $ 6.898.875 £ 60% 53,70% 54,20% 53,70%
Doctorado 92 % $12.176.250 g 50%
S 40%
g , S 30%
Fuente: Elaboracién propia. Datos tomados de OLE (2025). 90%
0
10%
0%
2018 2019 2020
Afio
‘Equidad: el derecho fragmentado
Cobertura Total (%) Urbana (%)
El principio de equidad atraviesa transversalmen- Contreras (2020), programas como Ser Pilo Paga s Rural (%) e Lineal (Cobertura Total (%))

te la normativa colombiana. La Constitucion de beneficiaron a estudiantes con altos puntajes en
1991 ordena al Estado promover las condiciones Saber 11, pero profundizaron la desigualdad al

para que la igualdad seareal y
efectiva. No obstante, la equi-
dad ha sido interpretada de
manera distinta segtin el nivel
educativo al que se la aplica.
En la primera infancia,
la Ley 1804 de 2016, conocida
como el programa De Cero a
Siempre, asocié la equidad
con el acceso universal y la
atencion integral (salud, nu-
tricion y cuidado). En cambio,
la educacion superior la con-
cibe en términos de perma-
nencia. Esta fragmentacion
conceptual genera trayecto-
rias educativas discontinuas.
Como documenta Bacca

privilegiar a quienes ya conta-
ban con ventajas comparativas
en el sistema escolar.

La evidencia estadisti-
ca respalda esta critica. La
figura 2 muestra que, si bien
la cobertura bruta en zonas
urbanas supera el 90 %, en
zonas rurales descendi6 dras-
ticamente durante la pan-
demia, lo que evidencia la
fragilidad estructural del sis-
tema. La Ley 30 de 1992, pie-
dra angular de la educacién
superior, se queda corta en su
aplicacién al no contemplar
mecanismos sélidos de inclu-
sién territorial. La equidad,

Fuente: Elaboracién propia con base en datos del DANE (2022).

‘Inclusion y diversidad: los limites del reconocimiento

La inclusién educativa en Colombia ha experi-
mentado un avance normativo significativo con
la expedicidn del Decreto 1421 de 2017, que regla-
menta la atencion a los estudiantes con discapa-
cidad en el marco de la educacion inclusiva. Este
decreto reconoce la necesidad de ajustes razona-
bles, de planes individuales y de formacién do-
cente especializada. No obstante, la realidad dista
del ideal normativo.

La informacion de la Encuesta nacional de cali-
dad de vida de 2020 evidencia la brecha: solo 17 de
cada 100 personas con discapacidad ingresaron a la
educacién superior. Entre quienes no tienen disca-
pacidad, la cifra es de 24. La brecha parece pequenia,
pero es el final de un embudo que se estrecha cada
vez mas. De cada 100 nifios con discapacidad en pri-
maria, solo 16 (el 38 %) llegaran ala media ( figura 3).
Y de esos, unos pocos entraran a una universidad.
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“Figura 3. Proporcion de personas con discapacidad por nivel educativo

38%

16% 16%

12%

1%

Ninguno Preescolar Basica Basica Media

Primaria Secundaria

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de DANE (2020).

‘Evolucion historica:

7%
5%

3% 20

Técnico Tecnoldgica Universitaria Posgrado

de la expansion a la inclusion inconclusa

La linea de tiempo normativa revela tres grandes
etapas delapolitica educativa colombiana. La pri-
mera, durante la década de 1990, estuvo marcada
por la expansion de la cobertura y la gratuidad,
con énfasis en el acceso universal a la educacion
basica primaria. La segunda etapa, durante los
gobiernos de Alvaro Uribe (2002-2010), priorizé la
eficiencia y la calidad, medidas por resultados, e
implementd las pruebas Saber y el Indice Sintéti-
co de Calidad Educativa (ISCE). La tercera etapa,
a partir de 2010, ha estado signada por el recono-
cimiento de la diversidad y la inclusién, con hitos
como la ratificacién de la Convencién sobre los
Derechos de las Personas con Discapacidad (Ley
1346 de 2009) y el Decreto 1421 de 2017.

