Gestión e impacto de la producción científica de proyectos en áreas tecnológicas
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Objetivo - El trabajo que aquí se presenta es el avance de la etnografía de una de las innovaciones del grupo de Ingeniería Biomédica de la Universidad de los Andes: la Producción de Membranas de Colágeno. Enfoque y Metodología - Este caso hace parte de cinco grupos de investigación anteriormente revisados, por su papel de Mediación como Agentes de Conocimiento -MAC- (Herrera, Jaime y Vinck, 2006), es decir, por su alto índice global de citaciones y a la vez por su producción científica e innovaciones en red con actores locales (redes glo/cales); metodológicamente se utiliza la perspectiva de los aprendizajes, aplicada para el análisis de parques tecnológicos por Dagnino y Thomas, en Latinoamérica. Resultados - El estudio permite identificar algunos de los factores que fueron determinantes para incubar una empresa a partir de proyectos de investigación que involucran trabajos de grado, dando origen a una innovación cuyo trámite de patente se adelantará ante la oficina nacional competente, y cuyas regalías de explotación de ese desarrollo son compartidas conjuntamente por los inventores, la Uniandes, los profesores de ingeniería y un odontólogo cirujano maxilofacial. Limitaciones y nuevos estudios - Apoyados en el enfoque de aprendizajes, es necesario ahondar tanto en las razones que explican las buenas prácticas del grupo de estudio, como en las razones del fracaso de otros intentos de innovación.
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PRESENTACIÓN
La definición que aquí adoptamos de innovación, entendida en su sentido más amplio como cambio aprovechable, es a la vez punto de partida e hilo conductor de este estudio de caso en el que, en un primer punto, se ahonda en los conceptos de Agentes de Mediación y de redes Glo/cales de Conocimiento, contextualizándolos en la relación universidad-industria. En un segundo aparte se presentan los elementos centrales de la trayectoria socio-técnica de la innovación que sirve de caso de análisis, cuya importancia radica en ser el único producto tecnológico que ha dado origen a un “spinoff” en la Universidad de los Andes. Finalmente, en un punto conclusivo, se discuten las enseñanzas que se desprenden de este estudio.

I. La innovación como cambio aprovechable, hilo conductor de los aprendizajes

El concepto de innovación es entendido en este trabajo desde su perspectiva más amplia, ella debe ser entendida desde su dimensión socio-organizacional. “La innovación es definida como un cambio aprovechable en el que juega un papel importante la Mediación de un Agente de Conocimiento -MAC-. Tal papel es determinante para ‘traducir’ la novedad de manera que ella dé respuesta a diferentes tipos de intereses” (Herrera et al, 2006). 
El concepto de “agentes intermediarios” lo propusimos originalmente en el contexto del denominado Desarrollo Económico Local -DEL-, ver al respecto la publicación de la Corporación para el Desarrollo de las Microempresas (2001:32); posteriormente, se retoma en la discusión de Redes de Conocimiento (Herrera, 2004), y más recientemente, en el ámbito de la geografía del conocimiento (Herrera, Jaime et Vinck, 2006). 

En este último trabajo se introduce la noción de Mediación de Agentes de Conocimiento -MAC-, para visibilizar las relaciones en red de los investigadores de la Uniandes en la búsqueda de su posible papel en la construcción de comunidades científicas y tecnológicas. En su momento nosotros buscamos ese “Rol de mediación” -MAC- en aquellos grupos que mostraran capacidades de agenciar nuevos productos de conocimiento aproximando investigadores de frontera con investigadores locales. 
En ese estudio interesaba mirar en detalle aquellos modelos re​presentativos de los investigado​res más visibles globalmente. Los grupos seleccionados para ese estudio tuvieron en cuanta dos índices complementarios, las citaciones en el ISI-Web of Knowledge, y, el “índice h” (Hirsch, 2005). En el grafo, las instituciones que citan en ISI a Briceño, director del Grupo que se utiliza para el presente estudio de caso: Grupo de Ingeniería Biomédica.[image: image1.jpg]Univ Taronta
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 En la tabla 1, para el caso de estudio el director tiene al menos un artículo con 10 citaciones que es el “índice-h” del número de citaciones del Área de Tecnología e Ingeniería. 

