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Este documento es una revision y reflexion del tema de Paquetes Tecnoldgicos, desde la mirada del
quehacer del Instituto y sus objetivos con la Mision 2, con un gjercicio de evaluacion y aproximacion
practica desde el curso de la investigacion con escarabajos coprofagos y su relacion con el sistema
productivo ganadero, asi como la restauracion en su desarrollo como paquete tecnologico.
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INTRODUCCION

En el marco del desarrollo del Plan Institucional Cuatrienal de Investigacion Ambiental - PICIA
2019-2022, y en articulacion con el objetivo estratégico de sostenibilidad, se establece la linea de
‘Impulsar las transiciones socioecoldgicas hacia la sostenibilidad vy la resiliencia climatica de las
multiples territorialidades del pais en articulacion con diferentes actores (entes reguladores, agentes
transformadores, sociedad civil organizada)” (cita picia). Con la actualizacion del PICIA a la vigencia
2023-2026, el Instituto se propone la alineacion de dichos objetivos estratégicos al desarrollo de los
mismos desde el enfoque de investigacion y gestion por misiones. Son seis las misiones

propuestas, tres de ellas misiones con un alcance territorial y tres misiones habilitantes.

Particularmente, la mision 2 - Paisajes Productivos Biodiversos establece como objetivo ‘promover
que los actores de los subsectores agropecuario, minero energetico e infraestructura incorporen en
su modelo de negocio y ciclo de vida, la gestion de la biodiversidad y servicios ecosistémicos en
cinco millones de hectareas’, para lo cual se fijaron 4 grandes hitos que buscan concretar acuerdos
con los distintos sectores priorizados para la incorporacion de la biodiversidad en sus modelos de
negocios, oferta de portafolios de SbN asi como implementacion de pilotos para la gestion de la

biodiversidad en paisajes productivos permitiendo establecer ademas la efectividad de las mismas.

cCoLOMSBIA
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Rutas e hitos misiones a 2030

MAPA ESTRATEGICO

Figura 1. Marco estratégico institucional. Tomado de Villa et al. 2023

En el marco del desarrollo del Plan Operativo Anual - POA para la vigencia de 2023, se
comprometieron diversos productos que apuntan directa o tangencialmente al desarrollo de la
mision. Entre estos se pueden identificar productos relacionados con la identificacion de impactos y
oportunidades desde los sectores productivos para la gestion de la biodiversidad, identificacion de
retos de los sectores productivos, etc. Especificamente, se evidencia reiteradamente la necesidad
de priorizar los subsectores a los que la misién pretende apuntar (tabla 1). En ese sentido, se
desarrolla este documento de avance, en el que mas que la sola identificacion de subsectores
dentro de los sectores priorizados por las misiones (minero energético, agropecuario y de
infraestructura), se desarrollan y evallan una serie de criterios, que permitan su priorizacion a la luz
de los compromisos internacionales, los marcos normativos y de politica, su impacto en extension
e intensidad, asi como del nivel de involucramiento del Instituto en procesos previos, actuales o

futuros.

B I A

M



INFORME NARRATIVO 2023

/1[I
WA
N

WY

I'NSTITUTO

A [/
v

I3

Tabla 1. Relacion entre hitos y actividades de la Mision 2 Paisajes productivos biodiversos, y
productos y actividades Plan operativo anual 2023.

Producto/Entregables POA

Hitos Mision 2 Actividades MISION |2023 Actividad POA 2023
AT Identificar Identificar los impactos sobre
fortalezas e|Andlisis de impactos sobre|biodiversidad a partir de los
impactos en la|biodiversidad y oportunidades|subsectores y paisajes
biodiversidad de los|de sostenibilidad a partir de la |productivos biodiversos
Subsectores priorizacion de subsectores Y ||dentificar las oportunidades
agropecuario, paisajes productivos diversos | de sostenibilidad a partir de los
minero - energetico subsectores vy paisajes
e infraestructura. productivos biodiversos
Desarrollo de  metodologia
Documento de priorizacion de para  la  priorizacion gle
subsectores agropecuario, su.bsectores N agropecuario,
minero-energetico e mlmerofenerget\co o €
infraestructuray  paisajes \nfraestfuctura » yA paisajes
productivos biodiversos a partir prod.uct\vos/ biodiversos _ @
H1. Acuerdos para la de la linea base obtenida de pamr de la \‘mea baseobtemda
gestion integral de I A2 Priorizar, |informacion secundaria de informacion secundaria
biodiversidad basado en Probar la metodologfa en un
concertados  con los|diversidad de area piloto
subsectores criterios, los
seleccionados, g [subsectores y 10800 mento con la identificacion dentficar 105 subsectores
, isai T productivos a priorizar
diferentes niveles de toma [Pa!SaJ€S y la caracterizacion de retos de :
de decision, en paisajes |Productivos planificacion  sectorial en el |Cr@Cterizar los retos de los
productivos diversos | diversos. territorio subsectores en la planificacion
oriorizados. del territorio
Documento con el disefio vy la|Priorizar los subsectores para
adaptacion de los paqguetes|el disefio de los paquetes
tecnoldgicos de  soluciones [tecnologicos
basadas en la naturaleza, a los |Disefiar los paquetes
retos de los subsectores|tecnolégicos de soluciones
priorizados basadas en la naturaleza
AS. Generar

acuerdos generales

con los
subsectores
productivos

elaborar de manera
conjunta planes de
trabajo con metas
medibles e

vl
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indicadores de
seguimiento.

Priorizacion de los subsectores para el disefo de los paquetes
tecnoldgicos

La matriz de evaluacion que se presenta en este documento no pretende ser definitiva, en la medida
que ha sido desarrollada al interior del grupo de trabajo y requiere de una amplia discusion tanto al
interior del centro de soluciones basadas en naturaleza, como con los demas centros de
pensamiento, asi como con las demas direcciones del Instituto, de manera gue las misiones logren
la interactividad necesaria, como asuntos de orden superior gue vinculen al Instituto en su totalidad,
pero también como instrumentos de incidencia en la interfaz Ciencia — Politica, mediante la puesta
en practica de la vision institucional, como organo asesor en materia técnica y cientifica de la

autoridad ambiental a partir de ciencia transformativa.

En concordancia con esta acepcion, y relacionado con las demas actividades y productos para dar
cumplimiento a la Mision 2, podriamos colegir que una vez priorizados los subsectores, se formulen
acuerdos para el desarrollo de soluciones basadas en naturaleza (Hito 1, Mision 2, tabla 1),
posteriormente se formulen portafolios de soluciones y alternativas productivas, se generen lineas
bases y se establezcan disefios de paisaje (Hito 2, Mision 2, tabla 1), para hacer tanto
implementaciones como escalamiento de tales actividades, mejores practicas o soluciones
biobasadas, (Hito 3, Mision 2, tabla 1), de manera que su posterior evaluacion de la efectividad de
tales soluciones, permitan identificar, cuales de estas soluciones y alternativas, puedan constituir
paguetes tecnoldgicos propiamente dichos, en la medida que generen suficiente seguridad en su
aplicacion, escalamiento y evaluacion de la efectividad de la medida hacia la sostenibilidad (Hito 4,
Mision 2).

