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n pais en donde todas las nifias y los nifios puedan estudiar;
en donde podamos tomar agua del rio; en donde las personas sean ale-
gres y vivan en paz; un pais libre de violencia y en donde se pueda salir
de la casa sin miedo; en donde haya convivencia entre las personas y se
cuiden los animales, no haya hambre y recibamos bien a los inmigrantes;
un pais de todos los colores, en donde la tecnologia se use para el bien,
todas las basuras se reciclen o se conviertan en abonos, y la ciencia nos
permita descubrir cosas fantdsticas; en donde se respete a los indigenas
y a los afrocolombianos, y haya oportunidades para los campesinos y las
personas de bajos recursos; en donde todos tengan los mismos derechos,
y los colegios no pongan problema para recibir a nifios discapacitados; en
donde la educacién no se sienta como obligacién y todos puedan aprender
muchas cosas para lograr lo que quieren hacer en su vida; en donde los
pobres y los inmigrantes tengan donde dormir; en donde se logren hallazgos
cientificos que le sirvan a todo el mundo; en donde todos nos respetemos
y se crea en las ideas de los nifios y de los adultos.

Lo anterior es el suefio combinado de muchos nifos y adolescentes
sobre lo que esperan que sea nuestro pais dentro de veinte afios. Es el
suefio de Isabela, Carlos y Andrés de Mocoa, en el Putumayo; el de Angie
de Pereira y Valeria de Puerto Concordia, en el Meta; el de Tomas en
Rionegro y Valentina en Manizales; el de Samantha, Samuel, Santiago
y Diego de Buinaima, en Bogotad, y el de varios centenares de nifios y



jovenes que viven en las ciudades y campos de nuestro territorio, quienes
nos contaron sus suenos de pais y lo que esperan de la ciencia en textos
y poemas, o dibujados sobre banderas, arboles, montafias verdes, metros
amarillos y rios azules.

Pero este también es el suefio compartido de los investigadores y
cientificos colombianos, y de otros paises que conformamos la Misién
Internacional de Sabios 2019 por la Ciencia, la Tecnologia, la Innovacién
y la Educacion. Los nifos de las grandes ciudades y de las pequefias po-
blaciones de nuestro pais y los cientificos sofiamos cosas parecidas. Los
nifios y los adolescentes tienen la capacidad de imaginar un futuro para
Colombia; los investigadores, que trabajamos en los laboratorios o que
nos desplazamos por el pais, tratando de entender a las personas, las co-
munidades, las riquezas naturales o los mares nacionales, luchamos para
conservar la curiosidad y la capacidad de sofiar el futuro que tuvimos en
nuestra infancia.

Pensar, disefiar y construir ese pais posible es una tarea a la que
todos los colombianos estamos convocados. Lo que ha hecho este grupo
de investigadores, desde el cientifico que recorrié durante un mes las
costas de nuestro pais para pensar la Mision, hasta el premio Nobel que
nos acompand en nuestro ejercicio propositivo, fue sefialar una ruta para
llegar a ese pais de los suefios compartidos. Conscientes de los planes
que desarrollan los gobiernos para sus periodos de cuatro afios, tratamos
de partir de una visién de lo que puede ser la Colombia de la préxima
generacion, la que viviran estos nifios dentro de veinte o treinta afios.
Quisimos anticipar los logros y los problemas que vivirdn, y pensar en lo
que se debe hacer para prepararnos y para que las nuevas generaciones
cosechen los frutos de esta reflexién.

En la busqueda de esos caminos, encontramos que el conocimiento
cientifico, la investigacién guiada por la curiosidad, los desarrollos tec-
nolégicos, la innovacién y la creacidén, sostenidos por una educacién a
la que todos puedan acceder, de calidad, y que forme no solamente las
mentes sino el caracter de las personas, abre las puertas de ese pais que
esperan vivir los nifios y los jévenes de Colombia; un pais en donde los
nifios puedan no solamente sofar sino imaginar, crear, experimentar y



descubrir; un pais en donde también los adultos y los adultos mayores
tengan amplias oportunidades de aprender a lo largo de sus vidas.

Por ello, la Misién propone, como primera gran tarea de nuestra
sociedad, que el Estado, las familias, las empresas grandes y pequeiias,
nuestros maestros y, nosotros, los investigadores entre ellos, permanez-
camos vigilantes para que todas las nifias y nifios, desde el momento de
su concepcidén hasta los 5 afos, accedan a una educacion disenada para
ellos, con nutricidén adecuada, acceso a la salud, afecto, respeto y atencién.
Esta seria la manera de romper las brechas, para que todos puedan aspirar
a llegar a las escuelas, los colegios y las universidades e institutos con que
suefian; y luego a los laboratorios de investigacidn, a los talleres, estudios
y empresas, con igualdad efectiva de oportunidades y con las capacidades
necesarias para aprovecharlas.

Cuando se piensa en el pais de esa nueva generacidén, la educacién
integral de cero a cinco afios se convierte en la mas alta prioridad. Alli
empieza todo. En ese corto espacio de tiempo se establecen mas del 90 %
de las conexiones neuronales del cerebro humano, se aprenden la empatia
y la convivencia, la ética, la aceptacidén de la diversidad, la creatividad y
se desarrolla la capacidad de ser felices. El Estado y la sociedad han dado
pasos para avanzar en este sentido y han logrado avances durante décadas,
pero es indispensable llegar mas alld y mas pronto.

También estamos pensando en nuestros adolescentes. Queremos
verlos estudiando, desarrollandose, abriendo opciones de vida, constru-
yendo su libertad a partir de una educacién media diversa, que aproveche
los potenciales de la economia local y de la cultura y las tradiciones de la
comunidad. Queremos que continden sofiando con la libertad de escoger
sus destinos que les ofrece una educacién de calidad. Esperamos que
todos tengan las bases cientificas y culturales necesarias, la comprensién
de sus contextos local y global, para enfrentar los cambios de actividad
que les esperan en sus vidas por cuenta de los avances de la ciencia y de
la tecnologia, cualquiera que sea el camino que hayan escogido. Abrirles
este abanico de opciones y darles la posibilidad de elegir quiénes seran, no
solo es un sueflo compartido sino una tarea urgente en un pais que aspira
a derrotar la violencia, la inseguridad y la frustracién.



Nuestros jovenes estdn demandando que las universidades, los
centros de investigacion, los empresarios, los trabajadores, los maestros,
los investigadores, las instituciones del Estado y los innovadores sociales
asuman nuevos roles. Una concertacién de todos ellos es necesaria
para avanzar, porque para ello se requieren recursos; empezando por
los del Estado, que se ha comprometido en este Gobierno a hacerlo y
que tiene que ganarse la confianza del sector privado en esta apuesta
por el futuro.

La Misién de Sabios, que convocd en febrero de 2019 el sefior Pre-
sidente de la Republica y cuya orientacidn le encargé a la sefora Vice-
presidente, hace un llamado al Gobierno nacional, a las regiones y a la
sociedad colombiana a hacer esfuerzos, que van mas alld de lo planeado
hasta ahora, para fortalecer las ciencias basicas naturales, sociales y hu-
manas, y la creacién artistica. Sin el concurso de las ciencias y las artes,
ningun pais ha logrado desarrollar tecnologia ni procesos continuados
de innovacién y de disefio, y por ende de fortalecimiento sostenido de su
productividad y su competitividad. Cuando Colombia haya desarrollado
suficientemente estas ciencias, serd mas facil estimular la demanda de las
empresas por el conocimiento que les asegurard su supervivencia.

Los esfuerzos que se requieren implicardn contratacién de créditos,
reorientacion de presupuestos y propuestas de actos legislativos refor-
matorios de la Constitucidn, para que las regiones destinen el 25 % de
las regalias a la educacién de la primera infancia, la creacién de centros
regionales de innovacidn, y el impulso a la investigacion y a las redes de
centros comunitarios de innovacion.

Para aprovechar esos recursos de la mejor manera posible, 1a Mision
de Sabios se desdobla a partir de hoy en cinco misiones, que tienen la
virtud de combinar la investigacidén bdsica y la creaciéon con los procesos
innovadores y las acciones para transformar los procesos productivos y la
vida de las ciudades y de las comunidades.

Colombia tiene hoy la oportunidad de desarrollar el conocimiento
necesario para aprovechar el valor del agua y para prepararse para
el cambio climatico global. Las metas de esa busqueda de cono-
cimiento apuntan a que en 2030 todos los colombianos tengan



acceso al agua potable, mantengan la calidad de sus cuerpos de
agua y se proteja a la sociedad frente a eventos extremos.
Nuestro pais necesita conocer, potenciar y aprovechar los recursos
de su diversidad bioldgica y cultural para construir una bioeconomia
y una economia creativa que lideraran la transicién a un nuevo
modelo productivo. Con este conocimiento se podran transformar
los sectores que producen alimentos, productos farmacéuticos,
textiles, cosméticos, energia, contenidos para las industrias creativas,
etc. Pero especialmente se preservara la diversidad, se fortaleceran
las identidades culturales y se generara un sentido de pertenencia
muy necesario para el pais.

Colombia puede adoptar un nuevo modelo productivo, sostenible
y competitivo como el que le ofrecen la revolucidn industrial en
ciernes, la produccion integrada, la convergencia de tecnologias y
disciplinas, y la transicion hacia una energia mds amigable con el
medio ambiente. Si ello ocurre, podremos tener industrias verdes,
usar materiales inteligentes y sostenibles, aprovechar inmensas
posibilidades de energias renovables, recoger los frutos de estar
todos conectados y disminuir las brechas entre la vida rural y la
de las ciudades.

Estos caminos deben converger hacia una Colombia mds equitativa.
Muchos paises del mundo enfrentan hoy riesgos de fragmentacién
social por la exclusion histérica de grandes capas de su poblacién.
Por ello pensamos que el crecimiento econémico solo es sosteni-
ble si se acompafia de equidad e inclusién, con politicas sociales
que incorporen conocimiento interdisciplinar para trascender
una mirada asistencialista. El papel de la ciencia y la innovacién
social en el disefio de soluciones para cada contexto es esencial
para alcanzar los objetivos de una Colombia con oportunidades
para todos.

Colombia requiere crecer y ser mas equitativa. Estos no son objeti-
vos incompatibles, como lo muestran variadas historias de paises
que han logrado avanzar simultdneamente en el logro de esos
propdsitos cuando han optado por ofrecer acceso a la educacion



a amplias capas de su poblacion. Conscientes de ello, todos los
miembros de la Misidén hicimos reflexiones y propuestas sobre las
tareas en las que debemos avanzar para que muchos mas puedan
acceder a una educaciéon de calidad, que contribuya a cerrar las
brechas y que abra el camino hacia una Colombia que progresa
por el conocimiento y el trabajo de su gente.

Cuando las naciones se proponen objetivos grandes, transformaciones
significativas, metas ambiciosas pero posibles, definen misiones. En las
misiones convergen las decisiones y los esfuerzos de ministerios, entidades,
organizaciones y empresas con los aportes y anhelos de los ciudadanos.
Hoy, los miembros de la Misién de Sabios estamos proponiéndole al Go-
bierno nacional que, en representacion de la Nacidén entera, dé los pasos
definitivos hacia la ruta que nos llevara a la Colombia del conocimiento,
para que este sea el legado que le dejemos a la préxima generacién.
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a Misidon Internacional de Sabios 2019 integra los aportes de
46 investigadores colombianos y extranjeros, agrupados en ocho focos
tematicos. La Mision advierte sobre la urgencia de emprender acciones e
iniciativas que atiendan un entorno econémico global complejo y asuman
los retos de diversificar y modernizar la economia en consonancia con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

El mundo avanza en medio de una convergencia tecnoldgica a gran
escala, de alta velocidad, intensidad y capacidad de transformacién social,
cultural y econdmica. El fenémeno conocido como la cuarta revolucién
industrial reconfigurara las cadenas productivas, y proveerd nuevos modelos
de servicios y negocio que pueden mejorar la productividad y el bienestar,
pero que también deben tener en cuenta las crecientes demandas de ener-
gia, proteccién de los recursos naturales y mayores niveles de educacion.

La convergencia de ciencias y tecnologias en dominios antes separados

—por ejemplo, la nanotecnologia, la biologia y las disciplinas cognitivas—
tendra impactos que abarcan desde la mejora de la salud, con ayuda de
herramientas superiores de diagnéstico médico y tratamiento de enferme-
dades, hasta el cambio en los oficios —los del 2020 no seran los mismos
para 2050— y la modificacién de las organizaciones y las relaciones sociales.

Para aprovechar los avances y gestionar la inevitable incertidumbre
que genera dicha convergencia, es preciso desarrollar capacidades nacio-
nales. En primer término, los colombianos deben recibir una formacién



fundamental y versatil para el cambio. En segundo término, hay que disefiar
estrategias coordinadas en varios frentes, que incluyan la gobernanza del
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién y estructuras de
gestion eficaces y flexibles, propuestas en este documento.

Colombia tiene la oportunidad de convertirse en lider tecnoldgico
internacional en ciertas areas de biotecnologia, industrias creativas e
industria 4.0, al aprovechar sus dotaciones de suelo, agua y recursos hi-
drobioldgicos, biodiversidad, radiacién solar y localizaciéon; su diversidad
cultural; las capacidades de sus principales universidades y egresados;
los conocimientos ancestrales y los vinculos con la didspora de talentos
vinculados a entidades investigativas de primer nivel.

Un pais no puede depender de otros paises en conocimiento basico
para tener un desarrollo econdmico acelerado o para disputar posiciones
relevantes en la economia global. La generacion de riqueza estd crecien-
temente asociada a la productividad cientifica y requiere crear nuevas
industrias y desarrollar tecnologias propias basadas en las capacidades de
nuestra poblacidn y de nuestros recursos naturales, a la vez que las con-
servamos para el bienestar de largo plazo de nuestra nacién. La generacién
de conocimiento y el crecimiento econémico se dinamizardn si se llega
a un acuerdo explicito entre el Estado, el sector privado, la sociedad y la
academia para remar en una sola direccion.



Colombia ha progresado en diversos frentes en las dos ultimas décadas.
Por ejemplo, el producto interno bruto (PIB) per cdpita se duplicé entre
2000y 2017 (USD 6,651 en 2017) y la clase media es ahora mas numerosa
que los pobres. Sin embargo, persisten grandes debilidades estructurales
en un contexto internacional de cambio tecnolégico acelerado y mucha
incertidumbre. La economia es poco diversificada y es de baja comple-
jidad. Aunque el coeficiente de Gini mejoré al pasar de 0.56 en 2010 a
0.51 en 2018, es uno de los mas altos de América Latina. El 80 % de las
exportaciones proviene de la mineria. La manufactura se redujo a la mitad
del porcentaje del PIB que tenia en los afios ochenta. La deficiencia mas
preocupante de la economia colombiana es que la productividad total de
los factores (PTF) hizo un aporte nulo al crecimiento econdémico entre
2000 y 2016, fenédmeno directamente asociado a la baja inversién en
investigacion y desarrollo (I+D).



La meta de la inversidn en ciencia, tecnologia e innovacién (CTI) es
aumentar la productividad de la economia a través de mejores productos
y servicios, que tienen su origen en una mezcla de inversiones publicas
y privadas en cuatro tipos de programas: investigacion de excelencia;
colaboracién entre industria e investigadores y transferencia de tecnolo-
gia (misiones + centros); innovacién por I+D empresarial; y adopcién y
emprendimientos innovadores ‘startups’ no basados en [+D. Las metas de
productividad deben enfrentar los grandes retos sociales y ambientales de
Colombia con politicas publicas y regulaciones que estimulen contribu-
ciones locales a la solucién de problemas mas globales.

La relacién entre [+D y crecimiento econdémico es de largo plazo y
exige paciencia para consolidarse. Bajo ciertos supuestos plausibles, un
incremento del 20 % de la inversién en [4+D aumentaria el PIB en 1.12 %,
resultado que se observaria con un rezago de 5 afios.



Por las consideraciones anteriores, la Mision considera indispensable, para
el futuro de la CTI y el progreso del pais, que se implanten cuatro pro-
puestas transversales:

El financiamiento de la CTI en Colombia ha sido crénicamente bajo y es
el principal cuello de botella para su desarrollo. El sector publico debe
financiar/cofinanciar la CTI que no tiene rentabilidad privada alta, pero
que tiene beneficios sociales esperados altos, especialmente la CTI de alto
riesgo con una orientacion publica emprendedora. El sector publico no
debe financiar la CTI de baja rentabilidad privada y cuya rentabilidad
social, incluyendo todas sus externalidades, sea inferior al costo de los
fondos publicos. Por ultimo, el sector privado debe financiar la CTI de
rentabilidad privada alta.

Para pasar del 0.25 al 1.50 % del PIB en CTI ($16 billones anuales,
equivalentes a construir un metro de Bogotd cada afio) se requieren (i) au-
mentos sustanciales de la financiacién publica y (ii) capacidad en ingenieria
financiera en disefio de instrumentos de finanzas combinadas, que incluye
incentivos de cofinanciacién, estimulos para la I+D privada, impulso a los
ecosistemas de financiacidén temprana, mecanismos de mejora crediticia
y emisién de instrumentos de deuda, entre otros. Estas dos tareas son de
gran envergadura y complejidad. Exigen un equipo fuerte y sofisticado que
entienda las restricciones de las fuentes y las caracteristicas de los usos,
que no se puede conformar con una politica fiscal de costo cero.

Con ayuda de un modelo sencillo de la evolucién del esfuerzo publico
y privado de financiacién, la senda de inversiones en [+D seguiria dos fases:
la Fase 1 (‘capital publico paciente’) se caracteriza por un esfuerzo alto
del sector publico y la Fase 2 (‘despegue de [+D privado’) por un repunte



de la inversion privada. Al final de la Fase 1 en 2023 se podria llegar a
un 0.8 % de inversion total en I+D como porcentaje del PIB, y al final
de la Fase 2 se podria llegar a un 1.2 % de inversién total en I+D como
porcentaje del PIB.

El Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon (SNCTI) debe ser
diferente del Sistema Nacional de Competitividad y no debe estar incluido
o depender de él. El SNCTI debe ser de participacién abierta. Los elementos
imprescindibles de la gobernanza del SNCTI son: (i) el Ministerio de CTI;
(ii) un Consejo Nacional de Politica de CTI, compuesto por expertos que
recomiendan al Presidente sobre los desarrollos de CTI en el pais; (iii) un
Consejo Cientifico Nacional (instancia consultiva sobre asuntos cientificos
y éticos de la investigacion); (iv) una agencia ejecutora de los programas
en CTI, con altas capacidades de ingenieria financiera y (v) mecanismos
de relacionamiento y coordinacién del Ministerio de CTI con el resto de las
autoridades nacionales y regionales, la industria y la sociedad civil, dentro
de los cuales se resaltan los Sistemas de Innovacién Regional.

El nuevo Ministerio, como un director de orquesta, liderara la estructu-
racién de proyectos con iniciativas atractivas a nivel internacional mediante
un sistema eficiente y agil de cooperacién y gestion del conocimiento, que
potencie los vinculos entre universidad-empresa-Estado-sociedad civil y
medio ambiente, que integre las posibilidades de cada territorio y a través
de redes de cooperacién de cardcter interdisciplinar e intersectorial.

Como cabeza del SNCTI, el Ministerio de CTI debe organizarse con
base en tres principios: (i) separacidon entre formulacién de politicas y
ejecucidn; (ii) estructura funcional; y (iii) desarrollo de factores habili-
tantes. El primer principio exige crear una agencia ejecutora con amplias
capacidades de estructuracién financiera, el Fondo Francisco José de Caldas
no posee tales competencias. El segundo principio implica reconocer las
funciones diferenciadas de creacion de conocimiento basico, desarrollo
y transferencia de tecnologia, impulso a la I+D privada y adopcién de



tecnologias de frontera, para ordenar los programas, estimulos y modelos
de financiacidn. El tercer principio requiere dar cabida a actividades que
son complementos necesarios para que la ciudadania saque provecho
de la CTI, como la formacién de talento, la organizacién de redes y la
apropiacién del conocimiento.

Estos principios son suficientemente flexibles para acomodar priorida-
des especificas de las regiones o los sectores, y las iniciaticas de investigacién
+ creacion. De acuerdo con ello, el Ministerio debe disponer de (i) un
Viceministerio de creaciéon de conocimiento y desarrollo de tecnologia, y
(ii) un Viceministerio de talento y apropiacién social del conocimiento.
Adicionalmente, el Ministerio simplificara los procesos administrativos
y la regulacién de la actividad cientifica y tecnoldgica, que son un serio
impedimento para su progreso.

Dos instrumentos poderosos para evitar la actual atomizacién y uso dis-
perso de los fondos son las misiones y los centros. Las misiones orientan la
investigacién en torno a la solucidn de retos transversales especificos o al
desarrollo de iniciativas creativas, que sean atractivos internacionalmente.
Los centros generan economias de escala, alcance y aglomeracién para
la transferencia tecnoldgica, con ventajas sobre las iniciativas bilaterales
entre investigadores e industrias particulares.

Deben ser un vehiculo neutral (independientes de las universidades y
de los industriales), regidos por derecho privado, con altas habilidades de
facilitacién de acuerdos entre las partes y capacidad de comercializacién.
Son ideales para la gestidn de la innovacién acumulativa.

Ademas de mejorar la eficacia de la asignacién de fondos, las misiones
y los centros pueden (i) resolver la falsa dicotomia entre produccién de
conocimiento basico y aplicado, (ii) facilitar la relacién entre industria y
academia, y (iii) ayudar a implementar una politica simultdanea de adopcién
y transferencia para acercarse mas rapidamente a la frontera tecnoldgica.



La educacién siempre ha sido un factor critico para el desarrollo humano
y la transformacién efectiva de las sociedades, y lo serd aiun mas en el
contexto del cambio tecnoldgico acelerado y la transformacién del me-
dio ambiente. Hay que entender e identificar las caracteristicas para una
educacién transformadora, que demanda pedagogias nuevas. Se requiere
(i) avanzar rapidamente en la universalizacion del acceso y la calidad de
la educacidn, el desarrollo de la curiosidad, 1a creatividad, la sensibilidad
y el pensamiento estético, la nutricidn, la salud, el afecto y demds com-
ponentes de atencidn integral a todas las nifias y nifios en el rango de
edades de 0 a 5 afios, y (ii) en la diversificacion y universalizacion de la
educacién secundaria.

Estas dos transformaciones requieren capacitar muchos mas maes-
tros y trabajar en la creacién de programas de educaciéon continuada y de
compartir aprendizajes a formadores que actualmente estdn en el Sistema
Educativo. Para ello, se propone crear el Instituto Superior de Investigacién
en Educacién y Alta Formacién de Maestros. De igual manera, se plantea
un plan agresivo de becas y estimulos para el estudio de las ciencias basicas
con el fin de acercar la investigacién y la docencia.

Asi mismo, la Misién hace una serie de sugerencias de cambios estruc-
turales y pedagdgicos al sistema educativo, para soportar el aprendizaje y
actualizacién permanentes y a lo largo de la vida a partir de la generacién de
un gran ecosistema de aprendizaje. Adicionalmente, se propone transformar
la educacién media del pais e innovar métodos, herramientas y gestién
educativa a partir de las grandes posibilidades que ofrece el desarrollo de
las tecnologias convergentes e industria 4.0.

Para que Colombia se consolide como referente en CTI en biodiversidad
(v las actividades basadas en ella, tales como biotecnologia, agricultura o
turismo), industrias creativas, tecnologias convergentes e industria 4.0,



es indispensable llegar a un acuerdo en el que: (i) las grandes empresas
anticipen que el cambio tecnoldgico es inevitable y que llegara no como
artefacto, sino como competidor, a menos que inviertan en I+D; (ii) las
universidades se ganen la confianza de empresas y gobiernos regionales
con solucidn a sus problemas: sobre resultados visibles se pueden investi-
gar problemas cada vez mas sofisticados. Los premios a los investigadores
deben reflejar su aporte al disefio de soluciones; y (iii) el Gobierno tiene
la oportunidad de liderar la agenda de CTI aumentando la financiacién
publica en ciencia basica y en cofinanciacién de investigacién y desarrollo
precompetitivo, por el hecho de que no hay alternativa para crecer y que
el Estado debe asumir una actitud emprendedora.

La relacién entre ciencia basica y sus aplicaciones es de mutuo refuerzo.
La investigacién combinard la curiosidad con la orientacién por misiones.
En el estado de la economia y de la ciencia en Colombia se debera emprender
un camino paralelo de desarrollo de capacidades domésticas en ciencias
basicas y tecnologia, y de adopcién acelerada de tecnologias de frontera.

Con los esfuerzos alineados de todos los actores y la implementacién
de las propuestas enunciadas, Colombia tendrd en una década una in-
vestigacidn basica mas consolidada y vigorosa, asociada a una dinamica
empresarial innovadora y al aumento del bienestar de su poblacién. Asi,
Colombia se consolidard como un pais referente en CTI en biodiversidad,
economia creativa, cierta areas de las tecnologias convergentes e indus-
tria 4.0. En particular, a Colombia le llegd la hora de convertirse en una
potencia cientifica que usa y conserva su biodiversidad y su diversidad
cultural. No hay otro pais con las ventajas comparativas y el talento para
asumir ese liderazgo.









=S4



La Mision Internacional de Sabios convocada por el Presidente de Colombia
en 2019 es la tercera de las misiones de ciencia, tecnologia, innovacién,
educacién y desarrollo que se han llevado a cabo y que suman tres décadas.
En 1987, con ocasidn del Foro de ciencia y tecnologia que congregd a represen-
tantes del Gobierno, empresarios e investigadores, se planted la necesidad
de una reflexidon nacional acerca del papel que la ciencia y la tecnologia
habian desempefiado hasta el momento y el que deberian desempenar hacia
el futuro. Al afo siguiente se convocé la Misién de Ciencia y Tecnologia, que
entregd su informe en enero de 1991, se decretd el Afio de la Cienciay la
Tecnologia y se inicié el proceso de formulacién de la que después seria
la ley 29 de enero de 1990. Parte de las recomendaciones de la Misién
se plasmaron en un conjunto de decretos derivados de esa ley. Entre las
recomendaciones que fueron implementadas se destaca la propuesta de
integrar un Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia, y la convocatoria a
conformar redes de distintos tipos alrededor de la creacién y transferencia
del conocimiento. Por el contrario, entre las recomendaciones que no
fueron incorporadas se encuentra la de articular el manejo presupuestal
de todos los Ministerios mediante un proceso formal de armonizacién y
la de iniciar la formacion para la ciencia desde el preescolar.

En 1993, el Gobierno Nacional convocé la Misidn de Ciencia, Educa-
cion y Desarrollo. El informe de esta Misidn, titulado Colombia al Filo de
la Oportunidad (1994), hizo recomendaciones sobre los tres objetos de su
encargo, ademds de proponer politicas de tecnologia y un modelo de
organizaciones privadas y publicas centrado en el aprendizaje. Reiterd la



importancia de dedicar un 2 % del valor del PIB a la investigacién y el
desarrollo; propuso la formacién de 30.000 doctores en 10 afnos, como
una manera de recuperar el retraso en la formacién de recursos humanos
para la investigacidon; sugirié mecanismos para integrar la ciencia y la
tecnologia; planted la creacién de institutos de educacién media y técnica
vinculados estrechamente a las posibilidades de produccién locales; propuso
cambiar los modelos educativos en todos los niveles, asi como la relacién
entre la poblacién colombiana y el conocimiento; recomendd la formacién
de jovenes investigadores desde los primeros afios de universidad, entre
muchas otras. Algunas de estas recomendaciones fueron acogidas, pero
otras nunca fueron implementadas.

La Misién Internacional de Sabios 2019 convocada por el Presidente
de la Republica ha reunido a 46 investigadores colombianos y extranjeros,
agrupados en ocho focos tematicos. El Gobierno nacional le encomendé a
la Misidn trazar “una hoja de ruta que permita la formulacién, coordina-
cién y ejecucién de una politica de Estado para el desarrollo de la CTI que,
a partir del conocimiento, promuevan la productividad y competitividad
del aparato productivo colombiano y el desarrollo de nuestra sociedad”.

La convocatoria se hizo al comienzo del periodo presidencial, junto
con la creacién del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién y simul-
tdneamente a la discusién y aprobaciéon del Plan Nacional de Desarrollo.
Para atender a este llamado, la Misién ha venido reflexionando y haciendo
propuestas sobre educacion, salud, bioeconomia, energia, océanos, indus-
trias culturales y creativas, ciencia, tecnologias convergentes, innovacién
y, en general, sobre el papel del conocimiento en la economia, la sociedad
y la cultura colombianas.

En el documento central que a continuacidn se presenta, la Mision
hace una sintesis de sus reflexiones y de las propuestas y llamados que
le hace al Gobierno y a la sociedad.



Es urgente reflexionar sobre el papel que el conocimiento debe desem-
pefiar en el desarrollo de nuestra sociedad. No se trata solamente de la
necesidad de crear condiciones institucionales y politicas para garantizar
un desarrollo sostenible en el pais en el corto, mediano y largo plazo. En
la actualidad, como diversos analistas vienen advirtiendo, los problemas
mas inquietantes que amenazan la humanidad, asi como las mas esperan-
zadoras promesas, dejaron de estar circunscritos a territorios nacionales
y tienen una escala global.

La incesante transformacidn tecnoldgica, la multiplicaciéon de va-
riables que hacen virtualmente imposibles predicciones fiables del futuro
en el planeta tanto en el plano social y politico como en lo relacionado
con el medio ambiente, ha creado un escenario de incertidumbre y una
sensacién de crisis. Los interrogantes son variados: por una parte, los
impactos de la tecnologia (negativos y positivos) en lo local y en lo global,
la transformacidn de las formas de trabajo y las practicas de explotacion
de recursos (que han conducido a un deterioro del medio ambiente). Por
otra parte, estan los desafios éticos derivados del desarrollo de la robética,
la genética y la inteligencia artificial, las consecuencias de la revolucion
digital, la crisis humanitaria resultante de las nuevas necesidades de
circulacién humana por todo el planeta y una formacién que no tiene
la integralidad humanistica y cientifica a la que debiamos aspirar. Estas
y otras preguntas requieren que cada pais, en un examen concienzudo y
responsable, establezca una agenda que permita aliviar tales problematicas
y, desde una nueva visidon del presente y el futuro, proyecte un escenario
viable de progreso y bienestar.

En el escenario planteado, resulta evidente que el conocimiento —y en
particular, el conocimiento cientifico— puede ayudarnos a tomar distancia



de tendencias negativas de la sociedad y la economia que aumentan la
inequidad social, y servir de soporte a una politica de cuidado de la dignidad
humana y la lucha por la sostenibilidad ecoldgica. El conocimiento y la
educacién son pilares que soporta la democracia. Hoy, desde muchas disci-
plinas y desde el trabajo de movimientos sociales, se intenta dar respuesta
al mayor desafio: potenciar al maximo la preservaciéon del tejido de la vida.

Colombia no es ajena a estas preocupaciones. Al ser uno de los paises
del mundo que se destaca por una amplia diversidad bioldgica y cultural,
con dos océanos que representan un 44 % de su territorio, con costas de
mas de 3500 km y en cuyo territorio se comparte la regién amazoénica, uno
de los sistemas naturales fundamentales para la preservacién y sosteni-
miento del planeta, Colombia estd en la obligacién de dar respuesta a ese
desafio con creatividad y con conciencia de su responsabilidad hacia las
generaciones futuras y la humanidad.

