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Introduccioén

Panamda, a traves de la SENACYT, ha
venido desarrollando actividades,
para fortalecer su sector de cienciaq,
tecnologia e innovaciéon. Fruto
de ese esfuerzo son la Politica de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion
y el Plan Estratégico Nacional 2015-
2019.

La politica establece dos grandes
objetivos tendientes a “afrontar los
desafios del desarrollo sostenible y
la inclusion social, desde la ciencia
y el desarrollo tecnoldgico” y a
“fortalecer el Sistemma Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon”.

Gracias a ese trabajo, el pais cuenta
hoy con herramientas valiosas,
para apoyar la consolidacion de
esos sectores estratégicos para su
desarrollo.

Dentro de ese contexto, la Senacyt
ha realizado didlogos de politica en
temas tales como la Investigacion
Orientada por Misién y el Foresight,
como un insfrumento para la
definicidn de politicas publicas y
privadas, que han aportado valiosos
elementos para la consolidacion de
esa politica.

Si bien el apoyo a las ciencias
bdsicas estd implicito, tanto en la
politica como en el Plan Nacional

de Ciencia Tecnologia e Innovacion
2015-2019, el proposito de la SENACYT
es el generar estrategias explicitas,
que favorezcan el desarrollo de un
sector tan importante para el futuro
del pais.

Considerando la importancia de
definir una estrategia de desarrollo
de las ciencias bdasicas (fisica,
quimica, biologia y matemdaticas) la
Secretaria convocd a un didlogo de
politica entre los dias 23 y 24 se Mayo
de 2017, sobre la “Estrategia para el
Programa Nacional de Desarrollo
de las Ciencias Basicas en Panama”
A ese didlogo asistieron directivos
e investigadores de diferentes uni-
versidades panamenas, funcionarios
del gobierno y actores de la
sociedad civil.

El didlogo incluyd las presentaciones
de representantes de la Senacyt,
de la Universidad Tecnoldégica
de Panamd y de la Universidad
de Panamd, y del Dr. Eduardo
Posada, Presidente de la Asociacion
Colombiana par el Avance de la
Ciencia.

Posteriormente a esas infervenciones
se realizaron dos sesiones durante las
cuales los participantes se dividieron
en grupos de frabajo con el objetivo
de analizar los principales problemas




planteados por el desarrollo de las
ciencias bdsicas en el pais y formular
propuestas para el mejoramiento de
esas dareas.

bdsicas deben ser
como estratégicas,

Las ciencias
consideradas

asi el pais ha de lograr mayor
competitividad y alcanzar un
desarrollo  sostenible e inclusivo.

Existe una amplia evidencia de
que estas ciencias son el motor del
crecimiento econdmico vy social.
Los trabajos en la fisica de Maxwell
y Einstein en el siglo XIX e inicios del
XX, han derivado en el desarrollo
de los teléfonos celulares. Sin los
trabajos de Pasteur, Koch o Fleming
en la biologia, no superariamos la
esperanza de vida de los siglos XVI,
que era de tan solo 45 anos, mientras

que hoy en el Japdn es cerca de 90
anos.

El Didlogo mostrd, que gracias al
esfuerzo de la SENACYT se esta
consolidando el sistema nacional
de CTl, pero que el desarrollo de las
ciencias bdsicas requiere de una
politica y estrategia mds agresiva y
explicitas.

Dada su estabilidad econdmica vy
sus perspectivas de crecimiento,
Panamd puede convertirse en un
nicho, para atraer emprendedores
nacionales y extranjeros en temas
de alta tecnologia y desarrollo de las
ciencias bdsicas. Esto requiere contar
con las normas legales adecuadas
y fortalecer la capacidad de las
universidades en ciencias bdsicas.




Analisis sobre las Ciencias Basicas
y su contribucién al desarrollo

“Pregunta de Lord Gladstone,

Chancellor of the

Exchequer a Faraday, ¢Cudl es el uso de la electricidad?
Respuesta “Algtin dia le podrd poner un impuesto”.

(circa 1853)

La ciencia es en la prdctica un
proceso educativo que permite a
las mentes educadas y creativas
cuestionar, experimentar u observar
en un infento de encontrar res-
puestas, y entonces ftratar de
identificar un conjunto de principios
unificadores, conceptos y leyes que
involucran todos los fendmenos de la
naturaleza y los fendmenos sociales.

El propdsito de la ciencia es
comprender mejor el universo
y la sociedad y obtener nuevo
conocimiento que iluminard a la
humanidad al revelar misterios sobre
coémo funciona la naturaleza y sobre
codmo se comportd y se comporta la
sociedad.

En la anterior vision, se puede
senalar entonces que la ciencia
es un producto de la investigacion
cientifica, la que se refiere a las
diferentes formas de pensamiento
humano disciplinado, incluyendo
las ciencias exactas y naturales,
las ciencias sociales y del compor-
tamiento y las humanidades.

Esta Infroduccién, siguiendo los
lineamientos establecidos en la
oportunidad de celebrar el Didlogo
sobre Ciencias Bdasicas que ha orga-
nizado la SENACYT, se refiere casi
exclusivamente alafisica, la quimica,
la biologia y las matemdaticas como
las ciencias basicas.

Acd conviene en primer lugar exa-
minar la division de la ciencia entre
pura y aplicada. La discusidn en
torno a esta cuestidn aparece en
muchas declaraciones de politica
y planes de desarrollo. Por oftro
lado se argumenta la division de la
ciencia entre pura y aplicada no
es natural. En parte el debate surge
del cuestionamiento que hacen los
decisores de politica que la utilizan
para relievar lo que es relevante. Al
final sin embargo gquién puede decir
por adelantado lo que es aplicable?

La ciencia no funciona de esa
maneraq, el cientifico en su busqueda
de nuevo conocimiento no sabe
al inicio lo que es relevante. Si lo
supiera antes de iniciar su frabagjo,




seria

entonces
nuevo conocimiento. Por ello, si se
ha de utilizar esta distincidon para
fines de politica es conveniente

seguramente no

comprenderla en términos de

motivacion.

B Ciencia bdsica: motivada por
curiosidad

B Ciencia aplicada: disenada
para responder cuestiones
especificas.

Existe un sin numero de ejemplos
sobre los beneficios que pueden
ser directamente atribuibles a las
ciencias bdasicas, ellos tiene rasgos
comunes aun siendo muy diferentes:
las aplicaciones de nuevos cono-
cimientos han sido altamente
rentables; estas aplicaciones no
estaban previstas al momento de
ocurrir el descubrimiento; existe un
tiempo que puede ser largo entre
el descubrimiento fundamental y su
futura explotacion.

Los beneficios pueden ser mejor
comprendido, considerando cuatro
de ellos:

B Conftribuciones a la cultura.

B Lo posibiidad de descubri-
miento de enorme importancia
econdmica y prdactica.

B “Spin-off” y simulacién industrial.

B Educacion.

Es muy importante enfatizar el
papel de la ciencia bdsica a la
cultura. De hecho, la ciencia es
de por si cultura, las tradiciones
cientificas son cultura y contribuyen
a reconocer la diversidad cultural
del mundo. De ofro lado, la ciencia
influye sobre el desarrollo humano
y de la humanidad, lo que implica
por supuesto que los cientificos
tengan una responsabilidad moral
muy alta. En la realidad la ciencia
tiene una historia, una filosofia, una
sociologia, es decir contiene los
elementos fundamentales de la
cultura. También, la ciencia ilumina
el camino del futuro, y la prdctica
de la ciencia es una experiencia
espiritual.

En cuanto alos “spin offs”, se puede
entender por ellos a aparatos y
técnicas desarrolladas para hacer
investigacion bdsica que tienen
luego ofros usos. Existen muchos
ejemplos de ellos, de los 10,000
aceleradores de particulas existentes
hoy solamente unos 100 se utilizan
para su propdsito inicial. Los otros
se utilizan para en la industria de
semiconductores, la esterilizacion,
los procesos radiactivos, las pruebas
no destructivas, la tferapia de
cdancer, la generacién de potencia
(amplificador de energia) y otros. El
ejemplo de la informdtica provee
una medida del poder la ciencia
bdsica, el Internet y la web, fue
inventada por los fisicos en el CERN




y hoy genera hoy mds del 5% de
las ventas de grandes companias
y se acerca al 20% al final de esta
década, siendo fundamental para
el desarrollo econdmico y social de
la sociedad moderna.

En cuanto a la educaciéon, la
investigacion en las ciencias bdsicas
provee un excelente entrenamiento
en la soluciébn de problemas, al
mismo tiempo permite la creacion
de redes, un hecho reconocido
por economistas como de alto
beneficio de la investigacion bdsica
apoyada por el estado. Por ofro
lado, por ejemplo en el caso de la
fisica, los términos como agujeros
negros, quarks, etc. juegan un papel
importante para atraer e inducir a
los jbvenes en la ciencia.