Asi las cosas, el disefio de paquetes tecnologicos, suponen la fase final de la mision, en la que a
partir de acuerdos iniciales con subsectores priorizados, la implementacion de portafolios de SbN'y
su escalamiento, podamos determinar su efectividad, para prolijar actividades de disefio vy

adaptacion de paquetes tecnologicos. De manera que la intencion de este documento busca en

cCoLOMPBIA



Ty

INFORME NARRATIVO 2023 N

N
|

AW L \
HUMBOLDT

I3

Vv
{7
AN

primer lugar plantear una primera aproximacion para la priorizacion de subsectores, y en segundo
lugar, discutir desde lo conceptual, el alcance que como instituto quisieramos definir asociada a la

definicion de lo que pudiésemos constituir como paquete tecnoldgico.

Se entiende no obstante o anterior, que la mision, no es solo una perspectiva al futuro (a partir de
cero), sino también una recopilacion de experiencias previas institucionales y en tal sentido, el
reporte de la actividad de final de afio, aungue no constituya una relacion exhaustiva de paquetes
tecnologicos, desarrollados vy adaptados, proporcionara avances de las lineas de investigacion,

sobre tales paquetes tecnologicos previamente iniciados y en diversos niveles de avance.

Propuesta metodoldgica:

Luego del proceso de priorizacion de los sectores productivos, que estan en capacidad de cubrir los
requerimientos de la mision 2 de paisajes productivos biodiversos, para la priorizacion de la
siguiente escala de trabajo, es decir los subsectores, se construyo y evalud una matriz con diversos
criterios como: nivel de relacionamiento, impacto sobre el territorio, requerimientos normativos o de
mercado, relacion con la transicion energética e impacto politico. Dicho analisis Multicriterio (Godet,
2009, Godet et al, 2011, Gomez et al, 2006), fueron calificados de 1 a 5, de acuerdo con el mayor o

menor grado de aporte al cumplimiento de cada criterio.

Posteriormente, en el desarrollo de una siguiente matriz, se establecio la posible relacion entre los
subsectores vy los desarrollos de paguetes tecnoldgicos, que en la medida gque aun no se han
surtido los procesos de acuerdos, formulacion, implementacion, escalamiento y evaluacion de
efectividad, nos permitan evaluar a partir de analisis retrospectivos, cuales de los posibles paquetes
tecnologicos preliminares desarrollados por el Instituto, podrian ser objeto de disefo, adaptacion y
maduracion.

Es asf como se plantea, en el eje vertical una serie de aproximaciones a paguetes tecnologicos, en
diferente estado de maduracion, de acuerdo a comunicaciones del Instituto al Ministerio sobre la
materia en 2027. Mientras en el gje horizontal, se plantean los subsectores que han sido objeto de

relacionamiento en la actividad anterior, sin priorizacion, en la medida que esto es aun un producto

cCoLOMPBIA
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en construccion. La relacion entre los ejes se califica de 1 a 3, considerando T como que el paguete

tecnologico gue no tiene ninguna correspondencia con el subsector, 3 como que tiene todo que ver

y 2 como que algo tiene que ver (ver tabla 2).



Tabla 2. Matriz Multicriterio para la priorizacion de subsectores
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4 4 4 2 5 5 5 5 3 4 5 2 56
2 2 2 2 5 4 5 5 2 4 5 2 54
4 4 4 3 5 5 5 5 3 3 5 3 62
5 5 5 3 3 5 5 5 4 3 5 3 62
2 2 2 4 3 2 5 4 2 5 3 4 50
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Energia -
No
Convenci 2 5 3 4 52
onales/
Eolica
Agro- 3 4 5 4 63
Palma
Agro- 3 2 2 2 41
Cana
Agro -
2 2 2 2
Café +
Agro- 2 3 1 1 32
Cacao
Agro -
3 3 2 2 40
Forestal
Agro-No 2 4 2 3 39
Forestal
Pecuario -
Bovino/Le 4 3 3 2 49
che
Pecuario -
Bovino/Ca 4 3 3 2 57
e
Pecuario -
Porcino/C 2 2 2 2 39
arne
Fecuarno: 2 7 3 7 31
Avicola
beforesta 5 5 5 5 56
cion




Tabla 3. Matriz de asignacion de Paquetes Tecnoldgicos a sectores/subsectores
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Toma de datos
para estudios de
impacto ambiental

Identificacion y
manipulacion de
individuos
decomisados

Manejo productos
forestales no
maderables

Identificacion de
areas de
importancia para
la conservacion de
especies

sellos de
sostenibilidad
(agroecologia
modelacion,
coprofagos)

36

Identificacion de
Requerimientos
del Territorio

40

Listas de Chegueo
de conformidad
de la restauracion
en

INFORME NARRATIVO 2023
I
2 2 2 2 2
T 2 1 1 1
T 3 1 T 1
3 3 2 2 2
3 3 3 3 3
2 3 2 2 2
2 2 1 1 1

34
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compensaciones
ambientales

Arboles de
decision para
priorizacion de
acciones de
compensacion y
mecanismo de
consulta

Indice de
Desempefo
Ambiental
Territorial

Valoracion de la
No Perdida Neta
de Biodiversidad

SEMCA - Sistema
de evaluacion,
seguimiento y
monitoreo de la
efectividad de las
Compensaciones
Ambientales

34

Evaluacion
multitemporal de
acciones de
conservacion en
ecosistemas
particulares

26
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Protocolos de
propagacion de
especies
forestales nativas
para la
restauracion

Restauracion de
ambientes
urbanos mediante
Soluciones
Basadas en la
Naturaleza (SBN)

Ruta para la
identificacion y
fortalecimiento de
estrategias
generales de
conservacion
privada y
empresarial
basada en area

Evaluacion de la
conectividad
ecologica entre
areas protegidas y
conservadas

17

Metodologia de
evaluacion de
oportunidades de

I
3 3 3 3 2
il 1 1 il 1
2 3 2 2 2
il 2 1 il 1
3 3 3 3 1

44
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restauracion
(ROAM)

Hojas de Ruta:
guias para el
estudio
socioecologico de
la alta montana en
Colombia

Transicion bosque
- paramo: bases
conceptuales y
meétodos para su
identificacion en
los Andes
colombianos

Conflictos
socioambientales:
aportes para su
caracterizacion y
transformacion en
el marco de las
transiciones
socioecologicas
hacia la
sostenibilidad.