La clave para la construccién de otro futuro posible es, a juicio de
esta Misidn, el fomento del conocimiento y la educacién. En efecto, el
conocimiento, que incluye la ciencia, las humanidades, las artes y los
saberes ancestrales, es fundamental para el desarrollo de nuevas y crea-
tivas alternativas a esta crisis. La educacién, por su parte, serd el medio
que permitird crear, compartir y divulgar ese conocimiento con base en
principios humanisticos y democraticos.

Basta dar una mirada a la historia de la actividad cientifica en nuestro
medio para darnos cuenta de cudn estrechamente la ciencia ha estado
comprometida con la solucién de los problemas del pais y cémo estd im-
plicada con los procesos de desarrollo general, tanto desde el punto de vista
social y econémico como desde el punto de vista de las transformaciones
en las mentalidades de sus pobladores (Melo, 1987).

En efecto, durante la historia de la nacién han sido grandes los esfuerzos
por crear las condiciones para el afincamiento de instituciones cientificas,
la conformacién de grupos de trabajo, la consolidacién de laboratorios,
la circulacién del conocimiento, la construccidén de escenarios de debate
y critica, y para hacer parte de plataformas que permitan el contacto en
doble via con el saber internacional.



El estudio pionero sobre astronomia y cronologia realizado en el siglo
XVII por el sacerdote Antonio Sdnchez Cozar (Portilla y Moreno, 2019),
y mas tarde los trabajos de José Celestino Mutis y sus colaboradores al
frente de la Expediciéon Botdnica, son quizds los primeros hitos en la
historia de la ciencia en Colombia. En la época de la Independencia, el
asentamiento de una racionalidad cientifica tuvo un alto costo, ya que
cobrd la vida de cientificos y admiradores de la ciencia como el astréno-
mo Francisco José de Caldas, los botdnicos Miguel Pombo y José Joaquin
Camacho, el zodlogo Jorge Tadeo Lozano, el minerdlogo Enrique Umaiia,
entre otros (Wasserman, 2018). En los primeros afios de la Republica,
se iniciaron los esfuerzos por promover la ciencia e institucionalizarla y
ampliar la oferta educativa. Con proyectos como el Museo de Ciencias
Naturales, la Escuela de Minas y el Museo de Historia Natural se dio visi-
bilidad a disciplinas incipientes o desconocidas hasta entonces, como la
quimica, la mineralogia, la fisiologia, la anatomia comparada, la ictiologia,
la entomologia, entre otras.

De acuerdo con Wasserman (2018), a mediados del siglo XIX, luego
de décadas de frustracién, surge con nuevo brio un impulso a la ciencia y al
conocimiento. En el gobierno de José Hilario Lopez se pone en marcha la
Comision Corografica, que funciond entre 1850y 1859, con el propdsito
de reconocer el pais y hacer “una descripcidn e inventario de sus riquezas
fisicas y humanas y una cartografia que facilitara su desarrollo”. Aunque
Agustin Codazzi y Manuel Ancizar, lideres del proceso, pronto se dieron
cuenta —y se quejaron— de la indiferencia e incomprensién que habia
en el medio por los asuntos cientificos, los resultados de la Comisién
la convirtieron en un punto de referencia en la historia de la ciencia en
el pais. En 1856 se funda el Liceo Granadino, que ofrecia formacién en
ciencias humanas, sociales y naturales; en 1857 la Academia Nacional,
cuyo foco era el estudio de la historia y la lengua, y algunas disciplinas
cientificas y técnicas; en 1859 se crea la Sociedad de Naturalistas, de muy
corta vida, y en 1867, la institucién que sera hasta hoy un actor clave en la
consolidacion de la produccion de conocimiento en el pais: 1a Universidad
Nacional de Colombia.



Desde principios del siglo XX hasta la década del sesenta se abren
institutos de investigacién y consolidan las comunidades cientificas con
la creacién de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales —vigente hasta hoy y ejemplo de institucionalizacién estable de
la ciencia en el pais—, y el Instituto de Investigaciones Geoldgico Mineras
(Ingeominas) —que nace de la fusién del Servicio Geoldgico Nacional y
el Laboratorio Quimico Nacional—.

En relaciéon con la investigacidén en ciencias agropecuarias, han sido
fundamentales la creacién del Instituto de Agricultura y Veterinaria,
luego llamado Instituto Nacional de Agricultura; el Consejo Nacional de
Agricultura y la Oficina de Investigaciones Especiales, que dieron origen
al Instituto Colombiano Agropecuario (ICA); del Centro Interamericano
de Agricultura Tropical (CIAT) y del Instituto Zooprofilactico —encargado
de producir vacunas y bioldgicos de uso veterinario—.

Con respecto a las ciencias de la salud, el hito mas importante es el
trabajo del Instituto Nacional de Salud (INS). Iniciativas independientes
como el Parque de Vacunacion, el Instituto de Estudios Especiales Carlos
Finlay, el laboratorio BCG, el Laboratorio de Higiene Industrial y el La-
boratorio de Control de Productos Farmacéuticos han sido claves en la
investigacién de vacunas. En ciencias sociales, fue muy importante la
fundacion del Instituto Etnolégico Nacional con Paul Rivet y la creacién
del ICANH a partir de la fusién del Instituto Colombiano de Antropologia
y el Instituto de Cultura Hispdnica en 1999, del Instituto Caro y Cuervo
en 1942, y del Instituto Geografico Agustin Codazzi en 1935.

Por su parte, la asociacion de la ciencia con los productores ha sido
fructifera. Ejemplo de ello han sido Cenicafé, para la investigacion sobre
el Café; Cenicana, para la investigacion sobre cafa africana; y Cenipalma,
entre otros.

La creacion de Colciencias en 1968, como organismo para el fomento
y la financiacién de la ciencia, con un presupuesto especifico y una visiéon
prospectiva, contribuye a generar las condiciones para que en la década
de los noventa se establezca el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovaciéon (SNCTI).



Grupos
de investigacion
(Convocatoria 693/2014)

El informe sobre el “Estado de la Ciencia en Colombia (2018)” mostrd
el importante aumento en la constitucion de grupos de investigacion en
el pais, el crecimiento en el ndmero de becas para doctorados y maestrias,
y el aumento de centros de investigacién. En la convocatoria de 2014
(figura 1) se habian conformado 3840 grupos de investigacidon en todas
las dreas; en 2017 se contabilizaban 5207 grupos.

Aungque la generacion de una red articulada de instituciones, politicas
y mecanismos de fomento para la ciencia es bastante reciente y el finan-
ciamiento de la ciencia, la tecnologia y la innovacién siguen siendo bajos
en proporcién a las necesidades, la comunidad cientifica ha trabajado por
establecerse y dejar una impronta en el desarrollo del pais.
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La segunda década del siglo XXI nos encuentra ain en la busqueda de
una politica integral, con la necesidad de un esquema de financiamiento
consistente y de largo plazo, y con la urgencia de vincularla de manera
organica con el sistema productivo nacional. Es preciso crear condiciones
adecuadas para cualificar la préctica cientifica en el pais —en los distintos
campos en que se divide, incluyendo las ciencias sociales y las humanida-
des—, ya que el desarrollo de economias alternativas, la proteccién de los
océanos y de los diversos ecosistemas, la creacion de nuevas tecnologias
que impulsen el desarrollo y el pensamiento humano a partir de modelos
equilibrados de coexistencia, entre muchos otros campos de intervencién,
requieren de una sélida plataforma institucional y financiera. Gracias al
conocimiento cientifico, a sus avances y desarrollos a lo largo de la historia,
la mayoria de los indicadores de bienestar humano en el mundo entero
muestran crecientes resultados favorables —y en algunos casos incluso
espectaculares— (Pinker, 2018).

Aunque la proyeccién de inversién expresada en el Plan de Desarro-
llo 2018-2022 busca llevar la inversidon en 2022 hasta el 1,4 % del PIB
en actividades de ciencia, tecnologia e innovacién (ACTI), se requiere
concentrar los esfuerzos de inversién en el componente de investigacién
y desarrollo (I+D) porque este es el que refleja mejor la apropiacién de
conocimiento; ademas, es indispensable asentar esta prioridad no solo en
los creadores de la politica publica, sino en el corazén de la ciudadania.
Un fuerte apoyo social es fundamental para consolidar el conocimiento
como un factor primordial del desarrollo. Si queremos lograr hacia el 2030
un desarrollo sostenible y con equidad, en conformidad con los objetivos de
desarrollo sostenible planteados junto con mas de 130 naciones (ODS),
sera necesaria una clara decision politica, altas inversiones por parte de
los gobiernos, y la construccién de politicas nacionales e internacionales
muy bien sustentadas en evidencias (es decir, soportadas en ciencia).

La ciencia tendrd un papel fundamental en el logro de todos estos
objetivos. Las ciencias basicas ayudaran a fortalecer la base cientifica para
el manejo sostenible, aumentar la comprension de los asuntos cientificos,
y construir una buena capacidad y potencial de respuesta a los problemas,
algunos imprevisibles. Por su parte, las ciencias sociales serdn centrales en



estos objetivos, basta sefialar algunos como: igualdad de género, reduccién
de desigualdades, ciudades y comunidades sostenibles, paz, justicia e ins-
tituciones sdlidas. Las ciencias de la salud apoyaran el objetivo de salud
y bienestar. Otras ciencias disciplinarias, mdas dirigidas a la produccién,
tendrdn un papel central en: el fin de la pobreza, hambre cero, energia
asequible y no contaminante, industria e innovacién de infraestructura.
Las ciencias relacionadas con el ambiente, el mar y la bioeconomia seran
decisivas en el cumplimiento de objetivos como: accidn por el clima, vida
submarina, vida de ecosistemas terrestres y, también, hambre cero.

Las artes y las humanidades seran otros campos de conocimiento
fundamentales para el desarrollo de una sociedad sana y una convivencia
armodnica con los seres vivos, humanos y no humanos. Paralelo a la ela-
boracién de este documento, los investigadores antropélogos Martin von
Hildebrand y Wade Davis junto con algunos lideres indigenas Macuna, en
la pelicula colombiana dirigida por Alessandro Angulo titulada El sendero de
la anaconda, han resaltado las propuestas para preservar un solo corredor
bioldgico desde los Andes hasta el Atlantico, basado en el conocimiento
de los pueblos indigenas de la region. Este recurso pone en evidencia el
poderoso alcance de los contenidos culturales para movilizar ideas de cambio
en el curso de la convivencia y muestra que una de las fortalezas que puede
convertir a Colombia en un interlocutor de peso en el contexto global del
conocimiento es la experiencia milenaria de sus pueblos originarios en
relacién con los mundos naturales, que ha demostrado ser eficiente en la
conservacién del medio ambiente y, por ello, capaz de aportar enfoques
novedosos y relevantes para su sostenibilidad.

En consecuencia, el pais debe plantearse seriamente la necesidad de
impulsar las diferentes formas de conocimiento que coexisten, propiciando
el didlogo constante, fluido y horizontal entre estos distintos saberes,
desde el cientifico hasta el ancestral, pasando por el arte y otras formas de
experiencia sensible. La necesidad de este tipo de articulaciones es sen-
tida en diversos escenarios y en los ultimos afos se esta proponiendo en
algunos pasar del énfasis en dreas STEM al de areas STEAMD (sumando
arte y diseno).



Referencias

Melo, J. (1987). Historia de la ciencia en Colombia. En conferencia llevada a
cabo en Santa Marta. Recuperado de http://www.jorgeorlandomelo.com/
hisciencia.htm

Pinker, S. (2018). En defensa de la Ilustracion. Por la razén, la ciencia, el
humanismo y el progreso. Bogota: Paidods.

Portilla, G. y Moreno, F. (2019). Un manuscrito de finales del siglo XVII:
primera manifestacién de un estudio astronémico y cronoldgico
autdctono en territorio neogranadino. Revista de la Academia Colombiana
de Ciencias Exactas, Fisicas Y Naturales, 43(167), p. 255-272. Doi: https://
doi.org/10.18257 /raccefyn.884

Wasserman, M. (2018). La ciencia en Colombia en 200 afios de
vida republicana. Revista Semana. Bogotd. Recuperado de
http://semanahistoria.com/la-ciencia-en-colombia-en-200-
edades-de-vida-republicana/http://semanahistoria.com/
la-ciencia-en-colombia-en-200-edades-de-vida-republicana/



Para avanzar en el desarrollo de la CTI y lograr su contribucién al au-
mento de la productividad y crecimiento del pais, y en consecuencia al
bienestar de su gente, se requiere el concurso de muchos actores que se
encaminen en la misma direccién, y que adopten compromisos creibles
y en firme como sefial al resto de actores.

En particular, las universidades de Colombia pueden contribuir al
cambio institucional y al crecimiento econdémico con un enfoque que
integre la solucién de problemas criticos del pais con la generacién de
conocimiento. Para ello, deben propender por un cambio en sus relaciones
con la sociedad, el Estado y la industria. Se necesita que la investigacién
y las actividades econdmicas y sociales sean complementos estratégicos.

Las universidades emprendedoras, las empresas y el Gobierno se basan
en un buen capital intelectual tanto del pais como del exterior. Se apoyan en
una cultura que permite asumir riesgos, en la busqueda de patentes en
sectores de punta y en la construccion de una institucionalidad que defiende
los derechos de propiedad intelectual. Todo eso se suma a la inversion de
abundantes recursos para investigacidén y desarrollo (I+D). Por ejemplo,
Stanford se nutrié por décadas de numerosos fondos del Departamento
de Defensa y fomentd desde el inicio que estudiantes y profesores funda-
ran empresas tecnoldgicas; Massachusetts Institute of Technology (MIT)
surgid del apoyo explicito y continuado del Estado de Massachusetts, con



un enfoque pragmatico de relaciones con la industria y un reclutamiento
inicial selectivo, en el que tener un doctorado o ser inteligente no eran
suficientes. Por ejemplo, los fisicos debian tener orientacion a la aplicacion.

Una experiencia menos citada, pero de relevancia para Colombia, es
la de las universidades de tipo land-grant de Estados Unidos. Estas univer-
sidades se crearon en la segunda mitad del siglo XIX con una dotacién de
tierras publicas a cambio de resolver problemas practicos de la agricultura,
la mecdnica y la mineria de los habitantes de los estados, asi como educar
a los hijos de los campesinos. Estas universidades han evolucionado ancla-
das en sus sociedades y sus necesidades, con el denso tejido social de sus
exalumnos y de la industria regional; muchas de ellas conforman ahora
un grupo de universidades de investigacién de talla mundial.

No obstante, no se pueden trasplantar facilmente soluciones fruto
de otras trayectorias econdmicas, politicas y culturales. La investigacién
debe reconocer el contexto de partida y es que pocas empresas demandan
innovacién en Colombia. El pais enfrenta un proceso de desindustrializa-
cién causado por la enfermedad holandesa. Asf, la versién colombiana de
universidad de investigacién debe ganarse la confianza de la sociedad con
solucién a problemas criticos, por sencillos que parezcan. En la medida en
que los resultados sean visibles, se fortalecera la investigacién en general
y se podra llegar a investigar problemas cada vez mas sofisticados.

El modo 1 de produccién cientifica tiene como exponente a Vannevar
Bush, quien propuso una relacion de goteo de la investigacion disciplinaria
basica a las aplicaciones, jerarquica y lineal (en el sentido de ausencia de
retroalimentacién de las aplicaciones a la teoria), y en el que la investiga-
cién y la innovacién se ejecutan por personas distintas. En el modo 2 el
conocimiento y la tecnologia se desarrollan en un contexto de aplicacion,
es transdisciplinario y se produce en redes de actores heterogéneos.
Brian Arthur (2009) argumenta que, en realidad, la tecnologia nor-
malmente surge de las pericias (deep craft), pero las pericias no triviales



Plataforma para

integrar creacion de
conocimiento y desarrollo
de tecnologia

Mdas conocimiento por solucién de problemas practicos

Produccion - Produccion
o Misiones + centros .
de conocimiento de tecnologia

Mas tecnologia por inversion en ciencia basica

requieren la orientacién de las ciencias basicas, y los protocolos de desarrollo
de la tecnologia avanzada y de la ciencia son los mismos. Es decir, los dos
modos no pueden existir en aislamiento y se retroalimentan.

La eleccion entre crear nuevo conocimiento y desarrollar nueva tec-
nologia es un falso dilema. El modo 1 surgio para justificar la autonomia
de la actividad cientifica cuando su valor social y politico no era reco-
nocido. El modo 2 surgié de la urgencia de resolver problemas practicos,
emergentes y de enfrentar objetivos de gran envergadura (Gibbons et al.,
1994); origenes que pueden generar malentendidos.

En Colombia la interaccién entre creaciéon de nuevo conocimien-
to y desarrollo de nueva tecnologia se podra organizar a través de
misiones y centros que servirdn de plataforma de interaccién directa,
como ilustra la Figura 2 (lineas en verde); en esta estructura aparecen
refuerzos positivos entre las dos caras de la plataforma (lineas en
azul). Los centros y las misiones logran economias de escala y alcance,
fomentan el didlogo y la confianza entre conocimiento y tecnologia,
ahorran recursos escasos y legitiman la ciencia ante la sociedad por la
visibilidad de sus resultados.

En toda génesis de una plataforma de este tipo hay que definir el
estimulo inicial para generar una dindmica sostenida. Cuando el punto de
partida son los recursos publicos escasos y la ciencia no tiene un espacio
ganado en la politica publica, la opcién que permitird la transformacién
deseada debe:



Partir de la solucién de problemas criticos del pais.

Enfocarse en sectores econdmicos en ascenso y sometidos a presiones
competitivas.

Trabajar en redes, promoviendo la produccién de conocimiento
abierto.

La dindmica de interaccidn social y econdémica de las dos caras de las
plataformas con los actores se presenta en la Figura 3.

Las anteriores consideraciones tienen interpretaciones y dinamicas
equivalentes en el contexto de la investigacién + creaciéon (I+C). El arte
que no considera las demandas de un publico equivale al modo 1 de
produccién de conocimiento. Por otro lado, el que responde mds a esas
demandas requiere el mismo tipo de retroalimentacién que la produccién
de conocimiento y de tecnologia que se muestran en la Figura 2.

Se aumenta el conocimiento basico
Se logra cercania

con las empresas,
Estado y regiones

Se generan apoyos
financieros adicionales

Se solucionan problemas practicos

Dinadmica de
solucion de problemas y
creacién de conocimiento



La mejora de la productividad y la calidad de vida en Colombia exigen estar
acompafiadas de una profunda transformacién cultural y educativa. Se
debe partir del reconocimiento de la diversidad cultural y bioldgica como
el patrimonio fundamental sobre el que se cimienta la riqueza del pais.
Aunque Colombia es un pais pionero en el reconocimiento de los derechos
a la cultura y en la definicién de marcos normativos para su ejercicio, hay
una escasa apropiacién de las posibilidades que dichos marcos ofrecen
para las culturas locales.

Esto se agrava por la inequidad en la oferta educativa para la investi-
gacidn cientifica, las artes, la gestién cultural y la gestidn del conocimiento
en general. Existe una deuda histdrica del Estado en el logro de garantias
para el conocimiento, conservacion y desarrollo de su patrimonio natural
y cultural, y para la promocién de las comunidades y sectores duefios de
esos legados, en especial las comunidades indigenas y afrocolombianas.

Existen deficiencias en la formacién de maestros en ciencias, artes, cul-
tura y creatividad en la educacién basica y media. Falta un periodismo
cultural y cientifico mejor formado. Hay una carencia de mecanismos para
la apropiacion de la ciencia y la divulgacién y la circulacién de la oferta
cultural y artistica entre las diferentes regiones.

Estos factores inciden en la valoracién del conocimiento por parte de
la poblacién y dificultan comprender el alcance del papel de las ciencias, las
artes y la cultura como motor del desarrollo humano, social y econémico.



Como se explica en las secciones anteriores, la economia colombiana
debe sustentarse en el conocimiento. El desarrollo sostenible se basa en
el conocimiento, conservacién y uso de los recursos culturales y naturales
de una nacién. Para lograr esto, la investigacion desempefia un papel
fundamental. La investigacién productiva debe reconocer dos orientacio-
nes que se complementan: la investigacidon orientada por curiosidad y la
investigacidn orientada por misiones, como se describid sobre el modo 2
de producir conocimiento. El SNCTI debe apoyarse en las universidades
con vocacion de investigacién, en los centros auténomos sélidamente
financiados por el Estado y en el sector de las empresas productivas, la
academia, el Estado, institutos, comunidades y demds organizaciones que
contribuyan a la generacién de conocimiento.

Colombia requiere alcanzar logros de desarrollo sostenible en muchas
dimensiones, creciendo y siendo mds equitativa, los cuales no son objetivos
contradictorios en los casos de Estados Unidos, Corea y Finlandia, por
ejemplo, que muestran una estrecha relacién entre el acceso amplio a la
educacion y periodos prolongados de altas tasas de crecimiento econémico.
Para esto es indispensable pasar de un modelo de crecimiento econémico,
basado predominantemente en las rentas provenientes de la explotacién
de los recursos naturales, de la propiedad de la tierra y de los monopolios,
a otro basado en el capital humano y el conocimiento.

El conocimiento se sustenta en un recurso inagotable, que es la crea-
tividad humana. Genera ingresos y una parte de ellos debera reinvertirse
en mdas conocimiento, en acrecentar el capital humano y en cualificar
el trabajo. Si la industria, la agricultura y las actividades extractivas (no
depredadoras) se desarrollan agregando valor basado en el conocimiento,
se podra lograr que el crecimiento econémico y la equidad vayan en la
misma direccidén y se potencien mutuamente.



La relacion entre la
generacion de conocimiento
en forma de articulos de
investigacion y la innovacion
medida por la generacion de
patentes

Un pais que depende de otros en el conocimiento basico no podra
tener un desarrollo acelerado y no accedera a posiciones relevantes en la
competencia global. Un estudio de Jaffe et al., (2013) muestra que hay una
fuerte correlacién entre la productividad cientifica y la riqueza presente y
futura de paises de ingresos medios como Colombia. El estudio sefiala que
los paises que alcanzan una mayor productividad en ciencias basicas como
fisica y quimica (medida en publicaciones), tienen un mayor crecimiento
econdémico en los siguientes cinco afios, comparados con paises cuya
productividad es mas alta precisamente en ciencias aplicadas.

Para generar riqueza y bienestar, un pais debe ser capaz de desarro-
llar tecnologia y no solo comprarla en el exterior, también crear nuevas
industrias. Es por eso el pais debe tener inventores, que exploten los des-
cubrimientos de la ciencia basica. En la Figura 4 se muestra el resultado
de una investigacién de Bernardes y Albuquerque (2003) que concuerda
con lo anterior. La parte mas plana de la curva indica que los paises que
no llegan a una masa critica en el desarrollo de la ciencia, (medida en
publicaciones cientificas) tienen una baja probabilidad de convertirse en
innovadores. Solo cuando alcanzan una masa critica de desarrollo cien-
tifico, la proporcidn entre patentes y publicaciones cientificas aumenta
sustancialmente. Colombia se encuentra atin lejos de alcanzar esa masa
critica. Los calculos hechos para Colombia predicen que la masa critica
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de publicacién cientifica deberia estar por encima de las 32.000 publica-
ciones, y en la actualidad es menos de la mitad (15.400 en 2017, segin
el Observatorio de CyT). Esto indica que los esfuerzos del Estado por
apoyar la ciencia deben aumentar de manera considerable si el objetivo
es aumentar el patentamiento y que la innovacién se convierta en una
fuente de riqueza para el pafs.

Por otra parte, Hidalgo y sus colaboradores (Hidalgo et al., 2007;
Hidalgo y Hausmann, 2009; Hausmann et al., 2011) propusieron un
indice de complejidad econdmica (Economic Complexity Index, ECI) para
comprender la relacidon entre conocimiento y riqueza. Segun ellos, las
sociedades modernas son mds sabias porque tienen una gran diversidad
en su acervo de conocimiento y porque combinan estos conocimientos
para obtener mejores productos, productos que redundan en bienestar y
equidad; como ejemplo sefialan que la inversidén federal en investigacién
gendmica, entre 1988 y 2010, generd un impacto econdmico positivo de
7960 millones de ddlares, mientras que la inversién del Gobierno esta-
dounidense entre 1990 y 2003 en el proyecto genoma humano fue tan
solo de 3800 millones de ddlares-.

Los réditos ademads irdan aumentando sustancialmente durante los
préximos decenios considerando los desarrollos previstos en tecnologia y en
proyectos como el Earth Biogenome Project, en el cual se busca secuenciar
la diversidad eucaridtica (plantas, animales y organismos unicelulares)
en diez afos.

La historia reciente muestra que los paises que han sido exitosos en
superar el subdesarrollo son aquellos que han hecho una gran inversién
en investigacion cientifica. China, Corea del Sur y otros paises del sureste
asidtico eran tan pobres como Colombia hace medio siglo. Ellos invirtieron
masivamente en investigacién y desarrollo, al comienzo especialmente en
ciencias basicas, y el esfuerzo en pocos afnos las llevé a multiplicar varias
veces el ingreso per capita de sus ciudadanos. Esos paises entendieron la
estrecha relacién que hay entre hacer, inventar y descubrir. Corea dedica



mas del 4 % de su PIB a investigacion cientifica (I+D), mientras que Co-
lombia un poco menos de 0.3 % (menos que Brasil, Argentina y México).

Por otro lado, la busqueda de soluciones a los problemas mads urgen-
tes del pais necesita verse beneficiada del didlogo entre el conocimiento
cientifico y otros tipos de conocimientos y saberes. Al igual que la ciencia,
las practicas culturales y artisticas producen conocimiento que se plasma
en obras susceptibles de ser protegidas por mecanismos de propiedad
intelectual. Este tipo de activos intangibles son la piedra angular de la
generacion de valor agregado a través de la innovacién, por ello se debe
fomentar y consolidar una cultura que valore y facilite la explotaciéon, tanto
de la propiedad industrial como la de los derechos de autor, asegurando
un balance entre los incentivos a la invencién y los beneficios sociales del
uso de los nuevos productos y procesos.

Pero mas alla de la propiedad intelectual, las artes y la cultura ge-
neran identidades y visiones compartidas sobre mundos futuros, sin las
cuales es imposible orientar la innovacién y el crecimiento de manera
sostenible y equitativa. Por ello, hay que enfatizar en que es necesario
impulsar una transformacién hacia procesos de innovacién que articulen
diferentes formas de conocimiento, especialmente las ciencias, las artes
y los saberes tradicionales. La gran transformacion cultural que el pais
reclama debe centrarse en el conocimiento y en la educacién. Un sistema
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién y una politica para el fomento del
conocimiento debe anclarse en la capacidad para relacionar diferentes
formas de conocimiento. El conocimiento cientifico producido a instancias
de las universidades y centros de investigacidn, los grupos de trabajo y las
empresas, por una parte, y los saberes construidos por colectivos sociales,
artistas, comunidades indigenas y afrodescendientes, por otra.

Se trata de ponerlos todos al servicio de la solucién de los grandes
problemas sociales con la creacién de un ecosistema relacional mas sano
y promisorio. A través de la educacion y de la apropiacién de la ciencia, la
cultura y el arte se podrdan formar ciudadanos mds conscientes, criticos,
auténomos y sensibles. La transmisién de una auténtica pasion por la
ciencia, la curiosidad, el descubrimiento, la experimentacion, el aprendizaje
y la investigacidon deberdn ser el compromiso de una nacién que suefia



con un mejor pais, en un territorio de tolerancia, esperanza, construccién
y oportunidad.

Es importante entonces fomentar los procesos de apropiacién del
conocimiento y aprendizaje social para alcanzar logros relacionados con
el crecimiento econdmico y equitativo del pais en el mediano plazo. Tam-
bién, es necesario identificar factores criticos para la toma de decisiones
del Gobierno y la sociedad. Finalmente, es indispensable desarrollar in-
vestigaciones que basadas en misiones se enfoquen en conservar nuestro
capital cultural y natural. Por ejemplo, seria estratégico, crear un museo de
historia cultural y natural que no solo conserve nuestra herencia a futuro,
sino que avive las vocaciones cientificas y el emprendimiento, impulse
la investigacién cientifica, catalice una economia creativa, innovadora
y sostenible, y contribuya a educar e inspirar a las generaciones futuras.
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La escogencia de los ocho focos de la Misidn de Sabios 2019 fue cuida-
dosamente estudiada teniendo en cuenta el potencial que estas areas le
ofrecen a un pais de desarrollo medio como Colombia, para mejorar sus
condiciones y su posicionamiento y relacionamiento internacional. La
seleccidn de las temadticas de los focos se realizd entre Colciencias y la
Vicepresidencia de la Republica de Colombia, entidades que contaron
con el apoyo de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales. La escogencia se hizo con base en estudios internacionales sobre
esta materia, teniendo en cuenta las dreas que ha definido la Organizacién
para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE), que contemplan
disciplinas y subdisciplinas en las que se han medido las capacidades
nacionales de ciencia, tecnologia e innovacién (CTI).

Colciencias remitid a la Vicepresidencia de la Republica informacién
relevante sobre los Grupos de Investigacidén y sobre los investigadores
con alta producciéon en CTI. Esta informacion es resumida en la tabla
que aparece a continuacién y que ilustra la relacién entre las capacidades
nacionales CTI y las temdticas de los ocho focos de la Misién de sabios
2019, asi como las areas tematicas OCDE.



Ciencias Humanas, Sociales y

Educacion

Salud
Ciencias Basicas

Ingenieria

Ambiente, Biodiversidad y
Habitat

Tecnologias de
la Informacién y
Comunicacién

Ciencias Agropecuarias

Biotecnologia

Energia y Mineria

Ciencias del mar y recursos
hidrobiolégicos

Geociencias

Seguridad y Defensa
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Ciencias Sociales y Desarrollo
Humano con Equidad
Industrias Creativas y Culturales

Ciencias de la Vida y de la Salud
Ciencias Basicas y del Espacio

Tecnologias Convergentes e
Industria 4.0
Industrias Creativas y Culturales

Biotecnologia, Bioeconomia y
Medio Ambiente

Tecnologias Convergentes e
Industria 4.0,
Industrias Creativas y Culturales

Océanos y Recursos Hidrobioldgicos

Biotecnologia, Bioeconomia y
Medio Ambiente

Tecnologias Convergentes e
Industria 4.0

Energia Sostenible

Océanos y Recursos Hidrobioldgicos

Ciencias Basicas y del Espacio

Industrias Creativas y Culturales

Ciencias Sociales
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Es de resaltar la importancia y la transversalidad de las Ciencias Basi-
cas (denominadas Ciencias Naturales en OCDE) en todos los focos de la
Misidn, ya que estas comprenden: matemadticas, computacién y ciencias
de la informacion, ciencias fisicas, ciencias quimicas, ciencias de la tierra
y medioambientales, ciencias biolégicas y otras mas.

Otra de las grandes areas OCDE es la Ingenieria y Tecnologia, que
también se destaca por su relevancia y transversalidad a todos los focos,
en ella se encuentran subdisciplinas como: ingenieria civil, ingenieria
eléctrica, electréonica e informatica, ingenieria mecanica, ingenieria quimica,
ingenieria de los materiales, ingenieria médica, ingenierfa ambiental,
biotecnologia ambiental, biotecnologia industrial, nanotecnologia y otras
ingenierias y tecnologias.