Al examinar los beneficios, conviene
senalar también las fronteras del
futuro, las mismas que afectardn ala
humanidad en su conjunto. Desde la
perspectiva de la politica existen tres
fronteras a explorar:

B Nuestra materia: la escala de lo
muy pequeno.

B Nuestro universo: la escala de lo
muy grande.

B Nuestra vida: la escala entre
ambos.

Al considerar todos los beneficios
de las ciencias bdsicas y cdémo
una recomendacién clave a su
desarrollo, es importante senalar que
el apoyo a la investigacion debe ser
hecho a las mejores ideas y la mejor
gente, no para la investigacion
estratégica, orientada por misién vy
administrada, u otras modalidades,
para las cuales hay ofros espacios.
Solo hay un método probado de
promover el avance de la ciencia
bdsica: elegir hombres y mujeres
de genio, apoyarlos fuertemente,
y dejando que ellos se dirijan asi-
mismos. (Rector de la Universidad de
Harvard en una carta al New York
Times en 1945.

Es en este contexto que el Didlogo
podrd al final tener un resultado
exitoso, y servir de insumo clave a
la definicion de una estrategia de
desarrollo de las ciencias bdsicas en
Panamd, que persigue la SENACYT.




Estrategias para el desarrollo de Ciencias Basicas
y su contribucion al progreso.

Eduardo Rosado

La importancia de las ciencias

basicas

A menudo en los paises en desa-
rrollo, los dirigentes reconocen la
importancia de la ciencia y de su
papel en la construccién del mundo
moderno, pero destacan que para
nosotros las prioridades son otras -
como la lucha contra la pobreza
y debemos enfrentarlas primero,
dejando el apoyo a la ciencia para
cuando estemos mds desarrollados.
Mientras tanto, piensan, debemos
seguir comprando los productos que
los paises avanzados nos ofrecen, lo
cual, segun ellos, cuesta menos que
montar una capacidad propia de
investigacion y desarrollo.

Nada mds equivocado, que ese
punto de vista, desconoce la mejor
herramienta para salir de la pobreza,
es precisamente el apoyo a la
ciencia.Eldesarrolloagricola, lalucha
contra las enfermedades tropicales,
el conocimiento y aprovechamiento
de la biodiversidad, la mitigacion
del impacto del cambio climdtico,
son temas que requieren un gran
esfuerzo eninvestigaciony desarrollo,
que deben ser manejados por
nosotros, puesto no son de interés,
para los paises industrializados. Es

indispensable, al contrario, que la
investigacion, bdsica y aplicada,
sean los motores del crecimiento
econdémico y social.

Para ilustrar ese punto consideremos
un par de ejemplos, empezando por
un aparato que se ha convertido
en elemento bdsico en la sociedad
contempordnea: el teléfono celu-
lar. Algunos pueden pensar que
nacidé de la inspiraciéon de algun
brillante inventor en una noche de
insomnio. Sin embargo, al mirar con
detenimiento todo lo que incluye
en su estructura, es facil ver que, sin
cien anos de produccion cientifica
bdsica, ese dispositivo no existiria

Un paso fundamental en ese marco
fueronlaobrade Maxwell afinales del
siglo XIX cuando predijo la existencia
de las ondas electromagnéticas y
posteriormente, el trabajo de Hertz,
quien confirmd experimentalmente
su existencia. Hasta aqui es inves-
tigacion bdsica, producto de la
curiosidad, pero finaimente se
convirtid en el punto de partida de
una verdadera revolucion.

Otro cientifico que jugd un papel
esencial, no sélo en este caso, sino
para toda la ciencia moderna, fue
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Albert Einstein. Sin sus intentos de
explicar otfro experimento, hecho
por el mismo Hertz en su momento,
llamado el efecto fotoeléctrico, no
se habria desarrollado la mecdnica
cudntica. Sin la mecdnica cudntica
no se hubieran entendido los
materiales semiconductores, no se
hubiera inventado el transistor, y sin
él nadie hubierainventado el circuito
infegrado elemento bdsico para los
teléfonos celulares.

La mejor electrénica de los
comienzos del siglo pasado era la
electronica de tubos, nacida del
descubrimiento del electrén por J.
Thompson. El primer computador
digital, que fue el ENIAC, en 1947,
tenia 18000 tubos de radio, pesaba
30 toneladas y consumia 150 kW.
Sin el invento del transistor, fruto del
esfuerzo de Einstein, no tendriamos
nadaparecido alamicroelectronica.
Un celular hecho de tubos de radio
seria tan grande como el Empire
State y consumiria toda la energia
de la ciudad de New York.

En el sector de la salud, sin los
trabajos de Pasteur, Koch o Fleming,
seguiiamos en siglo XIV o XV,
cuando en un pais avanzado la
esperanza de vida era de tan solo 45
anos, mientras que hoy en el Japodn
es de mas de 80. Es resultado de la
ciencia bdasica, y del trabajo de esos
pioneros que, queriendo entender la
naturaleza y la vida, construyeron las
bases de la medicina moderna.

Vale la pena mencionar un tercer
ejemplo, mds cercano a nosotros,
que ha tenido grandes repercusiones
economicas: el desarrollo de la
variedad Colombia de café. El
café Ardbico, que cultivamos en
Panamd y Colombia, es susceptible
a la roya, un hongo que diezmd las
plantaciones de Africa y Ceyldan
en el siglo pasado y que se estaba
propagando lentamente  hacia
Colombia.

Consciente de lo que eso implicabag,
la Federacion de Cafeteros de
Colombia, inici6 un frabajo de
investigacion, para desarrollar una
variedad con las caracteristicas
de calidad del café Ardbico, pero
resistente al hongo. Esa tarea se
logré en 1982, justo antes de que
la enfermedad llegara al pais. Hoy,
la mayor parte de las plantaciones
colombianas son de variedad
Castillo, derivada de la anterior, que
lleva ese nombre en honor a Jaime
Castillo, el cientifico que liderd la
investigacion.

Segun estimativos de la Universidad
de los Andes en Bogotd, Ila
implantacion de esa variedad
le ha representado al gremio
cafetero colombiano un ahorro en
fumigantes, contra la roya superior a
toda la inversion hecha en 90 anos
de investigacion.

A pesar de lo anterior son muy
pocos paises en desarrollo, que
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han entendido el mensaje de la
importancia de la ciencia y la
tecnologia y han implementado
politicas adecuadas para estimular
ese sector.

Corea es uno de ellos ya que,
mediante una politica seria de
inversion, pasé de tener 5000
investigadores en los anos 60 a
250000 hoy; de poseer una industria
de muy bajo nivel tecnoldgico, a
ser un lider en empresas de alta
tecnologia, dando énfasis a la inves-
tigacion bdsica, creando centros
de investigacion de alto nivel, y
teniendo claro que, a la larga, la
ciencia y la tecnologia son las que
garantizan un desarrollo econdmico
y social sostenibles.

Producto interno bruto surcoreano vs colombiano (1960-2012)

PB{miles de millanes de USD)
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El pais pasé de invertir el 0,2 %
de su producto inferno bruto en
investigacion en los anos 60s a 4% en
la actualidad. Este esfuerzo, es uno
de los factores fundamentales para
su actual desarrollo. Para ilustrar
lo anterior, la grdfica siguiente,
compara el crecimiento del PIB
de Corea con el de Colombia a lo
largo de 50 anos, es suficientemente

elocuente (esa comparacion es
posible porque tienen poblaciones
muy similares).

Ademds de su impacto sobre el
desarrollo econdmico y social de
las naciones, la ciencia resalta
los valores éticos y la objetividad,
ensena a pensar de manera racional
y desarrolla la creafividad.

El fortalecimiento de las carreras de
ciencias bdsicas en las universidades
es fundamental, para la formacion
de profesionales de ofras dreas.
Las matemdaticas y la fisica son
fundamentales para la formacion
de buenos ingenieros, igual que la
biologia, la fisica y la guimica los son
para los médicos.

Es claro que en muchos casos es
necesario comprar la tecnologia en
el extranjero. Sin embargo, como lo
afirmaba Albdus Salam, premio Nobel
de fisica y fundador del ICTP, saber
comprar tecnologia requiere tener
en el pais, que compra expertos del
mismo nivel que los creadores en su
pais de origen. Para ello se necesita
fortalecer la capacidad nacional
de produccidon de conocimiento.
De lo contrario, se genera mayor
dependencia lo cual, a la larga,
resulta muy costoso.