Tabla 1. Estudios de caso seleccionados: Citaciones ISI por artículo con “índice-h” del Área

	Área
	Nombre del Grupo
	Artículos del Área
	# de artículos Director 
	índice - h
	Mayor citación
	Citaciones promedio
	Citaciones Director 
	Total Citaciones

	Exactas 
	
	614
	
	38
	641
	10,83
	
	6649

	
	Física Experimental de Altas Energías
	
	170
	34
	641
	23,02
	3913
	

	
	Física de la Materia Condensada
	
	41
	10
	92
	8,61
	353
	

	Tecnológ.  e Ingen.
	
	103
	
	10
	32
	3,01
	
	310

	
	Ingeniería Biomédica
	
	5
	2
	10
	3,60
	18
	

	Ciencias de la salud 
	
	109
	
	15
	231
	5,33
	
	581

	
	Microbiología y Parasitología Tropical
	
	23
	10
	36
	10,74
	247
	

	Ciencias Sociales
	
	177
	
	12
	38
	2,41
	
	427

	
	Gestión y Organizaciones
	
	1
	1
	19
	19,00
	19
	

	C, de la Tierra
	
	5
	
	2
	24
	6,60
	
	33

	Medio Ambiente
	
	71
	
	14
	69
	8,55
	
	607

	Agricultura
	
	50
	
	9
	74
	7,98
	
	399

	Total
	
	1.129
	
	40
	641
	7,98
	
	9.006


Fuente: ISI Web of Knowledge, consulta Noviembre 2004

La pregunta que se quería responder era ¿cuáles de los modelos de gestión global activan más recursos locales? o, lo que es igual, ¿cuáles median en redes glo/cales de conocimiento? En términos de la teoría del Actor Red, dicha mediación ocurre cuando la trayectoria de un laboratorio “traduce” o media entre el conocimiento local y global o cuando “inscribe” o agencia cambios aprovechables por unos y otros. Aquí trataremos de ahondar en esta noción de mediación de agentes de conocimiento en redes glo/cales, esta vez, en el contexto de relaciones universidad-industria del grupo de estudio: Ingeniería Biomédica.
No solo en las dinámicas socio-organizacionales sino en los sistemas de innovación es válido preguntarse qué y quién está detrás de los cambios tecnológicos que dan origen a nuevos emprendimientos. En la búsqueda de respuesta a estas dos preguntas es importante aclarar las secuencias de las dinámicas; la cuestión clave es identificar los momentos en que los cambios producen bien sea involuciones o bien saltos de aprendizajes. En esas coyunturas operan las mediaciones. Estos cambios ocurren en cada caso en diferentes niveles. En algunos ocurren en el ambiente institucional en su conjunto. En otros, los cambios aparecen en un grupo reducidos de organizaciones y existen casos en los que agentes individuales -empresas u organizaciones- son las que gestionan los aprendizajes. Finalmente tales saltos cualitativos pueden surgir alrededor de un proyecto innovador en el seno de un grupo de investigación universitario.
En América Latina están en aumento los estudios que muestran el papel de la academia en la dinámica local de innovaciones. Existen diferentes intereses en las dinámicas de dichos ejemplos, en algunos casos la búsqueda es el escalamiento de la experimentación para la producción y comercialización de bienes especializados (Bortagaray 2007), en otros, los estudios de laboratorios en universidades públicas se mantienen como secretos industriales en la perspectiva de consolidar proyectos académicos de largo plazo para sus grupos de investigación (Arellano, 2004). 
En su mayoría además de los intereses académicos, se permite, al mismo tiempo, transferir desarrollos de multinacionales aplicables en la producción local de bienes tanto de consumo masivo como de mediana complejidad. A manera de hipótesis puede afirmarse que, en Bogotá, dadas las condiciones del cluster de medicina de alta complejidad, cualquiera de estas dinámicas son aplicables. 
Interesa contrastar esta afirmación en la experiencia del grupo de investigación integrado en nuestro caso de estudio por académicos en Bogotá (Ver recuadro de la página siguiente).

	SPINOFF A PARTIR DE LA INNOVACIÓN DE MEMBRANAS DE COLÁGENO

En el tema de tecnologías de órganos y tejidos artificiales la medicina hoy en día apunta a una medicina regenerativa. La tendencia anterior era reemplazar, la actual es regenerar.