La creacién del foco de Industrias Creativas y Culturales dentro de la
Misién constituye un llamado a articular el SNCITI con el sector cultural,
entendiendo que en el paso a una sociedad basada en el conocimiento
el arte y la creatividad deben tener un papel esencial, especialmente en
un momento en que estas industrias se perfilan como un escenario en
que el pais puede ser competitivo en el ambito global y en el corto plazo.
Similares consideraciones se tienen con las Humanidades, que como area
OCDE comprenden también: arte, historia del arte, arquitectura, musica,
cine, radio y television.



Ciencia, tecnologia, innovacién y educaciéon son dmbitos que se entrela-
zan de manera compleja en una sociedad moderna y por ello pueden ser
considerados como aspectos de un sistema complejo. Este sistema tiene
vinculos fuertes e influencias mutuas con la produccién, la economia
en general, el desarrollo humano y la sociedad. La ciencia, por ejemplo,
tiene el potencial de generar innovacién y de incidir sobre la educacién
de los jovenes, pero también una educacion cientifica tiene el potencial de
promover decisiones mejor sustentadas y contribuir a que los ciudadanos
desarrollen la capacidad de sopesar argumentos, desechar prejuicios y, por
ende, promover el respeto por la diversidad y el rechazo a las exclusiones
generadas por las diferencias naturales entre los seres humanos.

De igual manera, la investigacidn cientifica genera aplicaciones
tecnoldgicas e innovaciones en todos los campos, pero estas a su vez
inducen nuevas investigaciones y producen por ellas mismas (tecnologias
e innovaciones) nuevos conocimientos utiles y nuevas preguntas tedricas.
Un aumento en el conocimiento de la diversidad bioldgica, de la estructura
geoldgica del territorio o de pardmetros atmosféricos no necesariamente
deriva en una innovacidn, pero si en planes de conservacidén, en mejores
disefios de carreteras y en mecanismos de prevencion de catdstrofes na-
turales, asi como un conocimiento de practicas sociales de comunidades
especificas, de idiomas locales y de expresiones culturales que pueden ser
la base de un nuevo conocimiento cientifico e incluso generar un mayor
reconocimiento del otro y tener importantes efectos en el bienestar humano.

En un sistema como este, las relaciones suelen ser no lineales y
cambiar con el tiempo, la relacién por ejemplo entre educaciéon y menor
desempleo varia con el tiempo. Las interacciones y las retroalimentaciones
entre ciencia e industria son maultiples. Las causalidades son dificiles de
establecer. Los resultados de la aplicacién de una politica educativa o de
innovacion son sensibles a las condiciones iniciales y estan sujetas al



punto de partida. Las relaciones entre ciencia e innovaciéon dependen de
que se haya alcanzado o no una cierta masa critica. Surgen fenémenos
de emergencia de nuevas fuerzas, realidades y condiciones, como cuando
aparece un nuevo sector de producciéon basado en un descubrimiento
cientifico, una nueva vacuna que hace obsoletos ciertos tratamientos de
la enfermedad o una nueva forma de innovar. Los fendmenos de autoor-
ganizacion y de emergencia pueden potenciar o moderar los efectos de las
intervenciones (Holand, 1992; Kitson et al., 2018), como cuando aparece
una nueva comunidad de empresarios innovadores y ya no son necesarios
ciertos incentivos generales que se ofrecian anteriormente. Intervenir un
sistema de estas caracteristicas implica mucho mds que actuar sobre una
variable para producir un resultado en un cierto objetivo. Cuando actuamos
a través de politicas y de cambios en el comportamiento de los actores, en
realidad estamos cambiando todo el sistema y lo que buscamos es que los
movimientos provocados vayan en la direccidon deseada.

Los actores del sistema colombiano de conocimiento son multiples.
Unos son individuos y otros organizaciones: investigadores y grupos de
investigacidn, universidades, centros e institutos que los integran; empre-
sas, inventores, emprendedores y financiadores; tanques de pensamiento
y oficinas de consultoria; funcionarios y entidades estatales de distintos
niveles regionales, promotores, financiadores y reguladores; organizaciones
sociales y comunidades formal o informalmente organizadas, de distintos
niveles y tamafios; maestros, administradores escolares, escuelas y colegios
donde se forma la nifiez y la juventud; y organizaciones que actdan como
interfases —por ejemplo los centros de investigacidon no disciplinares o de
grupos industriales y los centros gremiales— en las que concurren actores de
distintas naturalezas, que en la actualidad son escasas pero indispensables
para el funcionamiento y el desarrollo del sistema.

La Misién propone intervenciones, en su mayoria guiadas por el Estado,
conducentes a cambios que converjan en un gran propodsito: hacer que
el conocimiento sea la base del crecimiento econémico y del desarrollo
social, ambientalmente sostenibles, del pueblo colombiano.

Las intervenciones (leyes y otros instrumentos legales, cambios ins-
titucionales, medidas de politica publica o proyectos) que se hagan en



cualquiera de los campos que son objeto de la Misidn, son de alcance
limitado frente a la magnitud de este complejo sistema. No obstante, estas
propuestas tienen el potencial de generar cambios en el rol que desempefia
el conocimiento en la industria, la agricultura, la salud, las actividades
econdmicas en general y el medio ambiente; en la distribucién de la riqueza
y el ingreso; en las relaciones que se dan entre los ciudadanos y entre las
comunidades; y en la cultura y los comportamientos de la poblacién.

Los efectos del conjunto de intervenciones propuestas por la Misidn
son dificiles de prever en magnitud y tiempo. Pueden formarse circulos
virtuosos y dindmicas conducentes a escenarios deseados en los que el
conocimiento adquiera un rol preponderante en el desenvolvimiento de
todas las actividades, y actores de distintas categorias se involucren acti-
vamente en la generacién y en la transferencia de conocimiento. Otras
intervenciones demandaran flujos continuos y permanentes de esfuerzos
e inversiones del Estado para mantener esos efectos. Otras mas deman-
dardn cuantiosas inversiones y supervisiéon continua del Estado en una
primera fase, hasta que se logren masas criticas a partir de las cuales otros
actores asuman una parte importante de los esfuerzos. En algunos casos,
las intervenciones propuestas también podran enfrentarse a dificultades
en su implementacion, por insuficiencia de recursos o por oposicion de
algunos actores al cambio, a pesar de la importancia que estas puedan
tener para el futuro del pafs.

Algunas propuestas de esta Misién retoman las que se hicieron en
la Mision de Ciencia Educacion y Desarrollo en 1994; otras son similares
a puntos contenidos en el Plan de desarrollo 2018-2022 o a programas
especificos de algunos ministerios, que quiza comparten espacio con
muchas otras o no estdn desarrolldndose en la escala que proponemos
y pierden visibilidad. Sin embargo, en el nuevo contexto que visualiza la
Misidn, esas propuestas se reelaboran, se articulan e interactian con otras
que son fundamentales para que todas puedan tener éxito; las retomamos,
las insertamos en un conjunto coherente y llamamos la atencién sobre
su contribucion al propdsito de convertir el conocimiento en la base del
crecimiento econémico y del bienestar de la sociedad colombiana y sus
diversas comunidades.
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Los términos ciencia, tecnologia e innovacion frecuentemente van asociados,
como si representaran una actividad unica, relacionada con la adquisicion
de conocimiento y su uso para promover desarrollo econémico y social. A
pesar de esa asociacion, establecida por el uso, a cada uno de los términos
hasta ahora se le ha venido dando un significado preciso que muestra sus
caracteristicas especificas y la forma como se puede relacionar con los
otros dos.

La Unesco (1984) definié a la investigacion cientifica como un con-
junto de actividades sistematicas y creativas dirigidas a aumentar y aplicar
el caudal de conocimientos cientificos. No es una definicién limitada a
las ciencias naturales, aplica también a ingenierias y a ciencias sociales
y humanas. La OCDE por su naturaleza de organizacidén que promueve
las buenas practicas, empezé a reglamentar desde 1963 la forma como se
mide el esfuerzo en investigacidon y desarrollo experimental e introdujo
con su manual de Frascati el indicador de investigacion (I+D), que desde
entonces se ha usado para comparar la inversidén de las naciones en ciencia
(OCDE, 2002).

El indicador I+D mide no solo el esfuerzo en la generacién de conocimien-
to cientifico puro, sino también su aplicacién en el desarrollo de tecnologias
derivadas. Mas tarde, en 1992, la OCDE produjo el Manual de Oslo (2016),



que definid la innovacién desde una perspectiva tecnoldgica y de desarrollo
de nuevos productos, pero en sus posteriores ediciones amplio el concepto
mucho mas para cubrir innovaciones sociales, innovaciones organizativas
en mercadotecnia y en servicios, e innovaciones de baja intensidad en I+D.
En Colombia hemos adoptado esas definiciones internacionales.

Asi, por ejemplo, Colciencias en el 2015 expidié una guia de programas
de ciencia, tecnologia e innovacién- que las recoge. Adicionalmente, esta
misma entidad incluyé desde 2015 la Investigacién + Creacién (I+C) como
una nueva actividad de generacién de conocimiento. Si bien la I+C no ha
sido conceptualizada en manuales como el de Frascati ni el de Oslo, las
discusiones alrededor de este término (y de otros similares como inves-
tigacion basada en la practica o investigacién artistica) se han dado por
lo menos desde los afos setenta en areas relacionadas con artes y disefio,
y en Colombia han tenido una presencia relevante en las universidades
durante la ultima década (Bonilla et al., 2018).

Ha habido discusiones que le dan prelacién a alguno de estos cuatro
aspectos (ciencia, tecnologia, investigacidn y creacidén) en el crecimiento
del conocimiento y con argumentos validos en todos los sentidos. Sin
duda la actividad de investigacién cientifica que se ha desarrollado desde
los siglos XVI 'y XVII ha contribuido en forma decisiva a la manera como
los humanos entendemos hoy el mundo y la vida. Sin embargo, es pre-
ciso reconocer que hubo civilizaciones y culturas con grandes avances
tecnoldgicos y con procesos continuos de innovacién, que precedieron
a la ciencia; la cual solamente explicd esos eventos con posterioridad.
La tecnologia de construccion empleada en las piramides egipcias no se
basaba en la quimica de arcillas, tampoco los espejos concavos con los
que Arquimedes incendid las naves de los romanos en el sitio de Siracusa
fueron disefiados con conocimiento profundo de la éptica. El ejemplo
mads notable seguramente fue la maquina de vapor que precedié en mas
de un siglo al desarrollo de la termodindmica por Carnot.



Esta breve discusién demuestra que las tres actividades, ciencia, tecno-
logia e innovacidn, se realimentan mutuamente y han tenido una inmensa
importancia en el desarrollo econdmico, social y cultural de las sociedades
humanas. Actualmente hay una clara correlacién entre la inversién en
[+D y el potencial de las naciones para desarrollar economias dindmicas
y sociedades mds présperas, pero no abundan ejemplos que muestren que
esto se haya podido lograr basado en una sola de las tres actividades. En
estos tiempos, las tres tienen que estar presentes y cada vez es mas dificil
usar las definiciones para separar entre ellas y para pretender determinar
que una de ellas es un factor tnico, decisivo para el progreso y el bienestar.

Las sociedades que han logrado crecer gracias al conocimiento lo
han hecho armonizando estas tres actividades: mds y mejor conocimien-
to, aprovechamiento de la comprensidon que el conocimiento da para la
generacion de tecnologias y una actividad innovadora que lleva esas tec-
nologias a practicamente todos los aspectos de la vida humana moderna.
Hoy es también claro que la innovacién exige nuevas tecnologias, que las
tecnologias le generan permanentemente nuevas preguntas a la ciencia y
que de la ciencia surgen, a su vez, tecnologias innovadoras. Existen paises
que tienen programas de investigacién “basados en la curiosidad” y son
extraordinariamente exitosos. Hay otros que definen prioridades nacionales
fuertes, pero siempre dejando abierta una ventana de investigacién funda-
mental, que es imprescindible en las fronteras de conocimiento de rapida
expansion. Cuando en esos paises se habla de sistema cientifico, cada vez
mas se estan refiriendo a toda esta actividad compleja y entrelazada, y no
a uno solo de los aspectos que la componen.

En Colombia nos ha preocupado tradicionalmente la competitividad,
pero esta depende de muchos factores, la mayoria no asociados necesa-
riamente con la ciencia. Por el contrario, la productividad en el mundo
moderno depende directamente de la capacidad de los trabajadores, de
las tecnologias innovadoras y de las buenas ideas. Es decir, se basa sus-
tancialmente en el conocimiento, en la ciencia y la tecnologia, y en una
cultura que lleva a hacer las cosas bien, con una inventiva que depende de
la calidad de la formacidn bdsica en la infancia y en la educacién superior.



Es importante entonces comprender que lo que llamamos ciencia
no es solo la actividad que se da en los laboratorios. El conocimiento
crece desde multiples fuentes, es basico, aplicado y operacional. Surge
en ambitos heterodoxos, centros no disciplinares, comunidades, tanques
de pensamiento, empresas y oficinas consultoras, asi como en los mas
tradicionales institutos, universidades, centros y escuelas.

La ciencia entendida asi, con toda su amplitud, juega cada vez un papel
mads importante en el desarrollo nacional. El abordaje de esta Mision, con
ocho focos que cubren buena parte de la actividad humana dependiente
del conocimiento, pretende promover esa visién comprensiva y acentuar
el papel central e insustituible de la ciencia. En diversos apartes de este
documento y de sus anexos abundardn propuestas y convocatorias, cuya
ejecucion dependerad sin duda del compromiso que asuman con la ciencia
los gobiernos y la sociedad colombiana.

Algunos ejemplos permitirdn apreciar la importancia de los retos que
nos esperan y del papel que tendran la ciencia y el conocimiento en el
éxito de las respuestas que demos. La biodiversidad colombiana representa
seguramente uno de los mayores potenciales de desarrollo para el pais y
su gente. Los estudios cientificos permitirdn conocerla bien, pues a pesar
de lo que se sabe, es muchisimo mas lo que se ignora. La ciencia permitira
su conservacion, pero también su uso inteligente. De esos estudios se
deberdn derivar desarrollos novedosos en dmbitos diversos que cubren
desde la produccion de nuevas moléculas con aplicacién farmacoldgica e
industrial y nuevos recursos de nutricién, hasta industrias de ecoturismo
y empresas de integracidén regional y mundial. Se podrd construir una
verdadera bioeconomia. La conservacién no es un objetivo menor. La
riqueza de nuestras especies nos convierte en un reservorio de variedad
bioldgica para el planeta, con toda la responsabilidad que eso conlleva.

Lo mismo sucede con la diversidad cultural y social del pais que se
hace evidente en multiples cosmovisiones y formas de ser, de expresarse
y de relacionarse con el mundo. Aunque la Constitucion politica y la Ley
General de Cultura, 397 de 1997, establecen el deber para el Estado y los
ciudadanos de conocer y proteger el patrimonio cultural colombiano, la
investigacidén sobre estos temas ha ocupado un lugar secundario en la



agenda de ciencia, tecnologia e innovacién. La transformacién que nece-
sita el pais no serd posible sin un conocimiento detallado de sus grupos
humanos, sus expresiones, su conocimiento y su cultura, menos aun si
se quiere impulsar a la economia creativa como uno de los motores para
el desarrollo sostenible del pais.

Por su parte, las ciencias basicas no nos pueden ser ajenas. Nos
acercamos a una segunda revolucion cuantica que posiblemente cambie al
mundo en forma ain mas radical que lo que ha hecho la ciencia del siglo
XX. El pais no puede estar excluido del esfuerzo mundial, si no quiere que
las brechas de productividad y por ende de bienestar de sus ciudadanos
se ensanche. Vivimos hace ya afios una activa revolucién cientifica en la
biologia y la genética que tiene impactos en salud, en ciencias agrarias y
en general en la sostenibilidad del planeta. Las ciencias del espacio son
cada vez mds importantes en el mundo, no solo para entender el universo
en el que vivimos, sino también para observar a la tierra desde el espacio y
administrar con conocimiento el territorio, abordando desde problemas de
deforestacion y seguridad, hasta control de plagas y productividad agricola.

Las ciencias sociales deben estar en el centro del desarrollo cientifico
del pais. Nos hemos comprometido, como otros 190 paises del globo, con
unos Objetivos de Desarrollo Sostenible que no se podran lograr sin cono-
cimiento. Uno de los grandes problemas nacionales es la inequidad social,
que solo se podra resolver con politicas innovativas de transformacién,
articulando debidamente el suministro y la demanda de conocimiento.
La educacidén es el motor principal con el que contamos para mejorar la
equidad, y es necesario abordarla con teorias y nuevas técnicas educativas,
pero también con conocimiento del desarrollo neurocognitivo y con la
construccion de instituciones educativas novedosas.

La salud asi mismo es una de las grandes preocupaciones de la gente.
Vivimos situaciones mixtas en las que las enfermedades infecciosas aun
son un problema, al tiempo que las enfermedades crénicas y de la vejez,
tipicas del mundo desarrollado, cobran la mayor importancia. Asi, en-
frentamos permanentemente nuevos retos que solo pueden ser resueltos
con conocimiento y con educacién.



La transicién energética a fuentes renovables y no contaminantes
es un proceso en marcha en el mundo y en el pais. De la rapidez y la
efectividad con que se haga puede depender la supervivencia de la es-
pecie. Colombia tiene una ventaja comparativa grande para el posible
acceso a fuentes alternas como sol, viento y biomasa, pero esas fuentes
no se pueden hacer realidad sin una masiva inversién en adquisicién
de conocimiento.

Enfrentamos también una nueva revolucién industrial. Las tecnolo-
gias hoy llamadas convergentes seran muy pronto (o son ya) dominantes
en el mundo. La inteligencia artificial, la informacién directa al cerebro,
la medicina regenerativa, los nanomateriales inteligentes verdes, entre
muchos otros desarrollos, seran centrales no solo para el desarrollo eco-
ndmico colectivo, sino para el personal. Esta revolucion es absolutamente
dependiente del conocimiento y requerira estudios cientificos de alto nivel.

La afirmacidén de que casi la mitad del area colombiana corresponde a
mares y rios es una verdad indiscutible. Si algo nos ha impedido aprovechar
la inmensa riqueza de nuestras fuentes hidricas y de la vasta biodiversidad
que las puebla son, en gran medida, deficiencias en el conocimiento y
ausencias de politica decisivas que lo promuevan.

La apuesta por las industrias creativas y culturales exige activar el
potencial creativo del pais a partir de su diversidad cultural y en estrecha
articulacién con la ciencia. Propuestas de la Misién como la de construir
viveros creativos con participacion del Estado, las instituciones educativas,
las empresas y el sector productivo, no solo ratifican la visiéon de esa ciencia
amplia que incluye a la cultura y que se genera en multiples ambitos, sino
que promueven, otra vez, el uso del conocimiento local para un mejor
desarrollo econdémico y social.

La innovacién es en todos los campos el resultado de un mayor co-
nocimiento, pero a la vez es uno de los actores que impulsa su generacién
y que lo exige. Es necesaria la armonizacién de los organismos sociales
que promueven la innovacién y la articulan con la investigacion cienti-
fica y 1a creacién. La relacién entre las industrias innovadoras y ricas en
conocimiento y el bienestar de los ciudadanos es cada vez mas evidente.
El contexto colombiano alin no estimula a muchas de sus industrias para



innovar, pero una competencia cada vez mas global lo hard sin duda y
esto no sera posible sin mas conocimiento.

Pareciera una verdad de Perogrullo en el mundo de hoy, pero para
esta Misidén es muy importante repetirla en voz alta. Las naciones exitosas
son aquellas que hacen del conocimiento la base para la solucién de sus
problemas y para el crecimiento de sus economias y la consolidacién de sus
sociedades. La ciencia que produce ese conocimiento es parte inseparable
de la cultura. Su papel es en verdad insustituible, pero no se puede concebir
hoy como la tarea solitaria de unas instituciones de educacién superior
aisladas, sino como el esfuerzo colectivo de la sociedad. La responsabilidad
de quienes conducen ahora los destinos del pais es inmensa para que se
haga realidad por fin la migracién de nuestra sociedad a una era en que el
conocimiento sea nuestro bien principal. Muchas naciones, especialmente
las mas pequefas, han desarrollado o se han visto obligadas a hacerlo,
fortalezas en ciertos campos del conocimiento en los que pueden mantener
o crear ventajas, pues ninguna nacién puede competir en todas las areas.

En el documento hay muchas propuestas conducentes a fortalecer
el papel de la ciencia para el desarrollo econémico y la mejora de la pro-
ductividad. En este capitulo queremos resaltar aquella que tiene que ver
con la forma de hacer ciencia para que esta sea cada vez mas significativa
en el desarrollo del pais:

En el primer eslabdn de la cadena de valor del conocimiento, el pais tiene
un vacio en la institucionalidad para realizar las etapas iniciales de la
generacion y transferencia del conocimiento, necesarias en la innovacién
de productos y procesos. Se propone para llenar este vacio la creacién
por parte del Estado de centros o institutos de investigacién técnica y
tecnoldgica por demanda.

Estos centros o institutos tendrdn técnicos, profesionales y cientificos
dedicados de tiempo completo a pensar y dar soluciones prontas a los
problemas de las empresas de su sector. Cada instituto adelantard una



caracterizacién de las industrias de su sector para identificar brechas
tecnoldgicas. En un principio deberan estar financiados principalmente
por el Estado, pero con el tiempo el sector privado que se beneficia de los
resultados estara interesado en mantenerlos funcionando a éptimo nivel,
aunque el Estado también los debera respaldar en épocas de recesion
para asegurar su continuidad. Los centros o institutos necesariamente
tendran la capacidad de actuar transdisciplinariamente, deberdn contar
con cientificos de primera linea y con infraestructura y equipamientos de
frontera. Como referentes para entender la propuesta se puede mencionar
a Agrosabia en Colombia y a Embrapa en Brasil.
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Hace casi tres décadas el desarrollo humano fue definido como el proceso
de ampliacién de las opciones para que las personas pudiesen potenciar
al maximo sus capacidades y de esta manera llevar una vida productiva y
creativa de acuerdo con sus necesidades e intereses, lo que implica ampliar
las oportunidades para que cada persona pueda vivir la vida que decida.
El desarrollo es entonces mucho mas que el crecimiento econémico, que
constituye solo un medio —si bien muy importante— para que cada persona
tenga mds oportunidades’. El desarrollo humano implica la posibilidad
de optar por una vida larga y saludable, de educarse y acceder al conoci-
miento y de tener un digno nivel de vida. “El desarrollo humano tiene que
ver con las libertades humanas. Consiste en desarrollar las capacidades
humanas, no solo de unos pocos, ni siquiera de la mayoria, sino de todas
las personas” (PNUD, 2018).

La educacién sigue siendo comprendida como uno de los factores
decisivos para el desarrollo humano y la transformacién de las sociedades,
a pesar de que el logro de una cobertura universal y de condiciones de
equidad, inclusién y calidad representa una deuda pendiente global que
estd expresada en el ODS n.° 4. Esta deuda, en el momento histdrico de
busqueda de la paz que vive nuestro pais, estd acompafiada de una pro-
mesa —todavia por hacerse realidad— de mayor bienestar social, equidad
y prosperidad econémica para las regiones mas afectadas.

En Colombia las limitaciones del acceso a la educacién de amplias
capas de la poblacion (educacion formal, desarrollo de capacidades de los
ciudadanos, creacion, ciencia, innovacién y preparacién para el trabajo), y
las dificultades para la sostenibilidad con calidad de dichos procesos cuando
ellos se logran, afectan el desarrollo humano y estan relacionadas, por una



parte, con la escasa dindmica de crecimiento de la economia, de la produc-
tividad y de la innovacidn, y por otra, con la precariedad de las dindmicas

sociales, politicas y culturales. Estas limitaciones y dificultades tienen sus

origenes en las grandes desigualdades instaladas en nuestro pais. A pesar
de que la distribucién del ingreso tuvo un mejoramiento importante en la

ultima década, Colombia sigue siendo uno de los paises mas desiguales del

mundo. El coeficiente de Gini de 2018 fue de 0.51, situacidon que afecta
diferencialmente de manera negativa los contextos rurales y las poblaciones

de mas alta vulnerabilidad (sectores rurales, indigenas, mujeres). El acceso

a la educacién mejoro ostensiblemente en el nivel de la educacién primaria,
pero es muy bajo en la etapa de O a 5 afios y en los niveles de educacion
secundaria y media, como se observa en la siguiente figura, que muestra las

tasas de cobertura neta y bruta en diversos niveles educativos (el porcentaje

de estudiantes matriculados en el sistema educativo sin contar y contando

los que estan por encima de la edad correspondiente a su grado).

Al analizar experiencias de otros paises —por ejemplo, Estados Unidos
entre 1890 y 1970 (Goldin y Katz, 2007); Corea en la segunda mitad del
siglo XX (Lee et al., 2014); y Finlandia (Sahlberg, 2012)—, se observa que
el acceso amplio e igualitario a la educacion ha sido un factor importante
en su desarrollo econdmico. En todos ellos, esta condicién en la educacion,
siempre con un fuerte apoyo del Estado, generd periodos de aceleracion de la
produccidn, y aumentos de la productividad y la innovacién. El amplio acceso
a la educacién también ha sido un determinante del mejoramiento de la
distribucién del ingreso, la riqueza y el poder (Atkinson, 2015; OECD, 2018).

Tasa cobertura neta nacional para 2017 Tasa cobertura bruta nacional para 2017
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No es dificil explicar esta conexion. Cuando el acceso a la educacion
es equitativo, se amplia la base de personas capaces de afrontar los pro-
blemas de su entorno, fortalecer el tejido social, aumentar la resiliencia
de las familias y comunidades, aplicar su creatividad en hacer ciencia o
arte, e innovar; esto contribuye a aumentar la productividad, a mejorar
la distribuciéon del ingreso y la riqueza, y facilita el acceso a otros bienes
sociales. Ademas, el funcionamiento del sistema econdémico y politico se
beneficia de la menor concentracion de riqueza y poder que resulta de una
educacién que, por su alta calidad y por su objetivo explicito de nivelar a
quienes llegan con desventajas al sistema educativo formal, logre contribuir
a cerrar las brechas sociales.

A estos desafios histéricos de nuestro pais se suman los retos que se
desprenden de las grandes megatendencias que estdn dando forma a la vida,
a las profesiones y a los trabajos del futuro. La literatura reciente coincide
en que la globalizacidn, las transformaciones en la comunicacién por las
realidades virtuales que atraviesan todos los &mbitos de la vida diaria, la
internet, los cambios demograficos, el cambio climdtico, la urgencia de la
sustentabilidad, la automatizacion —basada en la inteligencia artificial—,
la robotizacidn, la biotecnologia y la nanotecnologia estdn transformando
todas las areas de la vida humana, demandan cambios de contenido y de
forma en los procesos educativos y abren inmensas posibilidades de superar
obstaculos hasta ahora infranqueables.

Por todo lo anterior, resulta evidente que los objetivos de las politicas
nacionales de educaciéon no pueden limitarse a mejorar las coberturas e
inclusive la calidad, si esta se entiende simplemente como el logro de com-
petencias ligadas a demandas disciplinares (o sus aplicaciones practicas),
sino en la necesidad de reinventar todo el sistema educativo para hacerlo
pertinente a las cambiantes exigencias y a la realizacién de las personas.
En un mundo de cambio acelerado, en el que la perspectiva de llegar a los
cien afios de vida serd realidad para un sector creciente de la poblacién,
las personas tendran la oportunidad —y el desafio— de reorientar sus
capacidades personales y profesionales muchas veces a lo largo de su vida.

El desarrollo de capacidades basicas generales, en particular de la
capacidad de aprender, y de habilidades propias de lo humano —agrupadas



frecuentemente bajo la denominacién de habilidades blandas, socioemocio-
nales o del siglo XXI, y durables en el sentido de que permanecen ante los
cambios tecnoldgicos— serd una tarea crucial de todo el sistema educativo.
Ahora mids que nunca el desarrollo de la autonomia y la autodireccidn, el
pensamiento critico, la creatividad, la colaboracién, la adaptabilidad, el
relacionamiento con otros humanos y con las maquinas, y la capacidad
de aprendizaje permanente se tornan decisivos como fines que orienten
las practicas pedagdgicas, las articulaciones de los curriculos dentro de
perspectivas abiertas y flexibles, y las didacticas para aprender dentro y
fuera de las aulas.

Al mismo tiempo, temas como el alfabetismo de datos y digital; el
pensamiento computacional y las habilidades en ciencia, tecnologia, inge-
nieria, artes, matematicas y disefio (STEAMD); la comunicacién efectiva
en una segunda lengua; el reconocimiento y fortalecimiento de quiénes
somos y qué aspiramos a vivir en lo social, lo cultural y lo politico, han de
convertirse en competencias de base que contribuyan de manera efectiva al
desarrollo de nuestro pais. El tamafio del desafio requiere aproximaciones
eficaces, inteligentes y escalables, diferentes de las que hemos adoptado
hasta el momento. El sistema educativo tiene que prepararse en todos sus
niveles para un mundo en el que se anticipa que, hacia 2030, un porcen-
taje muy alto de las ocupaciones que tendran los humanos no han sido
inventadas todavia (IFTF, 2018). Esto hace necesario el advenimiento del

“aprendizaje instantaneo” y el desarrollo de capacidades en las personas
para acceder a ese tipo de aprendizaje.

Pensar en una educacion pertinente para el futuro hace necesario
imaginar un sistema que forme para un sistema productivo, pero que
también vincule los desafios de sostenibilidad ambiental y social que en-
frentan nuestras sociedades. Una mirada abierta al futuro, que trascienda
una perspectiva meramente diagndstica, es necesaria para recordarnos
la urgencia de cerrar brechas y alcanzar resultados de aprendizaje mas
equitativos entre territorios, poblaciones y niveles de ingreso, hoy tan
dispares en nuestro pais.

La investigacidén acerca de los mecanismos cognitivos y cerebrales de
los aprendizajes ha llegado a importantes resultados en los tltimos veinte



afios. Se ha comenzado a comprender el funcionamiento de la plasticidad
cerebral, los efectos de la nutricidon, del suefio y de la regulaciéon emocional,
asi como la importancia de la atencidn, la prediccidn y el retorno en caso
de error; ingredientes indispensables para el aprendizaje desde la primera
infancia y a lo largo de la vida.

Esta realidad demanda nuevas pedagogias que reconozcan que, desde
su ingreso a la escuela, los nifios llegan con grandes diferencias; actual-
mente el sistema educativo no cierra esas brechas. Dichas pedagogias
deben partir de reconocer el contexto econdmico, social y cultural de
los estudiantes en el proceso educativo, entendiendo que este afecta no
solamente el input que reciben los jévenes durante su formacidén, sino
también sus conocimientos y la imagen que tienen sobre si mismos y sus
comunidades. También deben asegurar que el estudiante juegue un papel
activo en los procesos de aprendizaje a través de los esquemas de evalua-
cidn, retroalimentacion, creacidén de hipdtesis, entre otros elementos. Una
educacion de calidad necesariamente implica una educacién que cierre
las brechas en las capacidades.