La ciencia bdsica estd llamada
a jugar un papel cada vez mads
importante en el mundo futuro,
no solamente en lo relativo a la
evolucién de la economia, sino de
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la sociedad misma. Internet y lo
que se ha derivado de su aparicion
estd cambiando la sociedad mds
que cualquier desarrollo anterior.
Los avances de las ciencias de
la vida le han dado a la especie
humana la posibilidad de intervenir
directamente ensu evolucién, lo cual
abre enormes posibilidades, pero
implica, también riesgos mayores
que nunca en el pasado.

Cualguier  estudio  prospectivo,
cualguier plan de desarrollo de un
pais, debe tener como herramienta
central el aporte de las ciencias
bdsicas, locualnohace, sino enfatizar
la urgencia de su fortalecimiento.

Comentarios generales

La inversion nacional en CTI sique
siendo baja y aunque, en valor
absoluto, se ha mantenido, como
porcentaje del PIB disminuyd en los
Ultimos anos.

Los sistemas de informacion, sobre
las estadisticas nacionales dejan que
desear. Los indicadores de ciencia
y tecnologia estdn a cargo de la
Senacytysonmucho mdscompletos.
Es muy importante complementar la
informacion que dispone la Senacyt
sobre ciencias bdsicas en Panamad

con cifras relacionadas con la
educacion: Cuantas carreras en
pregrado, maestrias, doctorados

corporativos y proyectos de grado
se han desarrollado.

Ofro comentario recurrente, es el
relativo las dificultades de tipo buro-
crdtico que entorpecen los procesos.
A pesarque la cienciay latecnologia
se mencionan explicitamente en la
Constitucion de Panamd, el tema no
se ha desarrollado suficientemente
a fravés de leyes y decretos. Se
observan limitaciones serias en lo
relacionado con contrataciéon, para
proyectos de investigacion, compra
de equipos e insumos, vinculacion
de personal extranjero y nacional.
La imposibilidad de contratar inves-
tigadores extranjeros a término
indefinido hace imposible traer
cientificos de alto nivel, para liderar
grupos o centros de investigacion.

El control previo por parte de la
contraloria entorpece los procesos
y es incompatible con la realizacién
de proyectos de investigacion de
frontera que requieren una gran
agilidad administrativa.

La cooperacion internacional es
todavia escasa y se ha limitado a
iniciativas personales, entre inves-
tigadores. La colaboracion Sur-Sur
con otros paises de laregidén no se ha
formalizado, a fravés de convenios
enfre ONCYTs, Universidades etc.

Comentarios relacionados con las
ciencias basicas en la universidad

Conviene precisar
documento  se

que en este
enfienden  por
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ciencias bdsicas las siguientes dreas:
* Fisica
* Quimica
* Biologia

* Matemadticas

Como ocurre en muchos paises en
vias de desarrollo, la investigacion
en ciencias bdsicas en Panamd la
desarrollanlas universidades, a través
de las tesis de pregrado (cuando
existan), maestria o doctorado.
En Panamd solamente las tres
universidades publicas ofrecen cao-
rreras en ciencias bdsicas y tan
solo en biologia existen maestrias.
En ninguna hay un programa de
doctorado y en fisica el Unico doc-
torado al que se hace mencidn

es el programa colaborativo en
Centroamérica, centrado en
México.

La aspiracion de los egresados de
las licenciaturas en ciencias bdsicas,
es ingresar a una carrera docente a
nivel escolar a causa de la seguridad
que eso brinda. Muy pocos se
sienten atraidos por la idea de
hacer una carrera de investigador
y las oportunidades de vincularse
con el sector productivo son casi
nulas, excepto en biologia, en temas
relacionados con el sector agricola.

Por otra parte, si bien en teoria la
investigacion debe ser una de las
tareas centrales de la universidad,

en la prdctica eso no ocurre sino en
las universidades publicas. Para la
vinculacién de nuevos profesores nNo
se exige todavia el fitulo de doctor.

El sistema de acreditacion de
las universidades se ha aplicado
solamente a la  acreditacion
institucional y se ha basado mds
que todo en temas de gestion.
No se acreditan los programas y
en la prdactica la investigacion no
juega un papel importante, para la
evaluacion.

El curiculo en ciencias en las
universidades no se actualiza con la
suficiente frecuencia, lo cual hace
dificil a los estudiantes emprender
con éxito proyectos de investigacion.

Para los profesores resulta dificil
obtener una descarga académica
amplia, para poder dedicar tiempo
a la investigacion.

Un comentario recurrente, es la
falta de infraestructura adecuada
en las universidades, lo cual incluye
tanto el espacio para aulas, como
la dotacidn de laboratorios de
docencia y de laboratorios de
investigacion. También es grave la
falta de mantenimiento adecuado
de las instalaciones.

Exceptuando el sector las ciencias
de la vida, la colaboracion con la
industria esescasay no parece haber
iniciativas de crear emprendimientos
de base tecnoldgica que puedan
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desarrollo de las

aprovechar el
ciencias bdsicas.

Una iniciativa importante en lo
relacionado, con la realizacion
de investigaciones de alto nivel
ha sido la creacion de centros de
investigacion, como el Instituto Con-
memorativo Gorgas, y el Instituto de
Investigaciones Cientificas y Servicios
de Alta Tecnologia de Panamd
(INDICASAT), que frabajan ambas
ciencias de la vida y estdn haciendo
investigacion avanzada y el Cenfro
Nacional de Metrologia de Panama
(CENAMEP AIP)cuyo papel es muy
importante para el sector productivo
y el Instituto Smithsonian de Inves-
tigaciones Tropicales (STRI) de
reconocido prestigio internacional.

Sugerencias generales

De acuerdo con las informaciones
recogidas a lo largo de la visita y las
discusiones con los investigadores y
miemlbros de la SENACYT, se pueden
formular sugerencias de tipo general
gue se relacionan con la politica de
CTI.

e llevar a feliz término el proceso
de elaboracién de una nueva
ley de ciencia y tecnologia, que
permita la solucién de agilizacion
de los frdmites que toman tiempo
que se han mencionado. Es muy
importante crear un sistema de
confratacion  especial, para
cienciay tecno-logia, como elque

se ha establecido en otros paises
y que permite la contrataciéon
directa, la vinculacion de perso-
nal extranjero, la movilidad de
investigadores etc. Tal es el caso
por ejemplo en Colombia, a
través de la ley 29 de 1990 (ley de
ciencia y tecnologia)', la ley 80
de 1993 (ley de contratacién) y
la ley 1286 de 2009 (nueva ley de
ciencia y tecnologia).

* Buscar estrategias, para garantizar
recursos estables al sector de CTI.
En algunos paises vecinos se han
creado impuestos parafiscales o
rentas de dedicacioén especifica a
ese tema. Es el caso de Colombia
dedica el 10% de las regalias
mineras y petroleras a proyectos
de investigacion en las regiones, a
través del acto legislativo 005 de
2011.

e Fomentar la cooperaciéon inter-
nacional, tanto con paises indus-
trializados, como con naciones en
via de desarrollo, especialmente

de América Latina. Muchas
universidades de la regidn
ofrecen programas doctorales

de muy alta calidad y desarrollan
investigacion de frontera de lo que
se podrian beneficiar estudiantes
paNaAmMenos.

e Apoyar los procesos de empren-
dimiento de base tecnoldgica

1 http://www.colciencias.gov.co/node/259
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a fravés de incubadoras de
empresas, fondos de capital de
riesgo, etc. Dada su estabilidad
econdmica y sus perspectivas
de crecimiento, Panamd podria
convertirse en un nicho, para
atraer emprendedores nacionales
y extranjeros en temas de alta
tecnologia. Eso requiere contar
conlasnormaslegales adecuadas
y fortalecer la capacidad de las
universidades en ciencias bdsicas.

Fomentar el establecimiento
de una politica industrial que
incluya la modernizaciéon del
sector productivo, el fomento
de la colaboracidn universidad-
empresa y que esté muy
coordinada con la politica de CT.

Establecer estimulos tributarios
especificos para las empresas
que desarrollen proyectos de
investigacion y desarrollo debi-
damente certificados por la
SENACYT.

e Apoyar la creacién de centros de

investigacion independientes y de
centros de desarrollo tecnoldgico
en dreas estratégicas, que
puedan actuar como interfaces
entre la universidad y el sector
productivo.

Fomentar los procesos de
apropiacién social de la ciencia
y la tecnologia, a ftravés del
apoyo al periodismo cientifico,

de programas especiales en
los medios de comunicacioén
y las redes sociales. Apoyar la
realizacion de ferias de la ciencia
yla creaciéon de pequenos museos
interactivos.

* Mejorar la educacion en ciencias
a nivel escolar, apoyando la
formacion de los maestros vy
estableciendo acftividades ex-
fracurriculares, tales como los
clubes de ciencias, las ferias de las
ciencias, etc.

Sugerencias particulares al caso de
la universidad

Teniendo en cuenta que en la
actualidad el principal espacio para
la investigacion en ciencias bdsicas
es la universidad, es importante
mencionar algunas  sugerencias
especificas para ella.