En el año 2000 uno de los estudiantes de Ingeniería de la Universidad de los Andes, se interesa para su trabajo de grado en el desarrollo de tejidos para pacientes quemados. En el común de los casos estos cuadros se tratan con injertos de piel. El médico de la unidad de quemados quería mejorar las técnicas de colección y preservación de tales injertos, ese fue el origen de la investigación. La búsqueda es el desarrollo de soportes artificiales biodegradables.

Surge enseguida otro trabajo de pregrado sobre ácido poli-láctico, un polímero biodegradable que puede ser usado como soporte. El tutor de estas investigaciones como director del Grupo de Ingeniería Biomédica asiste a un curso de ingeniería de tejidos en USA, en una de las conferencias, un médico veterinario demuestra la utilidad de soportes biológicos extraídos de sub-mucosas de intestino animal. Estos soportes son esencialmente membranas de colágeno.

De regreso, el director interesa a estudiantes y logra tres trabajos de grado: 

· uno de pregrado en ingeniería química (estudiante 1); y,

· su continuación en la maestría en mecánica de la misma facultad (estudiante 1), y el tercero, 

· un trabajo de grado a nivel de maestría en ciencias biomédicas desarrollado por un odontólogo cirujano maxilofacial (estudiante 2). 

De común acuerdo con la Rectoría, se constituye la empresa que asocia el director de los trabajos de grado y sus dos estudiantes. El acuerdo, prevé la participación de la Universidad en un porcentaje de las ventas. Un segundo acuerdo queda abierto entre las partes, el cual se pactará en caso de obtenerse bien sea la patente de innovación o bien la aprobación del modelo de utilidad de las membranas a partir de soportes biológicos extraídos de sub-mucosa de intestino animal.

Ambos acuerdos se definieron luego de un estudio de los esquemas internacionales más usados para estos temas en otros casos de incubación de empresas. 

La Rectoría da la confianza a los tres investigadores para proponer la figura mas adecuada con base en un “benchmarking” realizado por el propio equipo de investigadores.

Los soportes de submucosa de intestino se aplican en 46 pacientes dando origen a una empresa de producción y comercialización de estas membranas de colágeno. Entre más de cien tesis del Grupo en propuestas similares, esta es la única oportunidad en la que se da origen a una empresa “spinoff”.


El contexto de análisis de la relación industria y universidad puede mirarse a la luz de los principales enfoques que han discutido las relaciones tecnología y ciencia: los modelos jerárquicos y los que propenden por una interacción entre una y otra. Según los modelos jerárquicos la ciencia es la que está llamada a crear y proponer, mientras que mediante la tecnología se apropia y dispone, en esta visión la ciencia es la primera, la creadora y descubridora, mientras que la tecnología es secundaria, deductiva y aplicativa. Basados en la discusión previa en este aparte, en la que se plantearon los sistemas en red para la innovación, proponemos en contraposición a esa mirada (jerárquica) la visión que argumentan los modelos interactivos de ciencia y tecnología, en los que ambas (CyT) dan origen a invenciones y producen conocimientos propios. Las transferencias pasan por las personas y van en los dos sentidos siempre agenciando numerosas transformaciones (Vinck, 2007:264).

La ciencia y la tecnología son a la vez objeto y sujeto de mediación entre la universidad y la industria. Estas interacciones producen tensiones, muchas veces creativas, en particular, cuando un grupo de investigación traduce el conocimiento científico mediante aprendizajes por interacción, a través de disciplinas y de manera transversal.

II. Los tipos de aprendizajes, eje del análisis de las trayectorias tecnológicas
Como se discutió en el punto anterior las interrelaciones entre tecnología y ciencia son complejas. El análisis de relaciones entre investigaciones científicas, patentes e introducción al mercado de nuevos productos varía a lo largo de procesos de interacciones y aprendizajes. 

La pregunta guía es ¿Quiénes aprovechan los cambios introducidos por una innovación? La respuesta a ésta pregunta permite ilustrar tanto la red socio-técnica de relaciones como los roles que juegan los agentes de mediación de conocimiento discutidos en el aparte anterior. A la vez, esta pregunta permite orientar la descripción de los saltos en el proceso de aprendizaje, en un comienzo a nivel del grupo de investigación y en última instancia en las relaciones universidad-industria. 