Es necesario alcanzar un modelo educativo que proponga pedagogias
nuevas, diferentes, que desplacen el acento hacia el desarrollo progresivo
de las capacidades de aprendizaje de los individuos; que no solo los cua-
lifiquen para una labor especifica, sino que ademas les permitan transitar
por diferentes segmentos de sus vidas; y que quienes eduquen tengan
conciencia de los cambios en las capacidades cerebrales que el proceso
provoca. Asi mismo, un modelo educativo que logre trascender las meto-
dologias de evaluacién y de correccién basadas en el castigo, hacia formas
de evaluacién emocionalmente neutrales que les permitan a los estudiantes
corregir sus errores. De igual manera, se impone pensar la educacion con
una aproximacién ecosistémica que articule multiples actores, contextos
y territorios para soportar el aprendizaje permanente, a lo largo de la vida
y que abarque los aprendizajes formal, no formal e informal.

Las anteriores consideraciones llevan a que una parte importante
de las propuestas de la Misidn de Sabios se centren en la educacién. Las
siguientes son las principales:



Esta propuesta apunta a que todas las nifias y nifios que vivan en Colombia
accedan a una educacién de calidad complementada con nutricién, salud,
cuidado y afecto. Entre la gestacidén y los 5 aflos se establecen el 90 % de
las conexiones neuronales (Fraser Mustard, 2002; 2003). de la persona.
El desarrollo fisico, emocional y cognitivo del nifio en estos cinco afios
es critico. Es criterio de la Mision que el Estado colombiano tiene la alta
responsabilidad de garantizar atencidén integral y ofrecer oportunidades
para ello a todos quienes no puedan acceder a esta por sus propios medios,
a la vez que las familias asuman la corresponsabilidad de este proceso.

Aunque Colombia ha hecho progresos importantes en este campo
(Presidencia de la Republica de Colombia, 2018), en especial con la es-
trategia De Cero a Siempre, los desafios siguen siendo grandes (UNICEEF,
2017; Save the Children, 2017; OSC, 2018; DNP, 2019). El 11.7 % de
la poblacién menor de 5 afios vive en pobreza absoluta y se dan grandes
disparidades entre la poblacién rural y urbana (DANE, 2018). “Cerca
del 50 % de los nifios de 3 afios y del 36 % de los de 4 afios no asisten a
ninguna institucion” (UNICEF, 2017; OSC, 2018; DNP, 2019) y preocupa
que “la mayoria de la oferta escolar en este nivel (72.3 %) solo ofrezca
servicios asistenciales, dejando de lado los componentes pedagdgicos y de
aprestamiento para niveles superiores” (UNICEF, 2017; OSC, 2018; DNP,
2019). Uno de cada cuatro nifios no recibe atencién médica basica. Muchos
son victimas de violencia y abuso (Save the Children, 2017). El embarazo
adolescente aumenta y actualmente llega al 19.5 % de las mujeres entre
15 y 19 anos. El 37 % de las mujeres indican haber sido victimizadas por
sus parejas (UNFPA, PNUD y ONU Mujeres, 2017).

La magnitud del desafio de universalizacién tiene que incluir, de ma-
nera complementaria a lo ya existente, una estrategia de atencién integral
a los preescolares, descentralizada, con eje en familia y comunidad. Los
Centros Regionales de Investigacion y Desarrollo en Nifiez, Juventud y Familia
deberdn garantizar en todo el territorio nacional el buen desarrollo de la
ruta integral de atencién que actualmente ofrece Cero a Siempre, la cual



seria una de las modalidades de organizacién de estos Centros Regionales,
al lado de otras en que las instancias locales y regionales asuman una
mayor responsabilidad y en que la atencién integral sea mas amplia. Los
Centros participardn también activamente en los procesos de formacién
de maestros de preescolar y en la organizacién de redes subregionales de
centros de innovacién en educacién, en los cuales el aprendizaje de los
maestros sea permanente.

La siguiente recomendacion central de la Misiéon en materia de educacién
es ofrecer un acceso universal a la educacién secundaria (sexto a noveno
grado) y media (grados décimo y once), y asegurar una gran diversidad que
le permita a estos niveles de educacion conectarse con las potencialidades
de las comunidades y las economias locales. En estas franjas, como lo indica
la figura 5, el 41 % de nifias y niflos en edad de asistir a la secundaria y el
53 % de los que estdn en edad de asistir a la media, no lo estdn haciendo.
La situacién de los adolescentes, especialmente en el campo y en los cascos
urbanos de la gran mayoria de pequenas poblaciones, somete a este margen
no escolarizado a altas tasas de desempleo y a multiples riesgos, ademas
les cierra opciones de vida por falta de educacién. El problema es tanto de
cobertura como de ampliar las opciones de trabajo, artisticas, cientificasy
sociales, de esta franja de nifios y adolescentes. Por ello, ademas de que el
Estado garantice el acceso a esta educacidn, se trata de conectar de manera
directa las formaciones que reciben con las potencialidades econdémicas,
artisticas, culturales y sociales de sus municipios o subregiones.

Si bien una parte del curriculo de estos programas de educacién
secundaria y media debe girar en torno a tematicas nacionales como la
Historia, otra parte importante debe definirse localmente en funcién de
ese potencial local, alrededor de los contenidos estéticos y culturales, la
historia politica, social y econémica de cada lugar y el conocimiento de
la biodiversidad mas cercana. En muchos casos, con el propdsito de hacer
mas atractiva la formacién secundaria y media, se propone ofrecer doble



titulacion que combine la formacidén para la educacién universitaria con
la educacién técnica. Esta oferta, y acuerdos con el sector privado para su
empleo, podrian acercar a los jovenes a una actividad productiva que los
ayude a permanecer en los estudios, muchas veces abandonados por la
necesidad de apoyar econdmicamente a sus familias. Por ello resulta fun-
damental que existan enfoques transversales que permitan la articulacién
de los contenidos alrededor de problemas. Esto es, que habilidades como
la sensibilidad estética, la curiosidad cientifica y la soluciéon creativa de
problemas no deben limitarse a asignaturas como la educacién artistica,
la biologia o las matematicas, sino que deben atravesar todo el curriculo
mediante ejes que permitan el desarrollo de un pensamiento critico y
transdisciplinar.

Una recomendacion de la Mision de Ciencia, Educacion y Desarrollo
de 1994 se dio en tal sentido. Los institutos Innovar debian combinar la
educacion media con la vocacional, acoplandolas en un esfuerzo explicito de
innovacién y emprendimiento de base tecnolégica. La idea se experimentd
con €xito y el Ministerio de Educacién promovié una red de estos centros de
educacién media en un centenar de municipios. El aprendizaje ganado en
esta etapa piloto, en la que algunos de estos centros fueron exitosos y otros
no, permite concluir que ha llegado la hora de universalizar y diversificar
ampliamente este proyecto, de manera que se integre la educacion a la
vida local, y se conecten la formacién inicial y las aptitudes individuales
con las potencialidades de las subregiones, a la vez que se abran canales
mas amplios hacia la formacién técnica, tecnoldgica y universitaria. La
complementacién de estos institutos de educacién media con colegios
universitarios (community colleges) que provean los primeros dos afios
de formacidn universitaria en convenio con universidades ofreceria opor-
tunidades a los estudiantes de las regiones donde el acceso a la educacién
superior es mas dificil.



La primera infancia es el momento en el que se adquieren los principales
referentes para el desarrollo de la expresidon estética (musica, danza, plas-
tica) y la dimensién afectiva y sensible que esta conlleva, referentes que se
enriquecen y fortalecen a lo largo de la vida. Esos referentes son los ejes de
configuracién de la ciudadania cultural, de la formacién de publicos para
las industrias creativas y culturales, y de talentos competitivos globalmente.
La propuesta de la Mision consiste en la implementacion efectiva de la
obligatoriedad de la educacién artistica desde la primera infancia y a lo
largo de toda la educacién basica y media, con contenidos locales y de las
diferentes regiones culturales del pais. Con esto se busca desarrollar las
competencias centrales de sensibilidad, apreciacién estética y comunicacion
(Cuéllar y Effio, 2010), y hacer realidad en cada ciudadano colombiano la
conciencia de la diversidad cultural consagrada en nuestra Constitucién.

La investigacidn cientifica ha demostrado que las habilidades socioemo-
cionales, incluidas las competencias ciudadanas, son cruciales no solo
en si mismas sino también porque afectan positivamente muchos logros
deseables en la vida, incluyendo el bienestar individual, el desarrollo cog-
nitivo y el éxito laboral. El estimulo de estas habilidades es particularmente
relevante en paises que han sido victimas de conflictos armados, en los
que la educacién en memoria histdrica ayuda a reducir las secuelas de
las violencias. Colombia tiene grandes desafios para formar ciudadanos
comprometidos, que cooperen entre si, cumplan la ley y exijan el respeto
por la democracia. Aun mads, dado el alarmante aumento en problemas
de salud mental en nifios, niflas y jovenes, asi como el impacto que han
tenido multiples formas de violencia sobre la poblacién, el pais enfren-
ta profundos retos para el bienestar individual y la cohesiéon social. La
Misidén propone la creacidén de una plataforma que financie programas



para entrenar maestros en habilidades socioemocionales, competencias
ciudadanas y educacién en memoria histérica. Convocamos a las escuelas
normales y a las instituciones educativas con licenciaturas para formar a
los nuevos educadores y a quienes orientan los programas de cualificacién
de los maestros a incorporar esta competencia en sus proyectos educativos
institucionales.

La universalizacién de la atencién integral de O a 5 aflos y de la educacién
secundaria y media con altos niveles de calidad demanda la formacién
de un numero considerable de maestros para estos y otros niveles de
la educacién que se verdn beneficiados por estos programas y deberdn
atender a estudiantes mejor calificados. La ampliacién de cobertura no
debe hacerse a costa de una menor calidad, como ha ocurrido con otros
niveles en el pasado.

Este propdsito demanda la estructuracidon del sistema nacional de
formacién de maestros alrededor de un conjunto de iniciativas que aseguren
que la investigacién y el desarrollo del conocimiento y la formacién docente
se combinen. Recuperar la confianza de los docentes, dignificar su trabajo,
potenciar en términos de estatus su posicidén ante la sociedad y recobrar el
espiritu de aprendizaje en sus propios procesos son condiciones para que
las escuelas y colegios del pais se conviertan en espacios de desarrollo del
conocimiento y el pensamiento.

La propuesta se articula en dos estrategias. En primer lugar, la Mi-
sién propone la creaciéon de un Instituto Superior de Investigaciéon en
Educacién y Alta Formacién de Maestros (ISIE), que tendra el carcter de
establecimiento publico o de corporacién mixta, y en cualquier caso sera
financiado con recursos combinados de presupuesto nacional y aportes
del sector privado y de cooperacién. El ISIE desarrollara la investigacién
en educacién de alto nivel y formara a los maestros-investigadores que



educaran a los nuevos maestros de la nifiez y la adolescencia de nuestro pais.
También orientara los procesos de educacién continuada de los maestros
que se encuentran actualmente en ejercicio, con el concurso de circulos,
microcentros, centros de innovacién en educacién subregionales, Centros
Regionales de Investigacién y Desarrollo en Nifiez, Juventud y Familia", y
las redes de estos colectivos, las cuales deberan potenciarse con el acceso
a nuevas tecnologias al alcance de todas las subregiones.

La segunda estrategia del nuevo sistema de formacién de maestros le
apunta a la renovacion permanente de los maestros que actualmente ejercen
el magisterio, a través de redes subregionales de Centros de Innovacion en
Educacion. Estos centros son lugares de encuentro en donde se comparten
experiencias y aprendizajes, y se adelantan proyectos de investigaciéon sobre
educacion; podran ser orientados por el Instituto Superior de Investigacién
en Educacién y Alta Formacién de Maestros, la Universidad Pedagdgica
Nacional, la UPTC, las universidades que ofrezcan programas de formacién
de maestros, las Academias afiliadas al Colegio Maximo y sus capitulos,
y coordinados por las universidades regionales a las que se convocard a
adoptar las redes subregionales.

Con el propésito de romper el aislamiento de la cultura y de las co-
munidades que muchos maestros enfrentan, los Centros de Innovacion
en Educacién funcionaran en espacios contiguos a las casas de la cultura
en todo el pais y efectuaran tareas que vinculen a los maestros con la
comunidad, para lo cual cumplirdn la funcién de centros regionales de
investigacién y desarrollo en nifiez, juventud y familia. Existen casos exitosos,
entre ellos el del Centro de Innovacién del Maestro (MOVA) de Medellin,
que pueden servir de modelo a estos espacios de aprendizaje permanente,
investigacién y relacionamiento de los maestros con la comunidad y la
cultura; en cuya financiacién deberan concurrir el Estado, empresas privadas
y ONG, mediando un amplio plan de inversiones, asignando una partida
en el Sistema General de Participaciones y regalias regionales que permitan



ampliar el nimero de maestros calificados disponibles, especialmente para
primera infancia y educacién secundaria y media universalizadas.

Los Centros de Innovacién en Educacidn funcionardn como sistemas
locales de gestidon de conocimiento que articulan procesos de investigacion
en el territorio; que sistematizan practicas locales; y donde los maestros
trabajan con las familias y sus hijos, especialmente los de 0 a 5 afios.
Para esto, los maestros se apoyaran en estrategias basadas en el arte y la
lddica, y en formas de afianzamiento y reconocimiento de las propias
culturas. Se apuntara a la formacién de todos los actores involucrados en
la atencién integral a la primera infancia (mujeres, agentes educativos,
jovenes, maestros).

Los dos procesos deberdn desarrollarse de forma paralela y arménica,
y deberan contar con el apoyo de un Programa Nacional de Investigacion en
Estudios Cientificos de la Educacién que desarrolle conocimientos, adelante
programas de investigacidon en grandes redes y permita compartir saberes
entre los maestros. Empoderar a los maestros para investigar e innovar
de manera sistemadtica, a la luz de los mas avanzados conocimientos
cientificos, se hace indispensable para mejorar la calidad de la educacién
y convertirla en un instrumento que cierre las brechas de equidad. La
posibilidad de transmitir a las nuevas generaciones la curiosidad, el amor
por el conocimiento y la busqueda de soluciones para los problemas del
entorno, depende de que los maestros desarrollen su propia sensibilidad y
habilidades expresivas, y conozcan el contexto histdrico, social y cultural
en el que se desenvuelven a través de las artes, las humanidades y las
disciplinas cientificas.

El Gobierno y las instituciones educativas deberdn redimensionar el
rol del maestro para convertirlo en un ejemplo vivo de lo que significa
ser un aprendiz en el siglo XXI: referentes de flexibilidad, de apertura, de
renovacion de actitudes, saberes y practicas, sin prescindir de la rigurosidad
inherente a la actividad cientifica y educativa; e integrar nuevos modos
de aprendizaje y de impartir educacién utilizando las tecnologias conver-
gentes para incrementar la cobertura y proveer amplias oportunidades y
experiencias enriquecedoras a la poblacién colombiana.



Se trata de romper la brecha de la ausencia de contenidos y textos educativos
sobre contextos regionales. La propuesta consiste en que los investigadores
del sistema nacional de ciencia tecnologia e innovacién aporten sus conoci-
mientos-en especial los provenientes de sus investigaciones recientes-para
generar nuevos contenidos educativos para la docencia en colegios. No

se creara una catedra; se trata de fortalecer e innovar abiertamente las

asignaturas basicas de los planes de estudio (p.ej., Ciencias Naturales,
Biologia, Fisica, Quimica, Matematicas, Cdlculo), con ejemplos y estudios
de caso asociados a nuestra realidad natural y cultural.
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La Misién propone un paquete de medidas complementarias (mdas amplia-
mente justificadas en documentos anexos), articuladas a las propuestas



anteriores, para mejorar la calidad de la educacién; calidad que depende

directamente de la formacién de los maestros:
Todos los niveles educativos deben tener en cuenta que siempre habra
nifios con necesidades especiales, con dislexia, discalculia, dipraxia,
y que se requiere adaptar los colegios, la escuela y los sistemas de
evaluacidén a este contexto particular de necesidades especiales para
personas con discapacidad. Hay experiencias exitosas en Colombia
que pueden servir de modelo para adelantar esta politica.
Los procesos participativos deben alimentar el disefio de los Centros
Regionales de Investigacion y Desarrollo en Nifiez, Juventud y
Familia, de los Centros de Innovacién en Educacién y de las redes
que estos formen. La encuesta y la plataforma del Plan Nacional
Decenal de Educacion y el proceso participativo liderado desde
sus comisiones gestora y académica, que involucré a cerca de un
millén de personas en todo el pais, deberia guiar la adaptacién de
las propuestas nacionales a los planes locales y regionales (PNDE,
2017).
La inclusién de las propuestas armonizadas de los diez desafios del
Plan Decenal de Educacidn, el Plan Nacional de Desarrollo, los
ODS y la Misién de Sabios, adaptadas local y regionalmente, en
los planes de desarrollo territoriales es indispensable para asegurar
su ejecucion.
Existe en Colombia un gran acervo de experiencias de innovacién
educativa. Sin embargo, estas no han sido evaluadas en forma
sistemdtica con miras a difundir y generalizar las mds exitosas.
Las convocatorias de innovacion abierta pueden ser una de las
modalidades que apoyen este proceso de selecciéon y propagacion.
Se convocard a todas las Universidades acreditadas del pais a
que, al lado de las que ya ofrecen programas de alta calidad en
educacion, a que ofrezcan programas de formacién de maestros
en los niveles de pregrado, maestria y doctorado en pedagogia y en
didacticas, especialmente en matemadticas y ciencias basicas que se
han detectado como areas problematicas en las evaluaciones Pisa.
Esto debe complementarse con un programa agresivo de becas en



Ciencias Basicas que acerquen la investigacidén y la docencia, y
atraigan a estudiantes destacados que hoy no escogen la docencia
como profesion.

Formalizar que los estudiantes de pregrado hagan semestres de

practica rural como opcidn de trabajo de grado, orientados por los
maestros locales, previa formacién en pedagogia.

Crear un programa de becas para estudiantes con alta calificacion
en “saber-11” que deseen formarse para ser educadores.

Apoyar los doctorados nacionales y ocasionalmente la formacion
doctoral internacional, especialmente en campos estratégicos para
el pais en todas las areas del conocimiento. Asegurar financiaciéon
para su continuidad en la investigaciéon después de la graduaciény
establecer una normativa agil para la convalidacién de titulos. En el
caso de las industrias creativas y culturales se requiere un fomento
especial a la creacién de programas de formacién de maestria y
doctorado pues la oferta actual es escasa, tanto en estas areas como
en campos interdisciplinares que faciliten la articulacién de las
cadenas de valor. En el caso de las ciencias sociales, se requiere seguir
apoyando los doctorados nacionales y los centros de investigacion
auténomos, y fortalecer las convocatorias para programas de
investigacidn que atiendan los graves problemas que como pais
estamos enfrentando, en estrategias de investigacidon-intervencion-
creacién y en el marco de innovaciones sociales transformativas.

Aplicar un programa de fuertes incentivos para enfrentar las
disparidades regionales en la educacién.

Promover y estimular la formacién de posgrado en periodismo de
CTI de egresados en carreras de ciencias.

Poner en practica programas remediales que eviten la deserciéon y
nivelen a los estudiantes menos aventajados.

Promover la investigacién en ciencias del aprendizaje y su aplicaciéon
en los contextos educativos locales.

Involucrar a los docentes y futuros docentes en procesos de
transformacion digital del sistema educativo. El aprendizaje digital



ofrece hoy oportunidades para ampliar la cobertura y para impulsar
el acceso y calidad de la educacién en el sector rural.

La formacién en todos los niveles debe impregnarse de valores
éticos. La misién hace un llamado a los educadores para que, desde
la educacién con atencidn integral de la primera infancia hasta
la alta formacién doctoral, se despierte genuina preocupacién por
los comportamientos éticos, los dilemas morales y la visién de lo
publico de docentes y educandos.

La Misién propone una reforma del sistema educativo para soportar
el aprendizaje permanente y a lo largo de la vida, que permita a los
ciudadanos desarrollar los valores y competencias pertinentes para
la vida y el trabajo actual y futuro. La propuesta de Cosmologia
que hiciera la Misién de Ciencia, Educacién y Desarrollo en 1994,
y cuya eficacia ha sido experimentada en pequefia escala, resulta
particularmente pertinente en este propdsito.

El aprendizaje de una segunda lengua, especialmente el inglés, debe
ser un componente de la formacién en todos los niveles.

Se convocard a un amplio proceso de reflexion sobre la pedagogia en
la educacién preescolar, basica y media que apunte a la identificacién y
cultivo de los talentos personales, del desarrollo de valores y competencias
ciudadanas, y de sélidas habilidades en las artes y las ciencias bésicas.

Los segmentos del ecosistema de educacién superior deberdn rede-
finirse, reconociendo el valor que las formaciones técnica, tecnoldgica y
universitaria tienen para el desarrollo del pais. El ecosistema de educacién
superior se articulara con los sistemas productivos y sociales, con el fin de
interpretar necesidades y proponer soluciones que incidan en la formacién
de formadores y en las politicas publicas, e inspiren a nuevas generaciones
de colombianos. En esto, serd necesario evaluar y eventualmente reconocer
el rol que juegan dentro del ecosistema el conjunto de actores emergentes
que estan contribuyendo a la oferta de servicios educativos y que estan por
fuera de las categorias existentes de instituciones educativas.

Se ha detectado en diferentes encuestas una baja capacidad gerencial
en muchas empresas para orientar y dirigir proyectos de innovacién. Un



programa especial de capacitacién de gerentes y emprendedores para
gestionar proyectos de innovacién se propone en los documentos anexos
a este informe.

Finalmente, la educacién para el trabajo deberd concentrarse en los
niveles que los andlisis de obstadculos a la innovacién sefialan como criticos:
la formacidén de técnicos y tecndlogos con bases cientificas minimas que
aseguren su versatilidad y su posibilidad de cambiar de actividad a lo largo
de su vida. La oferta, por parte de universidades, de preuniversitarios o
propedéuticos que liguen la educacién media, técnica y tecnoldgica con
la educacidén superior; la diferenciaciéon funcional entre la educacién
técnica, la tecnoldgica y la universitaria, que se ha diluido; la evaluacién
periddica de todas las instituciones de educacién para el trabajo, como
recomienda la OCDE; la implementacién de un sistema de equivalencias
y homologaciones, y la ampliacion de la oferta de tecnologias en las uni-
versidades de alta calidad, son instrumentos indispensables de la reforma
de modernizacién de la educacién para el trabajo que propone la Misién.
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Uno de los propdsitos de la gobernanza de la CTI es la atraccién de mayores
fondos y la ejecucion de todos los fondos disponibles en programas coherentes
y de alto impacto social y econémico. El aumento mecanico de la inversiéon
en ACTI o la transformacidon de Colciencias en un Ministerio, por si mismos,
son insuficientes para llegar a un nuevo equilibrio de alta inversiéon en CTI
y mayores niveles de productividad econémica. Un nuevo equilibrio solo se
puede sostener por las presiones competitivas a la industria, por un cambio
de incentivos y de 1égica de las universidades y los investigadores (discutido
en otras secciones), por el cambio de politica publica en CTI (ver seccién
siguiente) y por una organizacién funcional del nuevo Ministerio.
Cuando se haya puesto en marcha una dinamica de cambio por todos
los actores involucrados, es importante: (i) precisar el papel y alcance del
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacidon; (ii) definir una
estructura organizacional del Ministerio para dialogar con la sociedad,
orientada a la ejecucioén; y (iii) identificar los principales instrumentos
e iniciativas para evitar la atomizacién y dispersién de los recursos, y fo-
mentar la creacidn de redes. Estos asuntos se desarrollan a continuacién.

El Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon (SNCTI) debe ser
diferente del Sistema Nacional de Competitividad y no debe estar incluido
o depender de él. E1 SNCTI (como definen las Leyes 29 de 1990y 1286 de
2009) debe ser de participacion abierta. En la practica, serdn miembros
quienes asi se autodefinan. Una enumeracién no exhaustiva incluye a las
instituciones de educacion superior publicas y privadas, instituciones de edu-
cacidn técnica y tecnoldgica publicas y privadas, instituciones de formacién
para el trabajo, academias constituidas por ley como asesoras del Gobierno,



empresas, asociaciones empresariales, asociaciones gremiales, institutos y
centros publicos que hacen investigacion cientifica, centros auténomos
de investigacidn, centros de investigacion pertenecientes a gremios de la
produccidn, organizaciones sin dnimo de lucro que hagan o promuevan la
investigacidn y asociaciones ciudadanas que promuevan la investigacién.
Los elementos imprescindibles en el gobierno del sistema son:
Un Consejo Nacional de Politica de CTI, que debe ser la instancia
encargada de debatir y recomendar al Ministro de CTI la politica
publica de ciencia, tecnologia e innovacién y de orientar el fomento
de actividades de ciencia, tecnologia e innovacién hacia el desarrollo
sostenible, estableciendo vinculos con otros sistemas de investigacion
y convocandolos a asociarse en actividades de ciencia, tecnologia
e innovacién.
Un Consejo Cientifico Nacional, que debe ser la instancia consultiva
encargada de dar concepto cientifico al Gobierno sobre temdticas
de ciencia, tecnologia e innovaciéon y de dar lineamientos de ética
cientifica para ser tenidos en cuenta en las actividades, proyectos
y programas de ciencia, tecnologia e innovacion.
Mecanismos de relacionamiento y coordinaciéon. Entre ellos se deben
evaluar: (i) un Comité interministerial que ahorre en tramites del
estilo documento Conpes; (ii) la figura de asesor de alto nivel para
la Presidencia de la Republica, usada en paises institucionalmente
fuertes y en donde se garantiza la independencia e idoneidad del
asesor; (iii) la Comisidon cientifica asesora del Congreso.
El Ministerio de CTI, que debe ser la cabeza del sistema y el
responsable de generar politicas nacionales que regulen y promuevan
la actividad CTI.
Una agencia ejecutora que promueva los programas y proyectos en CTI,
incluidos los financiados con recursos de regalias y de cooperaciéon
internacional. La agencia tendrd el manejo de los fondos existentes
con recursos del presupuesto corriente nacional y el de regalias, y
hara los seguimientos y evaluaciones necesarios. La agencia ejecutora
participard en la coordinacién de la inversidén de otros ministerios
y otros fondos nacionales que se dediquen a la actividad de CTI.



Las principales restricciones operacionales para el desarrollo de la CTI
en Colombia son —ademas de la ausencia de formacién de expectativas
conjuntas y espacios de didlogo estructurado— la ausencia de fondos,
la atomizacién de las asignaciones y el gasto desenfocado (ausencia de
programas estructurados).

Como se planted en la seccién de financiaciéon, hay cuatro usos/
canales principales para organizar las actividades de CTI y su financiacién.
Los canales que deben tener un despliegue organizativo sélido en el nuevo
Ministerio son: C1. Investigacién de excelencia; C2. Colaboracién entre
industria e investigadores y transferencia de tecnologia; C3. Innovacién
por I+D empresarial y C4. Adopcion y startups no basadas en I+D. C5.
Investigacidn sobre regionalizacién y adaptacién. Estos programas corres-
ponden a los usos de los recursos.

A estos canales hay que incorporar la linea de (investigacion + creacién)
a partir de las dreas artisticas y creativas. Esto implica no solamente el
reconocimiento de sus productos, sino su fomento decidido y constante".

El Ministerio CTI debera tener las siguientes caracteristicas:

Una cabeza ministerial a cargo de la politica y de la interaccién con
el resto del gabinete, el liderazgo del Consejo Nacional de Politica
de CTI, con capacidad de alinear las bolsas sectoriales.

Un Viceministerio a cargo del disefio de los contenidos de los cuatro
tipos de programas antes mencionados, cuya clasificacién sea
consistente con la naturaleza de los problemas por revolver y adapte
el lenguaje de la practica internacional de la gestién de la CTI. Este
Viceministerio debe definir los porcentajes de cofinanciacion publica,
establecer incentivos y reglas para agregar fuentes, e interactuar
con actores relevantes en la definicién de prioridades. Es preciso
reiterar que este Viceministerio debe incorporar el didlogo de saberes



con conocimientos tradicionales de indigenas, afrodescendientes,
raizales y campesinos.

Un Viceministerio de funciones complementarias (educacién,
apropiacién social de la ciencia, gestidon de la didspora y de redes
internacionales y regionales, etc.).

Una agencia independiente a cargo de la financiacién y estructuracién
de proyectos con la légica de la financiaciéon combinada. Esta
agencia debe buscar el aumento de las fuentes de pago, disefiar
los mecanismos de financiaciéon combinada y mejoras crediticias,
fortalecer el ecosistema de financiacién temprana, e interactuar
de manera continua con los actores del ecosistema de finanzas
combinadas (fondos publicos, donantes y filantropia, fondos privados
convencionales y financiadores alternativos —alternative assets—).

Dos instrumentos poderosos para evitar la actual atomizacién de fondos
y su uso disperso son las misiones y los centros, cuyo papel se desarrolla
en otras secciones.

Por lo pronto, se resaltan las siguientes caracteristicas de cada uno
de ellos:

Las misiones alinean investigadores diferentes en torno a la solucién
de problemas practicos y con ello logran tanto impactos visibles,
como apoyo ciudadano a un papel creciente de la CTI en la economia
y la sociedad.

Los centros son una tendencia internacional de gestién de la
CTI para la investigacién aplicada con ventajas en economias de
escala, alcance y aglomeracién. Deben ser un vehiculo neutral
(independentes de las universidades y de los industriales), pero
con altas habilidades de facilitacion de acuerdos entre las partes
y capacidad de comercializacién. Son ideales para la gestidén de la
innovacion acumulativa (clave en biotecnologia, por ejemplo), que



requiere construir “escaleras de calidad” entre descubrimientos
consecutivos para asegurar productos de largo plazo.

La gobernanza de CTI debe incluir el desarrollo y consolidacion de Sistemas
de Innovacién Regional (SIR). Los SIR son de especial relevancia en un
mundo globalizado: la escala regional traduce mas rapidamente las opor-
tunidades y retos globales. Los SIR tendrian ventajas sobre los nacionales,
pues los problemas de identificacion y monitoreo de politicas se dan mejor
en el ambito de la contigiiidad.



La busqueda de soluciones a los retos sociales y ambientales de nuestros
tiempos excede el alcance de las politicas estatales sectoriales y territoriales,
y demanda de los gobiernos nacional, regionales y locales el compromiso
de promover didlogos, aprendizajes y experimentacién conjunta entre
diversos actores. El conocimiento que proveen las disciplinas y los saberes,
tanto nacionales como internacionales, puede potenciarse a través de estos
procesos participativos.

En un sistema de CTI concurren actores muy diversos: entidades
estatales, organizaciones de educacion e investigacion, organizaciones que
actdan como interfases o intermediarios de los procesos de desarrollo y
transferencia del conocimiento, sectores productivos y de servicios, agen-
cias de financiacién y sociedad civil. El sistema funciona precisamente
por la interaccidn entre los actores. En el caso del sistema colombiano de
CTI se observa una limitada interaccién entre los distintos actores. Si se
desean transformaciones radicales en la sociedad es necesario promover
esas interacciones y mediaciones.