* Elevarla calidad de los programas
de ciencias bdsicas, revisando los
curriculos para adaptarlos a las
necesidades de la investigacion
mds que a la docencia. En ese
sentido, es importante promover
la acreditaciéon de los programas,
enfatizando el papel de Ila
investigacion;

e Fortalecer el sistema de acre-
ditacion de las universidades,
buscando que la investigacion
sea realmente un factor clave
en la evaluacién, asegurando
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la  vinculacion
de alto nivel
un nivel salarial acorde con su
formacioén. Buscar la acreditacion
de los programas antes que la
acreditacion institucional;

de profesores
y garantizando

* Consolidar los grupos de investi-
gacién, como unidad bdsica
del sistema de investigacion. La
Senacyt puede jugar un papel
importante en ese senfido, esta-
bleciendo sistemas de evaluacion
de los grupos. La evaluacion
de los investigadores ya se estd
haciendo en el marco del SIN.

Mejorarlos sistemas de infor-macion
de las universidades, la dotacién
de las bibliotecas, la suscripcién a
revistas cientificas internacionales
y apoyar las revistas nacionales
de alta calidad;

e Promover la capacitacion de los
profesores universitarios, espe-
cialmente a nivel doctoral;

e Garantizar una descarga acadé-
mica suficiente a los profesores,
para que puedan dedicar tiempo
a la investigacion;

e Establecer una politica de
propiedad intelectual que prevea
no solo el reconocimiento de
los derechos de autor, sino una
participacion de los profesores en
la propiedad patrimonial de las
patentes;

e Fomentar la consolidacion de los
programas de maestriaen ciencias
con énfasis en investigacion;

* Apoyarlacreacionde semillerosde
investigacion en las universidades.
Las ciencias bdsicas se prestan
especial-mente para entusiasmar
a los jovenes alrededor de temas
avanzados; y

e Crear un programa de apoyo a
jévenes talentosos, que quie-ran
hacer investigacidn y que no
necesariamente estén desarro-
llando trabajos de maestria.

* Ese programa podria ser similar
al de jovenes investigadores
que desarrolla Colciencias en
Colombia o ser un complemento
del SNI.

Conclusiones generales

Hay que dar crédito al papel jugado
por la SENACYT en los Ultimos anos,
gracias a lo cual el pais cuenta hoy
con unos instrumentos de politica
valiosos y con un plan estratégico
bien estructurado y realista.

El establecimiento de la Politica de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion
y del Plan Estratégico Nacional
2015-2019 ha sido una importante
iniciativa que se ha llevado a cabo
con éxito, al igual que los didlogos
encaminados a fortalecer el desa-
rrollo de la politica.

17



Es bueno destacar que la SENACYT
depende directamente de la
Presidencia de la Republica, lo cual
le da un papel importante dentro del
organigramadelEstado. Laexistencia
de un Consejo Interministerial de
Ciencia y Tecnologia es también muy
importante en lo que tiene que ver
con las decisiones de politica.

Dentro de ese marco se han llevado
a cabo iniciativas importantes,
entre las cuales la consolidacion del
Sistemna Nacional de Investigadores
que hoy juega un papel destacado
en el apoyo a la investigacion en el
pais.

Entre muchos resultados positivos vale
la pena mencionar el considerable
aumento de los articulos cientificos
en revistas indexadas que se ha
multiplicado por cinco en los Ultimos
15 anos.

Panamd tiene una muy buena
oportunidad, para empezar
una fransformacion de su sector
productivo, orientdndose  hacia
la creacién de empresas de base
tecnoldégica lo cual requiere el
fortalecimiento en fiempo corto del
sector de ciencias bdsicas. Si eso se
produce no hay duda que el futuro
puede ser muy halagueno.
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;Cudnto puede costar ignorar la Quimica?
La ciencia de la imaginacién y la practica

Luis Cubilla

Esta intervencion se limitard, sin
menoscabo de las otras ciencias
bdsicas, a la quimica; una de las
menos atractivas y apreciadas,
pero, de un impacto inmedible en la
vida diaria.

Para introducir la temdtica, serdn
Utiles unos ejemplos; de alto impacto
social, de amplia difusion a nivel
nacional e internacional: a) El caso
del dietilenglicol; alguien decidio
confundir glicerina con dietilen glicol
y a los hechos nos podemos remitir;
b) Mds reciente, el relacionado con
la presencia de alcohol bencilico,
utilizado como conservante en for-
mulacionesinyectables en neonatos;
ya conocemos las consecuencias;
y c) el herbicida selectivo atrazina,
utilizado, principalmente, en los
cultivosde maizy de cana de azicar;
un dia nos enteramos que masas de
aguas estaban contaminadas con
este.

Elo permite preguntar: ¢Cudnto
puede costar ignorar la Quimica?

A nivel internacional, recientemente,
un profesional de la quimica ha sido
condenado por haber actuado,
negligentemente, en mads de 200
casos relacionados con abuso de

estupefacientes, al no realizar los
andlisis debidos.

Ciertamente, es una profesion en
muchos casos de riesgo que conjuga
conocimiento, prdctica y ética, sin
los cuales su ejercicio es casi nulo o
nulo por completo.

El amplio abanico de impactos
sociales, de esta especialidad, va
desde los vinculados a la salud
publica y el ambiente, pasando por
los temas agricolas e industriales,
hasta la educacion e investigacion.
En los primeros, vinculados en conftrol
y aseguramiento de calidad de
materias primas, productos termi-
nados, pruebas biomédicas. En el
tema ambiental, control de calidad
de aguas, suelo y aire. Un campo
cada vez mdas creciente es la se-
guridad publica (guimica forense),
relacionada con aspectos judiciales,

pero también con  conftroles
aduanales.
El quimico, adicionalmente, al

efectuar andlisis, debe ser capaz
de participar en la fransferencia
y adaptacion de tecnologias que
contribuyan al desarrollo agroindus-
trial; asi como a la innovacién, via
investigacion y creatividad (creando
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mediante la

valores
innovacion).

agregados

Uno de los roles de mayor impacto
social que deben desarrollar los
quimicos es el relacionado con la
educacion e investigacion. Esto in-
cluye la formacion de educadores
de nivel Medio para el sector publico
y privado.

Dado gue la quimica es una piedra
angular, 3A qué se debe que la
ignoremos o hagamos los mejores
esfuerzos para ignorarla?

Como en oftras ciencias bdsicas
uno de los principales factores
que originan este desinterés es la
limitada existencia de educadores
especializados en quimica para el
nivel medio.

Debido a la escasez de profesores
con especializaciéon en quimica, en
la actualidad, los cursos a nivel me-
dio son impartidos por profesionales
de las ciencias naturales y aplica-
das (Bidlogos, Agronomos, entre
otros) y en el mejor de los casos
por licenciados en quimica sin las
competencias pedagdgicas.

Otro de los factores es la falta
de infraestructura acorde. Esto
es aun mucho mds critico a
nivel universitario en donde las
actividades experimentales requie-
ren de instrumentacion bdsica pero
también especializada.

En instituciones, como la Univesidad
de Panamd, esto se agrava; la
infraestructura que acoge tanto
a los laboratorios como espacios
dedicados a impartir las clases
tedricas datan de mds de 60 anos.

Estos elementos han conducido a
que la formacién de quimicos a nivel
universitario no alcance los estanda-
res infernacionales que correspon-
den a una sociedad globalizada.
Como consecuencia a nivel univer-
sitario muchas especialidades [Cien-
cias Agricolas, Enfermeria, Veterina-
ria, Farmacia, Medicina, Ingenierias,
Biologia, Quimica, Fisica], en compa-
racion con ofros centros educativos
de la region han reducido el niUmero
de horas dedicadas al aprendiza-
je bdsico y aplicado de la quimica;
pero también de la fisica afectando
la formacion.

¢Cudanto puede costar seguir igno-
rando la Quimica?

Las consecuencias y efectos seguro-
mente los podemos prever; fuera
de los senalados al inicio habrd
impactos en el desarrollo social, en
el bienestar de la sociedad en su
conjunto; en el desarrollo  industrial,
de la propiedad intelectual, en el
adecuado aprovechamiento de
nuestros recursos naturales.

La solucidon es fdcil, es decidir por la
educacion con certeza, decision y
de manera proactiva.
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Anexo: Policy Brief (Evidencia Cientifica)

Evidencia Cientifica para - A
el Disefio de Politicas 0(-5- T
o)

Capacidades Cientificas @

Mayo 2017
ECDP - No. 12

Resumen
Ejecutivo

SENACYT

“Hacia una politica y estrategia de desarrollo de las
ciencias bdsicas en Panama”

La Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI) de
Panamd vy el Plan Estratégico de CTI 2015 - 2019 (PENCYT) establece
dos grandes objetivos: fortalecer el sistema nacional de CTl y dotarlo
de una eficaz gobernanza bien articulada. Los resultados alcanzados
en su aplicacién muestran resultados alentadores.