Lundval y la escuela de Sistemas Nacionales de Innovación -SNI- junto con el enfoque de “Milueu” Innovador en Europa son retomados en Latinoamérica por estudiosos sociales de la ciencia como Thomas y Dagnino, quienes, a su turno, introducen a tales miradas sistémicas los enfoques evolucionistas de Nelson y Righter. Apoyados en investigaciones en economía industrial (como las de Rothwel) el Grupo Globelics y en el contexto latinoamericano Arozena y Sutz cierran el círculo de aplicaciones del enfoque SNI. Nuestro interés es retomar este tema de los aprendizajes aplicándolo en las trayectorias tecnológicas en el laboratorio y en las interrelaciones que el grupo de investigación genera para aprender a formar empresa desde la universidad. 

La literatura habla de, al menos, cuatro tipos de aprendizajes en las trayectorias tecnológicas: por el uso, la práctica, la interacción y el aprendizaje del aprendizaje. Apoyados en Dagnino y Thomas (2002) es necesario empezar por aclara qué es lo que se usa para saber el aprendizaje que se produce entorno a eso que se usa. El primer tipo de aprendizaje que se observa es el que se deriva de la utilidad de la membrana de colágeno (aprendizaje por el uso). Pero igual existen al menos otros dos momentos en los que se producen beneficios de los cambios introducidos por la innovación, ‘hacia atrás’ en la experimentación del nuevo protocolo para la producción de la membrana (aprendizaje por la práctica); y ‘hacia adelante’, igual puede hablarse de la utilidad de las interacciones que se dan para coordinar el nuevo procedimiento bien sea con otros laboratorios (aprendizaje por la interacción) o bien en el plano institucional (aprendizaje del aprendizaje).

Basados en esta clasificación de aprendizajes, en este punto se verá la utilidad de observar las nuevas prácticas que dan origen al “spinoff” de estudio.
El aprendizaje por el uso. Los beneficios de la innovación desde la perspectiva del usuario de membranas de colágeno. Este primer tipo de aprendizaje requirió, para el caso de estudio, un proceso de adaptación que se facilita gracias al acumulado de saber del grupo. El cual, había comenzado a gestarse desde convocatorias públicas en ingeniería biomédica gracias a las cuales se activa y forma el talento humano en programas complementarios entre ciencias de la vida y las ingenierías. Estas capacidades tanto de conocimiento como de capacidad material, es decir este “capital intelectual” (Villaveces, 2004) es el ambiente propicio para comenzar a adaptar técnicas internacionales de implantes de soporte biodegradables de tejido. Mediante procesos de aprendizaje por uso, se adaptan las técnicas protocolizadas por los colegas con quienes el director del grupo entra en contacto en USA,  durante un curso en el 2000 sobre ingeniería de tejidos.

El aprendizaje por el uso aparece en algunos casos desde la etapa más temprana de la trayectoria tecnológica y consiste en ir introduciendo cambios a partir de la adaptación de un nuevo producto o proceso. Es en esta dinámica en la que una empresa, o, en nuestro caso, el grupo de investigación entra en contacto con una nueva práctica desarrollada por colegas fuera del país. 

En últimas, el haber adoptado la nueva técnica va a favorecer al usuario de esa innovación incremental o de proceso. En ingeniería biomédica el usuario es el médico quien se beneficia de los cambios que se introducen al aplicarlos en pacientes, cotidianamente en su labor como profesional de la salud. Dicho usuario, en el caso de estudio, el odontólogo cirujano maxilofacial, es quien pudo definir los nuevos usos y traducir el proyecto científico en uno empresarial. El uso dado por ese odontólogo a la membrana permite hablar de un aprendizaje que va más allá de la aplicación de un procedimiento. Una de las particularidades del caso de análisis es el hecho de que el médico odontólogo le inscribe un sello al artefacto que es nuestro objeto de investigación (membrana), dicho sello consiste en atribuirle una utilidad práctica en su vida profesional.

Este carácter aplicado de la investigación desde la gestión inicial, más la familiaridad y por tanto la confianza previa entre el tutor y el estudiante, hacen que el proyecto tenga un ingrediente esencial: disponibilidad de compartir el riesgo. 