46

Ruta conceptual y
metodologica para
analalizar la
sostenibilidad en
paisajes basados
en la

42

14
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multifuncionalidad
, productividad y
bienestar
Ruta
metodologica de
TEEB Agrifood 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 41
para paisajes
agropecuarios
TOTAL de
valoracion por 66 68 69 66 67 67 66 65 67 67 66 74 66 66 50 48
subsector
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De las casi 30 iniciativas que podrian constituir paguetes tecnologicos que han venido siendo
desarrollados en el Instituto Humboldt, calificados desde la perspectiva de su oportunidad de uso
por parte de sectores y subsectores productivos, uno de ellos (El Indice de Desempefio Ambiental),
presenta la mas alta calificacion, dando a entender que es una herramienta que puede ser usada
por cualquiera de los sectores/subsectores, con la misma probabilidad en razon a que tiene la
intencion de evaluar el avance (o retroceso), hacia la sostenibilidad de los territorios, sean estos

amplios o reducidos, de alta intensidad de uso o naturales, etc.

Posteriormente hay un grupo de 7 grupos de pre paquetes tecnologicos (ver tabla 3), cuyo uso es o
puede ser ampliamente extendido en los sectores/subsectores evaluados, con ciertas restricciones
en apenas dos de ellas (la produccion avicola de carne y huevos vy la de carne porcina), estas
restricciones causadas porque la extension territorial de estos sistemas productivos, es usualmente

concentrada y por tanto muy limitada para la extension que requiere la Mision 2 (5 millones de ha)....

Al final de la tabla se encuentran paquetes tecnologicos, con restricciones al menos en dos terceras
partes de los sectores/subsectores evaluados, esto en consideracion a la especificidad de su uso,
por tratarse de paquetes tecnologicos con alto contenido urbano (Restauracion de ambientes
urbanos mediante Soluciones Basadas en la Naturaleza), o de uso prioritario por parte de la
Autoridad Ambiental (Evaluacion de la conectividad ecoldgica entre dreas protegidas y conservadas;
|dentificacion y manipulacion de individuos decomisados y manejo de productos forestales no

maderables ).

Siendo asi como mas de la mitad de los paquetes tecnoldgicos, se encuentran con valores
intermedios (entre 20 vy 44), sin embargo bajo el objetivo de priorizar sectores/subsectores, este
tipo de lectura horizontal permite priorizar proto  paguetes tecnoldgicos, mas que
sectores/subsectores, en el entendido que herramientas de amplio uso, como aquellas definidas
para el monitoreo, la evaluacion, el modelamiento e incluso el analisis de efectividad, deberian ser
usados de manera reiterativa en todos los procesos de planeacion e implementacion de soluciones

basadas en naturaleza.
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Por su parte, en la lectura vertical, es de lejos en el sector/subsector Forestal de productos no
maderables del bosque, en el que pueden ser usados la mayor parte de los proto paquetes
tecnologicos, con apenas 2 de ellos, en los que no parece recomendable su uso en el contexto
Institucional y 8 mas en los que su uso no esta claramente definido, pero puede tener opciones

razonables.al menos de discusion.

En orden de importancia le siguen la generacion hidroeléctrica y la mineria de cobre vy
posteriormente la gran mayoria de subsectores, con valores entre 65 y 6/, mientras que con muy
bajos valores, estan en el sector pecuario la avicultura y la porcicultura, que al desarrollarse en
ambientes industriales y antropizados, limitan el uso de buena parte de los probables paquetes

tecnologicos evaluados.

Diseno de paquetes tecnoldgicos de soluciones basadas en la
naturaleza

Sobre el paguete tecnoldgico - generalidades y aproximacion

La definicion de un paquete tecnologico involucra el conjunto de conocimientos cientificos,
empiricos y comerciales procesados y sistematizados, con los que es posible implementar, operar,

producir y/o distribuir un bien o servicio, nuevo o mejorado (CEGESTI, 2005).

En los ultimos afos desde Minciencias se hacen esfuerzos por integrar el conocimiento cientifico y
tecnologico con la apropiacion social de conocimiento, y asi generar sinergias entre sectores
académicos, productivos y sociedad civil, para la cual propicia la generacion de paguetes
tecnologicos como INsumos para promover la cultura cientifica y la democratizacion del
conocimiento. Minciencias dentro de la mision “Colombia hacia un nuevo modelo productivo

sostenible y competitivo’” para los proyectos de [+D+I, definio los niveles de madurez tecnologica o
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Technology Readiness Level (TRL) para identificar el estado de desarrollo de las tecnologias, lo cual
esta directamente relacionado con la construccion de los paquetes tecnologicos, (adaptado del

documento de TRL generado por la NASA' (Minciencias 2021).

La politica publica internacional, con organizaciones como la OCDE, han trabajado por politicas que
mejoran la vida de los conciudadanos y han coincidido con los intereses de los paises en el impulso
de la investigacion y el desarrollo I+D. Posteriormente al I+D se le sumo la innovacion; 1+D+1, lo que
ha se ha convertido en un indicador de los avances vy la inversion en ciencia y tecnologia de los
paises miembros de la OCDE, y en un marco para proyectos y convocatorias nacionales e
internacionales (OCDE, 2015).

Desarmar los paquetes tecnoldgicos

El Instituto ha generado conocimiento, pero en principio, No en funcion de un paquete tecnologico.
Seguramente apostarle a una tecnologia, requiere preguntas y aproximaciones distintas. Es
fundamental evaluar quée nivel de conocimiento cientifico y basico se debe tener y se tiene sobre un
tema en particular que ha sido de interés del instituto, para generar ofertas tecnologicas. Es
pertinente examinar como desde el instituto, y su quehacer general de generacion de conocimiento
en biodiversidad, se puede proyectar el establecimiento de estas ofertas tecnologicas o soluciones
innovadoras. Hasta el momento, quizas, los incipientes paquetes tecnologicos se han dado por
sinergias y oportunidades, sin haber identificado desde el inicio la hoja de ruta. Sin embargo, es
fundamental reflexionar al respecto: ;cOmMo seria y como se harfa esa investigacion cuando se
identifican las necesidades desde el inicio? y ¢cOmMo se proyectan y se articulan las soluciones y
ofertas tecnologicas con los gremios y sectores? Si se tuvieran estas preguntas como marco de
referencia desde los inicios, seguramente las aproximaciones investigativas, 1os procesos y 10s

desarrollos serian distintos.