Como consecuencia de ese aislamiento, algunos actores terminan
invirtiendo ingentes esfuerzos en desarrollar capacidades complementarias
a su misién central que otros actores ya han desarrollado y que podrian
transferir o compartir. La escasez de la financiacién con frecuencia agudiza
esta tendencia y los actores terminan compitiendo, buscando sobrevivir
o seguir vigentes. Esta dispersion por parte de los actores es un arma de
doble filo para el sistema y las organizaciones. Por un lado, los actores
demuestran versatilidad y creatividad para adaptar sus capacidades ante
nuevas oportunidades de financiacién; en ello exhiben una gran capacidad
de absorber nuevo conocimiento. Por otro, los cambios de actividad pueden
frenar procesos de consolidacién de capacidades, pues al migrar hacia



otras areas de conocimiento, se deja de aprovechar la experticia acumulada
y se afecta la posibilidad de generar articulaciones que se sirvan de las
capacidades complementarias de otros actores con mayor experiencia. La
investigacidén orientada por misién que articule actores con capacidades
complementarias alrededor de temas estratégicos de pais es la propuesta
de la Misidn para superar esta falla del sistema.

En Colombia son frecuentes las quejas de cada tipo de actores por
las omisiones de los demads. Esto es resultado de fallas del mercado del
conocimiento ligadas a la incertidumbre propia de los procesos de inves-
tigacidn, que afectan la confianza y limitan la articulacién. La academia
reclama al Estado la falta de inversién y de una politica estatal estable, y
a la industria su poco compromiso para asumir riesgos y pensar en mayor
escala. A su vez, el Estado demanda un mayor compromiso de la academia
para generar conocimiento “productivo” y espera de la industria iniciativas
de ciencia, tecnologia e innovacién. La industria reclama de la academia
respuestas inmediatas y mayor eficiencia, a la vez que espera del Estado
condiciones favorables que hagan de la investigacién y el desarrollo acti-
vidades mads seguras y rentables. En estas condiciones, el sistema de CTI
se presenta como un conjunto de unidades aisladas que trabajan juntas
solo por excepcidn.

La pregunta es {cdmo se puede avanzar hacia un relacionamiento
distinto? La propuesta de la Misién es la promocion por parte del Estado
de organizaciones auténomas (centros, institutos, redes) que sirvan de
interfaz entre los actores, de espacio para el didlogo y para compartir riesgos,
de canales para que fluya el conocimiento en distintas direcciones. A los
distintos actores, la Misién convoca a abrir espacios en donde se puedan
tramitar las diferencias de enfoque para superar la desconfianza. Enfrentar
los retos sociales, ambientales y econdmicos del siglo XXI, en particular la
busqueda de los Objetivos de Desarrollo Sostenible requiere el concurso
de las voluntades de todos los actores del sistema.

Para que el Estado pueda liderar esta articulacién, debemos entender
cudl es su concepcidn sobre la ciencia, la tecnologia, la innovacién y la
cultura. El actual Conpes de ciencia, tecnologia e innovacién, confiere a
la CTI la funcién de “generar desarrollo econédmico y social basado en el



conocimiento” (Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social, 2009).
Sin embargo, la Constitucién politica colombiana no define claramente cual
es la funcién de la ciencia, la tecnologia, la innovacién y la cultura para
el desarrollo del pais. Los articulos 70, 71, 360 y 361 de la Constitucion
de 1991 muestran la falta de visién sobre estos temas desde las bases del
Estado. La ciencia, la tecnologia, la innovacién y la cultura son concebidas
como actividades de formacion (Republica de Colombia, 1991), funda-
mentales para tener una sociedad pensante, critica y deliberativa, pero la
Constitucidn se queda corta en definir para qué quiere educar en ciencia
y dar incentivos, y cudl es el papel de la CTI en el pais. De esta forma es
necesario que el Estado defina claramente, en sus politicas de ciencia y
tecnologia, cudl es la funcién de la CTI en Colombia para la busqueda de
equidad social, bienestar y desarrollo sostenible.
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El Estado ha asumido la funcién de promover la innovacién apo-
yando la creacidén de capacidades en la industria, como se refleja en los
Conpes de CTI. No obstante, las Encuestas de Desarrollo e Innovacién
Tecnoldgica realizadas por el DANE muestran el bajo desempefio de las
empresas en innovacidén, el 96.4 % de las empresas colombianas son
micro, pequenas o medianas empresas, las cuales solo aportan el 37 %
del valor agregado total. Del total de las empresas manufactureras solo el
0.2 % son innovadoras en sentido estricto, el 21.5 % innovan en sentido
amplio y el 74 % no son innovadoras (DANE, 2017). En la industria, los
servicios y el comercio las innovaciones mas frecuentes son de proceso u
organizacionales. Las innovaciones en producto o servicio y de formas de
mercadeo son mads escasas.

Los institutos publicos son actores fundamentales del CTI. Ellos gene-
ran conocimiento valioso para el pais externo a las demandas del mercado,
aportando conocimiento esencial para el funcionamiento del Estado, que es
estratégico para la soberania nacional en materia de salud, recursos geoldgicos,
energia, recursos hidricos, recursos bioldgicos, asuntos legales, conserva-
cién de la memoria, entre otros. Es necesario que el Gobierno aproveche
las capacidades de sus institutos para dar soluciones a las problematicas
del pais. En este documento se presenta una propuesta de articulacion,
financiamiento y definicidn regulatoria de estos institutos, que surge por
su iniciativa. En ella se llama a la creacién de lineas de trabajo conjunto y
al establecimiento de retos por resolver, a la definicién de una gobernanza
claray a una articulacién al interior del Estado que permita la cooperacién
horizontal entre institutos y el liderazgo de cada uno de ellos en su sector.

La base del sistema de ciencia, tecnologia e innovaciéon es una sélida
educacién media que asegure una adecuada fundamentacion en ciencias
y, al mismo tiempo, ofrezca una formacién pertinente de acuerdo con los
potenciales intereses laborales o profesionales de los jévenes. Las univer-
sidades son un componente esencial de este sistema, educan, investigan,
innovan y transforman los territorios. Las instituciones de educacién
superior ubicadas en las regiones son fundamentales para ofrecer una for-
macién contextualizada y pertinente al territorio. Esta formacion crea una
masa critica de profesionales que son la plataforma para la transferencia 'y



apropiacién de conocimiento, logrando asi una relacién entre educacién,
desarrollo social y econémico. La educacion superior es fundamental para
disminuir la inequidad y las brechas regionales que afectan nuestro pais.

El bajo desempefio de la industria en innovacion se corresponde con
los bajos niveles de inversidon en actividades innovadoras y una limitada
capacidad de absorcion de conocimiento. Esto tiene relaciéon con la reducida
vinculacién de personal formado en investigacién, con una insuficiente
habilidad para actualizarse por limitaciones de recurso humano y con
escasez de capital propio para invertir, de acuerdo con la encuesta citada.
Otras razones del poco uso del conocimiento y del bajo desempefio en
innovacién son: la falta de informacién que tienen las empresas sobre
instrumentos publicos de apoyo, la incertidumbre asociada a estos procesos,
la comodidad en el mercado, y la necesidad de solucionar a corto plazo
problemas de liquidez, facturacién y planeacion.

Un agente fundamental en cualquier sistema de CTI son los actores
intermediarios o de interfaz, entre los cuales se encuentran las organiza-
ciones de transferencia de investigacion y tecnologia. Estas organizaciones
permiten, en las sociedades basadas en el conocimiento, la articulacion
efectiva de los actores del sistema de innovacién alrededor de nuevas so-
luciones tecnoldgicas y focalizan grandes lineas o agendas de investigacion
y desarrollo por aspectos de eficiencia académico-administrativa. Mas alla
de los fines comerciales que inicialmente se les confirid a estos actores, su
labor debe trascender y buscar el bienestar de la poblacién, permitiendo
el aprendizaje entre las partes, favoreciendo la cooperacién colectiva y la
creacién de redes de intercambio de conocimiento y capacidades.

En 2017, Colombia tenia 5207 grupos de investigacion reconocidos,
adscritos a entidades de educacidn, centros de investigacion o empresas.
Estos grupos son un componente esencial del sistema de ciencia, tecno-
logia e innovacién pues a la vez que forman, absorben el capital humano
altamente especializado. Una buena parte de ellos realizan investigacién
en la frontera del conocimiento con criterios de calidad y dan respuesta
de manera colaborativa a retos, problemas y necesidades de la sociedad.
La mayoria de ellos tienen relaciones con empresas o con entidades del
Estado, y algunos con comunidades, pero no dan abasto para satisfacer



las necesidades de un numero de empresas por lo menos de mayor mag-
nitud. Los grupos de investigacién son muy sensibles a los cambios en el
direccionamiento de la politica y en las prioridades de investigacién, ya
que esto los induce a desarrollar nuevas capacidades para reaccionar de
forma apropiada a dichos cambios. Su fortalecimiento y participacién en
las redes internacionales de conocimiento es imperante para el desarrollo
de Colombia y la creacién de conocimiento pertinente para el pais.

La sociedad civil organizada y no organizada tiene mucho que con-
tribuir en los sistemas de CTI. Por ejemplo, algunos proyectos de las cajas
de compensacién familiar, las cooperativas y agrupaciones de usuarios y
consumidores son ejemplo de trabajo de innovacién social orientado por
misién. Estas organizaciones y asociaciones lideran procesos participativos
desde las bases, en los que se valoran los conocimientos locales, se articulan
capacidades y actores diversos para brindar oportunidades y resolver las
necesidades de las comunidades en donde tienen presencia.

Si los ciudadanos perciben el conocimiento como un factor de pro-
greso de sus comunidades y del desarrollo sostenible, la construccién de
capacidades en CTI encontrard un mayor apoyo en los poderes del Estado.
Por ello, una insercion mas efectiva de la educacién cientifica en el ciclo
educativo, que asegure una mayor apropiacién y apreciacion del conoci-
miento seran objeto de las politicas adelantadas por el nuevo Ministerio
de CTI. De manera individual o colectiva, los ciudadanos toman decisiones
que afectan sus vidas y las dindmicas de sus organizaciones, entornos y
comunidades, por ello el camino hacia una sociedad del conocimiento debe
apoyarse en la formacion integral y contextualizada de toda su poblacién.

Las propuestas de esta Misidon buscan un cambio en la inercia del
sistema que permita promover la emergencia de nuevos nichos de co-
nocimiento, incrementar las habilidades y capacidades de los actores
involucrados, repensar las estructuras de gobernanza y que finalmente la
sociedad se encamine a la adopcion del conocimiento como un bien de
toda la sociedad. Es importante comprender que la ciencia, tecnologia e
innovacién son procesos sociales cuyos resultados estdn determinados
por valores culturales, politicos, econdmicos y éticos, asi como por los
intereses, las actividades y el compromiso de todos sus actores.



Ante la realidad de un nuevo Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innova-
cién, la Misién considera indispensable hacer un seguimiento y evaluacién
continua de la labor del Ministerio por un comité de pares internacionales.
Se evaluardn su estrategia cientifica, su eficacia en alcanzar logros, la
progresién del financiamiento, la cobertura del territorio, y el impacto
internacional de la investigacién y de la innovacién que financia.

La sociedad civil organizada debera participar en la periddica definicién
y ejecucion de las misiones estratégicas adoptadas por el pais. Es también
necesario fortalecer las estrategias que conduzcan a procesos de investiga-
cién y desarrollo conjuntos entre las universidades y las empresas, que en
muchos casos deberan ser mediados por las interfases que son los centros
e institutos. Promover la creacién de empresas basadas en conocimiento,
la vinculacién de investigadores de trayectoria con el sector productivo,
crear pasantias en empresas dentro de los curriculos universitarios y que
los estudiantes de pregrado y posgrado desarrollen investigacién con las
empresas, son politicas complementarias que pueden ayudar a una relacién
de mayor confianza entre los actores del sistema. Las estrategias de apro-
piacion social del conocimiento estardan enfocadas a difundir los nuevos
desarrollos cientificos y tecnoldgicos, de manera que no solo se promueva
la adopcién de innovaciones recientes, sino que se logre la participacién
activa de diferentes grupos sociales en procesos de innovacion.

Es pertinente consolidar una red interconectada de instituciones que
den respuesta a las necesidades, demandas y aspiraciones de los estudiantes,
sus familias, el Estado y el sector productivo. Los programas universidad-em-
presa-estado que cofinancien hojas de ruta con participacién colaborativa de
universidades, centros de investigacién y empresas para promover procesos
de innovacidn e investigacién orientada por misién en las diferentes regiones
del pais le dardn un norte a los procesos que se desarrollen en los territorios.

Finalmente, se generardn canales de comunicacidén entre los decisores
politicos, los inversionistas en nuevos negocios y los distintos actores
sociales con el fin de consolidar iniciativas e identificar innovaciones
potenciales que puedan difundirse rdpidamente al resto de la sociedad.
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Para el desarrollo de la CTI se debe tener en cuenta el rol que ha jugado la
Universidad en el mundo y en Colombia. Las conversaciones y discusiones
de la Misidn de Sabios se han dado bajo la premisa de que la universidad
colombiana tendrd un papel dominante en este desarrollo futuro, como lo
ha tenido en el pasado. Es posible que el papel protagénico de la universidad
en el pasado se haya debido a una relativa debilidad de otros ambitos de
generacion de conocimiento en nuestro sistema. En un futuro, sin perder
su papel protagdnico, sin duda debera tener una conversacién activa con
centros e institutos de investigacion, tanques de pensamiento, grupos de
estudio, y organizaciones diversas y heterogéneas que participan en el esfuerzo.

La universidad es uno de los grandes legados de la Edad Media. Nacié
como una institucién social en la cual los que quieren aprender y los que
estan dispuestos a entregar su saber se reinen en torno a acciones como
dar, recibir, investigar y crear conocimiento. En los ultimos dos siglos, ha
adquirido una gran relevancia ese papel de generadora de conocimiento
y el de agente que apoya directamente la solucién de los problemas de la
poblacién. Surgié la universidad de investigacidén, en la que la docencia
se integra con la investigacion y le abre nuevos horizontes al estudiante.
Ademas, pasé de ser una institucidén para pequenas élites intelectuales a
otra democrdtica, abierta, que atiende a las mayorias y que promueve la
equidad y la movilidad social.

La universidad tiene hoy una relevante influencia en la vida social,
pues condensa toda la construccién de conocimiento, el discurso auto-
nomo, la democracia y la libertad. Es una universidad humanista, gestora,
protagonista y participante de los sucesos de la educacién, del desarrollo
social y econdmico, y de los progresos cientificos, culturales y humanos
de la sociedad.



En Colombia la evolucién de la universidad ha sido similar. Por ley es
una institucién sin dnimo de lucro, independiente de si es publica o privada.
La educacién superior es un servicio publico segin la Constitucién politica.
En Colombia el sistema publico y el privado son de tamafos parecidos y
en buena medida enfrentan retos y problemas semejantes. Hacia el futuro
y con miras a una cobertura del 80 % para el 2030, que es la meta del
actual Plan Decenal de Educacion, los esfuerzos deberan ser coordinados
y aditivos. Asi mismo, es indudable que en el desarrollo acelerado de la
ciencia y la tecnologia ellas jugaran un papel cada vez mds importante en
el proceso educativo, al tiempo que no podran abstenerse de su papel como
generadoras de conocimiento a través de la investigacién y la creacién.

Actualmente la importancia de la universidad en el pais se observa a
partir de diversas cifras:

Segun el Sistema Nacional de Informacién en la Educacién Superior
(SNIES), en el 2018 la poblacién de graduados en todos los niveles de
educacién superior crecié en un 340 % entre 2001 y 2018 (pasando de
138.658 a 482.122 graduados); mientras que segiin el DANE la pobla-
cién del pais no crecié mas alld de un 120 %. Este es un hecho de gran
relevancia no solo por el crecimiento de la masa critica capaz de generar
conocimiento y utilizarlo a favor del desarrollo, sino por ser una de las
mads significativas estrategias de ascenso socioecondmico para la poblacion.

Las bases de datos académicas muestran que en las universidades se
produce mas del 95 % de las publicaciones cientificas y una proporcién
aun mayor de las patentes aprobadas. Es en las universidades donde la-
bora mas del 90 % de los doctores formados dentro y fuera del pais y se
concentra el 87 % de los grupos de investigacion, un porcentaje que en
el futuro deberia revertir.

Datos de la Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecno-
logia evidencian que cerca del 20 % del total de la inversién que se realiza
en investigacion y desarrollo en Colombia proviene de recursos propios
de las instituciones de educacién superior, siendo la segunda fuente mas
importante en el pais.

La universidad en Colombia contribuye de manera especial a la investi-
gacion en los campos de las ciencias sociales, las humanidades, la creacién



artistica y cultural. Hay importantes aportes a la historia, la antropologia,
la economia, la psicologia, la pedagogia, la literatura, la musica y el arte.
Es decir, la contribucién de la universidad en Colombia desde el ambito de
la investigacidn y la creacidn artistica y cultural es amplia y significativa,
y no se limita exclusivamente a las “ciencias duras” y la tecnologia.

La universidad es un gran centro de produccién y transmisién de
conocimiento y el sitio desde el cual el impacto de ese conocimiento llega
a toda la sociedad. La Mision de Sabios ha hecho gran énfasis en el futuro
desarrollo de dindmicas empresariales y universitarias conjuntas, que
retribuyan al entorno a través de transferencia y uso del conocimiento.
Es importante resaltar que en Colombia se ha dado una internacionali-
zacién de la generacidn de conocimiento que ha permitido la vinculacién
a diversas e importantes redes cientificas.

Por lo anterior, las universidades estan llamadas a seguir impulsando el
desarrollo de la ciencia, a proponer las preguntas que la sociedad requiere
y a trabajar en las respuestas que la humanidad demanda. Los sistemas
CTI son inconcebibles sin las plataformas universitarias, cualquiera que
hayan sido o sean sus vocaciones de origen. De manera que las universi-
dades deben contribuir al fortalecimiento de los centros auténomos para
asi consolidar un sistema general de ciencia y tecnologia que transfiera el
conocimiento a la sociedad. La universidad debe asegurar la formacién
del talento que necesita el ecosistema de investigacion del pais.

Desde el reconocimiento de las funciones misionales de la uni-
versidad, su papel es transversal a los procesos de ciencia, tecnologia e
innovacién. La interaccién de la universidad en el sistema CTI se da en
diferentes etapas de la ciencia y la tecnologia: desde la ciencia basica,
pasando por la investigacién aplicada, el desarrollo tecnolégico, hasta el
desarrollo de prototipos. Actualmente es frecuente en el mundo que desde
las universidades surjan también empresas de alto contenido cientifico
y tecnoldgico, que terminan en un circulo virtuoso fortaleciendo a la
misma universidad.

Indicadores muestran que las etapas de ciencia basica y aplicada de-
penden en gran parte del conocimiento que se genera en las universidades,
a través de los investigadores y sus grupos o las estructuras de diversos



tipos en las que estos se organizan. En la etapa en que las actividades se
centran en lograr reproducibilidad de los resultados a escala experimental
o en laboratorio, es clave el papel de las universidades, las cuales pueden
actuar en una red en la que se pongan a disposicién el recurso humano
y las mds avanzadas técnicas instrumentales y analiticas, para aplicar el
conocimiento generado mediante la conceptualizacién de tecnologias o
la solucién de problemas del contexto. En las etapas finales caracteriza-
das por los procesos de innovacién y de transferencia, son también, en
muchos paises del mundo, escenarios de transformacién. En este caso los
multiples emprendimientos que se generan en ellas se dan en forma de
empresas “spin off’ y “start up”, que son posibles y generan el ciclo virtuoso
entre la generacién de conocimiento, la aplicacién de ese conocimiento,
las tecnologias que se generan y su aplicacion. En estos niveles de alta
capitalizacidon, es vital la inyeccion de recursos privados, por ejemplo,
desde fondos privados de capital de riesgo medio o bajo, que permitan
esencialmente el escalado y masificacion de las tecnologias.

Para proyectar este papel de la universidad a futuro, La Misién de
Sabios sugiere que lo primero y mds importante es el fortalecimiento del
rol que tienen las universidades en la generacion de conocimiento, y esto
implica necesariamente la necesidad de diversificacién de las fuentes de
financiacién en el sistema CTI, incluyendo el sector y banca privados.

Se hace necesario, ademads, tener en consideracién que la investiga-
cién que realiza la universidad no se da exclusivamente en el ambito de
las ciencias basicas y aplicadas, también se da en el ambito de las ciencias
humanas y de la creacidn artistica y cultural, areas del conocimiento que
de igual manera requieren una recomposicién de la financiacién, asi como
nuevas y mayores fuentes de recursos. Dados los cambios que estdn ocu-
rriendo en el mundo, es necesario que el rol primigenio de generacién de
conocimiento nuevo y auténomo que tienen las universidades de ampliar
la mente y construir mejores sociedades prevalezca, se preserve y fortalezca.
La institucion que por excelencia podra humanizar y mantener una mirada
critica y ética a los vertiginosos avances cientificos y tecnoldgicos de los
anos por venir es, sin duda, la universidad.

Otras recomendaciones de la Misién son:



Adoptar las metodologias tanto de la investigacién orientada por la
curiosidad, como la orientada por misiones, trabajando bajo el enfoque
de retos, con la participaciéon de multiples actores y desde la articulacién
académica interdisciplinaria e intersectorial.

Se requiere transformar y fortalecer una parte importante de los
centros ya existentes con el propdsito de asegurar un mayor acceso a in-
fraestructura y servicios cientificos y tecnoldgicos, altamente cualificados
por ellos, para los diversos actores del sistema CTI.

Se debe incluir en el aprendizaje el desarrollo de las habilidades (mal
llamadas) ‘blandas’ y ‘durables’ —en el sentido de que no se tornen obso-
letas ante los cambios tecnoldgicos—, esta serd una tarea crucial de todo
el sistema educativo. Al mismo tiempo, temas como el alfabetismo digital
y de datos, el pensamiento computacional, las habilidades de ciencia, tec-
nologia, ingenieria, artes y disefilo (STEAMD) y la comunicacién efectiva
en una segunda lengua deben convertirse en competencias esenciales para
contribuir de manera eficaz al desarrollo de las personas y del pais.

Educar en las aulas y formar en los campus es una labor propia de la
dimensién cultural y la creacidn artistica que debe tener la universidad,
que debe propiciar en adelante esos espacios, y enriquecer y tocar para
siempre la vida de sus estudiantes. De no hacerlo se empobreceria la idea
de universidad y podrian dividirse, sin sentido y con impacto negativo, los
conceptos de cultura y de universidad.

Por ultimo, se debe estudiar y analizar la incidencia, los impactos y los
avances de la ciencia en el pais de manera permanente. A pesar de tratarse
de una misién que la universidad siempre ha tenido, se debe reforzar esa
posicion critica frente a la incidencia e impacto que tiene el desarrollo
cientifico sobre otros dmbitos de la vida nacional.



Parte del desarrollo integral econémico de las naciones se debe en gran
medida al reconocimiento de los datos como un elemento importante
para generar valor social y econémico agregado. Ciencia abierta, con énfasis
en datos abiertos aumentaria la capacidad de respuesta del SNCTI y del
Estado ante problemas emergentes (p. ej., cambio climdtico, desastres,
enfermedades o epidemias) y daria un valor agregado a las inversiones con
recursos publicos. El objetivo de esta iniciativa es establecer condiciones
para garantizar la universalidad del conocimiento con énfasis en datos en
bruto (raw data), abiertos. Los datos abiertos deben verse como un activo
social y econdémico, especialmente cuando se usan para atender necesida-
des de la sociedad y para la investigacion cientifica. La investigacién con
recursos publicos se hard con el enfoque de datos abiertos. Su explotacién
comercial deberd estar condicionada a que los datos permanezcan en el
dominio publico. Asi mismo, en caso de proteccion de los datos bajo figuras
de propiedad intelectual o si esos datos se integran a bases de datos no
gratuitas, se deberdn establecer condiciones de acceso tanto a esos datos
como a los productos derivados de los mismos en favor del interés publico,
mediante mecanismos para promover su uso en condiciones equitativas
y para recaudar fondos proporcionales al beneficio en favor del publico.
Estos fondos se destinaran a desarrollar las capacidades de almacenamiento
y procesamiento, como los repositorios de datos o los articulos de datos,
o al desarrollo de capacidades de las redes de investigacién y desarrollo
nacionales. La ética en el manejo de los datos también debe ser un objetivo
de esta politica. El depdsito de los datos primarios de la investigacién por
diez afos es una practica de muchos paises que debe adoptarse.

Los principios de la politica son los siguientes.

Identificadores digitales. La tendencia de Ciencia Abierta/Datos
Abiertos (OpenData/OpenScience) promueve entre sus buenas practicas
la publicacién de los datos en bruto con identificador de los investiga-
dores y técnicos, un repositorio y articulo de datos indexado, ambos con
un identificador digital, o como un complemento en una publicacién



completa (que evitaria el articulo de datos, pero no lo excluye si también
se realiza, ver figura 7).

Repositorios abiertos interoperacionales. Se sugiere para los datos
en bruto —producidos en todos los sectores por entidades publicas o en el
marco de proyectos financiados con recursos publicos—, seguir un estandar
internacional de archivo de datos, asi como los formatos popularmente en
uso y emplear la red de repositorios existentes de forma interoperativa. El
sistema requeriria una red avanzada con conectividad a las redes avanza-
das latinoamericanas, transocednicas, con capacidad de almacenamiento
suficiente y procesamiento con acceso a Eduroam. Es importante que los
repositorios, ademds de interoperables, sean redundantes, publicos, sin
restricciones de acceso y que tenga los mismos estdndares y reglas de juego
para toda Colombia.

Fomentar los articulos de datos. Un articulo de datos, ademads
de direccionar al repositorio donde estos se encuentran, presenta una
revisién por pares y es publicado en revistas indexadas como prueba de
la rigurosidad cientifica de cémo se tomaron. La publicacién de estos
datos en un articulo es el respaldo de la calidad de los datos contenidos,
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lo cual es de gran importancia cuando provienen de entidades publicas o
en el marco de proyectos financiados con recursos publicos. Este tipo de
articulo no requiere de un andlisis o transformacién de los datos, sino
solamente que estén depositados en su formato bruto y debidamente eti-
quetados, incluyendo los aspectos metodoldgicos de su obtencién dentro
de los estdndares de las disciplinas de trabajo. Es decir, los datos primero
se depositan en un repositorio abierto al publico y el articulo de datos es
el metadato que incluye una descripcion y su posible utilidad, los detalles
de su toma, sus créditos y autorias.



La Mision de Sabios 2019 ha encontrado que la politica para el apoyo a
los centros e institutos de investigacién ha sido muy débil en el pais. Con
frecuencia las universidades de vanguardia en muchos paises crean centros
en los que la actividad transdisciplinar y la comunicacién con empresas y
organizaciones sociales se facilita. El pais cuenta con una tradiciéon impor-
tante en el desarrollo de centros e institutos. Hay experiencias positivas,
pero también se han diagnosticado (en comunicacién con algunos de ellos
y en revisiones de archivo) impedimentos para su funcionamiento agil.
Muchos de estos se encuentran en situacién financiera precaria, algunos
emblematicos han desaparecido (sin duda hoy serian de alta prioridad) y
otros se han quedado cortos en la ejecucién de su misién o esta ha sido
modificada por situaciones coyunturales.

La Misién ha decidido hacer en este documento un breve andlisis de
los antecedentes internacionales y nacionales con el fin de proponer una
politica para las distintas clases de instituciones que hoy se engloban en
la definicidén de centros e institutos. Se discutirdn, asi mismo, las defini-
ciones que ha adoptado Colciencias y las iniciativas que se han dado para
fomentarlos y apoyarlos. La propuesta serd de una gran politica, pero con
iniciativas diversas que se acoplen a las diferentes instituciones y estrategias.
La heterogeneidad institucional no es un problema; por el contrario, es una
muestra de agilidad y de versatilidad en la respuesta a retos que requieren
acciones prontas en un mundo globalizado y altamente competitivo. Los
apoyos deben adaptarse a las instituciones y no —como hoy sucede en
gran medida— que estas deban forzarse a encajar con definiciones hechas
a priori y en ocasiones sin suficiente ilustracién o experiencia.



Una mirada a la forma como diversos paises han desarrollado su ciencia
y su tecnologia con logros notables, muestra una gran heterogeneidad en
las estrategias y en el tipo de centros e institutos. En algunas naciones
han obedecido a una politica centralizada y cuentan con un importante
financiamiento nacional y local, en otras han sido dejados a un desarrollo
espontdneo, dependiente de las exigencias de la sociedad (empresas y
organizaciones sociales diversas), pero con apoyos generalmente defini-
dos en convocatorias competitivas. Se presentan unos pocos casos como
ejemplos ilustrativos, aunque existen muchos mas que podrian sustentar
estas argumentaciones.

Como resultado de una inmensa inversién en investigacidon cientifica
iniciada por el Gobierno de los Estados Unidos durante la Segunda Guerra
Mundial, los Laboratorios Nacionales han servido como instituciones cen-
trales para la innovacién cientifica y para abordar problemas estratégicos
de punta en los Estados Unidos durante mas de setenta afios. Un ejemplo
de esto son los 17 laboratorios nacionales, afiliados al Departamento de
Energia’, que abordan los desafios cientificos criticos en este campo y los
retos complejos de investigacidn y desarrollo a gran escala con un enfo-
que multidisciplinario, que pone énfasis en traducir la ciencia bésica a la
innovacién. Es importante sefialar que estos son solo uno de los muchos
esfuerzos, la comunidad cientifica de Estados Unidos se ha caracterizado
por tener diversos acuerdos institucionales, disciplinares unos transdiscipli-
nares otros, con participacion de multiples actores econémicos y sociales.



Laboratorios nacionales afiliados al Departamento de energia,

Estados Unidos

Ames

Argonne

Brookhaven
Fermilab
Idaho

Lawrence Berkeley

Lawrence Livermore
Los Alamos

National Energy Technology

National Renewable Energy
Oak Ridge

Pacific Northwest

Sintesis y estudio de nuevos materiales, recursos
energéticos, disefio de computadoras a alta velocidad,
limpieza y restauracién ambiental. Se encuentra en el
campus de la Universidad Estatal de Iowa.

Argonne tiene cinco areas principales de enfoque: realizar
investigaciones cientificas basicas; operar instalaciones
cientificas nacionales; mejorar los recursos energéticos

de la nacidn; desarrollar mejores formas de manejar los
problemas ambientales; proteger la seguridad nacional.

BNL se especializa en fisica nuclear y de alta energia,
ciencia y tecnologia de la energia, medioambiente y
biociencia, nanociencia y seguridad nacional.

Especializado en fisica de particulas de alta energia.

Energia nuclear, seguridad nacional, energia y medio
ambiente.

Opera cinco de los laboratorios mas grandes del
sistema: Advanced Light Source, Joint Genome Institute,
Molecular Foundry, National Energy Research Scientific
Computing Center, Energy Sciences Network.

Energia nuclear y ciencias basicas.
Seguridad nacional y ciencia fundamental.

Investigacidn aplicada para la producciéon limpia y uso de
recursos energéticos domésticos.

Eficiencia energética y Energias renovables.

Alberga el mayor recurso de supercomputo del mundo
(primera supercomputadora del top 500 Summit), el cual
es utilizado para multiprogramas de investigacion. Fisica
nuclear, materiales y defensa.

Energia, seguridad nacional y medio ambiente.



Princeton Plasma Physics Fisica del plasma y aplicaciones.
Sandia Seguridad nacional, ciencias nucleares.

Savannah River Remediacién ambiental, tecnologias para la economia del
hidrégeno, manejo de materiales peligrosos y tecnologias
para la prevencidn de la proliferacién nuclear.

SLAC National Accelerator Fisica de aceleradores de particulas.