El aprendizaje experimental. Del remplazo a la regeneración de tejidos. El segundo tipo de cambio que se produce en la trayectoria de un proyecto es aquel que beneficia a quienes ponen en práctica un nuevo proceso; en una empresa este es el que se denomina aprendizaje por la práctica, en nuestro caso, hablaremos de aprendizaje experimental.

Tales prácticas requirieron del talento de distintas disciplinas que interactúan coordinadamente entorno a la introducción de un nuevo protocolo en cuyo proceso fue determinante el complemento de talento interdisciplinario. En nuestro caso, la experimentación inicia por el interés de tres trabajos de pregrado. En el 2000 y los años siguientes dos estudiantes de ingeniería mecánica toman como opción para graduarse trabajar en el tema de tejidos, el primero interesado en la preservación de injertos artificiales y el segundo en la degradación de ácidos poli-lácteos, este último es un polímero biodegradable con potencial uso como soporte. Basados en estos dos, se produce una tercera investigación para trabajo de pregrado en la opción de ingeniería química que inicia con las pruebas de rendimientos comparando la adhesividad de tejidos entre soportes convencionales artificiales y los nuevos soportes regenerativos. Se pasa entonces a interactuar con los investigadores del departamento de ciencias biológicas con quienes se complementan investigaciones de proyectos de grado en ingeniería dentro de los programas de biomédica e ingeniería mecánica, ambos a nivel de postgrado.

De la experimentación al aprendizaje por interacción. Del aprendizaje experimental se deriva entonces un tercer tipo de aprendizaje: por la interacción. El cual, se traduce, en la práctica, en el complemento necesario de saberes que da origen a la empresa de membranas de colágeno.
La investigación del grupo en la que estudiantes desarrollan los primeros dos trabajos de pregrado, fueron dando las condiciones para el cambio de práctica, de procedimientos artificiales a regenerativos que hace que se pase de experimentación del modelo in-vitro a uno in-vivo. El aprendizaje consiste en realizar pruebas de células para ensayar la compatibilidad con el ambiente de la membrana, según el odontólogo, si el organismo lo expulsa o lo acepta en esta etapa de la investigación sirve “entonces para saber si los cultivos son compatibles o no”. 

Este paso de ensayo en laboratorio a modelo animal se alimenta del conocimiento de la continuidad del programa de pregrado a posgrado, entre ingeniería química y mecánica. Y, sin duda, co-incidente con el avance del conocimiento que brinda el ámbito universitario y la interacción entre directores de los grupos de Ingeniería y la facultad de Ciencias. Las diferentes alianzas que se requirieron en la producción de la membrana, permiten reducir la incertidumbre gracias a las sinergias entre el equipo que se fue integrando no solo con el departamento de ingeniería química en la misma facultad sino con investigadores en ciencias biológicas donde se encontró receptividad y co-incidencia de intereses académicos con el grupo de Genética Humana.

Aquí vale la pena retomar experiencias equivalentes en otros contextos. En centro América, por ejemplo, en un estudio reciente el tema central es la aplicabilidad de nuevas técnicas para escalar la producción en laboratorios particulares. “… It might make sense for a technician who is here today and tomorrow creates his own private lab. We have tried to develop and adjust techniques that serve the two purposes: that could be interesting for the local context, but also that serve our interest in academic research” (Bortagaray, I, 2007:17). En nuestro caso, igual el interés es doble: académico y social. Según el cirujano “el proyecto que no pasó en Colciencias era un poquito altruista porque lo que se quería era desarrollar un sustituto de mucosa oral construida en el laboratorio… para hacer cirugía reconstructiva”.
Una vez confluyen en un proyecto de investigación conjunto el saber propio del conocimiento científico y el tecnológico, el grupo se da a la tarea de escalar la producción experimental dando origen a la empresa de producción de membranas de colágeno.