' Technology Readiness Levels (TRL)
https://www.nasa.gov/directorates/heo/scan/engineering/technology/technology_readiness_level
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Estudio de caso, evaluacion del estado de desarrollo tecnolégico
del proyecto “Escarabajos Bio-recicladores”, en el marco del

analisis de las actividades de I1+D+ly TRL

Usando como ejemplo el desarrollo del proyecto de escarabajos coprofagos se hace la evaluacion

entre las etapas del I+D+I y TRL para este proyecto que se ha desarrollado en el instituto. (tabla 4)

Antecedentes
Investigacion basica; los inicios del estudio del grupo en el Instituto Humboldt

Los escarabajos coprofagos de la subfamilia Scarabaeinae y Aphodiinae, fueron seleccionados
como grupo focal de monitoreo desde los inicios de las actividades de inventarios de la
biodiversidad desarrollados por el Gema. Junto con otros grupos de insectos, hormigas vy
mariposas, 10s escarabajos fueron ampliamente muestreados en las expediciones realizadas por el
GEMA entre 1998 y 2008. Es asi como este grupo de insectos fue estudiado en diversas zonas de
los Andes, en los bosgues secos del Magdalena medio, del Atlantico y en algunas zonas de la
Orinoquia (Escobar 1997, Escobar 2000).

Después de la época del GEMA, desde el ario 2009, los escarabajos y 10s otros grupos de insectos
dejaron de ser grupos focales y objeto de monitoreos sistematicos. Sin embargo, de acuerdo al
intereses de los proyectos o por oportunidades coyunturales de investigacion, el grupo de
escarabajos coprofagos fue incluido en procesos de inventarios, como se dio en la linea de
investigacion de bosque seco vy en la expedicion rio Bita, entre otros (Medina y Gonzalez-Alvarado,
2014, Gonzalez-Alvarado y Medina 2015, Gonzalez- Alvarado et al. 2015, Martinez-Revelo y Medina,
2017, Medina et al. 2018).
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A partir del afio 2012 se hace una depuracion exhaustiva de las especies de escarabajos en la
coleccion del Instituto Humboldt v se crea la Coleccion de referencia de escarabajos coprofagos de
Colombia ECC. Despues de la verificacion taxonomica de las especies usando las herramientas
taxondmicas disponibles; comparacion con fotograflas de Holotipos, comparacion con las
descripciones originales, y revision de literatura, se reconoce el impedimento taxonomico. Cerca del
40% de las especies de escarabajos Scarabaeinae en la coleccion del IAVH, no pueden ser
asignadas a una especie valida reconocida, por lo que hay la necesidad de crear el sistema de
codigos unicos para las especies que no son posibles clasificar. Esto permite la unificacion de
especies a nivel nacional y la coleccion de referencia, se convierte en una herramienta fundamental

en el proceso de identificacion de especies de proyectos tanto internos como externos al Instituto.

A través del convenio con la fundacion CIPAV. el instituto apoya el proceso de identificacion
taxondmica de las especies del proyecto ‘Ganaderia Sostenible” que fue liderado por FEDEGAN,
TNC y CIPAV. De este proyecto se logran las publicaciones de articulos de datos de los registros de
especies de escarabajos de fincas ganaderas de algunas regiones de este gran proyecto nacional
(Giraldo et al. 2018, Mendivil-Nieto et al. 2020).

El convenio aun vigente con la Universidad de Noruega (11-256) permite seguir con el inventario de
especies v la articulacion de este grupo de insectos en estudios relacionados a valoraciones de

diversidad en contextos de perturbacion.

Investigacion Aplicada; los escarabajos y la producciéon ganadera

Se inicia con la participacion y apoyo a proyectos de investigacion vy trabajos de grado de diferentes
universidades en fincas ganaderas de Boyaca y Cundinamarca, con el interes de evaluar la
diversidad de escarabajos coprofagos en relacion a la produccion ganadera y cambio climatico
(Espitia-Reina, 2010, Escobar et al. 2020, Quintero 2022). También con la participacion en proyectos

internos del instituto que involucraron el sector productivo ganadero, como la expedicion a Honda y
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Mariquita y el acercamiento con la finca el Paujil., en los que se realizaron inventarios ecologicos, de

la Biodiversidad incluyendo los escarabajos coprofagos.

Ciclo de vida, cria y reproduccién de escarabajos en laboratorio

A partir de la experiencia sobre reproduccion de escarabajos adquirida en la Universidad de Alicante,
Espana y en el Instituto de Ecologia en Xalapa, México, se inicia en el afio 2018 la fase de cria y
reproduccion de escarabgjos. Se inicid haciendo seguimiento al ciclo de vida de escarabajos
rodadores del género Canthon y Sylvicanthon, teniendo éxito en completar el ciclo de tres especies
de estos géneros (IAVH, 2019). Posteriormente a partir del afio 2018, después de acondicionar un
espacio como laboratorio para la reproduccion de escarabajos, se comienza el seguimiento al ciclo
de vida de especies cavadoras y mas asociadas a paisajes ganaderos, de los géneros Dichotomius,
Ateuchus, Copris, Ontherus y Onthophagus. La reproduccion se hace en terrarios acondicionados
en baldes plasticos de 12 y 15 litros, partidos a la mitad, lo que permite hacer seguimiento al
proceso de nidificacion bajo la tierra, de estas especies (Medina y Garcia 2022).

Se logra hacer el seguimiento al ciclo completo de seis especies de estos grupos de cavadores, y se
escala la cria de una de las especies de cavadores, Dichotomius belus, a un tangue de 1,000 lit. En
el afo 2020 se inicia el seguimiento y piloto de cria de la especie Homocopris achamas en las
fincas de la ganaderia Chuguaca en San Francisco, Cundinamarca. En asocio con los trabajadores
de la finca, a esta especie se le puede completar el ciclo de forma experimental en un talud en la
misma finca y en condiciones de laboratorio tanto en la finca como en el laboratorio en Villa de

Leyva (Ver nota de prensa- IAVH 2021).
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Articulo de

Investigacion
Aplicada

e | 5 investigacion basica no se considera completada, se inicia la
transicion hacla la investigacion aplicada con el conocimiento
parcial adquirido

Basica de los postulados y observados. investigacion
principios e |ainvestigacion cientifica inicial se ha completado y comienza la
basicos transicion hacia la investigacion aplicada
Investigacion 1. Observacion | e Inventario de especies, listados por regiones o por ecosistemas, Referencias
Basica de los coleccion de referencia.
principios e Primeros ensayos de cria de especies, y aproximaciones con el
basicos gremio ganadero

2. Formulacio
n del
concepto

e Una vez que los principios basicos se observan, aplicaciones
practicas pueden llegar a una invencion. Las aplicaciones son aun
especulativas y puede aun no haber pruebas o analisis detallados
que confirmen dichas suposiciones. Se tienen como evidencia
publicaciones que describen una aplicacion y que puedan proveer
de un analisis para confirmar el concepto.

e Se ha formulado el concepto de la tecnologia, su aplicacion y
puesta en practica. Se perfila el plan de desarrollo. Estudios y
pequenos experimentos proporcionan una ‘prueba de concepto’
para los conceptos de la tecnologia. Se han desarrollado
herramientas analiticas para la simulacion o analisis de la
aplicacion.

e Se comienzan a formular posibles usos o aplicaciones de la
tecnologia, se identifican potenciales impactos sociales y
stakeholders relevantes.

e El tema de propiedad intelectual cobra interés sobre ventajas
competitivas en el mercado y sobre el derecho de explotacion y/o
no infraccion por uso de la tecnologia.