Pese a estos avances, la pandemia de CO-
VID-19 evidencié las profundas brechas di-
gitales y socioemocionales que persisten
(Silva-Arias et al., 2024). Proyectos como Com-
putadores para Educar y Centros Digitales
intentaron responder a la emergencia, pero
la conectividad en zonas rurales sigue sien-
do precaria: mientras el 98,5 % de los colegios
privados tiene acceso a internet, solo el 56,2 %
de las sedes oficiales cuenta con este servicio
(Cruz-Carbonell et al., 2020). La historia recien-
te muestra que la incorporacién de enfoques
diferenciales en el discurso oficial no ha estado
acompanada de la transformacién estructural
que requieren las regiones mas apartadas.

Calidad educativa con equidad - Adriana Carolina Silva Arias

‘Discusion final: logros, tensiones y vacios

El contraste entre la norma y la préctica es parti-
cularmente agudo a nivel local. Programas como
Todos a Aprender (PTA) han logrado avances en
la cualificacién docente (Silva-Arias et al., 2024),
pero su sostenibilidad es fragil. El Decreto 1421 de
2017, si bien representa un hito en materia de in-
clusion, enfrenta obstdculos de implementacion
vinculados a la infraestructura, la financiacién y
el personal especializado. La Comisién de Segui-
miento y Monitoreo del Cumplimiento del Decre-
to Ley 4634 de 2011 (2023) ha advertido que los
talleres para victimas del conflicto y poblaciones
vulnerables carecen de una cobertura suficiente y
de un seguimiento riguroso.

En el ambito judicial, la Corte Constitucional ha
desempeinado un papel determinante en la exigibi-
lidad del derecho a la educacién. Sentencias como
la T-779 de 2011 han establecido que la calidad
debe garantizar la disponibilidad, la accesibilidad,
la adaptabilidad y la aceptabilidad. No obstante, la
judicializacion excesiva de la politica educativa evi-
dencia la incapacidad del ejecutivo para garantizar
estos estandares por via administrativa.

En contraste, la sociedad civil y las institu-
ciones de educacién superior han impulsado ini-
ciativas relevantes. En la educacién superior, al-
gunas instituciones han creado observatorios de
género y rutas de atencién para estudiantes con
discapacidad, mientras que fundaciones como la
Fundacion Saldarriaga Concha (2023) y la Funda-
cién Sentiido (2024) han visibilizado las brechas
en la inclusion de las personas con discapacidad
y de la poblacion LGTBI. Sin embargo, estas expe-
riencias, valiosas en si mismas, no logran suplir la
ausencia de una politica publica sistematica.

Asi, este recorrido analitico permite identifi-
car un patrén recurrente en la politica educativa
colombiana: la brecha entre el reconocimiento

normativo de los derechos y las condiciones ma-
teriales para su ejercicio. Esta brecha no es coyun-
tural, sino estructural. Responde a la ausencia de
una vision sistémica que articule los niveles edu-
cativos, a la precariedad fiscal de las entidades te-
rritoriales y a la debilidad de los mecanismos de
seguimiento y evaluacién con enfoque diferencial.

Asi, mientras la Ley 115 de 1994 y la Constitu-
cién de 1991 prometen una educacion de calidad
para todos, Silva Arias et al. (2024) evidencian pro-
fundas desigualdades regionales y socioeconémi-
cas entre niveles y a lo largo del territorio. Mientras
laLey 30 promueve la equidad en el acceso ala uni-
versidad, los jovenes de estratos bajos contintian
enfrentando barreras estructurales que van mas



alla de la gratuidad. Mientras el Decreto 1421 or-
dena eliminar barreras para las personas con dis-
capacidad, miles de estudiantes siguen sin recibir
los apoyos requeridos y las plataformas virtuales,
cuando existen, rara vez incorporan estandares de
accesibilidad universal. La tecnologia, prometida
como gran igualadora, ha terminado siendo, en
muchos casos, un nuevo filtro de exclusién.