Aprender a Emprender. Aprendizaje de los aprendizajes. En este último nivel, la Organización capitaliza los tres anteriores ciclos de aprendizaje tanto por el uso y por la experimentación como por la interacción. En el estudio de caso es necesario hablar de dos organizaciones, la Universidad y la Empresa. En la Uniandes la experiencia de la innovación para producir membranas de colágeno se codifica en nuevas rutinas; gracias a este tipo de experiencias se incluye en instancias como el Comité de Ética de la Investigación nuevos integrantes (experto en propiedad intelectual); sin olvidar los conocimientos tácitos adquiridos durante las interacciones entre los laboratorios de Ingeniería y de estos con los de la Facultad de Ciencias. Tales conocimientos, finalmente se codifican, de alguna forma, en reglamentos como el de propiedad intelectual, en lo relacionado con los derechos de autor y la propiedad industrial en particular en cuanto a las nuevas creaciones. De común acuerdo con la Rectoría, se constituye la empresa que asocia el director de los trabajos de grado y sus dos estudiantes. El acuerdo, prevé la participación de la Universidad en un porcentaje de las ventas.
Del lado de la empresa igual se ha avanzado en la dirección de aprendizajes organizacionales. Desde cuando se produce por primera vez el nuevo procedimiento, puede hablarse de un proceso de emprendimiento continuo que hoy en día lleva a trámites de patentamiento. En el caso de estudio, un acuerdo queda abierto entre las partes, el cual se pactará en caso de obtenerse bien sea la patente de innovación o bien la aprobación del modelo de utilidad de las membranas a partir de soportes biológicos extraídos de sub-mucosa de intestino animal. Al comienzo no fue una innovación, sino un cambio en el procedimiento desarrollado por otros. Igual, si ese cambio en el proceso es patentable, lo que realmente es innovador son las aplicaciones que se dieron a nivel clínico, inicialmente en odontología en donde, según la literatura, hasta ese entontes no se había utilizado las membranas de colágeno, igual se incursiona en cirugía cardiovascular, y posteriormente, en pruebas piloto para aplicaciones en neurocirugía. Por último se han realizado pruebas de las membranas en cirugía plástica para quemaduras y en ortopedia para reconstrucción de hueso. Las tres primeras con los mejores resultados. De la mezcla del colágeno con titanio se ha logrado un compuesto con una multinacional suiza con quien se ha decidido patentar dentro del Convenio de Uniformidad de Patentes -PCT- (por su cicla en inglés: Patent Cooperation Treaty), que incluye los países donde es de mayor interés comercial adelantar estos trámites para la protección de propiedad intelectual.

En este nivel de la discusión es útil diferenciar los conocimientos adquiridos. El nuevo conocimiento que adquirió la universidad es susceptible de codificarse institucionalmente en prácticas propias a partir de esta primera experiencia de incubación de empresas. Estas nuevas rutinas se concretan en algunos documentos pero lo que parecería más importante es que la universidad ha aprovechado esta experiencia para consolidar una filosofía que hace parte de la cultura uniandina consistente en apoyar los procesos hasta cundo tienen vida propia, y no, más allá. El haber sido consecuente con este principio es lo que ha llevado a la empresa a aprender a capitalizar la utilidad empresarial de la primera membrana en una serie de posteriores modelos de utilidad en usos quirúrgicos diferentes al originalmente aplicado. Y a capitalizar aprendizajes de ese primer “spinoff”, entre ellos, tal vez el más importante el haber logrado la licencia otorgada por el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos -INVIMA-.

Esta doble lógica del aprendizaje por el aprendizaje está en el centro de la diferencia entre la empresa que se origina en nuestro caso de estudio y las convencionales empresas incubadas por instituciones de educación superior. Nos referimos, de un lado, a las condiciones para aprender a emprender que la relación universidad-empresa potencia, y del otro, a la construcción de conocimiento propio que cada uno de las dos organizaciones va institucionalizando.

Los acuerdos se fueron definiendo con el estudio de los esquemas internacionales más usados para estos temas en otros casos de incubación de empresas. La Rectoría da la confianza a los tres investigadores para proponer la figura mas adecuada con base en un “benchmarking” realizado por el propio equipo de investigadores.