Como parte de las actividades previstas en el PENCYT, la Secretaria
Nacional de CTI (SENACYT) ha desarrollado un conjunto de didlogos
de politica, que han aportado valiosos insumos a la implementacion
progresiva de elementos claves de la politica. Considerando la
importancia de las ciencias bdsicas en el pais, SENACYT convocd
entre el 23 y 24 de mayo a un Didlogo de Politica especifico sobre este
tema.

La importancia de las ciencias bdsicas en el desarrollo no es
suficientemente destacada. Gracias a ellas, la humanidad cuenta
hoy con el Internet, el celular, las vacunas; por la teoria de la
relafividad general de Einstein existen los sistemas de posicionamiento
geogrdfico.

El Didlogo reconocié los logros y limitaciones al desarrollo de las
ciencias bdsicas, y concluyd en la necesidad de formular una politica
y estrategia que contribuya a reposicionarlas. En particular sefald
como dificultades recursos financieros y humanos limitados, débil
infraestructura, alta burocracia nacional e institucional, y un débil
sistema de acreditacién universitaria.

Se considerd que una politica y estrategia explicita de desarrollo de
las ciencias bdsicas requiere d considerar un conjunto de elementos
entre los cuales, es urgente la revision del marco legal que permita
superar las limitaciones impuestas a la investigacion sujeta a
engorrosos y lentos trdmites administrativos y facilitar no solamente
mayores recursos financieros, sino también la confrataciéon de
investigadores nacionales y extranjeros, la compra de equipamiento
e insumos, y para facilitar la creacién de empresas de base
tecnoldgica.

Alreconocer la libertad académica, la politica debe sefalar también
cudles son las responsabilidades étficas y sociales del investigador y
coémo este se vincula con la sociedad, y los fomadores de decision.

Autores: Carlos Aguirre-Bastos, Eduardo Posada Flores, Diana Candanedo, Violetta Cumberbatch.



INTRODUCCION

La Politica y Plan Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(CTl) de Panamd 2015 - 2019
establece dos grandes objetivos:
fortalecer el sistema nacional de
CTl para enfrentar los desafios de
la competitividad y el desarrollo
sostenible e inclusivo, y dotarlo de
una eficaz gobernanza.

Los resultados alcanzados en el
corto periodo de aplicacién de la
politica y la estrategia muestran
avances alentadores, se ha finan-
ciado un nuUmero alto de proyectos
de investigacion e innovacion
empresarial, se han conducido
importantes estudios de la ciencia,
se han mejorado los procesos
de coleccién vy ftratamiento de
indicadores, se han fortalecido los
programas de becas y apoyo al
postgrado, entre otros.

Como parte de las actividades
previstas en el Plan Nacional CTI
2015-2019, la Secretaria Nacional de
CTl (SENACYT) ha desarrollado un
importante conjunto de didlogos de
politica, como parte de un proceso
de intfercambio de opiniones infor-
madas para facilitar la definicion de
politicas y de toma de decisiones.
Estos didlogos han aportado ya
valiosos insumos a la consolidacion
de la politica y de los resultados de
su aplicacion.

»

Considerando la

importancia de
definir una estrategia de desarrollo

de las ciencias bdsicas (fisica,
quimica, biologia y matemdaticas)
en Panamd, la SENACYT convocd
enfre el 23 y 24 de mayo de 2017 a
un nuevo didlogo de politica.

Las ciencias bdsicas deben ser
consideradas como estratégicas si
el pais ha de lograr mayor compe-
titividad y alcanzar un desarrollo
sostenible e inclusivo. Existe una
amplia evidencia de que estas
ciencias son el motor del crecimiento
econoémico y social. Los trabajos en
la fisica de Maxwell y Einstein en el
siglo XIX e inicios del XX, han derivado
en el desarrollo de los teléfonos
celulares. Sin los trabajos de Pasteur,
Koch o Fleming en la biologia, no
superariamos la esperanza de vida
de los siglos XVI que era de tan solo
45 anos, mientras que hoy en el
Japdn es cerca de 90 anos.

Otfro ejemplo regional reciente
es el desarrollo en Colombia de
la variedad “Colombia” de café,
resistente alaroya. Segun estimativos
de la Universidad de los Andes, el uso
de esa variedad le ha representado
al gremio cafetero colombiano un
ahorro en fumigantes contra la roya
superior a toda la inversion hecha en
90 anos de investigacion.

Pocos paises en desarrollo han
entendido el mensaje de la
importancia de las ciencias bdsicas.
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Corea es un ejemplo, mediante
una politica seria de inversidon pasd
de tener 5000 investigadores en los
anos 60 a 250,000 en el presente;
de poseer una industria de bajo
nivel tecnolégico, a ser un lider en
empresas de alta tecnologia, todo
ello creando centros de investigacion
en astrofisicay en biologia molecular,
y teniendo claro que en el corto y
largo plazo redunda en un desarrollo
econdmico y social sostenible.

METODOLOGIA & RESULTADOS

El Didlogo de Politica convocado por
la SENACYT para discutir la temdatica
de las ciencias bdsicas, reunid a un
importante grupo de actores del
sistema nacional de CTI. Durante el
mismo se presentaron ponencias
especificas y se constituyeron grupos
de trabajo.

El Didlogo reconociod la importante
contribucion de las ciencias bdsicas
en por lo menos cuatro frentes:

e Contribuciones a la cultura. En
efecto, la ciencia es cultura, las
fradiciones cientificas son cultura.
La ciencia contribuye areconocer
la diversidad cultural del mundo

e influye sobre el desarrollo
humano. La ciencia ilumina el
camino del futuro. La ciencia

tiene una historia, una filosofiq,
una sociologia, es decir contiene
los elementos fundamentales de
la cultura.

»

* La posibilidad de descubrimientos
es de enorme importancia
econdmicay prdactica, Existe unsin
numero de ejemplos y que, siendo
diferentes tienen caracteristicas
comunes: a) Las aplicaciones
de nuevos conocimientos han
sido altamente rentables; y b)
Estas aplicaciones no estaban
previstas al momento de ocurrir
el descubrimiento. Es claro que
“nunca serd posible explotar leyes
o hechos de la naturaleza que no
estén descubiertos”

e “Spin-offs”  enftendidos como
equipos, aparatosy técnicas desa-
rrolladas para hacer investigacion
bdsica que fienen luego ofros
usos. Un ejemplo entre muchos
es el desarrollo de la Internet,
inicialmente concebida como un
medio de comunicacidon entre los
fisicos del Laboratorio Europeo de
Fisica de Particulas Elementales
(CERN) en Suiza.

» Contribuciones al mejoramiento

de la educacién, que se reflejan
luego en la investigacion apli-
cada: como un  excelente
entrenamiento en la solucion de
problemas; en la creacidon de
redes, etc.

El Didlogo reconocid también que
en Panamd existen esfuerzos de
generacion de conocimiento en las
ciencias bdsicas, como aquellos de
Instituto deInvestigaciones Cientificas
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y Servicios de Alta Tecnologia de
Panamd& (INDICASAT), el Instituto
Conmemorativo Gorgas, y el Instituto
Smithsonian de Investigaciones Tro-
picales (STRI), pero que al mismo
tiempo existen serias limitaciones
gue impiden su desarrollo:

* La bagja inversion en investigacion
con relacion al PIB, a pesar de
que en los Ultimos anos se ha
mantenido los montos invertidos
en valor absoluto.

* La excesiva tramitologia entor-
pece la ejecucion de proyectos
de investigacion bdsica.  Los
tiempos para obtener el control
previo por parte de la Confraloria
son incompatibles con los
tiempos de la experimentacion
y la realizaciéon de proyectos de
investigacion de frontera.

Se observan limitaciones en la
normatividad que tiene que ver
con confrataciéon para proyectos
de investigacion, compra de
equipos e insumos. Igualmente,
en lo relacionado a la vinculacion
de personal extranjero y nacional,
creando espacios de oporfu-
nidades para mejorar y agilizar
estos procesos.

No existe una infraestructura
adecuada en las universidades,
faltan espacios para aulas,
laboratorios y equipamiento para
docencia e investigacion.

* La investigacion en ciencias bdsi-
cas se realiza en las universidades
a través de las tesis de pregrado
y cuando existen, de maestria o
de doctorado. Hay solamente
tres universidades publicas que
ofrecen carreras en ciencias
bdsicas y los post-grados acadé-
micos son limitados.