Frente a este panorama, se proponen tres li-
neas de accidn prioritarias. Primero, es necesario
avanzar hacia una definiciéon operativa y multidi-
mensional de la calidad educativa que incorpore
variables de equidad, bienestar y diversidad, su-
perando el reduccionismo de las pruebas estanda-
rizadas. Segundo, resulta imperativo formular una
politica nacional de educacion inclusiva que abar-
que todos los niveles educativos y establezca estan-
dares minimos de infraestructura, de formacién
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docente y de ajustes razonables. Tercero, se requie-
re fortalecer los sistemas de informacién y moni-
toreo con enfoque territorial que permitan iden-
tificar tempranamente practicas de segregacion
y desigualdad y asignar recursos con criterios de
equidad compensatoria.

La educaciéon en Colombia cuenta con un
marco normativo sélido. Sin embargo, mientras
la retérica de la calidad, la equidad y la inclusiéon
no se traduzca en presupuestos, en capacitacion
situada para los docentes de zonas rurales y en
curriculos que realmente reflejen la diversidad
del pais, la brecha entre el deber ser y la realidad
educativa continuara siendo el principal obstacu-
lo para construir equidad en las oportunidades
educativas. La garantia del derecho ala educacién
no depende tinicamente de nuevas leyes, sino de
la voluntad politica para hacerlas cumplir.
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ada ario, investigadores de la Universidad Militar Nueva Gra-

nada desarrollan tecnologias que buscan resolver problemas

reales. Pero antes de llegar a las empresas, a las comunida-

des o a la industria, esas innovaciones recorren un largo camino de

evaluacion, proteccion y transferencia. En Huichykd conversamos con

Daissy Paredes para conocer como funciona este proceso y por qué las

patentes son una herramienta clave para que el conocimiento trascien-

da las aulas y los laboratorios.

‘Del laboratorio a la sociedad: el camino que recorre una pa

tente en la ‘U°M°NG

Cuando pensamos en investigacion universitaria, so-
lemos imaginar laboratorios, experimentos, trabajo
de campo o largas jornadas analizando datos. Sin em-
bargo, el recorrido de una investigacién no siempre
termina con la publicacién de un articulo cientifico.
En algunos casos, ese conocimiento da origen a una
tecnologia capaz de resolver un problema concreto y
de generar un impacto directo en la sociedad.

En esos casos comienza una historia diferen-
te: la de la innovacion.

En la Universidad Militar Nueva Granada
(UMNG), ese proceso es acompaiado por la Di-
visién de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion de
la Vicerrectoria de Investigaciones. Su labor con-

siste en tender un puente entre la investigacion y
la sociedad para que las soluciones desarrolladas
por profesores e investigadores no permanezcan
unicamente dentro de los laboratorios, sino que
puedan convertirse en herramientas ttiles para
empresas, instituciones y comunidades.

"Laidea también es buscar como esas tecnolo-
gias no se queden solamente en el ambito de la
Universidad, sino que justamente puedan ser

de provecho para la sociedad"

Segun explica Daissy Paredes, jefe de esta di-
visidn, el trabajo se desarrolla alrededor de tres

Del laboratorio a la sociedad - Daissy Julieth Paredes Guerrero

grandes ejes: la innovacion, el emprendimiento y
la transferencia tecnoldgica.

Por un lado, la Divisién impulsa convocato-
rias y estrategias para que profesores y estudian-
tes desarrollen soluciones innovadoras. También
acompana a quienes desean transformar esas
ideas en emprendimientos de base tecnoldgica.
Finalmente, trabaja para que las tecnologias de-

sarrolladas dentro de la Universidad encuentren
oportunidades de llegar al sector productivo y, en
ultimas, a la sociedad.

Actualmente, la UMNG cuenta con 36 tecno-
logias patentadas, resultado de afios de investi-
gacion y desarrollo. Detras de cada una de ellas
existe un proceso mucho mas complejo de lo que
suele imaginarse.