Articulo de
investigacion

Investigacion
Aplicada

2. Formulacion
del concepto

e Desarrollado parcialmente, se comienza a ver la aplicacion del
uso de escarabajos como una solucion a la problematica
generada por malos manejos en la ganaderia.

e Se ha visualizado la tecnologia y se ha iniciado la puesta en
practica con acciones experimentales. Se realiza el primer piloto
experimental con éxito en fincas ganaderas de produccion lactea
de trépico alto (Piloto Ganaderfa Chuguaca, San Francisco
Cundinamarca). No se ha perfilado la tecnologia, ni se ha
formulado un plan de desarrollo, nilas herramientas analiticas

para la simulacion, o analisis de aplicacion.
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e Seidentifican claramente los impactos sociales y las posibles
empresas, asociaciones y usuarios del desarrollo.
e No se ha desarrollado el tema de propiedad intelectual.

Investigacion
Aplicada

3. Prueba
experimental
del concepto

e | as actividades que se llevan a cabo son fuertemente de
investigacion y desarrollo, que incluyen estudios analiticos y
estudios a escala laboratorio para validar fisicamente las
predicciones de los elementos separados de la tecnologia. Se
incluyen pruebas de laboratorio para medir parametros y
comparacion con predicciones analiticas de subsistemas criticos.

e £ trabajo ha evolucionado de un articulo cientifico a trabajo
experimental que verifica que el concepto funciona como esperado.
Los componentes de la tecnologia son validados, pero aun no hay
una intencion de integrar componentes a un sistema completo.

e Modelado y simulacion pueden ser usados para complementar
los experimentos fisicos. Se han completado los primeros ensayos
de laboratorio. El concepto y los procesos han sido demostrados a
escala de laboratorio. Se ha identificado el potencial de los
materiales y cuestiones de ampliacion de escala.

e Inicio de la validacion de la idea de aplicacion, del posible producto
y/0 mercado con stakeholders relevantes.

Articulos de
investigacion.

Libros resultados de
investigacion.
Capitulos en libros
resultados de
investigacion.
Productos
tecnologicos
patentados o en
proceso de solicitud de
patente

Investigacion
Aplicada

3. Prueba
experimental del
concepto

e Aungue se han hecho algunas aproximaciones a la
investigacion y desarrollo de la tecnologia, no se han
completado estudios analiticos ni de validacion de la tecnologia.
Se ha realizado las primeras aproximaciones de escalamiento
de la cria para una especie de amplia distribucion, Dichotomius
belus, desde terrarios de 12, 15, 100 y 200 litros y se tiene una
aproximacion de la prediccion de posibilidades de reproduccion,
pero no se han hecho pruebas del escalamiento.

e No se ha realizado el modelado nila simulacion y faltan
completar los ensayos de laboratorio.

e No se hainiciado la validacion de modo comercial.

Investigacion
Aplicada

4. Validacion del
desarrollo en
entorno
laboratorio

e \/alidacion de componentes o el sistema en un ambiente de
laboratorio. Los componentes basicos estan integrados,
estableciendo que funcionaran en conjunto.

e | 0s niveles del 4 al 6 representan el puente de la investigacion
cientifica a la ingenieria o al desarrollo tecnologico. Este nivel es el
primero para determinar silos componentes individuales trabajaran
juntos como un sistema.

e | 0s componentes de la tecnologia han sido identificados. Una
unidad de desarrollo de prototipo ha sido construida en el
laboratorio y en un entorno controlado. Las operaciones han
proporcionado datos para identificar el potencial de ampliacion y
cuestiones operativas. Se contemplan los disefios preliminares de
producto o proceso.

e | as medidas validan las predicciones analiticas de los distintos

elementos de la tecnologia. Se ha validado la simulacion de los

Articulos de
investigacion.

Libros resultados de
investigacion.
Capitulos en libros
resultados de
investigacion.
Productos
tecnologicos
patentados o en
proceso de solicitud de
patente

23




INFORME NARRATIVO 2023

A

s
N

CIL
QN

NS TITUTO

N
HUMBOLOT

2

Vi
&
T 1\

procesos. Se han desarrollado evaluaciones del ciclo de vida
preliminares y modelos de evaluacion economica y social.

Investigacion

4. Validacion del

Se ha realizado experimentacion aislada en laboratorio, pero falta

Aplicada desarrollo en definir bien el modelo y la tecnologia completamente
entorno
laboratorio
Desarrollo 5. Validacion del | Componentes tecnologicos integrados de manera que la Productos
tecnoldgico desarrollo en configuracion del sisterna sea similar a su aplicacion final en casi tecnoldgicos
entorno todas sus caracteristicas. Su operatividad es aun a nivel laboratorio. | Patentados oen
PERLMENLE Se dan pruebas a escala en laboratorio en un sistema operativo protcitso de solicitud de
condicionado. La principal diferencia entre el nivel 4 y 5 es €l Bgrieed;jes vegetales.
incremento en la fidelidad del sistema y su ambiente hacia la Productos de
aplicacion final. investigacion- creacion
e | 3 tecnologia se ha validado a través de pruebas en el entorno en artes, arquitectura y
previsto simulada o real. disefio.
e El nuevo hardware estd listo para comenzar su uso v se refina el Produqqs
modelado de los procesos (técnica y econdmicamente). Se han tecnologicos
validado evaluaciones del ciclo de vida y modelos de evaluacion certificados o
econdmica. Cuando sea relevante para su posterior ampliacion, se | Validados: disefios
han identificado los siguientes conceptos; salud y seguridad, Iﬂdustr\a.les,.esquemas
limitaciones ambientales, regulatorios y de disponibilidad de de circuitos integrados,
recursos. Desarrollo de prototipo comercial software, plantas
Desarrollo 5. Validacion del No se han desarrollado actividades de validacion p\\oto, protoﬂpo;
Tecnolégico desarrollo en |hdgstf\alesyswgnos
entorno distintivos.
pertinente
Desarrollo 6. Validacion del | e Sistema en validacion en ambiente en condiciones relevantes a
Tecnoldgico desarrollo en las reales operativas. Prototipo piloto con disefio detallado y con
entorno condiciones de escalamiento que le permitiran a la tecnologia llegar
pertinente a un sistema operativo. El prototipo debe ser capaz de desarrollar
todas las funciones requeridas por un sistema operativo.
e | 0s componentes y los procesos se han ampliado para demostrar
el potencial industrial. El hardware se ha modificado y ampliado. La
mayoria de los problemas identificados anteriormente se han
resuelto. El prototipo se ha probado en condiciones muy cercanas a
las que se espera vaya a funcionar.
e Se ha identificado y modelado el sistema a escala comercial
completa. Se ha perfeccionado la evaluacion del ciclo de vida y la
evaluacion economica. Demostracion de mercado (early adopters) o
de adopcion social en cooperacion con stakeholders para obtener
retroalimentacion inicial de impactos.
Desarrollo 6. Demostracion | No se han desarrollado actividades de validacion del prototipo piloto.
Tecnoldgico del desarrolloen | Se va a iniciar un nuevo piloto de experimentacion con Alpina.