En la universidad el curriculo en
ciencias no se actualiza con la
suficiente frecuencia y se indica
que en algunas carreras se ha
disminuido tanto cantidad como
en contenido.

e Para los profesores  resulta
dificii obtener una descarga
académica para poder dedicar
tiempo a la investigacion.

Las aspiraciones de los egresados
de las licenciaturas en ciencias
bdsicas se reducen a ingresar
a una carrera  docente a
nivel escolar. Pocos se sienten
atraidos por la idea de hacer
una carrera de investigador y
las oportunidades de vincularse
con el sector productivo son
casi nulas. Existe poca asesoria
de orientacion profesional,
ocasionando que egresado no
visualice ofras opciones para su
desarrollo profesional.

El sistemma de acreditacion de
las universidades se ha aplicado
solomente a la acreditacion
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institfucional y se ha basado sobre
todo enla gestiéon. La acreditacion
de los programas recién inicia y
en la prdactica la investigacion no
juega un papel importante en el
proceso.

¢ Los sistemas de informacidn sobre
las estadisticas nacionales con
cifrasrelacionadas ala educacion
superior dejan que desear.

* No existen suficientes empren-
dimientos de base tecnoldgica
que puedan aprovechar el
desarrollo de las ciencias bdsicas.

e La cooperacion internacional,
sobre todo Sur-Sur, es todavia
escasay se halimitado ainiciativas
personales entre investigadores.

CONCLUSIONES

El Didlogo mostré que gracias al
esfuerzo de la SENACYT se esta
consolidando el sistemma nacional
de CTl, pero que el desarrollo de las
ciencias bdsicas requiere de una
politica y estrategia mds agresiva
explicitas.

Dada su estabilidad econdmica vy
sus perspectivas de crecimiento,
Panamd puede convertirse en un
nicho para atraer emprendedores
nacionales y extranjeros en temas
de alta tecnologia y desarrollo de las
ciencias bdsicas. Esto requiere contar
con las normas legales adecuadas

>

y fortalecer la capacidad de las
universidades en ciencias bdsicas. Si
eso se produce no hay duda de que
el futuro puede ser muy halagieno.

RECOMENDACIONES

Se debe proceder con la definicion
de una politica de desarrollo
de las ciencias bdsicas por su
cardcter estratégico. Las siguientes
recomendaciones reconocen
los elementos claves que deben
estar contenidos en tal politica y
estrategia:

* Buscar estrategias para garantizar
mayores y mds estables recursos
financieros para el sistema
nacional de CTl y en particular la
investigacion bdsica, mediante
estimulos de tipo fiscal y no-fiscal.

* Repensar las normas, leyes vy
de ser necesario, incluir en las
reformas constitucionales que se
aproximan, la actualizacion de
los instrumentos normativos en
concordancia con los avances
cientificos del siglo XXI permitien-
do la libertad de pensamiento,
simplificando la tramitologia, per-
feccionando el sistema de méritos
iniciacdo en 2008, y creando
régimen especial aplicable a
la ciencia, la investigaciéon y la
innovacioén similar al que opera en
varios paises.

Incluir en la propuesta de ley del
sistemanacionalde CTl,lacreacion
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incentivos

de un
financieros, de contratacion que
permita la contratacion directaq,
la vinculacion de personal extran-
jero,lamovilidad deinvestigadores
etc.

régimen de

La Contraloria ha levantado el
control previo al Tribunal Electoral,
por lo que no parece no haber
razon que lo mismo no se aplique
a las cienciaos.

Hacer explicita en la politica
nacional e institucional o
libertad de investigacion, acom-
panada necesariomente  de
elementos de étical como por
ejemplo, la consideraciéon de
la responsabilidad social del
investigador; la prevencion de
prdcticas  irresponsables  por
parte del investigador, la insti-
tucion de investigacion y de
los financiadores y gobierno, y
organizaciones académicas.

Focalizarlainversion en educacion
para los mdas avanzados, fomen-
tando la creacion de semilleros de
investigacion en las universidades.
Las ciencias bdsicas se prestan
especialmente para entusiasmar
a los jovenes alrededor de temas
avanzados.

1 Ver porejemplolAP (2016). Doing Global Sci-
ence: A Guide fo Responsible Conduct in the
Global Research Enterprise, InferAcademy Part-
nership, Princeton University Press, Princeton and
Oxford

infraestructura
mediante la dotacién de espacios
fisicos y equipamiento. Se requiere
con urgencia un plan especifico
de dotacion de infraestructura,

Mejorar la

partiendo de un diagndstico
de los recursos disponibles y la
elaboracién de la normativa que
permita el uso compartido de los
recursos.

Mejorar la movilidad, en particular
mediante el impulso a la parti-
cipacion de los investigadores
nacionales en colaboraciones
internacionales.

Mejorar la comunicaciéon vy difu-
sibn de la ciencia, incluyendo las
prdcticas de publicacion, el papel
de lasrevistasy el que deben jugar
los investigadores en los debates
publicos.

Buscar formas mds efectivas de
comunicacidn con decisores de
politica publicay formas de comu-
nicacion cientifica al publico.

Integrar a los procesos de apro-
piacién social de la ciencia a
los actores del Sistema de CTl, a
través del fomento al periodismo
cientifico, los museos de ciencia,
efc.

Apoyar los procesos de empren-
dimiento de base fecnoldgica,
a través de incubadoras de
empresas, fondos de capital de
riesgo, etc.
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Y .

e Recrearelsistemade acreditacion curriculos para adaptarlos a las
de las universidades, totalmente necesidades de la investigacion
independiente de ellas, buscando mds que a la docencia.
que la investigacion segun factor . .
clave en la evaluacion. e Definir patrones ple e.xcel.e,nao

para grupos de investigacion y

* Elevarla calidad de los programas cursos de post-grado, y fomentar

de ciencias bdsicas, revisando los su consolidacion.
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Anexo: Policy Brief (Evidencia Cientifica)

Evidencia Cientifica para - A
el Disefio de Politicas 0(-5- T
o)

Capacidades Cientificas @

Octubre 2017
ECDP - No.15

Resumen
Ejecutivo

SENACYT

“Una politica y estrategia de desarrollo de las
ciencias basicas en Panama”

La Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI) de
Panamd vy el Plan Estratégico de CTI 2015 - 2019 (PENCYT) establece
dos grandes objetivos: fortalecer el sistema nacional de CTl y dotarlo
de una eficaz gobernanza para que el sistema nacional de CTl pueda
enfrentar exitosamente los desafios de la competitividad, el desarrollo
sostenible y el desarrollo inclusivo.

Como parte de las actividades previstas en el PENCYT, la SENACYT ha
desarrollado un conjunto de didlogos de politica, que han aportado
valiosos insumos a la implementacion progresiva de elementos claves
de la politica.

Considerando la importancia de las ciencias bdsicas para el
desarrollo del pais, SENACYT convocd entre el 23 y 24 de mayo a un
Didlogo de Politica sobre el tema. Las discusiones que tuvieron lugar
en mayo mostraron la necesidad de profundizar el andlisis de
situacién de las ciencias bdsicas y la SENACYT convocd a un nuevo
Dialogo el 23 y 24 de agosto de 2017.

El nuevo Didlogo volvié a reconocer los logros y limitaciones de las
ciencias bdsicas en Panamd, y concluyd en la necesidad de avanzar
en la formulacién de una politica y estrategia que contribuya a
situarlas como la base de la educacién, la innovacion, la
competitividad y el desarrollo. Quedd claro en las discusiones del
Dialogo que sin ciencias bdsicas bien fortalecidas, Panamd no podrd
alcanzar los objetivos de desarrollo que se ha propuesto.

El Didlogo reiteré6 como limitantes al desarrollo de las ciencias bdsicas
el bajo financiamiento y ausencia de recursos humanos. Hizo un
énfasis especial en la débil infraestructura, la excesiva burocracia
nacional e institucional, y un débil sistema de acreditacion
universitaria.

Se considerd que una politica y estrategia explicita de desarrollo de
las ciencias bdsicas requiere considerar un conjunto de elementos
entre los cuales, es urgente la revision de un marco legal que permita
superar las limitaciones impuestas a la investigacion, hoy sujeta a
engorrosos y lentos frdmites administrativos y a facilitar no solamente
mayores recursos financieros, sino también la confratacion de
investigadores nacionales y exfranjeros, la compra de equipamiento
e insumos, y facilitar la creacién de empresas de base tecnoldgica.

Autores: Carlos Aguirre-Bastos, Luis Cubilla, Omaira Rodriguez, Violetta Cumberbatch, Diana Candanedo



INTRODUCCION

La Politica Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovaciéon (CTl) de
Panamd y el Plan Estratégico de
CTl 2015 - 2019 (PENCYT) establece
dos grandes objetivos: fortalecer el
sistema nacional de CTl y dotarlo
de una eficaz gobernanza para que
el sistema nacional de CTl pueda
enfrentar exitosamente los desafios
de la competitividad, el desarrollo
sostenible y el desarrollo inclusivo. Los
resulfados alcanzados en el corto
periodo de aplicacién de la politica
y la estrategia muestran avances
alentadores en estos propodsitos.