CGuando una investigacion da un paso mas

No todas las investigaciones terminan en una pa-
tente.

La mayoria generan nuevos conocimientos que
posteriormente se publican en articulos cientificos,
libros o ponencias. Sin embargo, algunas producen
ademas un desarrollo tecnoldgico capaz de resolver
un problema especifico.

Puede tratarse de una nueva herramienta, un
dispositivo, un procedimiento o un sistema que
ofrece una solucién diferente a las existentes.

Muchas de estas tecnologias surgen de pro-
yectos de investigacion de alto impacto, orienta-

dos a responder necesidades de la region o del
pais. Otras nacen dentro del trabajo cotidiano de
un grupo de investigacién. En cualquiera de los
casos, el primer paso consiste en identificar que
el desarrollo posee un verdadero potencial de in-
novacion y realmente novedoso.

Cuando un investigador considera que ha ob-
tenido una tecnologia con estas caracteristicas,
informa al centro de investigacién de su facultad
Y, a partir, de ese momento, comienza un proceso
institucional para evaluar si vale la pena iniciar el
camino hacia una patente.

} Para explicar este proceso durante la entrevista, Paredes usd

un ejemplo sencillo: Imaginemos que un grupo de investiga-

cion de la Universidad desarrolla un tanque capaz de alma-

cenar y purificar agua utilizando un sistema completamen-

te nuevo. Si ese tanque ofrece una solucién que no existe en

ninguna otra parte del mundo y resuelve un problema técni-

co de manera novedosa, podria convertirse en un candidato

para obtener una patente. A partir de este ejemplo es mas

facil entender el recorrido que sigue una innovaciéon dentro

de la Universidad. (podria ir en un recuadro de color o algo,

mas adelante vuelvo sobre el ejemplo entonces asi el lector

sigue la novela del tanque)
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‘El primer filoro: ses realmente una innovacion?

La propuesta llega al Comité de Propiedad Inte-
lectual de la Universidad.

Alli no solo se analiza si la tecnologia es no-
vedosa, sino también si posee posibilidades de
aplicacién y si podria generar un impacto fuera
del ambito académico, es decir si eventualmente
podria tener algtin tipo de explotacién comercial
o posibilidad para posicionarse en el mercado

Si el concepto del Comité es favorable, la Uni-
versidad inicia una de las etapas mas importantes
del proceso: la bisqueda de anterioridades. Con
la ayuda de una firma especializada en propiedad
intelectual, la Universidad busca responder una
pregunta fundamental: ;Existe ya una tecnolo-
gia igual o muy parecida en alguna parte del
mundo?

} Volviendo al caso del tanque, la biisqueda no se limita a re-

visar articulos cientificos. También se consultan bases de

datos internacionales de patentes, catdlogos de empresas,

documentos técnicos y cualquier evidencia que permita de-

terminar si ya existe un desarrollo con caracteristicas simi-

lares. (el mismo recuadro de color)

La respuesta a esta pregunta determina bue-
na parte del futuro de la invencion.

‘Un silencio que también hace parte de la ciencia

Paraddjicamente, uno de los mayores desafios apa-
rece precisamente porque los investigadores estan
acostumbrados a divulgar pronto sus resultados.
En la ciencia, publicar es una practica funda-
mental. Sin embargo, cuando existe la posibilidad de
obtener una patente, presentar la tecnologia en un
congreso, incluirla en un articulo cientifico o incluso
mostrarla en un pdster académico
antes de radicar la solicitud podria

°”
afectar el requisito de novedad exi- es un
derecho de

gido para obtener la proteccion.
Por eso, uno de los principa-

momento adecuado para compartir ptuiblicamente
sus resultados. Como explica Paredes, si un inves-
tigador presenta su tecnologia antes de radicar la
solicitud, "la SIC me puede citar, refiriéndose a
que ya hay algo existente... y con eso, pierde no-
vedad", razdn por la cual la Universidad acompaiia
cuidadosamente este momento del proceso.

