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En 1949, el profesor Wassily Leontief organizaba cuidadosamente sus tarjetas
perforadas en la computadora Mark Il de la universidad de Harvard. Las tarjetas
contenian informacion de la Oficina de Estadisticas Laborales de Estados Unidos y
resumian los datos de 250 mil archivos que se compilaron durante dos afios de trabajo
intensivo.

Leontief habia dividido la economia de Estados Unidos en 500 sectores industriales
como el del carbon, el automotriz o el de comunicaciones [1]. Para cada sector, escribio
una ecuacion lineal que describe como un sector transfiere su produccién a otros
sectores industriales. Este problema tardaria meses en resolverse con herramientas
convencionales y por eso requeria de la computadora Mark Il, una de las mas
poderosos de su época. Leontief y equipo tardaron 56 horas con Mark 1l para resolver
el sistema de ecuaciones [2].

El anélisis que realiz6 Leontief inicio una nueva era del uso civil de las computadoras
y modelos matematicos para resolver problemas complejos. Desde entonces, los
investigadores en muchos otros campos como ingenieria, fisica, matematicas,
medicina o biologia emplean computadoras para analizar modelos matematicos a gran
escala.

El trabajo pionero de Leontief es un ejemplo de ciencia, tecnologia e innovacion
(CTel).

La ciencia genera y valida el conocimiento a través de procesos rigurosos de
experimentacién basados en métodos, modelos y teorias. La tecnologia aplica los
resultados o métodos validados por la investigacion para resolver problemas concretos.
La innovacion ofrece desde la tecnologia y la organizacion comunitaria nuevas
soluciones probadas a viejos problemas para beneficio social y para el incremento de
la productividad [3].

Gracias a la ciencia existe la tecnologia y gracias a la tecnologia existe la innovacién.
Por esta razon existe un orden en la expresion “ciencia, tecnologia e innovacion™ [3].

El conocimiento de algebra lineal moderna que utilizé Leontief en su problema de
teoria econdmica, se originé con Leibniz, quien inventé en 1693 la nocion de
determinante. En 1811, Gauss propuso un procedimiento (ahora llamado eliminacién



gaussiana) para solucionar sistemas de ecuaciones lineales y determinar la oOrbita de
un asteroide [4].

El conocimiento no se genera por sus futuras consecuencias y Gauss no esperaba que
su procedimiento de Orbitas de asteroides se usara para resolver problemas de teoria
economica en supercomputadores. De hecho, hoy en dia sin el conocimiento algebra
lineal no seria posible resolver problemas de la ingenieria estructural, de redes de
telecomunicaciones, de sistemas de informacion geografica, o de inteligencia artificial

[5].

En otras palabras, la innovacion y la creatividad contribuyeron al conocimiento que
hoy rutinariamente empleamos para la gestion del riesgo de desastres, que no seria
posible sin esta cadena de progreso tecnoldgico.
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. Innovar no es utilizar tecnologia.

. Admite los errores y el fracaso (porque hay experimentacién).

. Debe ser sistemética, metddica y rigurosa.

. Casi siempre ocurre en ecosistemas de innovacion (requiere planificacion,

Caja 1 | Definicion de innovacion y lista de los principios para una cultura
innovadora.

Innovacién. Es un proceso en el que las organizaciones crean y definen
problemas, desarrollan activamente nuevos conocimientos para resolverlos y
generan nuevos productos, procesos 0 servicios. El nuevo producto o un
proceso y debe proporcionar beneficios a la organizacién y al avance de la
sociedad. Un invento solo se convierte en innovacion cuando se ha convertido
en un éxito comercial. [6]

Principios para una cultura innovadora [9-11].

Se basa en resolver problemas (no en soluciones).

Debe ser organica, no impuesta (surge de la necesidad).

Debe ser formal (explicita en la estructura organizacional).

Debe medirse para determinar si produce o no resultados tangibles.
Debe ser participativa.

Debe estar contextualizada (cuando, dénde y por qué).

Es una forma de liderazgo, no se materializa sin persistencia.
Requiere gerencia.

Es flexible.

infraestructura, personas y entrenamiento).

Un documental y un libro recomendados

El cerebro creativo. https://www.netflix.com/us-es/title/81090128

Ideas en la ducha. 2014. Sebastian Campanario. Penguin Random House Grupo
Editorial Argentina. 192 p.

El trabajo de Leontief ilustra los pasos para transitar desde el conocimiento hasta la
innovacion. El y su equipo usaron la creatividad o la capacidad de unir piezas de
conocimiento que parecian no tener ninguna relacion y vieron lo que otros no habian


https://www.netflix.com/us-es/title/81090128

visto para producir algo nuevo. Utilizaron el conocimiento cientifico (algebra lineal y
teoria econdmica), junto con las nuevas tecnologias de computacion (software para
optimizacion procesos) para aumentar la competitividad industrial de los Estados
Unidos (mejorar la calidad de bienes y servicios).