Como parte de las actividades
previstas en el Plan Nacional CTI
2015-2019, la Secretaria Nacional
de CTI (SENACYT) ha desarrollado
un importante conjunto de didlogos
de politica, que faciliten un proceso
de intercambio de opiniones infor-
madas para permitir la definicion de
politicas y de toma de decisiones.
Estos didlogos han aportado ya
valiosos insumos a la consolidacion
de la politica y de los resultados de
su aplicacion.

Considerando la importancia de
definir una estrategia de desarrollo
de las ciencias bdsicas (fisica,
quimica, biologia y matemdaticas)
en Panama, la SENACYT convoco
entre el 23 y 24 de mayo de 2017
a un nuevo didlogo de politica. Las
discusiones que tuvieron lugar en

mayo mostraron la necesidad de
profundizar el andlisis de situacion
de las ciencias bdsicas y la SENACYT
convocd a un nuevo Dialogo enfre
el 23y 24 de agosto de 2017.

No solamente el Didlogo realizado,
sino todo estudio de cardcter cien-
tifico y econdmico muestran que las
ciencias bdsicas deben ser consi-
deradas como estratégicas si el pais
ha de lograr mayor competitividad
y alcanzar un desarrollo sostenible
e inclusivo. Existe amplia evidencia
que estas ciencias son el motor del
crecimiento econdmico y social.

Para el caso especifico de Panama,
la pregunta es cuanto puede costar
no hacer ciencias bdsicas. Una
respuesta puede ser encontrada en
casos especificos de alto impacto
social observados en el pais en anos
pasados, provenientesdelasciencias
quimicas: El caso del dietilenglicol
en el que alguien decidid confundir
glicerina con dietileno glicol; b)
Md&s reciente, el relacionado con
la presencia de alcohol bencilico,
ufiizado como conservante en
formulaciones inyectables en
neonatos; c) el herbicida selectivo
atrazina, utilizado, principalmente,
en los cultivos de maiz y de
cana de azlcar; que produjeron
contaminacion de aguas.

El amplio abanico de impactos
sociales, de esta especialidad de
las ciencias bdsicas, va desde los

32



vinculados a la salud publica vy el
ambiente, pasando por los temas
agricolas e industriales, hasta Ia
educaciéon e investigacion. En los
primeros, vinculados al control
y aseguramiento de calidad de
materias primas, productos fermi-
nados, pruebas biomédicas. En el
tema ambiental, control de calidad
de aguas, suelo y aire. Un campo
cada vez mds creciente es Ia
seguridad publica (quimica forense),
relacionada con aspectos judiciales,
pero también con  confroles
aduanales.

Como es el caso de las otras ciencias
bdsicas uno de los principales
factores que originan desinterés
por la ciencia en los jovenes es la
limitada existencia de educadores
especializados para el nivel medio.
Debido a la escasez de profesores
con especializacién en quimica, en
la actualidad, los cursos a nivel medio
son impartidos por profesionales de
las ciencias naturales y aplicadas
(bidlogos, agréonomos, entre
otros) y en el mejor de los casos
por licenciados en quimica sin las
competencias pedagdgicas.

Oftfro de los factores que limitan el
desarrollo de las ciencias bdsicas
es la falta de infraestructura. Esto
es particularmente critico a nivel
universitario donde las actividades
experimentales requieren de instru-
mentacién bdsica pero también
especializada. En instituciones,

como la Universidad de Panamd,
la infraestructura que acoge tanto
a los laboratorios como espacios
dedicados a impartir las clases
tedricas y prdcticas data mds de 60
anos.

Los elementos anteriores han condu-
cido a que la formacién de quimicos
a nivel universitario no alcance los
estdndares internacionales que co-
rresponden a una sociedad globa-
lizada. Como consecuencia a nivel
universitario muchas especialidades
[Ciencias Agricolas, Enfermeria, Ve-
terinaria, Farmacia, Medicina, In-
genierias, Biologia, Quimica, Fisica],
en comparacion con otros centros
educativos de la region han redu-
cido el nUmero de horas dedicadas
al aprendizaje bdsico y aplicado de
la quimica; pero tfambién de la fisica
afectando la formacion.

Las consecuencias y efectos de
esta situacion son fdciles de prever,
habrdn impactos en el desarrollo
social, en el bienestar de la sociedad
en su conjunto; en el desarrollo
industrial, de lapropiedadintelectual,
en el adecuado aprovechamiento
de nuestros recursos naturales.

Los paises que han comprendido el
valor de las ciencias bdsicas, como
es el caso de Corea o Japon y mas
recientemente Singapur y Brasil han
sido capaces de convertirse en
competitivos a nivel mundial y de
poseer una industria de alto nivel
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tecnoldgico. Paises mds pequenos
que han alentado las ciencias
bdsicas han creado capacidades
en ofras ramas de la técnica, ahora
portando a su desarrollo y han sido
capaces de crear una solida cultura
de la ciencia.

METODOLOGIA & RESULTADOS

El segundo Didlogo de Politica
convocado por la SENACYT para
discutir la temdatica de las ciencias
bdsicas, reunié aunimportante grupo
de actores del sistema nacional de
CTI. Durante el mismo se presentaron
ponencias especificas. En este, se
discutieron en mayor profundidad
cuatro cuestiones claves:

a) Elpapel del Estado.Bajo este punto
se considerd el alcance que
pueda tener la participacion del
Estado enelproceso de desarrollo
de las ciencias bdsicas. Algunos
puntos importantes de discusion
se centraron en el financiamiento,
los procedimientos y normas
que impiden el desarrollo de las
ciencias bdasicas, y en general de
todas las ciencias en Panama, la
necesidad de flexibilizar ciertas
normas que no aplican a las
caracteristicas de lainvestigacion
en ciencias bdsicas, y ofros
temas relativos a las politicas y
estrategias explicitas e implicitas.

Punto importante de la discusion
ha sido el papel que pueda jugar

b)

la SENACYT como organismo
del Estado responsable de la
orientacién y conduccién del
sistema  nacional de cienciaq,
tecnologia e innovacién del
cual la ciencia bdsica es una de
sus principales elementos. Bajo
este punto se analizd también
la cuestion de formacion de
recursos humanos avanzados,
examinando el programa de
becas y su proyeccidon hacia
el futuro. Tarea de la SENACYT
es también identificada con
visibilizar la ciencia.

El papel de las universidades
y centros no universitarios de
investigacion. Las universidades
juegan un papel fundamental
en el desarrollo de las ciencias
bdsicas. Bajo este punto se
consider6 cual debe ser la
politica universitaria de fomento
a las ciencias bdsicas, y la
creacion de fondos o dispo-
nibilidad de recursos financieros
para la investigaciéon, las
politicas de recursos humanos vy
otras que afectan el desarrollo
de las ciencias bdsicas en
la universidad. Un tema de
especial interés se centrd sobre
la internacionalizacion de la
ciencia.

También se analizé la presencia
e importancia de cenfros de
investigacion no  universitarios,
y cémo estos favorecen el
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desarrollo de las ciencias bdsicas
y como se relacionan con las
universidades.

Punto importante del andlisis fue
la relaciéon industria — universidad,
sobre el cual la universidad es
clave para promover los vinculos,
al crear una plataforma para
relacionar las capacidades de
investigacion de las universidades
ylasoportunidadesynecesidades
de la empresa privada.

c) La investigacion en las ciencias

bdsicas. Bajo este punto se
discutieron cuestiones centrales
en una politica de apoyo a las
ciencias bdsicas y que hacen
de cualquier estrategia exitosa:
la licertad académica, la
movilidad de los cientificos, el
financiamiento, el desarrollo de
un sistema de méritos y ofros.
El propdsito de esta parte de la
discusion fue de iniciar el diseno
de una politica de desarrollo
de las ciencias en Panamd.
Temas de especial interés en
la discusidon fueron respecto al
establecimiento de centros de
excelencia, las oportunidades de
aplicacién de resultados en los
mercados industriales y otros.

d) La ejecucién de la investigacion.

Bajo este punto se analizo, entre
ofros, la experiencia que los
investigadores han tfenido en
el financiamiento de proyectos

de investigaciéon en las ciencias
bdsicas, con recursos de origen
nacional o extranjero.

Bajo los anteriores temas, el Dialogo
reiterd las limitantes existentes para

el

desarrollo de las ciencias bdsicas

que deben hacer parte de una
nueva politica dirigida a ellas. Los
principales aspectos fueron definidos
como:

La baja inversion en investigacion
con relacion al PIB.