Thomas Jefferson National Fisica nuclear.

Accelerator Facility

National Institute of Su misién es promover la innovacién y la competitividad
Standards and Technology industrial. Se concentra en programas de laboratorio que
(NIST) incluyen ciencia y nanotecnologia, ingenieria, tecnologia

de la informacioén, investigacién de fisica cuantica y
medidas de precisién incluyendo relojes atémicos. Desde
1997 ha tenido ya cinco premios nobeles en fisica y
quimica

Ademas de los anteriores, existen otros centros de gran importancia,
como el Smithsonian, los National Botanical Gardens y otros mas.

El Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Innovacién y Comunicaciones de
Brasil ha generado 16 Unidades de Investigacidén, que se encargan de la
generacion, aplicacién y difusién del conocimiento, asi como el desarrollo
de tecnologias y la promocién de la innovacién en sus respectivas dreas de
actividad". Estas unidades son monitoreadas y evaluadas con base en sus
respectivos Términos de Compromiso de Gestién (TCG), un instrumento
de mutuo acuerdo entre el MCTIC y la Unidad de Investigacién.



Unidades de Investigacion, Brasil

Centro de Tecnologia
da Informacio
Renato Archer (CTI)

Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas
(CBPF)

Centro de Tecnologia
Mineral (CETEM)

Centro de
Tecnologias
Estratégicas do
Nordeste (CETENE)

Centro Nacional
de Monitoramento
e Alertas de
Desastres Naturais
(CEMADEN)

Instituto Nacional
de Pesquisas da
Amazonia (INPA)

Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais
(INPE)

Microelectrénica, componentes electrénicos, sistemas,
pantallas de informacién, software, aplicaciones de TI,
robdtica, visién artificial, tecnologias de impresién 3D para la
industria y la medicina, y software de soporte de decisiones.

Investigacion en fisica de alta energia, experimental, tedrica y
fisica aplicada, cosmologia y astrofisica relativista; formacién
cientifica; instrumentacién cientifica; tecnologias de la
informacién y computacién.

Caracterizacion de materiales, tecnologias minerales,
procesamiento de minerales, metalurgia extractiva y procesos
biotecnoldgicos, tecnologias ambientales, sostenibilidad de
la industria mineral, produccién de materiales de referencia
certificados.

Biotecnologia, Nanotecnologia, Microeletronica.

Seguimiento y emisidn de alertas de desastres naturales,
desarrollo de capacidades cientificas, tecnoldgicas y de
innovacién para mejorar continuamente las alertas de
desastres naturales.

Biodiversidad, dinamica ambiental, tecnologia e innovacién,
sociedad y medio ambiente.

El espacio y las ciencias atmosféricas, prediccion del tiempo
y estudios del clima, observaciéon de la Tierra, ciencia

del sistema terrestre, ingenieria espacial y tecnologia,
seguimiento y control de satélites, integracidon y pruebas

de satélites, actividades asociadas en sensores y materiales,
plasma, computacién y matematica aplicada, combustién y
propulsién.



Instituto Nacional de
Tecnologia (INT)

Instituto Nacional do
Semidrido (INSA)

Instituto Nacional
da Mata Atlantica
(INMA)

Instituto Brasileiro
de Informacdo em
Ciéncia e Tecnologia
(IBICT)

Laboratdrio Nacional
de Astrofisica (LNA)

Laboratdrio Nacional
de Computagao
Cientifica (LNCC)

Museu de
Astronomia e
Ciéncias Afins
(MAST)

Desarrollo tecnoldgico en disefio industrial, ensayos en
materiales y productos, quimica analitica y procesamiento

y caracterizacidn de materiales; tecnologias aplicadas de
catalisis y procesos quimicos, corrosidon y degradacion,
energia e ingenieria de evaluaciones y produccién; innovacién
tecnoldgica; certificacién de producto.

Biodiversidad y uso sostenible; sistemas de produccidn;
recursos hidricos; desertificacion

Conocimiento de la biodiversidad; conservaciéon y uso
sostenible; colecciones bioldgicas; educacién y difusién.

Ciencia de la informaciéon; comunicacién y difusion cientifica,
acceso gratuito a la informacidn cientifica y tecnolégica;
transferencia de tecnologias de la informacion; inclusién
informativa e innovacién social.

Gestion y operacidn de infraestructura de observacion
astrondmica; desarrollo tecnoldgico en instrumentacién
astrondmica; investigacion, docencia y extensién en
astrofisica; desarrollo y disponibilidad de bases de datos
astrondmicas.

Tecnologia de medicina asistida por ordenador; modelado
computacional en reservorios de petrdleo, aguas subterrdneas
y captura de CO2; modelado de fracturas de roca;

modelado molecular; bioinformatica; procesamiento de
modelos moleculares; simulacién y gestién de yacimientos;
visualizacién avanzada, participante del sistema brasilefio de
tecnologia (Sibratec).

Historia de la ciencia y la tecnologia en Brasil; desarrollo
social de las ciencias; popularizacién y educacién en las
ciencias en espacios no formales; difusién cientifica para la
inclusidn social; preservacion de colecciones histéricas de
cientificos, instituciones e instrumentos cientificos de Brasil;
archivo de la cultura cientifica brasilena.



Museu Paraense Biodiversidad - biogeografia, sistematica zooldgica y botanica;

Emilio Goeldi inventario; ecosistemas amazoénicos - estructura, dindmica y

(MPEG) conservacion; monitoreo y manejo de los recursos naturales;
sociodiversidad y dinamicas socioculturales: antropologia
de las sociedades amazodnicas, etnobiologia, etnoecologia y
etnomuseologia, arqueologia prehistdrica e histérica de la
amazonia, lingiiistica indigena en la amazonia; uso del suelo
y planificacién del uso del suelo; biotecnologia e innovacién
- innovacidn y transferencia de tecnologia, propiedad
intelectual y proteccién del conocimiento.

Observatdrio Astronomia y astrofisica; geofisica; tiempo y frecuencia.
Nacional (ON)

Los laboratorios del Le Centre National de la Recherche Scientifique
(CNRS) son los “bloques de construccidon basicos” del sistema . Sus
equipos, formados por investigadores, ingenieros y técnicos, estan en el
origen de la produccién y transmisién de conocimiento. Los laboratorios
son en su mayoria unidades de investigaciéon mixtas, con socios del mundo
académico (universidades, escuelas y otras organizaciones de investigacién)
y la industria. E1 CNRS tiene mas de 1100 laboratorios en toda Francia,
forman el paisaje cientifico local. A estos laboratorios se agregan 37
unidades mixtas internacionales (IMU), un nimero que ha aumentado
considerablemente desde 2010.

Institutos - Francia

Institut des sciences Bioingenieria, bioquimica-biologia estructural, biologia

biologiques (INSB) celular, biologia vegetal, desarrollo, evolucidn, genética,
gendmica, inmunologia, infectologia, microbiologia,
neurociencia, cognicién, farmacologia e imagenologia,
fisiologia y cancer.



Institut de chimie (INC)

Institut écologie et
environnement (INEE)

Institut des sciences
humaines et sociales
(INSHS)

Institut des sciences
de I'ingénierie et des
systéemes (INSIS)

Institut national des
sciences mathématiques
et de leurs interactions
(INSMI)

Institut de physique
(INP)

Institut des sciences de
I'information et de leurs
interactions (INS2I)

Quimica de y para la vida (exploracién y desarrollo

de nuevos modelos y herramientas para farmacologia,
biotecnologia, medicina, cosmetologia, agroalimentacién
y fitosanitaria). Quimica verde y desarrollo sostenible,
mas selectivos y mas seguros. Funcionalizacién de la
materia (elaboracién y control de las propiedades de los
materiales, en particular para la energia, desarrollo de la
nanoquimica).

Ecologia y ecociencias, biodiversidad, impacto de los
cambios globales, salud-medio ambiente, recursos,
quimica ecolégica y ambiental.

Culturas y sociedades en la historia, los hombres, las
sociedades y el medio ambiente, comportamiento,
cognicién y comunicacién, mundos contemporaneos.

Ciencia y tecnologia de automatizacidn, sefiales y
sistemas electrénicos y fotdnicos, ciencias y tecnologias
mecdnicas, energéticas y de procesos.

Las diferentes areas de las matemadticas, modelado
matematico y simulaciones, interfaz con otras disciplinas
cientificas, interacciones con empresas y sociedad.

Fisica tedrica, modelizacidén y simulacién numérica,
Optica, atomos, moléculas y fisica cuantica: fundamentos
y aplicaciones, materia condensada, materiales,
nanociencias, estados de la materia, transiciones de

fase, inestabilidades, desorden, ldseres y plasmas, fisica
alrededor de la vida.

Informadtica y digital. Uno de sus principales objetivos
es posicionarlos, con las ciencias de la informacién,
en el centro de los asuntos multidisciplinarios e
interdisciplinarios, basdndose, entre otras cosas,

en su asociacion con el INSIS y las herramientas
interdisciplinarias del CNRS.



Institut national de
physique nucléaire et de
physique des particules
(IN2P3)

Institut national des
sciences de I'Univers
(INSU)

Institut national de
recherche en sciences du
numérique (INRIA)

Fisica de particulas, plasma de quark-gluones y fisica
hadrénica, fisica nuclear y astrofisica, fisica de las
astroparticula, fisica y astrofisica de los neutrinos,
investigacidén y desarrollo de aceleradores, informatica de
grid y ciencia de datos, aplicaciones nucleares en salud,
para la energia y en el medio ambiente.

Océano, geografia, geologia, geofisica, climatologia,
hidrologia, vulcanologia, sismologia, medio ambiente,
planetologia, astronomia, astrofisica.

Matematica aplicada, computacién y simulacion,
algoritmos, programacidn, software y arquitecturas, redes,
sistemas y servicios, computacién distribuida, percepcién,
cognicion, interaccion. salud digital, biologia y planeta.

El término Infraestructura Cientifica y Técnica Singular (ICTS) hace
referencia a instalaciones, recursos o servicios necesarios para desarrollar
investigacidon de vanguardia y de maxima calidad, asi como para la trans-
misidn, intercambio y preservacion del conocimiento, la transferencia de
tecnologia y el fomento de la innovacién .

Infraestructura Cientifica y Técnica Singular (ICTS), Espafa

Red Académica y de Investigacién Tecnologias de la Informacién y las
Espafiola (RedIRIS) Comunicaciones
Red Espafiola de Supercomputacién Tecnologias de la Informacién y las
(RES) Comunicaciones



Red Distribuida de Imagen Biomédica
(ReDIB)

Red de Laboratorios de Alta Seguridad
Bioldgica (RLASB)

Red de Laboratorios de Resonancia
Magnética Nuclear de Biomoléculas
(R-LRB)

Infraestructura de Tecnologias Omicas
(I0T)

Infraestructura Integrada de Produccién
y Caracterizaciéon de Nanomateriales,
Biomateriales y Sistemas en Biomedicina
(NANBIOSIS)

Laboratorio Nacional de Fusiéon (LNF)
Plataforma Solar de Almeria (PSA)
Centro Nacional de Aceleradores (CNA)

Centro de Laseres Pulsados Ultracortos
Ultraintensos (CLPU)

Infraestructura integrada de microscopia
electrénica de materiales (ELECMI)

Red de Salas Blancas de Micro y
Nanofabricacion (MICRONANOFABS)

Sincrotrén ALBA
Bases Antdarticas Espafiolas (BAEs)

Sistema de Observacion Costero de las
Illes Balears (SOCIB)

Reserva Bioldgica de Doflana (RBD)

Plataforma Ocednica de Canarias
(PLOCAN)

Flota Ocenografica Espafiola

Ciencias de la Salud y Biotecnologia
Ciencias de la Salud y Biotecnologia

Ciencias de la Salud y Biotecnologia

Ciencias de la Salud y Biotecnologia

Ciencias de la Salud y Biotecnologia

Energia
Energia
Materiales

Materiales
Materiales
Materiales

Materiales
Ciencias del Mar, de la Vida y de la Tierra
Ciencias del Mar, de la Vida y de la Tierra

Ciencias del Mar, de la Vida y de la Tierra
Ciencias del Mar, de la Vida y de la Tierra

Ciencias del Mar, de la Vida y de la Tierra



Infraestructura para el cultivo del Atin Ciencias del Mar, de la Vida y de la Tierra
rojo (ICAR)

Centro Nacional de Investigacion sobre la Ciencias Socioecondémicas y
Evolucién Humana (CENIEH) Humanidades
Gran Telescopio de Canarias (GTC) Astronomia y astrofisica

Observatorio astrondmico de Calar Alto ~ Astronomia y astrofisica
(CAHA)

Laboratorio Subterrdneo de Canfranc Astronomia y astrofisica
(LSC)

La historia de centros e institutos en Colombia no es reciente. Ha habido
desarrollos que en gran medida comenzaron al mismo con la actividad
cientifica del pais. En distintas etapas se definieron politicas, bien sea
explicitamente en documentos Conpes o en documentos internos de Col-
ciencias, del Departamento Nacional de Planeacién y del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia, o implicitamente en las convocatorias de fomento
y en los sistemas de clasificacién y evaluaciéon de Colciencias. Sin embargo,
uno de los problemas ha sido la frecuencia de cambios en la politica y
las discontinuidades que muchas veces se dieron antes de consolidar las
estrategias y recomendaciones de esas politicas. Otro problema serio ha
sido que en el proceso de fijaciéon de prioridades (discontinuo también),
parte del esfuerzo nacional es relegado entre un sistema de priorizacién y
el siguiente, generando exclusiones que son mdas coyunturales que estraté-
gicas a largo plazo y pueden hacer capital humano e institucional crucial
(se dardn algunos ejemplos concretos mas adelante).

Sin pretender hacer un estudio histdrico riguroso, se presenta un
breve recorrido por distintas épocas de desarrollo de los centros e institutos,
sefialando algunos de los momentos importantes en su relaciéon con la
politica cientifica nacional de ese momento.



Durante el Gobierno del presidente Carlos Lleras Restrepo se crearon varios
institutos de cardcter nacional en diferentes areas del conocimiento. En
ellos confluyeron instituciones con historia a veces muy larga y que tenian
funciones parecidas, complementarias entre siy que correspondian al menos
parcialmente con las del nuevo instituto. Lo comun en todos fue su encargo
preponderante de contribuir con investigacidn cientifica, conocimiento y
desarrollos tecnolégicos para impulsar el desarrollo social. Su caracter fue
el de institutos auténomos, de orden nacional y adscritos a ministerios. La
autonomia se reflejaba en un presupuesto independiente en el de la Nacién
(no como parte del ministerio) y unos cuerpos de direccién propios, en los
que habia representacién del Ministerio pero que funcionaban en forma
independiente. El director era nombrado directamente por el Presidente
y tenia (al menos en teoria) independencia para nombrar su equipo de
trabajo. Todas esas instituciones fueron dotadas de instalaciones propias,
de plantas de personal (cientifico, técnico y administrativo) suficientes y
de laboratorios actualizados. Colciencias tiene su origen institucional en
esa misma reestructuracion del Estado.

Es importante insistir que el propdsito explicito fue crear instituciones
de investigacidén en las diversas areas, aunque con el tiempo este caracter
se fuera desdibujando para hacerlas mas dependientes de los respectivos
ministerios, a veces como unidades operativas de programas no necesaria-
mente cientificos; unos incluso se convirtieron en empresas comerciales o
sociales del Estado. Algunos de estos institutos que vale la pena mencionar
porque su experiencia permite también entender posibles necesidades del
momento actual, son:

Instituto Colombiano Agropecuario (ICA). En 1962 se habia
creado una corporaciéon con ese mismo nombre que recogié gran parte
de las capacidades de investigacion agricola que existian en el pais en
universidades y escuelas. En 1963 se le dio caracter de establecimiento
publico descentralizado y comenzd a acoger distintas iniciativas anteriores
e instituciones dispersas. Su reorganizacién mas importante se dio en 1968,
afio en el que culminé la adicién de multiples funciones de investigacién
y sanidad, y se aumento significativamente el presupuesto. Para ese afio



era ya un instituto muy grande, habia recibido del antiguo Instituto Zoo-
profilactico 19 centros de diagnédstico, tenia 52 agencias de “extensién”
que prestaban asesoria técnica y cientifica, ocho gerencias regionales, 30
programas nacionales y centros experimentales en todo el pais. La parte de
produccién del Instituto Zooprolfildctico en una alianza publico-privada
se convirtié en la empresa productora de insumos veterinarios Vecol.

A pesar de que el ICA tenia una de las plantas de mayor nivel académico
en el pais, la funcién de investigacion se vio debilitada en cierta medida
por limitaciones inherentes a la administraciéon publica. En 1993 se creé
una corporacién publico-privada Corpoica, a la cual fueron adscritos los
principales centros de investigacién. La corporacién se manejaba con el
régimen privado, pero durante varios momentos estuvo cercana a crisis por
falta de recursos, que recibia solo de proyectos, servicios y de contratos. Esto
se resolvid 25 afios después cuando por ley se le adjudicé un presupuesto
de funcionamiento y de inversion en el presupuesto general de la Nacién
y se convirtié en Agrosavia, que también trabaja con el régimen privado
de contratacién, pero tiene una base presupuestal propia.

Instituto Nacional de Salud (INS). En 1917 se fundé el Laboratorio
Samper Martinez, una iniciativa privada de dos médicos bogotanos a raiz
de problemas de salud en sus familias que no pudieron ser resueltos en el
pais por la ausencia de conocimiento y tecnologia actualizados. En 1928 el
Estado lo comprd y lo convirtié en una institucién publica, el Laboratorio
Nacional de Higiene Samper Martinez. Otras iniciativas se venian desarro-
llando en el campo de la salud, sobre todo en relacién con enfermedades
tropicales, infecciosas e inmunoprevenibles. Algunas de esas iniciativas
fueron el Parque de Vacunacién que producia la vacuna contra la viruela, el
Instituto Carlos Finlay que estudiaba la fiebre amarilla y producia la vacuna
correspondiente, y varios laboratorios estatales como el de produccién de
vacuna antituberculosa BCG o el de control de medicamentos. En 1968
se reorganizaron, se construyd su sede principal, se le adicionaron ramas
técnicas del ministerio que se encargaban de estadisticas de morbilidad y
control epidemioldgico, programas de acueductos rurales y se constituyd
inicialmente como Instituto Nacional de Programas Especiales de Salud
(Inpes), poco después Instituto Nacional de Salud (INS).



Sus funciones eran fundamentalmente las de investigacién, produc-
cién de bioldgicos de alguna complejidad, diagndsticos muy especializados,
control de calidad de fairmacos y alimentos, construccién de acueductos
rurales y otras, todas funciones ricas en conocimiento. El INS, asi como
el anterior Samper Martinez, gozaron de gran reconocimiento en América
Latina y El Caribe. Gradualmente se hizo mds dependiente del Ministerio
del ramo tanto en su manejo como en la decisién de sus programas, que
con frecuencia han sido operativos y de apoyo a las labores del Ministerio.
Mads programas de control y vigilancia que de investigacién.

Instituto Colombiano de Geologia y Mineria (Ingeominas), hoy
Servicio Geolégico Colombiano. En 1916 se creé la “Comision Cientifica
Nacional” a la que se le encargd realizar la cartografia geoldgica del pais
y la exploracién de los recursos mineros y estudio de subsuelo. Otros
organismos relacionados empezaron a funcionar en el pafs, entre ellos la
Planta Metalurgica de Medellin y los Laboratorios de Fomento Minero
de Pasto e Ibagué, que se anexaron por los aflos cincuenta. El Laboratorio
Quimico Nacional fue creado en 1928 y también se anexé durante la gran
reestructuracion de organismos estatales de 1968, asi como el “inventario
minero”. Adquirié con el tiempo otras funciones relacionadas, entre ellas
las que dejo el Instituto de Asuntos Nucleares (IAN), posteriormente
Instituto Nacional de Energias Alternativas (INEA), que fue cerrado a
finales de los noventa. También, este instituto se constituyd en 1968 como
un gran instituto con funciones basadas en investigacién cientifica y en
conocimiento, con financiamiento estatal, central, pero con presencia
por medio de seccionales en muchas regiones del pais. De igual manera,
es importante sefialar un aumento relativo en funciones de caracter ope-
rativo. La desaparicion del INEA es una de las paradojas dificiles de creer
del sistema de Ciencia y Tecnologia Colombiano (que se discutird mas
adelante), y la reduccién casi a la insignificancia del Laboratorio Quimico
Nacional que pasé de una institucion de investigacién a una dependencia
de menor nivel dedicada a servicios de andlisis rutinario.

Instituto Nacional de Cancerologia (INC). La idea de una insti-
tucion especializada en cancer fue del profesor francés Claude Regaud en
una conferencia dictada en Bogotd en noviembre de 1928. El entonces



Ministro de Instruccién Publica presentd ante el Congreso de la Reptblica
de Colombia la propuesta de creacién del Instituto Nacional de Radium,
como parte de la Universidad Nacional. En 1951 se convirtié en el Instituto
Nacional de Cancerologia, entidad especializada del orden nacional adscrito
al Ministerio de Salud. Desde entonces tuvo un desarrollo mas o menos
continuo hasta convertirse en una Empresa Social del Estado, pero con
contenido de investigacidn cientifica y de desarrollo tecnolégico aunque
fundamentalmente una instituciéon de caracter hospitalario. Un caso algo
diferente a los anteriores, pero tiene en comun el haber sido estatalmente
financiado, adscrito al ministerio de salud, con gran autonomifa inicial y
una transformacién hacia entidad de servicio en forma primordial.

Departamento Nacional de Estadistica (DANE). En octubre de 1951
se separd la Oficina Nacional de Estadistica de la Contraloria General de
la Republica y se cred una Direccién Nacional de Estadistica como depen-
dencia directa de la Presidencia de la Republica. En 1953 bajo el gobierno
del General Gustavo Rojas Pinilla se creé el DANE, que fue reorganizado
en 1968 en la presidencia de Carlos Lleras Restrepo. Posteriormente se le
han adicionado funciones, entre otras al Instituto Agustin Codazzi que
ademas de los estudios de cartografia y suelos es responsable del catastro.
Si bien este no es como los otros, un Instituto descentralizado, sino un
Departamento Administrativo, sirve como ejemplo porque también es un
enorme esfuerzo, financiado estatalmente y que tiene como eje central la
produccién de informacién y conocimiento para el buen gobierno.

Estos son unos pocos ejemplos, el universo de los Institutos es mucho
mas amplio, asi como el de unidades especificamente dedicadas a la inves-
tigacion dentro de instituciones estatales; un ejemplo fue la unidad para
estudios de nutricidon que existid en el Instituto Colombiano de Bienestar
Familiar, y que desaparecié en el curso de la historia.

En el 1994, con la creacién del ministerio del Medio Ambiente se cred
también una red de institutos de investigacién adscritos. Estos institutos
son el Instituto de Investigaciones Meteoroldgicas y del Medio Ambiente
(IDEAM), el Instituto Humboldt, el de Investigaciones Amazdnicas (Sinchi)



y el de Investigaciones Ambientales del Pacifico (IIAP). Posteriormente se
incorpora el Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (Invemar),
que habia sido antes un instituto dependiente de Colciencias. Esta red de
instituciones si conté desde sus inicios con presupuestos de funcionamiento
y de inversidn (para investigacién), asi como de una buena infraestructura
y planta de personal especializado. Esto ha permitido su funcionamiento
continuo y exitoso durante los ultimos 25 afios.

Los Cenis son centros de investigacion e innovacién financiados mayorita-
riamente por el sector privado dirigidos a una actividad agraria productiva.
En realidad, aunque su financiamiento se ha definido como privado porque
son manejados por un gremio econdémico, estrictamente son un hibrido
publico-privado, pues su financiacién proviene en gran parte de impuestos
parafiscales especificos, definidos para el sector beneficiado. Sin embargo,
el manejo sectorial estipula la orientacidn de la investigacidén y genera
mecanismos para una transferencia directa de sus resultados.

Surgieron histéricamente, por la toma de conciencia de los gremios
productores del drea agraria sobre la importancia de la investigacién y la
innovacidén. El Centro Nacional de Investigacion en café (Cenicafé) nacid
en 1938, el de actividades forestales en 1974, el de cafia de azticar en1977,
el de banano en 1985, el de palma africana en 1991, el de camarones
en1994 y el de papa en 1999.

Sus investigaciones son principalmente aplicadas y dirigidas a solucién
inmediata de problemas del sector (aunque Cenicafé tiene ejemplos de
importantes investigaciones basicas), y a la difusién de innovaciones que
elevan la productividad y la calidad de los productos. Es un instrumento
de los gremios para enfrentar los retos y oportunidades de la apertura
comercial en que se embarcé el pais a comienzos de la década pasaday los
tratados de libre comercio. Tienen infraestructura, personal, presupuestos
y alcances de distinto tamafio dependiendo de la fortaleza de la actividad
econémica del gremio. En general han sido exitosos por esa relacion tan
estrecha entre el financiamiento, la direccion y los usuarios principales.



En algunas ocasiones, sin embargo, su funcionamiento ha tenido percances
por cambios en la politica de los directivos del gremio o por estrecheces
financieras derivadas del mercado.

Aunque se han denominado asi por muchos afos, y hay hoy un gran listado
de centros reconocidos en Colciencias con esta denominacién, en realidad
son diferentes y surgieron por circunstancias diversas y debido principal-
mente a la voluntad de investigadores pioneros muy comprometidos con
el desarrollo del pais. Se tratardn los casos principales que ejemplifican
lo dicho anteriormente.

Invemar. Inicié en 1963 por tres profesores de la Universidad Justus
Liebig de Giessen en Alemania, que llegaron como invitados de la Uni-
versidad de los Andes y decidieron crear un Instituto de Investigaciones
Tropicales en Punta Betin, Santa Marta. En 1967 se consolidé con do-
naciones de la Fundacién Volkswagen como Instituto de Investigaciones
Colombo Alemdn; en 1974 definié su vocacidén como instituto marino
y fue directamente apadrinado por Colciencias, que tuvo la misién de
definir su visiéon y misiéon (lo que hizo solo en 1992). En 1993 entré a
formar parte de la red de institutos ambientales del Ministerio de Me-
dio Ambiente, convirtiéndose en un instituto publico con presupuesto
nacional, aunque gran parte de sus actividades las realiza gracias a
la consecucidén de grants nacionales e internacionales. Tiene fuertes
relaciones con universidades y con la armada nacional, instituciones
que han construido en colaboracién un doctorado multidisciplinario y
multiinstitucional de ciencias del mar. En este momento se incorporé al
sistema de institutos adscritos al ministerio del Medio Ambiente lo que
le da una gran solidez financiera.

Cideim. Se origind en la cooperacién entre la Universidad de Tulane
en New Orleans y la Universidad del Valle para el estudio de enfermedades
tropicales. En 1975 finalizé abruptamente el programa en la Universidad
del Valle y Cideim continué como una alianza directa entre la Universidad
de Tulane y Colciencias, que aportaba fondos para su funcionamiento
hasta 1985 en que se constituyd como fundacién sin animo de lucro con



la ayuda de la OMS y Colciencias. En 1994 Colciencias le cedié las cons-
trucciones en las que funcionaba como aporte patrimonial. Se sostiene
exclusivamente con grants nacionales e internacionales. En 2008 inicié
una alianza con la Universidad ICESI en Cali y se trasladé a uno de sus
edificios donde funciona actualmente.

CIB. Corporacién de caracter privado sin dnimo de lucro, fundada
por profesores que abandonaron la Universidad de Antioquia en 1970. Su
objeto es investigacidn basica, clinica y biotecnoldgica. Inicialmente en
enfermedades tropicales pero se ha ampliado a agricultura e industria. Su
financiamiento depende de proyectos, de actividad editorial, donaciones
y servicios de cardcter médico en su regiéon de influencias (Antioquia y
Chocé principalmente). Recientemente, y a raiz de una crisis financiera
establecid alianzas con las universidades de Antioquia, Nacional, Ponti-
ficia Bolivariana, UDES (Universidad de Santander) y Colegio Mayor de
Antioquia que cubren mayoritariamente su némina de investigadores.

Fedesarrollo. Fundaciéon privada sin animo de lucro fundada en 1970
para hacer investigacion en politicas sociales y econdmicas. Sus investiga-
ciones son financiadas por entidades publicas, privadas, y multilaterales a
través de contratos y proyectos y tratan de mantener un equilibrio entre
las fuentes para conservar su independencia y autonomia.

CIF. Centro Internacional de Fisica fundado en 1985 con el apoyo
de la Academia de Ciencias del Tercer Mundo TWAS (hoy “The World
Academy of Sciences”) y el Centro de Fisica de Trieste. Funciona en la
Universidad Nacional y muchos de sus investigadores son profesores de
la misma. Investiga en fisica basica y aplicada, pero ha ampliado sus cam-
pos a la biotecnologia y la biofisica. Ademas del apoyo de la Universidad
Nacional depende de grants y de los recursos obtenidos por transferencia
tecnoldgica, asesorias y desarrollos tecnoldgicos de cardcter comercial.

ICIPC. Instituto de Capacitacion e Investigacidon del Plastico y del
Caucho creado en 1987 como entidad privada sin dnimo de lucro orientada
a satisfacer las necesidades de innovacidn del sector de plasticos, caucho y
afines y para hacer investigaciones y desarrollo experimental en el campo
de las ciencias naturales y la ingenieria (CIIU 7210). Sus investigaciones
son financiadas por entidades publicas, privadas o mixtas a través de



contratos, proyectos y la prestacién de servicios tecnoldgicos de alto valor
agregado en los ambitos nacional e internacional. A pesar de que lleva
ya mds de 25 afios de creado y del apoyo de un gremio industrial, sigue
teniendo un numero de investigadores de nivel doctoral menor que el de
los ejemplos anteriores.

La preocupacion por el papel que deben jugar los centros e institutos en
el desarrollo cientifico del pais no es nueva. Es importante mencionar
algunos hitos de los ultimos 25 afios porque ayudaran a entender el error
y a proponer una politica con posibilidades de acertar.

Recomendacion de la “Mision de Ciencia, Educacion y Desa-
rrollo” de 1993-1994. La mision planted al principio la importancia de
las organizaciones del sistema de ciencia y tecnologia (Misién de Sabios,
1996): “El conocimiento, la ciencia y la tecnologia se generan, difunden
y utilizan casi siempre en organizaciones, como las universidades, los
centros de investigacidn, los institutos tecnoldgicos y otras instituciones
educativas, y cada vez mas en las empresas”. Entre las recomendaciones
que le hicieron al gobierno, hay algunas especialmente relevantes para
los centros:

Politica Nacional de Ciencia y Tecnologia 1994-1998. Para el
cuatrienio 1994-1998 se produjo un documento Conpes que fijaba la
politica de desarrollo cientifico del pais. Ese documento tenia importan-
tes elementos sobre los centros e institutos y el papel que debian jugar
y plantea estrategias, metas, acciones e instrumentos muy conducentes



(v que si se hubieran llevado a cabo seguramente el presente documento
de propuestas seria muy diferente) (Colciencias-DNP, 1994). Entre las
estrategias proponia, por ejemplo:

Como meta medible planteaba: “Garantizar la consolidacién y
continuidad de los centros de investigacidn, y sentar las bases para la
creacion de 25 nuevos centros académicos en los cuatro afios préxi-
mos”. Definia también acciones que se debian tomar e instrumentos
para lograr los objetivos. Entre estos instrumentos, y como ejemplo se
podrian mencionar:

Centros sectoriales de desarrollo tecnolégico (1995). Colciencias
en un documento plantea la necesidad de varios tipos de centros (y la
intencién de crearlos y promoverlos) (Colciencias, 1995). El documento
hace una tipologia de los centros, define sus posibles funciones y algunos
mecanismos de financiamiento. Define cuatro tipos de centros: Centros
Tecnoldgicos Sectoriales; Centros Regionales de Productividad y Desarro-
llo Empresarial; Centros Tecnoldgicos de Empresas Publicas y Centros



Tecnoldgicos de Empresas privadas. Propone ademds mecanismos para
financiamiento, publicos y privados, y parametros para priorizar y escoger
los centros que se van a construir.