Por esto es tan importante la CTel, porque conforman el tripode que sostiene el
desarrollo y la competitividad de los paises, las industrias y las organizaciones [3].
Algunos describen la investigacion como la transformacion del dinero en
conocimiento, y la innovacion como la transformacion del conocimiento en dinero.

El Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres-MSRRD fomenta la
inversion en innovacion y desarrollo tecnolégico en la gestion del riesgo de desastres
[6]. Se espera que este conocimiento provenga de la interaccion entre cientificos,
comunidad y los formuladores de politicas y que faciliten una interfaz ciencia-politica
para tomar decisiones efectivas. Puede interpretarse que el MSRRD sugiere innovar.

Sin embargo, una investigacion reciente [8], planted que aun no se ha entendido cuales
son las innovaciones mas efectivas para la gestion del riesgo de desastres (GRD); para
identificarlas se encuestaron representantes de la academia, el gobierno, las ONG vy el
sector privado. Recibieron la mayoria de los votos 1) SIG y teledeteccion, 2)
microzonificacion sismica, y 3) la reduccion/gestion del riesgo de desastres basada en
la comunidad.

Para mejorar e implementar las innovaciones de GRD el estudio recomienda: (i)
aumentar la coproduccion con investigadores y profesionales, (ii) continuar
compartiendo estudios de casos de innovacion, (iii) fortalecer la comunicacién y los
didlogos entre las partes interesadas al utilizar plataformas nacionales y locales,
entendiendo que las innovaciones no se limitan a productos de alta tecnologia, sino
que también pueden ser enfoques, y (iv) realizar investigaciones sobre el potencial de
la inteligencia artificial.

¢Puede innovarse en GRD en Colombia? Si, podemos innovar en GRD, pero
necesitamos desarrollar la cultura de la innovacién.

Todos tenemos la creatividad para innovar, pero la innovacion en GRD debe ser
formal. En la mayoria de los casos la innovacién ocurre en ecosistemas de innovacién
porque requiere infraestructura, personas y entrenamiento (ver Caja 1) [9-11]. Sin
embargo, se afirma que en latinoamérica y Colombia la cultura de la innovacion esta
rezagada y no ha logrado instalarse como un tema central en la agenda del desarrollo
[12].

Para reducir esta brecha, en Colombia en los ultimos 20 afios se han creado
instituciones y programas para la innovacion (ver Caja 2). Nuestro gobierno a través
de la politica de economia naranja impulsa la innovacién y el emprendimiento como



eje del desarrollo para el logro de la equidad y como camino para la basqueda de la
legalidad. ElI Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 contiene un capitulo de
innovacion publica [13] y la innovacion es ahora transversal en el Estado y en todos
los sectores socio-econdmicos del pais.

Caja 2 | Dénde aprender a innovar. Enlaces de interés de organizaciones
publicas y privadas.

Fondo emprender http://www.fondoemprender.com/

Innpulsa https://www.innpulsacolombia.com/

Oxelerator https://www.oxelerator.com/

Sistema Nacional de Competitividad e Innovacion
http://www.colombiacompetitiva.gov.co/

Universidad de los Andes https://conectate.uniandes.edu.co/

Universidad Nacional de Colombia http://www.inticolombia.unal.edu.co/
Departamento Nacional de Planeaciéon, Equipo de Innovacién Publica
https://www.dnp.gov.co/programas/desarrollo-
empresarial/Paginas/Innovacion-Publica.aspx

e Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién https://minciencias.gov.co/

Para comprender y resolver los desafios publicos complejos, la GRD puede aprovechar
la interaccion de tres sistemas: el Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres
-SNGRD, el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia, y el Ecosistema de
Innovacion Publica. Por esto, la UNGRD, como coordinadora del SNGRD, adelanta
esfuerzos para articular estos sistemas y desde las estrategias del Plan Nacional de
Gestion del Riesgo de Desastres, el Plan Nacional de Desarrollo y las instancias de
coordinacion del SNGRD se busca incentivar a futuro la innovacion a través de la
creatividad y la colaboracion.

Para promover la innovacion debemos cambiar nuestra mentalidad como profesionales
en GRD y explorar nuevos métodos y herramientas para generar valor pablico con
medios mas eficientes y participativos que los medios tradicionales [13].

Esta tarea es a largo plazo. Pero una medida de éxito inicial del Ecosistema de
Innovacion Publica es la capacidad de realizar trabajo interdisciplinario, colaborativo
y basado en la evidencia cientifica como base para el fortalecimiento de la innovacion
en la GRD.
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