entorno
pertinente
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Desarrollo 7. Demostracién  fe Prototipo completo con sistema operativo funcional demostrado en

Tecnoldgico del desarrolloen | ambiente real. Primera corrida piloto y pruebas finales reales. Se ha
el entorno real demostrado que la tecnologfa funciona y opera a escala

precomercial. Se han identificado las cuestiones de |a fabricacion y
operaciones finales. Se han resuelto cuestiones tecnoldgicas
menores.

e Fvaluacion economica y de ciclo de vida perfeccionadas.
Revalidacion con stakeholders.

Innovacion 8. Desarrollo e Sistema final completo y evaluado a través de pruebas y Productos
completoy demostraciones. empresariales:
certificado e | a tecnologia ha sido probada en su forma final y bajo secretos

condiciones supuestas. En muchos casos significa el final del empresariales,

desarrollo del sistema. empresas de base

e Todas las cuestiones operativas y de fabricacion han sido tecnologica (spin-off o

resueltas. Se han elaborado documentos para la utilizacion y start-up), empresas

mantenimiento del producto. Se ha demostrado que la tecnologia creativas y culturales,

funciona a nivel comercial a traves de una aplicacion a gran escala. | innovaciones

e Las soluciones propuestas, asf como un plan para adaptacion generadas en la

social han sido terminados vy validados. Difusion de resultados. gestion empresarial
Innovacion 9. Despliegue del | Operacion del sistema. innovaciones en

desarrollo

e | a tecnologia se encuentra en su forma final y operable en un sin
ndmero de condiciones operativas. Se habla de un producto
completamente desarrollado y disponible para la sociedad.

e Entrega de producto o tecnologia para produccion en serie y
comercializacion.

e Transferencia y apropiacion de resultados en comunidades
objetivo. Difusion de resultados.

Procesos y Servicios.
Regulaciones, normas,

reglamentos o
legislaciones
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Estudio de caso, evaluacion del estado de desarrollo tecnolégico
de la restauracion ecolégica, en el marco del analisis de las

actividades de I1+D+l, TRL, y los avances institucionales

Como proceso inicial, se tomo como base el enfoque del Technology Readiness Level TRL
(Minciencias 2021), que relaciona el estado de madurez de las diferentes ofertas tecnologicas que

pueda ofrecer la restauracion, en este caso en el marco del Instituto.

En el proceso de identificacion de vacios las tecnologias de restauracion ecoldgica (TER) son
medidas eficaces para mejorar el habitat y la biodiversidad, que tienen la ventaja de recuperar los

ecosistemas y la biodiversidad y promover la formacion de ecosistemas sanos (Li, et. al,, 2022).

Las TRL tienen 9 estados de madurez con 4 fases: 1. Investigacion Basica, 2. Investigacion
Aplicada, 3. Desarrollo tecnologico vy 4. Innovacion. y en cada una de ellas se encuentran 9 tipos de
TRL (Figura 2). El Paguete Tecnoldgico (PT) va siendo mas completo y consistente a partir del nivel

TRL 4y 5, que es donde se entra al desarrollo tecnologico..( CEGESTI, 2005)
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Informacion del Paquete

Tecnologico en relacion a su TRL

Investigacion Investigacion Desarrollo Innovacién
basica aplicada Tecnologico

~

3

L

Documentos  de
pruebas

Andlisis de patentabilidad Sl de Solicitud
patente patente

Reporte de desem- Especificaciones
Reporte de ensayos a nivel laboratorio pefio de producto téenicas del

Documentos
de pruebas

Ensayos e historial
del desarrollo

Ensayos e historial
del desarrollo

ikl o
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‘en operacién producto
e Especificaciones
Estado del arte Difusién comercial limitada A’:;'r"‘::: OO e materisles &
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zaci Certificaciones o Anglisis de costo
Propuesta de Ensayos de caracterizacion e e "
proyecto y beneficio
Certificaciones o
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Prototipo estandarizado prod

L
r

Figura 2. Marco de las TRL analizadas en el Instituto Humboldt.

De acuerdo a este marco de la TRL, se analizo la trayectoria de los proyectos de restauracion en el
Instituto a traves de la perspectiva de paquetes tecnologicos que se pueden ofrecer, como conjunto

de conocimientos cientificos, empiricos y comerciales, procesados v sistematizados, con l0s que es
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posible implementar, operar, producir y/o distribuir un bien o servicio, nuevo o mejorado. En nuestro
caso, podrian considerarse PT: Implementacion en Colombia de la Metodologia de Evaluacion de
Oportunidades de Restauracion (ROAM) en los departamentos de Antioquia vy la Amazonia
colombiana, Mojana, clima y vida. Fase | (2016 - 2018) Fase Il (2019-2021), Generacion de Mapa de
Restauracion de Colombia, 2022, Conformacion de la Red de viveros de Colombia, 2021,
Recomendaciones para la conservacion vy restauracion de las coberturas terrestres en el

archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, Expedicion Seaflower Plus 2021.

Para recopilar la informacion de los PT en las TRL, se construyo el siguiente tablero en Miro (Figura
2), dividido en fases de diagnostico y andlisis, implementacion y evaluacion y seguimiento, como
fases que presentan los proyectos de restauracion realizados y propuestos segun los diferentes
documentos publicados y en especial, los desarrollados por el Instituto Humboldt. En dicha tabla, se
recopilaron los proyectos de restauracion realizados hasta el afio 2022 y como se menciono,
permitio reconocer sobre todo, 10s vacios a los que se enfrenta el Centro de Soluciones Basadas en
Naturaleza, en relacion con este tema. Se puede consultar en
https://miro.com/app/board/09J_IheXYZM=/?share_link_id=303277997821

Estado de madurez tecnoldgico (TRL) de la restauracion ecoldgica desarrollada por el Instituto Humboldt
Diagnéstico y analisis Evaluacion y seguimiento

Informacion del Paquete imi
Tecnolégico en relacion a su TRL [

[ ——
,,,,,,,, - o

[Hif

{lut

aaaaaa
oooooooooooo
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— Escoja un color de memoyy
dejelo marcado en este espacio

.
Ndins I
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Figura 3.. Tablero de Miro con los Paquetes Tecnologicos identificados en el Instituto Humboldt y su

inclusion en analisis de las TRL en restauracion.
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Para la fase de diagnostico y analisis, se encontrd que es en la que mayor desarrollo se tiene,
especialmente en la investigacion basica y aplicada. En el enlace se puede consultar las diferentes
fuentes incluidas, para un total de 7 PT que se han trabajo en relacion con la identificacion y analisis
desde biofisico, social, cartografico, ordenamiento territorial, comunicaciones, bioeconomia vy

evaluacion de la degradacion, en el marco de la restauracion (Figura 4).