La excesiva tramitologia que
entorpece la ejecucion de pro-
yectos de investigacion bdsica.
Los fiempos para iniciar un
proyecto de investigacion son
incompatibles con los tiempos de
la experimentacion y larealizacion
de proyectos de investigacion
de frontera, y sobre todo con
las expectativas de respuestas
rapidas.

Las limitaciones anteriores se
extienden hacia la compra de
equipos e insumos, incluyendo
literatura cientifica. Igualmente,
en lo relacionado a la vinculacion
de personal extranjero y nacional.

No existe una infraestructura
adecuada en las universidades,
faltan espacios para aulas,

laboratorios y equipamiento para
docencia e investigacion.

ciencias
en las

La investigacion en
bdsicas se realiza

35



universidades a través de las tesis
de pregrado y cuando existen,
de maestria o de doctorado.
Hay solamente tres universidades
publicas que ofrecen carreras en
ciencias bdasicas y los post-grados
académicos son limitados.

En la universidad el curriculo en
ciencias no se actualiza con la
suficiente frecuencia y se indica
que en algunas carreras se ha
disminuido tanto canfidad como
en contenido.

Para los profesores resulta dificil
obtener una descarga acadé-
mica para poder dedicar tiempo
a la investigacion.

Las aspiraciones de los egresados
de las licenciaturas en ciencias
bdsicas se reducen a ingresar
a una carrera  docente a
nivel escolar. Pocos se sienten
atraidos por la idea de hacer
una carrera de investigador y las
oportunidades de vincularse con
el sector productivo son casi nulas.

El sistema de acreditacidon de
las universidades se ha aplicado
solamente a la acreditacion insti-
tucional y se ha basado sobre
todo enla gestiéon. La acreditacion
de los programas recién inicia vy
en la prdactica la investigacion no
juega un papel importante en el
proceso.

No existen suficientes emprendi-

mientos de base tecnoldgica que
puedan aprovechar el desarrollo
de las ciencias bdsicas.

e La cooperacion internacional,
sobre fodo Sur-Sur, es todavia
escasay se halimitado ainiciativas
personales entre investigadores.

CONCLUSIONES

El Didlogo mostré que gracias al
esfuerzo de la SENACYT se estd
consolidando el sistema nacional
de CTI, pero que el desarrollo de
las ciencias bdsicas requiere de
una politica y estrategia explicita
agresiva.

Dada su estabilidad econdmica y
sus perspectivas de crecimiento,
Panamd puede convertirse en un
nicho para atraer emprendedores
nacionales y extranjeros en temas
de alta tecnologia y desarrollo de las
ciencias bdsicas. Estorequiere contar
con las hormas legales adecuadas
y fortalecer la capacidad de las
universidades en ciencias bdsicas. Si
eso se produce no hay duda de que
el futuro puede ser muy halagueno.

RECOMENDACIONES

» Sedebe procederconladefinicion
de una politica y estrategia de
desarrollo de las ciencias bdsicas
por su cardcter estratégico. Las
siguientes recomendaciones re-
conocen los elementos claves
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que deben estar contenidos en
tal politica y estrategia:

Las universidades deben reformar
sus hormativas.

Se deben estrategias para
garantizar mayores y mds estables
recursos financieros para el sistema
nacional de CTl y en particular la
investigacion bdsica, mediante
estimulos de tipo fiscal y no-fiscal.

Se deben repensar las normas,
leyes y de ser necesario, incluir en
las reformas constitucionales que
se aproximan, la actualizacion
de los insfrumentos normativos en
concordancia con los avances
cientificos del siglo XXI permitiendo
la libertad de pensamiento,
simplificando  la  tramitologia,
perfeccionando el sistema de
meéritosiniciado en 2008, y creando
régimen especial aplicable a
la ciencia, la investigacion y la
innovacioén similar al que opera en
varios paises.

Se debe incluir en la propuesta
de ley del sistema nacional de
CTl, la creacién de un régimen
de incentivos financieros, de
confratacién que permita la
contfratacién directa, la vincu-
lacion de personal extranjero, la
movilidad de investigadores etc.

La Confraloria ha levantado el
control previo al Tribunal Electoral,
por lo que no parece no haber

razdn que lo mismo no se aplique
a las ciencias.

* Se debe hacer explicita en la
politica nacional e institucional
la libertad de investigacion,
acompanada  necesariamente
de elementos de éfical como
por ejemplo, la consideracion
de la responsabilidad social
del investigador; la prevencion
de prdcticas iresponsables
por parte del investigador, la
institucion de investigacion y de
los financiadores y gobierno, vy
organizaciones académicas.

*Se debe enfocar la inversion
en educaciéon para los mds
avanzados, fomentando la
creacion de semilleros de inves-
tigacion en las universidades.
Las ciencias bdsicas se prestan
especialmente para entusiasmar
a los jovenes alrededor de temas
avanzados.

* Se debe mejorar la infraestructura
mediante la dotacién de espacios
fisicos y equipamiento. Se requiere
con urgencia un plan especifico
de dotacion de infraestructura,
partiendo de un diagndstico
de los recursos disponibles y la
elaboracién de la normativa que
permita el uso compartido de los
recursos.

1 Ver por ejemplo IAP (2016). Doing Global Science: A

Guide to Responsible Conduct in the Global Research
Enterprise, Inter Academy Partnership, Princeton
University Press, Princeton and Oxford.
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Se debe mejorar la movilidad, en
particular mediante elimpulso ala
participacion de losinvestigadores
nacionales en colaboraciones
infernacionales.

Se debe mejorar la comunicacion
y difusiéon de la ciencia, incluyendo
las prdacticas de publicacion,
el papel de las revistas y el que
deben jugar los investigadores en
los debates publicos.

Se deben buscar formas mas
efectivas de comunicacién con
decisores de politica publica
y formas de comunicaciéon
cientifica al publico.

Se deben Integrar a los procesos
de apropiacion social de la
ciencia a los actores del Sistema
de CTl, a fravés del fomento al
periodismo cientifico, los museos
de ciencia, etc.

e Se debe recrear el

e Se

* Se deben apoyar los procesos de

emprendimiento de base tecno-
l6gica, a través de incubadoras
de empresas, fondos de capital
de riesgo, etc.

sistema de
acreditacion de las universida-
des, totalmente independiente
de ellas, buscando que Ila
investigacion sea factor clave en

la evaluacion.

e Se debe elevar la calidad de los

programas de ciencias bdsicas,
revisando los curriculos para
adaptarlos a las necesidades
de la investigaciéon mdas que a la
docencia.

deben definir  patrones
de excelencia para grupos
de investigacion y cursos de
post-grado, 'y fomentar  su
consolidacion.
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INVITADOS PARA el Didlogo de Politica para
el Desarrollo de las Ciencias y Capacidades Cientificas
“Estrategia para el Programa Nacional del Desarrollo de las

Ciencias Bdsicas en Panama”

NOMBRE

Organismo / Empresa

Abdiel Osvan Pino

Universidad Tecnoldgica de Panamad

Alexis Pena

Autoridad de los Recursos Acudticos de Panamd (ARAP)

Angélica Centeno

Autoridad de los Recursos Acudticos de Panamd (ARAP)

Anibal Barnett

Instituto para la Formaciéon y Aprovechamiento del
Recurso Humano

Aracelly De Ledn

Instituto Centroamericano de Administracion y
Supervision de la Educaciéon (ICASE),

Eliseo Héctor Barrios

Universidad de Panamad

Gabino Ayarza

Ciudad del Saber

Gladys Bernett

Florida State University

Hilario Espinoza

Secretaria de Competitividad Presidencia

Jacobo Araulz

Escuela de Biologia Universidad Tecnolégica de Panamd

José Fdbrega

Universidad Tecnoldgica de Panamad

José Féliz Goémez

Universidad de Panamd

Juan Antonio Jaén

Universidad de Panamad

Juana Ramos

Universidad Tecnoldgica de Panama

Kathia Cubilla Universidad Tecnoldgica de Panamad
Kathia Cubilla Universidad Tecnoldgica de Panama
Luis Cubilla Rios Universidad de Panamd
Mahabir Gupta Universidad de Panamd

Maricel Tejeira

Universidad de Panama

Mario Rodriguez

Ministerio de Educacion

Maritza Judith Bravo Prado

Universidad de Panamd

Norma Miller

Universidad Tecnoldgica de Panamd

Omaira Rodriguez

SENACYT

Rafael Candanedo

Universidad Santa Maria la Antigua

Rosa Quintero Sédnchez

Universidad Tecnoldgica de Panama

Vielka Munoz

Universidad Especializada del Contador PUblico
Autorizado UNESCPA

Xiomara Arrocha

ISAE Universidad

39



40



Edicion y produccién

Confeccionado en Panama \WRES\%“;:_
por IMPRESIONES CARPAL (A3