Politica nacional de ciencia y tecnologia 2000-2002. La inversidn
en ciencia y tecnologia cayé fuertemente con la crisis econémica de 1997
y en 1998 con el cambio del gobierno hubo reconsideraciéon y congela-
miento de las inversiones en curso. Casi dos aflos después de comenzado
el cuatrienio 1998-2002 se produjo un documento Conpes fijando la
politica para lo que quedaba de gobierno (DNP, 2000).

Sin embargo, estdn ausentes los instrumentos para crearlos y pro-
moverlos, sobre todo la financiacidon necesaria. En octubre del mismo
afno Colciencias expidié una guia para el funcionamiento de los CDT
(Colciencias, 2000). Este documento hace explicitos los criterios por los
cuales se rige la politica para el nuevo modelo institucional de CDT. Ellos
se perfilan como caracteristicas del CDT que debe ser auténomo juridica-
mente, pero de naturaleza privada o mixta y que su actividad debe dirigirse
a mejorar la competitividad del sector y la regidén en concordancia con
planes gubernamentales, en articulacién con las universidades, pero para
ejecutar proyectos empresariales.



Los centros de excelencia 2004. En noviembre de 2003 Col-
ciencias propuso al DNP la consecucion de un crédito externo para el
fomento de varios aspectos de la ciencia, entre ellos la conformacién de
“centros de investigacién de excelencia” (Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia, 2004). El documento los definié como “Una red nacional
de grupos de investigacion del mas alto nivel, articulada alrededor de un
programa comun de trabajo en un area cientifica y tecnoldgica considerada
como estratégica para el pais”. La inversiéon entonces estaba limitada a
conformar redes sin infraestructura ni personal propios, aprovechando
infraestructuras existentes principalmente las universitarias. Fue una
soluciéon administrativa con relativamente baja inversién, que no generd
nuevos centros, sino que organizé nominalmente esfuerzos ya existen-
tes, sobre todo en instituciones académicas y en algunos de los centros
auténomos. Para la seleccidon de las propuestas a financiar se tendrian
en cuenta cuatro grandes criterios: a) La capacidad existente entre los
proponentes; b) la oportunidad de la misma; ¢) la calidad del programa
propuesto y d) la sostenibilidad potencial en un término de tres a cinco
afios. Esos centros recibieron un presupuesto de siete millones de délares
por una unica vez.

El resultado visto afios después fue que ninguno de esos centros
alcanzé la sostenibilidad esperada a largo término. Recientemente se hizo
una convocatoria en el mismo espiritu de la de los centros de excelencia,
con el nombre de Colombia Cientifica. Dos grupos de propuestas fueron
aceptados, esta vez hay un acento importante en formacién doctoral,
pero el esquema virtual es similar y la continuidad de los centros estd en
duda puesto que la asignacidon presupuestal estd prevista para una sola
vez. Todas estas iniciativas tienen un aspecto positivo pues han permitido
el desarrollo de proyectos, pero no lograron el objetivo de conformar
verdaderos centros estables en el tiempo.

Propuestas para la consolidacion de los centros autonomos
de investigacion y de los centros de desarrollo tecnologico (CDT),
2007-2010. Varios documentos diferentes se plantearon en este periodo
para consolidar y fomentar los centros, con un muy especial énfasis en
los CDT (Colciencias, 2007). Se propone un modelo con dos fases para la



operacion de un sistema integrado de gestidn de los centros: primero una
etapa de alineamiento con las prioridades nacionales que debe consultar
las prioridades planteadas en los diferentes ejercicios de planeacidén en
CTI. Una segunda etapa de asignacién segun la efectividad y el impacto
de la gestidn que priorizard a potenciar CDT con elevada efectividad e
impacto. A pesar de que en el titulo estdn contemplados los centros de
investigacidn, tanto en los criterios, como en las fases es evidente la politica
dirigida a la competitividad empresarial. Se definen tres clases de centros
relacionados: los centros de desarrollo tecnolégico (CDT), los centros de
gestidn tecnoldgica (CGT) y los centros regionales de productividad (CRP).

En los documentos relacionados hay propuestas para soportar costos
fijos y para reconocer un overhead significativo a los proyectos. Se definié
el costo para mantener de 20 a 30 de estos institutos hasta 2012. Infor-
tunadamente estas propuestas tampoco se hicieron realidad. Hubo en el
2008, y después en otros, pero en forma discontinua, proyectos de apoyo
financiero a los centros que dependian exclusivamente de proyectos en los
que no se cubren ni siquiera los gastos indirectos. Estos proyectos fueron
muy importantes para el trabajo de estos centros, pero la discontinuidad
y la incertidumbre son dominantes en todo el periodo que sigue, hasta
hoy. Las convocatorias siguientes incluyeron un sistema de clasificacién
para los centros con base en sus potenciales y su productividad. El hecho
predominante de esta época es que no se han creado nuevos centros,
algunos se han debilitado hasta la desapariciéon y otros han pasado por
crisis periddicas que han requerido intervencién de otras instituciones,
generalmente universidades, para que no desaparezcan.

Hay que reconocer que hoy en Colombia no hay mecanismos claros
para transferir los desarrollos de las universidades o centros de investigacion
a la sociedad. Se espera que los investigadores salgan a buscar a quien le
podria interesar las investigaciones que hacen. Los centros e institutos
podrian ser una solucién para dinamizar el flujo de conocimiento a la
sociedad. Deben ser entidades juridicamente independientes, que se ma-
nejen con normas de caracter privado. Los centros e institutos deberan
estar ubicados en diferentes regiones de Colombia segin sea su vocacién
de desarrollo. Por ejemplo, un instituto de energia podra tener diferentes



seccionales: edlica y solar en La Guajira, tecnologias limpias de uso de
recursos fésiles en Boyacd y en Antioquia, etc.).

Los institutos deben tener su propia infraestructura fisica (estado del
arte) y su grupo de investigadores de las mas altas cualidades cientificas. Los
institutos virtuales no puedan ser operativos en un pais que apenas empieza a
consolidar su investigacién. Por otro lado, para que sean atractivos deben tener
regimenes especiales de salario, esto los haria atractivos para los cientificos
altamente calificados de la didspora colombiana. Los institutos requieren de
una inversion alta y si se crean se debe garantizar su financiacién por parte
del Estado al menos en los primeros 5 a 8 afios, tiempo durante el cual se
hard pedagogia tanto en las universidades como en las empresas. No se les
debe colocar la condicién de autofinanciamiento desde un comienzo.

Un ejemplo interesante es el instituto del agro en Brasil (Embrapa)
que hizo que Brasil pasara de ser un pais importador de alimentos a un
exportador mundial. Hoy tiene cerca de 52 sedes en diferentes estados
del Brasil con un presupuesto de cerca de 1200 millones de ddlares, cu-
biertos en su gran mayoria por el Estado. Tiene cerca de 2200 doctores,
3000 magisteres y unos 5000 profesionales y técnicos en todas las areas
del conocimiento.

La imagen de antecedentes de Centros e Institutos de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién es incompleta sin recordar dos casos que muestran la visién
de muy corto plazo en la politica nacional del sector. Se traen los casos
para mostrar como dos entidades que hoy serian de mayor importancia
se liquidaron por inconvenientes principalmente financieros.

El primer caso es el del Instituto de Investigaciones Tecnolégicas IIT.
Empez6 a funcionar desde finales de los aflos cincuenta en Bogotd como
una institucién publico-privada, financiada principalmente por gremios
de produccién. Su tarea era hacer investigaciones solicitadas por la in-
dustria o por empresas agrarias para resolver sus problemas de caracter
técnico y cientifico. Adquirié una buena infraestructura de laboratorios y
una planta de personal excepcionalmente formada para la época. Aunque
fue muy eficiente y util para la industria durante décadas, hubo pocas



inversiones en mantenerlo actualizado y de frontera. A finales de 1990,
debido a la situacién financiera, la junta directiva conformada por la Caja
Agraria, el Banco de la Republica, el Instituto de Fomento Industrial IFI
y la Federaciéon Nacional de Cafeteros decidieron liquidarlo, en lugar de
inyectarle recursos para su renovacién. Se vendio por partes, el edificio, los
equipos, biblioteca etc. Los recursos de la liquidacion apenas alcanzaron
para cubrir el pasivo laboral. Esto sucedié paradéjicamente al tiempo que
el pais decretaba la “apertura econdémica” y planteaba la necesidad de
mejorar la competitividad de sus empresas.

El segundo caso es el del Instituto de Asuntos Nucleares (IAN), que
se habia transformado en Instituto de Ciencias Nucleares y Energias
Alternativas (INEA). El IAN fue fundado en 1965 y en él se instalé el
primer reactor nuclear experimental colombiano (y el inico). En 1993, ya
con una clara consciencia de la necesidad de explorar y promover fuentes
energéticas alternas a las fésiles se le asignaron funciones adicionales y se
cambid su nombre a INEA. En 1998, en un Gobierno que no tenia clari-
dad sobre el papel de las ciencias y la necesidad de proteccién del medio
ambiente se decidié cerrar el instituto y repartir sus funciones en otros. El
reactor nuclear se volvié algo muy incémodo para quienes lo recibieron,
las funciones de investigacion de hecho desaparecieron. Las razones para
la liquidacién fue una ineficiencia en el funcionamiento del Instituto y
obsolescencia de sus equipos. Nuevamente con vision muy limitada, en
lugar de decidir por una inversion para actualizarlo y hacerlo funcional a
sus importantes misiones se decidié cerrarlo.
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Existen varios problemas que se deducen de la discusién anterior y de
consultas a miembros de la comunidad que han impedido el desarrollo
adecuado de centros e institutos y han interferido con el funcionamiento
productivo de muchos de los existentes. Se presenta un breve resumen de
estos hechos, porque son ellos los que se deben abordar con una politica
nacional como la que se propone.

No es cierto que en Colombia no hayan existido politicas para centros
e institutos de CTI, el problema es que han cambiado permanentemente
y ninguna se ha realizado plenamente. A pesar de que varias veces se han
definido con documentos Conpes que son los instrumentos de politica
del alto gobierno, no se han llevado a cabo por falta de recursos (gene-
ralmente). Las recomendaciones de la Misidn llamada de Sabios hace 25
afios fueron recogidas en un Conpes, por ejemplo, pero como sabemos
no se ejecutaron.

Ha habido programas de apoyo a los centros, sobre todo a los centros
auténomos, pero han dependido de las administraciones de Colciencias
del momento, sus términos han cambiado, asi como sus montos y sus
exigencias. Como un ejemplo, el instructivo del programa actualmente
convocado exige una nueva calificacion de centros que para este afo de-
ben tener un grupo clasificado A1 al menos y para el préximo tres. Esto
significa que si un centro decidié auténomamente funcionar como un
grupo el proximo ano dejara de ser catalogado como centro pues ni aun
dividiéndose podria tener grupos A1 que deben tener existencia minima
de cinco anos. Esto es solo un ejemplo para explicar el problema de la
discontinuidad en las politicas de apoyo.



La discontinuidad se ha visto en otras convocatorias. En un momento
se hizo acento sobre los centros autdonomos, en otro sobre los centros de
desarrollo tecnoldgico (que ademads en otra politica se dividieron en tres
clases). Hubo dos convocatorias diferentes a centros de excelencia (las
dos contemplaban redes no centros fisicos) y no hubo en ningin caso
continuidad en el financiamiento.

La definicién que se hace de las diferentes clases de centros en el sistema
de calificacion de Colciencias tampoco es conveniente. La tendencia del
mundo es a conformar institucionalidades diferentes, en muchos casos
heterodoxas, con socios diversos, diferentes disciplinas y modelos organi-
zativos. Las definiciones bajo las cudles se tienen que encuadrar nuestros
centros para ser reconocidos limitan su potencial y son excluyentes. Qui-
siéramos ver disciplinares y transdisciplinares, tanques de pensamiento y
hasta ONG que cumplan esas funciones. El juicio para apoyos econdémicos
debe hacerse sobre la calidad de la oferta y el potencial del grupo oferente
para cumplir, mas que sobre la manera en que cuadran con una definicién
preconcebida en alguna oficina.

Los centros necesarios para apoyar a la empresa colombiana a mejorar
su productividad y competitividad practicamente no existen; hay que hacer
un gran esfuerzo para crear los mas adecuados o para acercar algunos de
los existentes a esta funcidn, evaluarlos peridédicamente y ofrecer apoyo y
continuidad a los que cumplan adecuadamente su funcién.

El establecimiento de una red de laboratorios nacionales y centros
orientados a la Misién de Innovacién en Colombia es el primer ingrediente
para establecer un ecosistema vibrante de innovacién que sea transforma-
dor y sostenible en el pais. Dicho ecosistema debe construir un marco que
vincule estrechamente ciencias basicas con innovacién de todos los niveles
de la academia, la industria y la I+D. Una traduccién versatil y agil de los
conocimientos y los descubrimientos a los mercados emergentes debe estar
respaldada por modelos innovadores de formacién y educacién, junto con
una proteccion de la Propiedad Intelectual impulsada por la comercializacién.



Como proponemos una gran heterogeneidad en los centros, la politica
debe contemplar también estrategias alternativas. Una posible forma para
consolidar esta estrategia seria la produccién de un documento Conpes,
liderado por el nuevo Ministerio de CTI, acompafiado por asesores de la
comunidad cientifica (sobre todo con conocimiento del funcionamiento
de Centros e Institutos) y basado en los lineamientos de propuestas.

Asi, se propone que la ley les permita a los institutos y centros de
caracter publico regirse por el derecho privado (exclusivamente en activi-
dades relacionadas con investigacién cientifica) para asegurar su agilidad
administrativa.

Establecer mecanismos adecuados de financiacién gubernamental
de mediano y largo plazo para ese tipo de entidades con recursos que
permitan cubrir gastos operacionales con flexibilidad. Si cuentan con
una financiacién bdsica para ello, los institutos y centros pueden cubrir
el resto de su operacién a través de proyectos. Un ejemplo internacional
es el de los Institutos Fraunhofer en Alemania que reciben 30 % de su
presupuesto de funcionamiento de fuentes gubernamentales, del orden
nacional y regional.

Para las instituciones con amplio financiamiento estatal para fun-
cionamiento, como los institutos publicos nacionales, debe procurarse
también un financiamiento adecuado de inversidn, preferiblemente desde
su propio sector, y que puede ser adjudicado en forma competitiva con
juicio de la calidad de los proyectos.

A las instituciones con apoyo financiero proveniente de parafiscales hay
que asegurarles la estabilidad y continuidad de los mismos, sin perjuicio
de que estén sujetas a rendicidn de cuentas en el Ministerio de CTI y no
solo en su gremio.

La politica de overheads que otorgan los fondos de financiamiento
publicos debe ser revisada. Si algunos centros e institutos van a depender
en buena medida de los proyectos que les aprueben fondos estatales (na-
cionales, ministeriales, regionales y locales), hay que entender que estos
proyectos deben cubrir ampliamente los gastos indirectos. En Estados



Unidos y en Europa este calculo es cuidadoso y los montos dependen de
la institucion financiadora y la recipiente. Es muy usual que el overhead
no sea inferior al 40 % del costo del proyecto. De esa forma en esos paises
han logrado mantener trabajando en investigacién, muy activamente, a
las instituciones y fomentar radicalmente esa actividad.

El esquema de seguimiento y evaluacién de los proyectos de investi-
gacién con fondos no reembolsables y competidos gubernamentales debe
flexibilizarse. El proyecto debe ser evaluado por la calidad de sus resultados,
pero considerando su riesgo. El presupuesto inicial se debe usar para cons-
tatar el realismo y la seriedad de la propuesta del Instituto o Centro, pero
no debe tomarse como compromiso de gasto inflexible. La investigacidon es
inherentemente una actividad de riesgo. Si no se contempla la posibilidad
de resultados negativos simplemente es imposible.

Es necesario redefinir una politica de Institutos y Centros, que incluya
los diferentes actores involucrados: Institutos de investigaciéon, Centros
de Desarrollo tecnoldgico, Centros de Ciencias, Laboratorios Nacionales,
Centros de Excelencia, etc.

Es necesario facilitar la importacién de reactivos, maquinaria, equipos
e insumos para la investigacidén. Crear vehiculos de propédsito especifico
(tipo asociacién publico-privada) cuya funcidn sea la importaciéon y compra
de reactivos y equipos, que desarrolle sus actividades en una zona franca,
que trabaje directamente con las IES, institutos de investigacidn, centros
de desarrollo tecnoldgico, laboratorios nacionales y que cuente con nor-
matividad especial que le permita optimizar los trdmites de nacionalizacidn,
compra y exenciones de impuestos.

Hay que establecer las redes de trabajo colaborativo que consoliden el
campo de accidn suficiente para dar continuidad a los Institutos y Centros.
Si Colombia aspira a cumplir los estandares propuestos por la OCDE debe
garantizar a través de los institutos y centros una red ampliada que vincule
al talento humano altamente calificado y brillante de Colombia en los
ambitos regional y nacional.

Se debe ampliar el espectro de areas y lineas de investigacién de Institutos
y Centros, y con ello aumentar la masa critica en ciencia y tecnologia para el
pafs, asi como, los nichos ocupacionales para el recurso humano altamente



cientifico y tecnoldgico en crecimiento. Hay muchas dreas carentes de centros
adecuados y que en un término medio debian contar con ellos para su buen
desarrollo. Unos de estos centros pueden tener el caracter de centros “por
demanda” (Duque y Mondragdn, 2019), que tengan una buena capacidad
para responder problemas del sector productivo en forma presta y eficiente.
Para los “Centros por demanda” se propone que el Estado ofrezca soluciones
a través del establecimiento de institutos nacionales de investigacién sectorial
por demanda con politicas claras para atender particularmente las necesidades
de las MIPYMES del sector. Estos institutos tendran técnicos, profesionales y
cientificos dedicados de tiempo completo a pensar y dar soluciones prontas
a los problemas de las empresas del sector, igualmente tendrdn unidades de
vigilancia tecnoldgica, asesoria juridica y mercadeo entre otras, que estaran
al servicio de las empresas. Los Institutos preferiblemente estaran localizados
en una regién en la que sean mas pertinentes.

En los primeros 3 a 5 afios la asistencia a las empresas serd financiada
enteramente por el Estado. Una vez realizada esta primera etapa, las em-
presas empezaran a invertir en los institutos para avanzar en investigacion
y desarrollo de acuerdo a sus necesidades especificas.

Estos institutos se convertirdn en una de las formas de regionalizar la
CTI en Colombia, estaran ubicados en las zonas donde tengan la vocacion
para estos desarrollos. Los institutos iniciales se podrian disenar de acuerdo
con los clusters de empresas sectoriales que estén mds organizadas. Algunos
ejemplos de necesidades detectadas en la Misién han sido:

Centro de Investigaciones Biotecnoldgicas (Cenbiotec)

Centro de Investigaciones en Océanos y Recursos Hidrobioldgicos
(Cenocer)

Centro para la Cultura y las Industrias Creativas (Cencuic)
Centro de Investigacién y Desarrollo para las Tecnologias
Convergentes y la Industria 4.0 (Cetconi)

Centro de Investigacién y Desarrollo para la Inteligencia Artificial
(Cenia)

Centro de Investigacidon y Desarrollo para la Energia (Cenergia)
Centro de Investigacidon y Desarrollo para la Vida y la Salud
Centro Nacional de Investigacién en Nanotecnologia
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Esta propuesta, preparada por el foco de Ciencias de la Vida y 1a Salud de la
Misidn de Sabios 2019, plantea el fortalecimiento del ecosistema cientifico

mediante la integracién de los institutos publicos colombianos que realizan
actividades de ciencia, tecnologia e innovacién (CTI). Fue construida de
abajo hacia arriba, en conjunto con los institutos y un equipo multidis-
ciplinario. Aqui se plantea cémo esta integracion permitird potencializar
las actividades de CTI generando datos y conocimiento conducentes a
que Colombia alcance y mantenga los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas, con los que el pais
estd comprometido. También ilustra las interrelaciones de estos objetivos
y cédmo el trabajo conjunto de los institutos aportara al desarrollo, bienes,
bienestar y salud de los colombianos y al crecimiento cientifico del pafs.

El conocimiento generado por la investigacién es fundamental para la eco-
nomia global. De acuerdo al programa “Conocimiento para el Desarrollo
(K4D)” del Banco Mundial, los paises que prosperardn seran aquellos que
animan a su poblacién a desarrollar las habilidades y competencias para
convertirse en mejores trabajadores, gerentes, emprendedores e innovadores
(World Bank, 2007). Por esta razén se deben ampliar las fortalezas existen-
tes a través de cuidadosas inversiones en educacién, calidad institucional
y tecnologia relevante. La ciencia es impulsada por la tecnologia y esta
guiada por el bienestar humano. Por lo tanto, se deben crear estrategias que
ofrezcan nuevas oportunidades competitivas (fortalecimiento tecnolégico)



y ambientes propicios que permitan la generaciéon de conocimiento sufi-
ciente para ser convertido en riqueza (World Bank, 2007).

Para construir una economia del conocimiento se han sugerido
cuatro pilares que incluyen i) el entorno econdémico y el marco institu-
cional; ii) la educacién y los recursos humanos; iii) la infraestructura
de la informacidn, y iv) un sistema de innovacidén eficaz, compuesto
por organizaciones que generen y faciliten la adopcién, monitoreo y
mejoramiento de nuevos conocimientos y tecnologia (p. €j., Institutos
de CTI y universidades que realizan actividades de investigacién) (World
Bank, 2007). Como lo afirma Paul Romer: “el crecimiento esta impul-
sado por el cambio tecnolégico que surge de las decisiones de inversidon
intencionales” (Romer, 1990).

El sector publico Colombiano cuenta con al menos 21 institutos de
diversa naturaleza juridica que realizan labores de investigacion cientifica,
coadyuvan en la generacién de tecnologia y desarrollan o incentivan inno-
vacion en variados campos. Estos cuentan con cerca de 150 investigadores
(3 % del total de investigadores activos) y 80 grupos de investigacidén reco-
nocidos por Colciencias. La naturaleza juridica y el consiguiente régimen
legal de tales instituciones son variados, pues son Empresas Sociales del
Estado, Establecimientos Publicos, Corporaciones Mixtas o Instituciones de
Ciencia y Tecnologia propiamente dichas. A pesar de que todos adelantan
actividades de CTI o son reconocidos como Centros de Investigacion, solo
el Instituto Nacional de Salud y el Servicio Geoldgico Colombiano son
Institutos de Cientificos y Tecnolégicos definidos asi por los decretos Leyes
4109 y 4131 de 2011, respectivamente.

La labor de estas instituciones ha surgido como una necesidad de la
esfera publica del Estado para responder a la generacion de conocimiento
que de otra forma no se generaria por las fuerzas del mercado; o bien
responden a las exigencias del desarrollo, o de soberania nacional en
diversos campos, y en forma directa o indirecta a todos los actuales ODS.

Los institutos actuales son un acervo publico que debe potenciarse,
constituyendo un eje emblematico de naturaleza institucional que permita
una profunda transformacion factible para remover las trabas que impi-
den su pleno desarrollo y aprovechamiento. Por lo tanto, es perentorio



establecer un sistema nuevo de funcién publica para instituciones cientificas
y tecnoldgicas, o aquellas que, sin ser definidas asi desde su naturaleza
juridica, adelantan labores de esta naturaleza, orientadas a la innovacion,
y que en la practica forman parte del Sistema de CTI.

Los institutos de origen publico-estatal, deben constituir un subsistema
de integracion transversal para compartir en red experiencias, compartir
recursos, complementar sus agendas y potenciar sus aportes al desarrollo
de la CTI. Hasta la fecha ha existido una desconexién entre estas insti-
tuciones que realizan investigacion, generan tecnologias, contribuyen a
formular politica publica en varios campos; algunas realizan formacién de
talento humano de alto nivel y otras participan en la oferta de servicios de
salud como instituciones prestadoras publicas, reconocidas como Centros
de Investigacion (ESE). Aun no se ha construido una institucionalidad
adecuada en materia de CTI que dialogue con los requerimientos para
potenciar estos procesos y reconozca el rol de los Institutos de CTI frente
al Estado y su papel en la fijacidn de las politicas publicas.

Por lo tanto, estas instituciones requieren de un nuevo sistema ad-
ministrativo e institucional que permita desarrollar todo el potencial de
talento cientifico de los investigadores, bajo un ambiente propicio para la
investigacion, bajo los preceptos de la mas alta y comprometida ética pro-
fesional. Se requiere también integrar disciplinas tanto para la generacién
como para la aplicacidn, evaluaciéon y mejoramiento del conocimiento, de
forma que este pueda aplicarse en forma efectiva y eficaz y que, simultanea-
mente, contribuya a la competitividad, la productividad, el monitoreo y la
evaluacidén. Esto exige una nueva forma de pensar y gestionar presupuestos
y proyectos para estas instituciones. Incluso, es necesaria una nueva visiéon
en la forma de ser controlados por las entidades llamadas a realizarlo.

Mantener un cuerpo de investigadores natos, que existen en varias
de estas instituciones, se convierte en un verdadero reto de gestién. Se
exige la existencia de un modelo de funcién publica, que sea capaz de
atraer, mantener y potenciar, la gestion humana de un conjunto de per-
sonas, que son de especiales calidades y que no pueden ni deben tener un
régimen comun de funcién publica; lo cual debe abarcar un régimen de
carrera especializado o un régimen de vinculacién propio y un sistema de



incentivos y estimulos a la productividad no solo en virtud del desempefio
en el cargo sino de los resultados en investigacién y sus aportes a la CTI.

Es necesario que las instituciones que realizan labores de CTI ten-
gan un régimen juridico propio, en el cual se permita cuestiones hasta
hoy irrealizables (p. €j., disponer de sistema presupuestarios bianuales
o trianuales, que dialoguen mejor con la gestién de sus recursos para
aplicarlos a proyectos de investigacién), asi como un manejo mucho mas
flexible de recursos provenientes de aportes de particulares, fundaciones,
corporaciones, organismos multilaterales, redes de investigacion, entre otros.
Asi pues, se podra disponer de patronatos explicitos, que formen parte de
sus 6rganos de direccidn en los que confluyan fildntropos o empresas o
fundaciones comprometidas con gestionar recursos, donaciones, aportes,
que potencien la investigacién.

En ese orden de ideas, se requiere que flexiblemente se puedan orga-
nizar institutos de investigacion para proyectos especificos, o laboratorios
que se especialicen en determinados temas, con una gran flexibilidad, a
fin de que puedan colaborar bajo los principios de generosidad, confianza
y disciplina.

El régimen de contratacién implica normas especiales, que si bien,
existen en la actualidad, su naturaleza es desconocida y se confunde en la
mayoria de los casos con contratos regidos por la Ley 80 de 1993, lo que ha
desnaturalizado el régimen de los convenios y desconoce las particularida-
des propias de la ciencia y la tecnologia. El régimen de contratacién debe
brindar seguridad juridica a quien lo aplique, ya que ningin cambio surtira
efecto, si no se establecen unas reglas claras que estimulen y fomenten
su implementacién. Resulta pertinente considerar aqui lo dispuesto por
la Ley 29 de 1990 y los decretos Leyes 393 y 591 de 1991, expedidos en
ejercicio de las facultades dadas al Gobierno por esta.

En sintesis, se debe dar paso a la aplicacién de un nuevo concepto
de funcién publica y dar cabida a nuevas disposiciones contractuales,
presupuestales, organizacionales y de manejo de sus asuntos, bajo nuevos
parametros. El nuevo Sistema de CTI debe generar una verdadera revolu-
cion en la forma de concebir la institucionalidad de este tipo de entidades,
fundado en principios constitucionales que no han tenido su pleno vigor



hasta la fecha. El nuevo Ministerio de CTI debe ser aliado natural y liderar
una nueva visidn alternativa sobre todos estos aspectos.

El actual Plan Nacional de Desarrollo, contenido en la Ley 1955
de 2019, ha propuesto medidas especificas en materia de fortalecer
el Fondo de CTI, del Sistema General de Regalias, proponiendo
articular a las regiones de todo el pais. Es de destacar la prevision
de los instrumentos y estrategias que enfatizan en la articulacion
interinstitucional, sumando universidades, empresas y en general
todos los sectores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién, para cumplir con la meta de conseguir al final del 2022,
una inversién de 1.5 % del PIB en Actividades de CTI.

Nada de ello es posible sin una nueva institucionalidad para fortalecer
e integrar los institutos nacionales que realizan actividades de CTI,
tal como lo indica el “Informe Nacional de Competitividad 2018-
2019” (Consejo Privado de Competitividad, 2019). De tal manera
deben superarse algunos de los asuntos que han significado barreras
indiscutibles en materia del régimen juridico de las instituciones
de CTI, resumidas previamente, y que comprenden los ambitos en
que debe moverse su funcion publica y los regimenes contractuales,
presupuestales y de vigilancia y control.

La presente propuesta facilitara el desarrollo tecnoldgico y la innovacién,
beneficidndose de la capacidad humana altamente calificada y respondiendo
a la necesidad de ofrecer los medios tanto laborales como estructurales al
creciente namero de investigadores del pais, para desarrollar proyectos de
CTI con pertinencia nacional e impacto global (ver Tabla 6). Asi mismo,
construird sobre lo construido: en lugar de considerar nuevas instalacio-
nes y edificios, se utilizard la infraestructura actual, pero se robustecera
la capacidad tecnoldgica mediante 1) el uso comun de las instalaciones
basicas de cada instituto para fines comunes y 2) la implementacién de
equipos robustos y tecnologia de punta.



Indicadores generales de la propuesta vy sus respectivas metas

Interdisciplinariedad y
convergencia cientifica.

Implementacién

y fortalecimiento
tecnolégico. Capacidad
resolutiva.

Educacién. Formacion

de alto nivel.

Produccidn cientifica.

Produccién tecnoldgica

Innovacién

Gobernanza para la integracién, régimen juridico y
administrativo adecuado a la investigacién, respetando
identidad de cada Instituto. Movilidad de investigadores.
Estatuto del investigador (régimen legal). Capacidad de
saber qué se tiene, qué falta, como mejor aprovechar las
fortalezas y minimizar los riesgos y debilidades.

Biologia sintética, dmicas, bioinformatica, genética,
epidemiologia, nanotecnologia, estadistica, inteligencia
artificial. biobanco. Adquisicion y repositorio de

datos. Ciencias sociales, cambios de comportamiento,
implementacidén y escalamiento de soluciones.

Programas de Maestria y Doctorado acreditados.
Internacionalizacién.

Incremento en calidad y cantidad de publicaciones.
Temas: biodiversidad, prioridades de salud (enfermedades
infecciosas y desatendidas, enfermedades tropicales,
enfermedades crénicas no trasmisibles, enfermedad
mental), cambio climdtico, bioeconomia, gestidén de riesgo
de desastres, apropiaciéon social de conocimiento, y otras,
todas conducentes al logro de los ODS.