Una vez la solicitud ha sido radi-
cada ante la Superintendencia de In-
dustria y Comercio (SIC), la situacion
cambia. Esa fecha marca oficialmen-
te el inicio del proceso de proteccion

les acompafiamientos que realiza pl'()wt‘t'i()“ de y, desde ese momento, el investiga-

la Universidad consiste en orien-
tar a los investigadores sobre el

uso exclusivo”™

dor puede divulgar la tecnologia sin
poner en riesgo la solicitud.

Del laboratorio a la sociedad - Daissy Julieth Paredes Guerrero

sQue es realmente una patente?

“soy vo la que puede decidir si
lo quiero vender internamente
en Colombia, st deseo transferir
los derechos de explotacion o si
lo quiero licenciar a un tercero
que es el que lo va a empezar a
producir”.

En términos sencillos, una patente es un derecho de
proteccidn sobre una invencién. En palabras de Pare-

des, "es un derecho de proteccion de uso exclusivo".

Ese derecho reconoce quién desarrollé una
tecnologia y le otorga la posibilidad de decidir
como sera utilizada, comercializada o licencia-
da. Su titular puede fabricar el producto, co-
mercializarlo directamente, licenciarlo a una
empresa o autorizar que terceros lo utilicen
bajo determinadas condiciones o incluso optar
porque pueda ser dominio publico.

Mas que impedir el acceso al conocimiento,
la patente reconoce el trabajo creativo y cientifico
que hizo posible la innovacidn y facilita su trans-
ferencia a la sociedad.

Sin embargo, no todo puede patentarse. La
proteccion esta reservada para desarrollos tecno-
légicos concretos, tangibles, capaces de resolver
un problema técnico mediante una solucién nue-
vay verificable.

} Siguiendo el ejemplo del tanque, si la tecnologia obtiene

una patente, la Universidad, como titular, podra decidir si

la fabrica directamente, si licencia su uso a una empresa

o si autoriza que un tercero la comercialice.

"soy yo la que puede decidir si lo quiero vender
internamente en Colombia, si deseo transferir los

derechos de explotacion o si lo quiero licenciar a un
tercero que es el que lo va a empezar a producir”.

‘Escribir una patente también es un ejercicio de investigacion

Cuando la bisqueda de anterioridades confirma

que la tecnologia tiene posibilidades de protec-
cién, comienza una etapa poco conocida: la re-
daccion de la patente.

Aunque los investigadores estan acostum-
brados a escribir articulos cientificos, una pa-
tente responde a una ldgica completamente
distinta.
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La patente no consiste tinicamente en decir que existe un

tanque nuevo. El documento debe explicar detalladamente

como funciona, cudles son sus componentes, qué caracte-

risticas técnicas lo hacen diferente y por qué representa una

innovacidn frente a otras tecnologias existentes.

El documento debe describir con precisién
la tecnologia, explicar su funcionamiento, in-
cluir las ilustraciones necesarias y definir las

reivindicaciones, es decir, los aspectos espe-
cificos sobre los que recaera la proteccion ju-
ridica.

} Es precisamente en las reivindicaciones donde se describen

los elementos especificos que seran protegidos. En el ejem-

plo del tanque, alli quedarian consignadas las caracteristi-

cas técnicas que lo hacen tinico y que no podrian ser utiliza-

das por terceros sin autorizacion.

Por esta razén, la Universidad trabaja junto
a firmas especializadas en propiedad intelectual.
Mientras los investigadores aportan el conocimiento

técnico de la invencion, los expertos ayudan a tradu-
cir esa informacion al lenguaje requerido para el tra-
mite de patentamiento.

‘El examen de la Superintendencia

Una vez presentada la solicitud, comienza el pro-
ceso ante la Superintendencia de Industria y Co-
mercio. La evaluacion puede tardar entre cuatroy
seis afos y se desarrolla en varias etapas: primero
un examen de forma, que verifica que la docu-
mentacion esté completa, y luego un examen de
fondo, en el que la Superintendencia analiza la
tecnologia misma.