Diagnostico y analisis

Niveles de madurez tecnolégica (TRL)

PT ..
tecnolégico

Diagnéstico o
anlisis biofisicos

del sitio (agua, -
aire, tierra, fauna,
flora..)

Diagnéstico o = - —
analisis social
(medios de vida, S
gobernanza,
conflictos
socioambientales)

Diagnéstico o
analisis
cartografico

Diagnéstico o
analisis del
ordenamiento y
planificacién
territorial

Estrategia de = —
comunicacién o
divulgacion

Estimacién de — &= =
costo, recursosy
oportunidad

Causasdela
degradaciény
establecimiento
de objetivos

Figura 34 Paquetes Tecnologicos incluidos en la fase de Diagnostico y Analisis.
https//miro.com/app/board/09J_IheXY/M=/?share_link_id=30327//99/821

29


https://miro.com/app/board/o9J_lheXYZM=/?share_link_id=303277997821

(&
N\
TN W

INFORME NARRATIVO 2023

/"“s
2\t

.
HUMBOLDT

Posteriormente, la fase de implementacion, conto con 11 PT identificados en los siguientes grupos:
1. pilotos de restauracion, 2. implicaciones para la elaboracion de acuerdos sociales para garantizar
la implementacion de la restauracion planificada, 3. Temas de implementacion y protocolos de
acciones de restauracion activa y pasiva y sus conceptos derivados, 4. priorizacion de lugares para
la implementacion, 5. articulacion con los instrumentos de ordenamiento territorial, 6. educacion y
divulgacion, 7. Esquemas de financiamiento y escalamiento de los proyectos, 8. protocolos para la

eliminacion de especies exoticas y 9. Estrategia de viverismo.

Los PT que mas deben incrementar el desarrollo son los de articulacion con instrumentos de
ordenamiento territorial y las estrategias de educacion, divulgacion de proyectos y de protocolos en
las implicaciones en la restauracion. En el caso del Instituto, se debe incrementar el numero de
proyectos con implementacion, para poder acotar desde la experiencia, los vacios y retos que
presenta cada uno. En especial, se ha venido profundizando en los esquemas de financiacion y

viabilidad de la restauracion (Figura 4).
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Implementacion Evaluacion y seguimiento

Niveles de madurez tecnologica (TRL)

Monitoreo de la
vegetacién

Monitoreo de la
fauna

Monitoreo fisico o

climatico (aire,
agua, suelo,
registros de

Monitoreo -
participativo

Evaluacion de la
estrategia de
comunicacion o
divulgacion

— Evaluacion
financiera del =
proyecto (costo-
eficiencia)

Figura 5. Paquetes Tecnologicos incluidos en la fase de Implementacion y de Evaluacion y
Seguimiento. https://mirc.com/app/board/09J_lheXYZM=/?share_link_id=303277997821
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Si bien, todos estos PT mencionados hacen parte de un proyecto de restauracion, se mencionaron

por aparte al tener contribuciones para cada uno de ellos. Sin embargo, en lo ideal el ciclo de

proyectos de restauracion debe contemplar los siguientes componentes con las dimensiones de

Biodiversidad, Espacial, Social, Econdmica, para definir oportunidades de restauracion y que sea

mas viable su implementacion y mantenimiento a largo plazo (Figura 5).
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Figura 6. Componentes de un proyecto de restauracion del paisaje, con las dimensiones de
Biodiversidad, Espacial, Social, Economica, para definir oportunidades de restauracion.

Por otro lado, otro PT que ha tenido especial desarrollo es el de las estrategias de viverismo, desde
el arfo 2027 con base en otros trabajos, se ha constituido la red de viverismo de Colombig,
incluyendo aquellos viveros certificados y no certificados que se han podido rastrear con base en

los proyectos y talleres realizados para tal fin (Figura 7).
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Figura 7. Ciclo de produccion en la estrategia de viverismo.

Para la fase de evaluacion y seguimiento, se tiene poco desarrollo de parte del Instituto, debido a la

corta duracion de los proyectos vy la

dificultad para su continuidad a lo largo del tiempo. En este

sentido, se han planteado diferentes protocolos y planes de restauracion muy robustos, que

incluyen indicadores para el monitoreo para la vegetacion, fauna, espacial, fisico, climatico vy

participativo en diferentes ecosisternas como paramos, humedales y bosque seco especialmente

(Figura 8).
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Figura 8. Compartimentos que se deben abordar en los proyectos de restauracion.

Esto implica, priorizar lugares para implementar, solventar vacios ya identificados como:
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Posteriormente al gjercicio en el Miro, se tormo como insumo una matriz de evaluacion de las TRL,
para conocer el nivel en la que se encuentra (de 1 a 9), sin embargo conociendo que el desarrollo en
su mayoria esta en las fases 1 a 3. Para la restauracion se tiene como reto a nivel nacional y
mundial, que se deben restaurar grandes extensiones de tierra, hasta alcanzar un 30% de las areas
degradadas, esto en Colombia se ha traducido en metas de gobierno como el actual, con 750.000

ha, que no son el 30% aun y que en uso NO necesariamente indican degradacion ni priorizacion.

Vacio 1. Carencia de planificacion y definicion de objetivo claro de restauracion. Se acude a la

siembra de arboles por ser la mas conocida, pero deja de lado la importancia de la evaluacion de
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Vacio 2. Dificultades en la clarificacion y certificacion de tenencia de la tierra para la

implementacion de proyectos de restauracion con inversion de recursos del estado.

Vacio 3. Dificultades en la obtencion y tramite de permisos para la implementacion,
comercializacion de plantas insumo, poco claridad en los requerimientos de [0S permisos por parte

de las Corporaciones Autonomas Regionales, y requerimientos del ICA.

Vacio 4 Escasez de protocolos de propagacion de especies menos comunes y su vinculo con la

dificultad de comercializacion y obtencion de permisos.

Vacio 5. Escaso monitoreo de los proyectos implementados, con la dificultad de la vigencia de los

proyectos.

Vacio 6. Altos costos de implementacion, que impiden la escalabilidad de la restauracion para

alcanzar las metas planteadas.

Vacio 7. Analfabetismo digital y brechas de conocimiento certificable, con las comunidades locales
relacionadas directamente con la restauracion y el poder de contratacion de gente local que tiene el

conocimiento para ejercicios desde el dia a dia.