III. Conclusiones

Aun cuando, como se ha visto, no necesariamente el proceso de Investigación y Desarrollo -I+D- responde a un proceso unidireccional ni lineal sino de constantes interacciones, para fines descriptivos, habría una secuencia (de componentes) iniciando con la experiencia desde las ciencias exactas y culminando en los beneficios en la sociedad. Vale la pena revisar algunos factores que fueron clave desde que los investigadores se dieron a la tarea de formular sus proyectos conjuntos. En la tabla siguiente se trata de sistematizar tales momentos y factores clave. En las cuatro primeras columnas se plasman las interacciones y beneficios de los distintos momento del proceso de -I+D-. En la tabla, en casillas achuradas se plasman dos de tales interacciones: 

1. El primer sombreado ilustra la experimentación “básica”. Desde la perspectiva del odontólogo cirujano maxilofacial, como profesional de la salud, esta primera etapa corresponde al momento en el que los experimentos “se hicieron con fines de laboratorio”. En este primer caso la investigación puede verse como de uso (beneficiario) primordialmente académico. En esencia, la experimentación había dado resultados desde el punto de visto mecánico, demostrando la compatibilidad del material de colágeno. 
2. Es entonces cuando el cirujano ve la utilidad inmediata en uso clínico. En este segundo achurado se intenta plasmar la investigación desarrollada en la tesis de maestría por el odontólogo cuyo propósito era demostrar la seguridad del desarrollo de la mucosa para humanos. Como se señaló, citando a ese cirujano maxilofacial, con la experimentación en vivo se busca un “beneficio social altruista”.

Tabla 2: MODELO DE GESTIÓN DE LA INNOVACIÓN

	COMPONENTE
	Beneficiario
	PRODUCTO
	FACTOR DE CAMBIO
	Mediación de Agente de Conocimiento -MAC-

	
	ACADÉMICO
	EMPRESA
	PÚBLICO
	
	
	SUJETO
	OBJETO

	Ciencias Exactas
	
	
	
	Adaptación Protocolo
	Laboratorio

In-vitro
	
	Soporte artificial biodegradable

	Tecnología
	
	
	
	Modelo de Utilidad
	In-vivo 

(Modelo    Animal)
	
	Membrana de Colágeno

	Ciencias Médicas
	
	
	
	Tesis Maestría
Prototipo
	Piloto

(Modelo Humano)
	Ensayos clínicos
	

	Sociedad
	
	
	
	Licencia INBIMA “Spinoff”
	Escalamiento
	
	Protocolo

Escalamiento


Miremos las cuatro últimas columnas en las que se observan los cambios de prácticas.
3. El conocimiento práctico se obtiene gracias al aprendizaje por la adaptación del nuevo protocolo. En el laboratorio como lugar de experimentación in-vitro se sientan las bases para la siguiente investigación in-vivo y su posterior aplicación para el desarrollo del prototipo. 
4. Se logra entonces el conocimiento codificado de experimentación de adhesividad de células en el colágeno, primero en modelo animal y luego en humanos. El producto de nuevo conocimiento es la tesis de maestría. 
5. Se llega así al escalamiento de la invención que da origen a la creación de la empresa de producción de membranas de colágeno y cuyo producto para la sociedad pasa por la licencia otorgada por el INVIMA.
Debe recalcarse que estos cinco procesos no se dan uno tras otro, sino simultáneamente. Utilizando el símil del director del grupo, ésta experiencia sólo se sostiene por contar con las “cuatro patas de una mesa”: 1. Los conocimiento básicos en ingeniería química y biología, 2. Las habilidades del grupo en ingeniería biomédica, 3. La integralidad desde las ciencias médicas, y 4. La visión emprendedora del odontólogo para aplicación en cirugía maxilofacial.
Organizacionalmente, la empresa aprende a emprender nuevos proyectos innovadores, a partir del conocimiento codificado está en capacidad de afrontar nuevas invenciones. Institucionalmente, por su parte, la universidad ratifica su papel de “start-up” de conocimiento, siendo fiel a sus normas de conducta de generar condiciones para el aprendizaje.

Para terminar, queda resuelta la cuestión de si es viable en Bogotá, cualquiera de las dos dinámicas: bien sea la de escalamiento de la producción, o bien, la de protección intelectual para la investigación de largo plazo en laboratorios universitarios; basados en el estudio de caso, aparentemente, ambas posibilidades, son aplicables dadas las condiciones del cluster de medicina de alta complejidad en esta ciudad.

Agradecimientos: las entrevistas a Juan Carlos Briceño ofrecieron precisiones invaluables a este documento e información crucial para contactar el personal involucrado en la innovación, entre ellos el odontólogo Fernando Briceño y el experto en propiedad intelectual de la Dirección Jurídica-Uniandes, Wilson Ríos. La responsabilidad del contenido de esta ponencia, es del autor.
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