Para que una patente sea concedida, la inven-
cion debe cumplir tres requisitos fundamentales:

ser nueva (novedosa), es decir que no exista
nada igual; poseer nivel inventivo, y tener apli-
cacion industrial, es decir que sea reproducible
y que pueda resolver un problema concreto y no
quedarse solo en el papel.

El nivel inventivo es el requisito més dificil
de lograr, pues significa que la solucién no pueda
deducirse facilmente a partir de desarrollos ya co-
nocidos. No puede ser una combinacién evidente
de conocimientos existentes.

Del laboratorio a la sociedad - Daissy Julieth Paredes Guerrero

} Por ejemplo, si ya existiera un tanque con determinadas ca-

racteristicas y otro documento describiera un sistema muy

parecido, la autoridad evaluaria si un experto podria llegar

facilmente a la nueva tecnologia simplemente uniendo am-

bas ideas. Si la respuesta es si, probablemente la patente no

seria concedida.

‘La proteccion no termina en Colombia

Otro aspecto poco conocido es que las patentes
tienen un caracter territorial.

Obtener una patente en Colombia no implica
que la tecnologia quede protegida automatica-
mente en otros paises. Si la Universidad desea ex-
tender esa proteccion, debera iniciar nuevos tra-
mites ante las autoridades correspondientes en
cada territorio donde quiera ejercer ese derecho.

Cuando la patente es concedida, su protec-
cion suele mantenerse durante 20 aifos, tiempo
en que el titular conserva el derecho exclusivo de
explotacion. En el caso de los modelos de utili-
dad, otra modalidad de protecciéon para ciertas
innovaciones, el plazo es de 10 aifos. Estas fechas
empiezan a contar a partir de la radicacién de la
solicitud ante la SIC.

‘El verdadero objetivo: que la innovacion llegue a la sociedad

Aunque obtener una patente representa un logro
importante para cualquier uni-

y facilitar que las innovaciones salgan del labora-
torio para convertirse en herra-

versidad, Paredes insiste en que "I a idea es buscar mientas itiles en el mundo real.

ese no es el destino final.
El verdadero propdsito es lo-

ese tercero que

"La idea es buscar ese tercero
que pueda hacer un uso real, un uso

grar que las tecnologias desarro- p“eda hacer un en una comunidad o transferirla a

lladas en la UMNG encuentren
organizaciones, empresas o insti-

uso real, un uso en

quien la necesite y esté interesado.
Después de todo, una patente

tuciones capaces de convertirlas una comunidad o  es el resultado de afos de investi-

en soluciones para la sociedad.

gacion, creatividad y trabajo cola-

Por ello, desde las primeras transferirla a quien  prativo, pero también el punto de
etapas del proceso, la Universi- la necesite v eé(é partida para que el conocimiento

dad busca identificar el poten-
cial de transferencia de cada
desarrollo, establecer alianzas

interesado.”

generado en la Universidad Militar
Nueva Granada pueda transfor-
mar la vida de las personas.
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} A lo largo de este articulo seguimos el recorrido de un tan-
que imaginario para explicar cémo funciona el proceso de
patentamiento. Sin embargo, en la Universidad Militar Nue-
va Granada existen tecnologias reales que ya han transitado
ese mismo camino.

Una de ellas es el arbol fractal, una disposicion especifica de
paneles solares, desarrollada por el profesor Luis Llano y su
equipo de investigadores de la Universidad para captar efi-
cientemente mas energia solar. Al igual que el ejemplo del
tanque, comenzd como una investigacion, fue evaluada por el
Comité de Propiedad Intelectual, superd la bisqueda de ante-
rioridades y posteriormente obtuvo la proteccion de patente.