Se dio una discusion entre asistentes de los centros que participaron en la construccion del Miro, y
se determind como necesidad la elaboracion de una matriz para la definicion de oferta tecnologica
de restauracion. Para su evaluacion, realizamos dos talleres para su diligenciamiento, en donde
obtenemos como resultado, que mas que tecnologia vista como herramientas o productos
conducentes a obtencion de patentes, lo que ofrece el Instituto es paquetes de servicios vistos

como metodologlias y protocolos.
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Reflexion sobre el conocimiento investigativo alcanzado v la realidad en
términos de desarrollo tecnolégico

La incorporacion a partir del conocimiento de insumos de la biodiversidad en el desarrollo de
practicas productivas hacia la sostenibilidad, es el principio orientador de la mision 2, la cual
persigue que en los sectores agropecuario, minero energetico y de infraestructura, la biodiversidad
se incorpore en el modelo de negocio y ciclo de vida. Bajo el anterior enunciado, los desarrollos en
torno al uso de escarabajos coprofagos, para el mejoramiento de los suelos y de las pasturas, es un
aporte valioso, tanto a los territorios paisajes ganaderos, como hacia el desarrollo de lo que ha dado

en llamarse ganaderia regenerativa y practicas agroecologicas.

Sin embargo, su desarrollo es incipiente y eventualmente esta por ahora dirigido a lo que en la
actualidad se reconoce como “Soluciones basadas en Naturaleza" y “buenas practicas productivas”.
Pero qué tanto se puede entender como un paguete tecnologico propiamente dicho, no se conoce
con exactitud y es el interés de los siguientes parrafos, hacer esta reflexion, desde la perspectiva del
Instituto Alexander von Humboldt, incluso particularmente desde la gerencia de soluciones basadas

en Naturaleza.

En la tabla 4 se evidencian los avances en la investigacion basica y aplicada de este grupo de
insectos y de su funcion en los sistemas productivos ganaderos. Incluso se plantean avances en la
experimentacion en laboratorio y en ambiente pertinente (fincas ganaderas). No obstante, antes de
gue sea un paguete tecnologico promovido y liderado por la investigadora del Instituto Humboldt,
convendria discutir, cudl es el alcance vy el enfoque que se pretende desarrollar en torno a esta

investigacion y su eventual maduracion como un paguete tecnoldgico.

Entre la formulacion de “soluciones basadas en naturaleza’, "buenas practicas productivas’ y los
paquetes tecnologicos, propiamente dichos, deben mediar preguntas de investigacion tales como:
a) Evaluacion de la efectividad ambiental de la solucion “escarabajos coprofagos” en diversos

ambientes y bajo diversos sistemas productivos.
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b) Rentabilidad econdmica (costo - beneficio) de su implementacion en diversos ambientes y
bajo diversos sistemas productivos.

c) Cual es el Optimo de aplicacion de la solucion “escarabajos coprofagos” considerando las
fortalezas y debilidades del Instituto Humboldt, como centro de investigaciones biologicas.
es decir si la intencion es el mejoramiento de las pasturas, la eliminacion de los antibidticos
en la poblacion bovina, el incremento de la capacidad de carga de los potreros, todos estos
dirigidos hacia el mejoramiento del sistema productivo, con eventuales y aun no definidos

aportes a la biodiversidad al menos de los suelos.

Adicionalmente, y sin haber desarrollado a cabalidad el TRL 3, (Prueba experimental del concepto),
ni la Validacion del desarrollo en entorno de laboratorio (TRL4), ni un espectro amplio del TRL 5
(Validacion del desarrollo en entorno pertinente), convendria preguntarse si conviene pasar a las
fases subsiguientes, en la medida que el TRL 7 (Demostracion del desarrollo en el entorno real), ya
tiene implicaciones precomerciales y el TRL 8 (Desarrollo completo y certificado), supone
tecnologias certificadas (eventualmente patentadas) en su operacion y en su comercializacion, asf
como en su adaptacion social. Temas estos Ultimos que pueden corresponder a una empresa
comercial, 0 a una entidad del sistema agrario y rural, para lo cual convendria fomentar vinculos con

el respectivo gremio y sector.

Lo anterior, no quiere decir que el Instituto Humboldt, no esté en capacidad de desarrollar todas las
fases de maduracion del paguete tecnologico respectivo, sino que tiene que prever y prepararse
para un proceso de investigacion basica, aplicada, y de desarrollo tecnologico y comercial
suficiente, que no es el caso, en tanto por ahora se trata de aproximaciones aisladas, desde la
gestion de una investigadora, con los avances demostrados, principalmente en torno de
investigacion basica, aplicada e incidencia en el sector y algunas empresas interesadas. A futuro se
requerira un equipo humano integrado y entrenado, para que las diversas aplicaciones de la
solucion en ambiente pertinente, esté tomando en campo datos que puedan ser consolidados en
indicadores robustos y consuetudinarios, para demostrar la valia de los desarrollos y su posterior

aplicacion industrial.

37

AN
C0OLOMBIA



INFORME NARRATIV0 2023 | “R2%
AR “

Como corolario de la seccion, que puede ser extendido al desarrollo de otras “Soluciones basadas
en Naturaleza’, que puedan tener interés en escalamiento e industrializacion mediante la
maduracion y puesta a disposicion de paquetes tecnologicos, convendria el desarrollo de un
protocolo al interior de la Direccion de conocimiento, con participacion de las Direcciones de
relacionamiento y de Gestion Humana, del tipo de los comités de proyectos, para discutir y
determinar el alcance de cada iniciativa, el enfoque que tendria el respectivo paguete tecnoldgico
(comercial, industrial, de extensionismo, etc), asi como la definicion de la financiacion de una fuerza
de trabajo especifica tanto desde la perspectiva biologica y ecoldgica, como social y econdmica,

sus costos y sus beneficios.

En cualquier caso, de acordarse que la maduracion de paquetes tecnologicos es una opcion valida
para el escalamiento de soluciones basadas en naturaleza, queda aun la pregunta de como
‘capturar” en términos de hectareas, los avances en la sostenibilidad de los territorios en los que
estos sean aplicados, bajo la consideracion de que la venta del paquete tecnoldgico, nos exime y
disculpa de hacer seguimiento y evaluacion de su eventual éxito o fracaso. En tal sentido, podria
haber una fase intermedia, al menos para la mision al 2030, en la gue mas que venta de paquetes
tecnoldgicos desarrollados a cabalidad (que presuponemos autonomos y de éxito certificado),
convendria una especie de extensionismo en prueba (como en el caso de farmacéutica
experimental), en el que lo que se "venda” sea la expectativa, a cambio de datos e indicadores, que
nos permita ya no solo comprobar la idoneidad de la solucion, sino también su conveniencia en
términos de sostenibilidad ambiental de territorios pecuarios con diversas formas de aplicacion y

su respectiva validacion estadistica (a bajo costo).
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