Hoy este desarrollo representa una oportunidad para que el
conocimiento generado en la Universidad llegue al sector pro-
ductivo mediante procesos de transferencia tecnoldgica, de-
mostrando que una patente no constituye el punto final de la
investigacion, sino el comienzo de su impacto en la sociedad

‘Preguntas que, frecuentemente, muchos nos hacemos:

;Puedo patentar una idea? +Un articulo cientifico puede convertirse
No. Tiene que ser algo tangible, un producto en patente?
real y medible. Deberia ser al revés. Una patente puede dar

lugar a un articulo cientifico.
+Una patente dura para siempre? 8

No. La patetne de nvencién dura 20 afios ¢+Quién es dueiio de una patente universi-
desde radicacion yde utilidad 10 afios. taria?

Todaslasi L. edenbate ” Los derechos patrimoniales son de la Uni-
;Todaslas inves S tarse? .
¢0 investigaciones puedien patentarse versidad, pero los derechos morales son

D de, . En Colombi d . .
epende, pero no. B Lolombla podemos siempre de los inventores.

proteger productos y procesos, sistemas e in-
venciones implementadas por computador.

‘El camino
de una pate“te Asi es el recorrido que sigue

una investigacion desde que

en la CUMCNG nace en el laboratorio hasta

que puede convertirse en una
solucién para la sociedad.

mmmm Un grupo de NACE LA
investigacion desarrolla una INVESTIGACION

idea o tecnologia que resuelve

un problema técnico real.

mmmm No toda investigacion llega a ser

atente. Debe tratarse de un desarrollo
¢PUEDE P

CONVERTIRSE EN tecnoldgico nuevo, con aplicacién
UNA PATENTE? practica y potencial de impacto.

»

I |.a propuesta se presenta al ‘

Comité de Propiedad Intelectual de y \

la Universidad, que analiza si vale i A
EVALUACION {

la pena protegerla. ‘
INTERNA

mmmm Especialistas buscan en bases de
datos internacionales si ya existe una

tecnologia igual o similar en el mundo.

Si existe, no puede patentarse.

- BUSQUEDA DE
ANTERIORIDADES

GUARDAR EL
mmmm No se debe divulgar la

SECRETO y
tecnologia antes de radicar la /
solicitud. Publicarla o presentarla en \

eventos podria afectar la posibilidad

de obtener la patente.




REDACCION DE
*#” LA PATENTE

o:_ ‘

B Se presenta la solicitud de
patente ante la Superintendencia
de Industria y Comercio. Desde

esta fecha, el investigador ya puede

divulgar su invencién.

< d
TSC EXAMEN
°  DELASIC

Se describe la tecnologia en tres partes:
descripcion (como funciona), figuras (ilustraciones)

y reivindicaciones (qué se quiere proteger).

La UMNG trabaja con expertos en propiedad

intelectual para redactarla.

RADICACION
ANTE LA SIC

8 BN | 3 SIC realiza dos evaluaciones:

B
&

AN

N’
Sila invencién cumple los requisitos, la
patente es concedida.
En Colombia dura 20 anos.
(Los modelos de utilidad duran 10 afios).
‘
‘ -

‘ & ‘oi »
"4 w?

<*
»®

’

TRANSFERENCIA
TECNOLOGICA

¢QUE ES UNA .DONDE ¢QUIEN ES EL
PATENTE? PROTEGE? TITULAR?

Es un derecho que Las patentes son

reconoce el esfuerzo territoriales. Obtenerla en

de los inventores y les Colombia no la protege

automaticamente en
otros paises.

permite decidir como
terceros.

se usara su tecnologia.

La Universidad, como
titular, decide sila
tecnologia se fabrica,
se vende o se licencia a

EEEN ] a meta no es solo obtener la patente,
sino que la tecnologia llegue a empresas,
instituciones o comunidades para resolver

problemas reales.

Ese es el verdadero impacto.

il

LA UMNG EN
CIFRAS

EL OBJETIVO
- FINAL

que el conocimiento generado
en la Universidad Militar

36 tecnologias
patentadas hasta

Nueva Granada trascienda las
la fecha. aulas y los labor?ltorios para
transformar la vida de las

personas.