Patentes, desarrollo de dispositivos, medicamentos,
biotecnoldgicos, y otros productos.

“Spin-off’ o derivacion y beneficios incidentales,
incremento en productividad y competitividad. Desarrollo
de soluciones innovadoras desde las comunidades
(innovacién social).

Serd necesaria una politica cientifica de largo plazo, con marco juri-
dico sdélido que permita una gobernanza eficiente, que genere confianza
y sostenibilidad, en la que estén incluidas las universidades y la empresa

privada.

La sostenibilidad se garantizard en la posibilidad de establecer alian-
zas publico privadas y derivaciones (Spin-off), tener acceso a recursos



competitivos nacionales e internacionales, realizar actividades de CTI
financiadas con actores estatales y privados, atraer inversiones publicas y
privadas que estimulen la creaciéon de empresas, la produccion tecnolégica
y la innovacién, promoviendo, as u vez, la innovacién social.

Esta propuesta es de alto impacto de desarrollo sostenible a mediano y
largo plazo, y gran visibilidad; tiene un componente académico, educativo,
cientifico, experimental y de desarrollo tecnolégico, cuenta con la capaci-
dad de movilizar/involucrar a numerosos y diversos actores: universidades,
gobierno, privados, sociedad civil, tiene vocacién de colaboracién y de
permanencia, asi como de regionalizacién e internacionalizacidn; y se
basa en la interdisciplinariedad y convergencia.

En el documento de base para esta seccidén se desarrollan a pro-
fundidad la justificacién, la contribucién de la propuesta a los objetivos
de desarrollo sostenible y los fundamentos juridicos, administrativos y
cientificos de la misma.
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En el marco de las discusiones del foco de Industrias Creativas y Cultu-
rales de la Misién de Sabios, realizadas entre marzo y junio de 2019, se
han identificado varias barreras relacionadas con la creacidn, produccion,
circulacién y comercializacién de contenidos culturales. Algunas de las
mas relevantes son:



Hay una enorme brecha entre ciudades principales y regiones en
términos de infraestructura y oferta formativa para los diferentes
eslabones de la cadena de valor de las ICC. Muchos municipios del
pais no cuentan con los espacios y recursos minimos.

Muchos de los espacios existentes para la generacién y circulacién de
contenidos culturales a nivel nacional se encuentran desligados de
procesos de acompafiamiento a emprendedores (casas de la cultura,
centros culturales, etc.) y son pocos los que cuentan con vinculos
activos con universidades u otro tipo de instituciones académicas.
Existe un muy bajo nivel de asociatividad en las ICC, asi como una
escasa valoracidn de los roles “no creativos” de la cadena de valor
(técnicos, gestores, intermediarios, etc.).

Las universidades y las instituciones académicas en general son
solamente vistas como formadoras de talento, cuando tienen
el potencial para producir conocimiento, generar contenidos,
circularlos y prestar servicios de asesoria a las ICC en temas juridicos,
empresariales y creativos.

Estas consideraciones apuntan a la necesidad de propiciar un trabajo
colaborativo y articulado entre el Estado, las instituciones educativas, las
organizaciones del sector productivo y la sociedad civil. Si bien esto se
describe en la literatura de ciencia, tecnologia e innovacién como “cua-
druple hélice”, es importante indicar que la interrelacidn que se necesita
en industrias creativas no es igual a la que se requiere en otro tipo de
sectores. Incluso hay diferencias en los cuatro actores que hacen parte de
la cuddruple hélice. Mientras en la innovacién tecnoldgica se habla de
manera acotada de universidades y empresas, en las industrias creativas
es mas pertinente hablar de instituciones educativas y organizaciones
relacionadas con la generacién de contenidos. Esto es asi porque el tipo
de conocimiento que da valor y hace competitivas a estas industrias no es
propiamente el conocimiento cientifico, sino el conocimiento generado
en los procesos de creacion artistica y similares. Esto quiere decir que la
innovacidn en este caso se deriva principalmente de procesos creativos, que
incluyen la investigacion como herramienta para solucién de problemas,



pero que apuntan de manera prioritaria a la generacidon de contenidos
que circulan, son apropiados y se vuelven parte de la cultura, modificando
percepciones, gustos, subjetividades, emociones y visiones del mundo.

En este sentido, es importante recalcar que en las ICC los procesos
de generacion de conocimiento, desarrollo, transferencia e innovacién
ocurren en escalas de tiempo diferentes de aquellos que caracterizan la
transferencia de tecnologias. Para poner solo un ejemplo, una obra artistica
puede ser creada, circulada y consumida en el mismo instante (piénsese
en piezas de caracter improvisatorio), pero el proceso de innovacion al
que conduce, es decir, la posibilidad de modificar sensibilidades, puede
perdurar en largos periodos de tiempo. Por el contrario, un desarrollo
tecnolégico basado en afos de investigacidn, puede llegar a ser transferido,
comercializado y volverse obsoleto en un corto tiempo.

De acuerdo con lo anterior, un modelo de articulacion entre estos
cuatro actores para las ICC tendria que sacar provecho de la cercania que
hay entre los procesos de generaciéon y circulacién de contenidos, en lugar
de segmentar estas actividades. A diferencia de lo que ocurre con otros pro-
cesos de innovacidén, los contenidos culturales pueden ser validados desde
el primer momento con publicos reales. Sin embargo, llama la atencién
que solo recientemente en este tipo de actividades se empieza a tomar en
consideracién el papel protagdnico de los publicos en el proceso creativo. La
posibilidad de tener una relacién permanente de ida vuelta entre creadores y
publicos que esté integrada plenamente al proceso de generacién de conte-
nidos, constituye una caracteristica particular para la innovacién en las ICC.

Desde el foco de Industrias Creativas y Culturales de la Misién de Sabios,
se propone como iniciativa emblemadtica un modelo de relacionamiento de
cuadruple hélice para las ICC, alrededor de espacios fisicos, que entienda la
retroalimentacién permanente entre consumo y produccién cultural como
lugar privilegiado en el que pueden encontrarse el Estado, las universidades
(v la academia en general), las empresas y emprendimientos emergentes y
la sociedad civil. A diferencia de la vision tradicional de una cadena lineal
con roles especializados, entendemos que la generacién de valor simbélico



y valor econémico en las industrias creativas y culturales asume la forma
de una “ecologia de generacién de valor” (Hearn, Roodhouse y Blakey,
2007) que pasa por una relacion fructifera y en varias direcciones entre
todos los actores, de forma casi simultanea. En este sentido, no se trata
de pensar en unos procesos de producciéon claramente delimitados de
bienes y servicios que deben ser distribuidos y mercadeados hasta alcanzar
un consumidor final por medio de una transaccién. Por el contrario, se
trata de entender el rol activo de los publicos, usuarios y consumidores en
la cocreacion de los contenidos culturales, en un proceso que involucra
una espiral ascendente de formacidon de gustos, generacidén de identidades,
sofisticacidén técnica, formacién de mercados y otros procesos.

En un contexto como este, es posible pensar en espacios fisicos en los
cuales puedan ocurrir al mismo tiempo la experimentacion y creacién, la
incubacién y aceleracidén de empresas creativas y circulacion y apropiacion
de contenidos, algo que no seria facilmente pensable en otros sectores de la
industria. Este tipo de espacios podrian tener un impacto simultdneo en la
construccion de capacidades creativas y en la dinamizacién cultural de su
entorno, optimizando tiempos y recursos de todos los actores involucrados.
Para ello, deberian encontrarse los siguientes actores:

Universidades no solamente como proveedoras de talento, bien sea
a través de sus egresados o de iniciativas de emprendimientos de
estudiantes, sino también como generadoras de contenidos a través
de proyectos de creacién e investigacion + creacion, como generadoras
de conocimiento a través de investigacidn sobre la industria y como
asesores en temas juridicos, empresariales y creativos.

Emprendedores, que a través de convocatorias puedan encontrar un
espacio, no solo para el desarrollo de sus propuestas creativas, sino
también para la validacién de contenidos, retroalimentacién de
publicos y consolidacién de propuestas de valor y modelos de negocio.
Empresarios, ya consolidados, que requieran de nuevo talento y
contenidos para su operacién y que para ello puedan estar interesados
en apoyar procesos de incubacion y aceleracion de proyectos creativos.
Entidades del Estado, que tengan dentro de sus funciones el fomento
a la creaciodn, el apoyo a iniciativas empresariales y la dinamizacién



de la economia creativa, y que, mas alla del otorgamiento de recursos,
puedan cumplir un papel articulador.

Publicos, audiencias, usuarios y organizaciones de la sociedad civil,
que quieran acceder a propuestas creativas innovadoras y tener un
rol activo en la generacién de contenidos.

La propuesta consiste en relacionar estos actores alrededor de espa-
cios fisicos, que funcionen simultdneamente como: 1) laboratorios de
creacion, 2) incubadoras-aceleradoras de emprendimientos/proyectos
creativos y culturales y 3) centros abiertos al publico, con programacién
cultural original y permanente. Esta triple funcién debe constituirse en
un modelo que se pueda llevar a diferentes escalas, de acuerdo con las
capacidades instaladas, el talento humano y las vocaciones productivas de
cada entorno local. Asi, es posible que una casa de la cultura priorice la
implementacién del modelo alrededor de una practica musical tradicional,
para lo cual tendria que contar como minimo con una sala de ensayo
y un pequefio auditorio para presentaciones publicas, y eventualmente
con equipos para grabacién y ediciéon de audio. De la misma forma, un
Vivero con mayores recursos en una ciudad principal, podria cobijar a
diferentes expresiones artisticas bajo un mismo techo, orientandose a
propuestas interdisciplinares innovadoras, con uso de tecnologias de punta.

Los espacios —existentes o nuevos— que cumplan con las condiciones
de este modelo podrdn denominarse Vivero Creativo y conformar una red
nacional de este tipo de instituciones. Las entidades del sector cultural pueden
optar por implementar el modelo, lo cual debe permitirles acceder a beneficios
(por determinar) y los compromete a una serie de responsabilidades que
deben cumplir para mantener el sello. Entre estas responsabilidades deben
estar las de compartir buenas practicas de gestidon con otros Viveros y faci-
litar la circulacién de contenidos generados en otros Viveros y en el propio.

El modelo de relacionamiento debe ser al mismo tiempo un modelo de
sostenibilidad, en la medida en que establezca los compromisos minimos
a asumir por parte de los diferentes actores, asi:

Universidades y entidades académicas: al sumarse a un Vivero Creativo
deben asumir el compromiso de dedicar recurso humano, contado en horas de



trabajo, para hacer asesorias y mentorias y realizar actividades de investigacién.
Asi mismo, la entidad académica debe poder encargarse de identificar iniciativas
de emprendimiento y proyectos culturales relevantes en una o varias areas
creativas que correspondan con las vocaciones del entorno local, tanto en las
propuestas de sus estudiantes, como en las que provengan de otros actores.

Empresas consolidadas e inversionistas: al vincularse a un Vivero
Creativo deben comprometerse a aportar recursos para su mantenimiento.
A cambio, podran trabajar cercanamente con los emprendedores tener
condiciones privilegiadas para el licenciamiento de contenidos y acceso a
la informacién del talento humano.

Emprendedores: deben pagar una suma minima por tener derecho a
los servicios de acompafiamiento y asumir compromisos claros que garan-
ticen la continuidad de participacién en los procesos. Es importante que
en todo momento mantengan los derechos de propiedad intelectual de sus
creaciones, ya que es a partir de estos intangibles que pueden desarrollar sus
ideas. Por ello mismo, deben comprometerse, a través de mecanismos claros,
a contribuir a la solidez y calidad de la programacién cultural del Vivero.

Entidades territoriales: como beneficiarios directos de la dinamiza-
cidon cultural y econdmica que pueden producir los Viveros, las entidades
territoriales tienen la obligacion de aportar a su sostenimiento de manera
proporcional a los aportes de los privados.

Publicos y usuarios: aunque algunas de las actividades abiertas al
publico seran gratuitas, el fomento de una cultura de pago por servicios
culturales se debe entender como una parte fundamental de la construccién
de las industrias culturales y creativas del pais. Por ello es deseable que se
involucren distintas formas de contraprestacion y que se hagan avances
hacia la remuneracién econdémica para los artistas por parte de los usuarios
que accedan a la programacién cultural de los Viveros.

Referencias
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En esta seccién se examina la financiacién de la CTI en Colombia, se
revisan experiencias internacionales de financiacidén de CTI, se enuncian
reglas para la asignacién de fondos, se propone una estructura gruesa de
los programas que debe administrar un Ministerio de CTI (a partir de
una teoria del cambio), se discute el papel de la financiacién privada y el
destino de las regalias, se efectia una estimacién de orden de magnitud
de la inversidon que se podria ejecutar en el Ministerio CTI y se discute el
papel de la financiacién combinada como eje de la estructuracién finan-
ciera de proyectos de CTI.

El Observatorio de Ciencia y Tecnologia (OCT) usa dos indicadores de

inversiéon en CTI:
Inversidén en I+D que varia en 18 anos de medicion de 0.14 % del PIB
a 0.25 %. Este es el indicador que usan OCDE y Unesco para medir
el esfuerzo nacional en esta actividad. Es extraordinariamente bajo
en comparaciones internacionales, como se mostrard a continuacién.
Inversion en actividades de ciencia, tecnologia e innovacién (ACTI),
que incluye actividades relacionadas indirecta o incidentalmente con
el desarrollo en CTI, como becas doctorales, proyectos de difusion
cientifica y otros. En este indicador se aumenté en 18 afios de
0.38 % a 0.68 %. Se ve cémo en los ultimos seis afios la inversion
medida en ACTI se estaciond, incluso tuvo un leve decrecimiento.

La Figura 8 extraida del Informe de indicadores 2017 del OCT, muestra
la evolucion de ambos indicadores:
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La Figura 9 compara la inversidén de varios paises usando el indicador
estandar de I+D. Mientras que Israel y Corea que invierten casi 4.5 % del
PIB, y el promedio de la OCDE es de alrededor de 2.5 %, Colombia esta
apenas en el 0.27 % por debajo de Brasil, Argentina, México, Costa Rica,
Ecuador y Uruguay entre otros.
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El actual Gobierno ha reconocido esa situacién y la abordé en un
capitulo especial de los lineamientos para el Plan Nacional de Desarrollo
2028-2022, proponiendo la senda de inversién de la Figura 10 (DNP, 2018).
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Los paises industrializados han financiado tradicionalmente el grueso de
su investigacion basica y de investigacion y desarrollo (I+D) con recursos
publicos. Estos recursos provienen de dos fuentes: impuestos a la activi-
dad econdémica y al patrimonio (Estados Unidos, Alemania); y rentas de
recursos naturales, cuando existen (Noruega, Canadd). Una parte de los
fondos generales de los impuestos ha financiado institutos o laboratorios
de investigacion y otra parte se ha destinado a financiar propuestas com-
petitivas de universidades.

El énfasis de la academia de Estados Unidos, por ejemplo, en conse-
guir recursos privados desde los ochentas para financiar toda la cadena
de produccién y comercializacién de nuevas ideas, tiene origenes tanto
en la virtud (la autodefinicién de MIT y Stanford como universidades
emprendedoras) como en la necesidad (reduccién de la proporcién de la
financiacién publica en las cuatro ultimas décadas).Durante la segunda
mitad del siglo XX, la industria de Estados Unidos de todas formas invirtié
entre el 2 y el 3 % de sus presupuestos de [+D para financiar la investigacion
en las universidades (Scotchmer, 2004, 25).

Propuesta del PND

2018-2022 de inversion en
ACTI por actor



Los actuales debates de las sociedades desarrolladas giran en torno a
evaluar los impactos del cambio en las fuentes de financiacidn sobre los tres
productos de la universidad: ensefianza, creaciéon de conocimiento certificado
y solucién de problemas reales (Just y Huffman, 2009). No debe sorprender
el efecto disciplinante de los fondos puiblicos sobre el aumento de las publi-
caciones basicas y el positivo aumento de las patentes por interaccién con el
sector privado. Tampoco debe sorprender que, para universidades que lleven
una trayectoria de financiacidon fundamentalmente ptblica por muchas
décadas y de énfasis en las publicaciones indexadas, se haya detectado un
trade off entre financiacion privada y productividad en publicaciones.

En Estados Unidos las opiniones estan divididas en torno al papel
financiero de las patentes. Scotchmer (2004, 235) plantea que el sistema de
la Universidad de California habia recibido USD 13 millones por patentes
en 1999 (después de costos), una cantidad inferior al 1 % de los USD
1,500 (mil quinientos) millones recibidos por esta universidad por parte
del gobierno federal. Segiin Scotchmer (2004, 235-236), una universidad
norteamericana promedio recibe alrededor de 69 revelaciones de invencién
(invention disclosures) por afio, de los cuales patenta la mitad. Las oficinas
de licenciamiento de patentes de las universidades recibieron en promedio
USD 6,6 millones al afio. Este promedio es engafioso porque incluye unos
pocos casos excepcionalmente exitosos como Stanford o Berkeley, cuando
lo tipico es que las oficinas de licenciamiento no cubran sus costos. La
leccidén para Colombia es simple: estimular las patentes, pero no aspirar
a que se conviertan en fuente de financiacién de CTI.

La literatura econdmica recomienda (Foray, 2006): (i) que el sector pu-
blico financie la CTI que no tiene rentabilidad privada alta, pero que tiene
beneficios sociales esperados altos; (ii) que el sector publico no financie
la CTI de baja rentabilidad privada y cuyos aportes sociales, incluyendo
todas sus externalidades y potenciales de largo plazo, sean inferiores al
costo de los fondos publicos (costo de oportunidad de los impuestos en la



alternativa mas rentable socialmente); y que (iii) el sector privado financie
la CTI de rentabilidad privada alta (ver Figura 11).

La financiacién publica debe cuidarse de los siguientes riesgos: des-
cuidar la ciencia basica; financiar investigacidén de frontera sin construir
al tiempo amplios vinculos internacionales; y desplazar inversiones pri-
vadas (crowding out): aquellas que se harian de cualquier forma atn sin
la inversion estatal.

Una evaluacion internacional encontrd evidencia de que los incentivos
tributarios que se ofrecen en Colombia a las empresas de mayor tamafno
generan una renta que no tiene el efecto de aumentar la inversién en I+D,
y por lo tanto no se justifican (Parra, 2013). Entrevistas recientes realizadas
por miembros de la Misién con algunas de estas empresas confirman esta
apreciacion.

Se recomiendan cuatro politicas de incentivos:

Limitar los incentivos tributarios a las pequefias y medianas empresas
(Pymes). Se debe permitir que estos incentivos se otorguen como
créditos tributarios sin vencimiento para que las Pymes que no
pagan muchos impuestos pero que aspiran a crecer se vean mas
motivadas.

La creacién de nuevas empresas de base tecnoldgica y de incubadoras
también deben apoyarse, ya sea a través de incentivos tributarios
o mediante el apoyo directo del estado como cofinanciador o
gestor del capital de riesgo, especialmente cuando tienen vocacién
exportadora.

Disefiar lineas especiales de crédito con riesgo compartido para
las Pymes.

Promover el capital de riesgo administrado en delegaciéon por
bancos privados experimentados en este tipo de financiacién en
los proyectos de emprendimiento tecnoldgico, de alto riesgo y con
el potencial de abrir nuevos mercados de productos y servicios.
Cofinanciar la [+D en las grandes empresas para la investigaciéon
bésica, los aportes a centros e institutos de investigacién y sectoriales
y lanzar convocatorias para que las grandes empresas sirvan de
ancla en proyectos con Pymes.
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Correa (2014) plantea el marco légico general de los propdsitos finales de
la inversién CTI del Banco Mundial, con el modelo secuencial insumos-pro-
ductos-resultados-impactos (I-O-O-I, en inglés). Es una estructura util y
practica para organizar las tareas y la financiacién del Ministerio CTI. En
el modelo, la meta de la inversiéon en CTI es aumentar la productividad
de la economia a través de mejores productos y servicios, que tienen su
origen en una mezcla de inversiones publicas y privadas en cuatro tipos
de programas(ver Figura 12).
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Los cuatro canales que deben ser objeto de gestion en el nuevo Mi-
nisterio CTI son, de acuerdo con la columna de resultados (outcomes) de
la Figura 12:

C1. Investigacion de excelencia. Es investigacion con fondos publicos
enfocada en la creacién de conocimiento basico (alta componente
de bien publico, alto riesgo) con la légica de “estado emprendedor”
(Mazzucato, 2013).

C2. Colaboracién entre industria e investigadores y transferencia
de tecnologia. Combina la creaciéon de conocimiento aplicado,
la comercializacidn sistematica de esfuerzos publico-privados
conjuntos, la colaboracién de doble via entre ciencia e industria y
la transferencia efectiva de los resultados de la investigacién publica.
Es un canal que puede gestionarse a través de misiones + centros
(cuyas ventajas para Colombia se presentan en otras secciones)
cofinanciados.

C3. Innovacién por I+D empresarial. En este canal se agrupan
dos tipos de actividades. En primer lugar, inversién privada para
aumentar la productividad incremental de las firmas y aumentar
su capacidad de absorcién de nuevas tecnologias. En segundo
lugar, startups tecnoldgicos en cuya financiacién pueden usarse
mecanismos de cofinanciaciéon y estimulos tributarios.

C4. Adopcidn y startups no basadas en I+D. La adopcién de las
tecnologias de frontera que no se producen domésticamente aumenta
la productividad. Se puede adoptar tecnologia de propédsito general
para innovar en modelos de negocio (uso de TIC para reconfigurar
cadenas de valor). Como se planted en la anterior subseccidn, el
sector publico puede abrir lineas especiales de crédito y cofinanciar
las iniciativas con mayores externalidades y transversalidad.

Estos canales, son suficientemente amplios y flexibles para acomodar
iniciativas en aspectos novedosos como, por ejemplo, las actividades de
(investigacidn + creacidn) a partir de las areas artisticas y creativas.



La Tabla 7 muestra los cuatro grupos de programas del Ministerio CTI por
las filas y las fuentes de pago por las columnas.

Existen vinculos importantes entre la inversion publica y la innovaciéon. La
produccion de ciencia basica se comporta como una “opcién” en la que la
productividad de las publicaciones despega abruptamente en el umbral de
150 publicaciones de 1998 por millén de habitantes, como se mostré en
la Figura 4. El umbral se duplica cada ocho afios. Al hacer la proyeccién a
Colombia, se requeririan entre 28.000 y 30.000 articulos anuales hoy en
dia para que la elasticidad del patentamiento a la investigacion aumente.

Usos y fuentes: marco de referencia para la gestiéon del ministerio
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Colombia esta lejos de la frontera tecnoldgica mundial. De acuerdo con
Acemoglu, Aghion y Zilibotti (2006), un pais en desarrollo debe tener una
politica simultdnea de adopcion y transferencia tecnoldgica para acercarse mds
rdpidamente a la frontera.

La financiacién privada orientada por la politica publica es importante:
en Noruega, como documentan Gulbrandsen y Smeby (2005), la finan-
ciacién de la industria conduce a mejores indicadores en colaboracién con
otros investigadores y con la industria, mayor numero de publicaciones
cientificas y mayor numero de resultados emprendedores. Este patrén se
explica en buena parte por la implantacién de una politica publica para
transformar una economia de recursos naturales en una economia basada
en el conocimiento, mezclando estimulos y obligaciones de transferencia
tecnoldgica a las firmas extranjeras, creando universidades tecnoldgicas
y premiando los resultados industriales de los investigadores. Este caso es
mucho mds interesante para Colombia que los ejemplos de paises indus-
trializados que no han tenido booms de recursos naturales.

Las regalias son ingresos no ganados mediante el esfuerzo directo (mana
caido del cielo) y pueden capturarse por cazadores de rentas. Hartwick
(Hamilton y Hartwick, 2005) deriva una regla simple para el crecimiento
sostenible de paises que disponen de recursos naturales. La regla plantea
que, para mantener tasas de consumo positivas (la definicidon de desarrollo
sostenible) en el largo plazo, todas las rentas del capital natural se deben
reinvertir continuamente, a cambio de consumirlas. Como plantea el
Banco Mundial (World Bank, 2011, 15), la disponibilidad de recursos
no renovables en paises pobres presenta una oportunidad irrepetible de
financiar el desarrollo y reducir la pobreza. Sin embargo, la experiencia
internacional no es alentadora al respecto: cuando no existen instituciones
solidas, es muy probable que se desarrolle la “maldicién de los recursos.”



Usando un indice de calidad institucional (un nimero entre O y
1, donde O es la peor calificaciéon y 1 la mejor), Mehlum, Moene y Tor-
vik (2006) encuentran una relacidon estrecha entre el incremento de la
abundancia de recursos naturales sobre el crecimiento econémico, para
una muestra de 87 paises. Con calidad institucional superior a 0.93, el
ingreso de divisas por exportaciones de productos naturales contribuye al
crecimiento y, con calidad inferior a 0.93, sucede lo contrario (predomina
la rapina redistributiva).

En el trabajo de estos autores, Colombia aparece con un indice de
calidad institucional igual a 0.53, superior a Peru (0.32), similar a México
(0.54) y Venezuela (0.56), e inferior a Chile (0.63), Australia (0.94), No-
ruega (0.96), Canada (0.97) y Holanda (0.98). En Colombia, un esfuerzo
importante deberd orientarse a blindar los procesos de asignacién de las
regalias para ciencia y tecnologia asignando estos recursos al nuevo Minis-
terio CTI. Los dineros de regalias deben ayudar a resolver problemas de las
regiones en el contexto de amplios procesos de consulta para identificar y
priorizar necesidades, pero es indispensable que la gestion de recursos se
realice de manera centralizada.

La Figura 13 presenta un modelo de coordinacién de la respuesta del sector
privado al esfuerzo publico de financiacién de CTI y de la respuesta publica
al esfuerzo de financiacién de CTI por los actores privados. La inversién
privada tiene una forma de S: inicialmente, responde lentamente al es-
fuerzo publico y solo despega cuando la inversiéon publica ha removido
riesgos de I+D inicial, en consistencia con la evidencia presentada en la



Figura 12. Por su parte, la respuesta de la inversion publica adopta la forma
aproximada de una linea recta.

La interseccion de las dos respuestas en la parte inferior corresponde
a la situacién actual de Colombia (trampa de baja calidad), donde la suma
de los aportes del Estado y de los actores privados es infima. La interseccién
en la parte superior derecha corresponde a un equilibrio de alta calidad,
después que se ha sobrepasado el umbral de inversién publica que activa
una respuesta vigorosa del sector privado.

La senda de inversiones en I+D seguiria dos fases. La Fase 1 (‘capital
publico paciente’) se caracteriza por un esfuerzo alto del sector publico
y la Fase 2 (‘despegue de I+D privado’) por un repunte de la inversidon
privada. Las Tablas 8 y 9 muestran los niveles y porcentajes de inversiéon
respectivos. Al final de la Fase 1 en 2028, se podria llegar a un 1.20 %
de inversion total en [+D como porcentaje del PIB (donde la inversion
publica seria 0.80 % y la privada seria 0.40 %) y al final de la Fase 2, se
podria llegar a 1.80 % de inversion total en I+D como porcentaje del PIB
(donde la inversidén publica seria 0.85 % y la privada 0.95 %).

En ausencia de recursos de impuestos y regalias, el sector publico
deberia estar dispuesto a asumir una deuda de por lo menos USD 300
millones en la primera fase mencionada.

pd

Privately rational decisio
(e.g., individual investment level)

Expected decision by other agents
(e.g.,average investment level)

Modelo de
la inversion privada
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Tabla 8. Fase 1 de la inversion en [+D

Fase 1: Capital Publico Paciente

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

PIB US billones $330,23 $338,71 $348,88 §$360,04 $371,56 $383,83 $396,87 $410,37 $423,91 $43790 §452,35

I+D % Publico del PIB 0,08 % 0,15 % 0,22 % 0,30 % 0,37 % 0,44 % 0,51 % 0,58 % 0,66 % 0,73 % 0,80 %

I+D % Privado del PIB 0,10 % 0,18 % 0,21 % 0,23 % 0,26 % 0,28 % 0,30 % 0,33 % 0,35 % 0,38 % 0,40 %

% del PIB Total I+D 0,24 % 0,34 % 0,43 % 0,53 % 0,62 % 0,72 % 0,82 % 0,91 % 1,01 % 1,10 % 1,20 %
Monto Total US B $0,79 $1,14 $1,51 $1,90 $ 2,32 $2,76 $3,24 $3,74 $ 4,27 $4,83 $5,43
Monto Publico US B $0,26 $0,51 $0,78 $1,07 $1,37 $1,69 $2,03 $2,40 $2,78 $3,19 $ 3,62
Monto Privado US B $0,53 $0,62 $0,73 $0,84 $0,95 $ 1,07 $1,21 $1,35 $1,49 $ 1,65 $1,81

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 9. Fase 2 de la inversiéon en [+D

Fase 2: Despliegue de I+D Privado

2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038

PIB US billones $467,28  $482,70  $496,69  $511,10  $52592  $541,17  $556,87  $573,02  $589,63  $ 606,73
I+D % Publico del PIB 0,81 % 0,81 % 0,82 % 0,82 % 0,83 % 0,83 % 0,84 % 0,84 % 0,85 % 0,85 %
1+D % Privado del PIB 0,46 % 0,51 % 0,57 % 0,62 % 0,68 % 0,73 % 0,79 % 0,84 % 0,90 % 0,95 %
% del PIB Total I+D 1,26 % 1,32 % 1,38 % 1,44 % 1,50 % 1,56 % 1,62 % 1,68 % 1,74 % 1,80 %
Monto Total US B $5,89 $ 6,37 $ 6,85 $7,36 $7,89 $ 8,44 $9,02 $9,36 $ 10,26 $10,92
Monto Ptblico US B $3,76 $3,91 $ 4,05 $4,19 $ 4,34 $ 4,49 $ 4,65 $ 4,81 $ 4,98 $ 5,16

Monto Privado US B $2,13 $ 2,46 $2,81 $3,17 $3,55 $3,95 $ 4,37 $ 4,81 $5,28 $5,76

Fuente: elaboracion propia



La diversidad de fuentes y apetito por el riesgo exige una ingenieria finan-
ciera sofisticada. Se requerira que el nuevo Ministerio, como un director
de orquesta, lideres la estructuracion de proyectos mediante financiacién
combinada (blended finance). La Tabla 10 muestra instrumentos de finan-
ciacidn por objetivo de financiacion (con una fuerte participacién de los
centros) y la Figura 14 muestra instrumentos de acuerdo con las necesidades
de financiacién y su riesgo de proyectos individuales.

Kremer y Peterson Zwane (2005) plantean que el fondeo publico para
innovacion se puede suplementar con un compromiso de pago publico por
productos atribuibles en el desarrollo. Este mecanismo premia el desarrollo
de tecnologias elegidas por los definidores de politicas. Puede ser exitosa si

Instrumentos de financiacion por objetivo de financiacion

Capacity building Block grant, project, Research group, organisation
programme (thematic
or open), Centre of
Excellence (COE)

Internationalisation Stipend, project, Individual, organisation
programme, COE

Commercialisation Award, expert support, Research group, organisation,
venture capital Individual

Collaboration between Voucher, R&D tax SMEs, large firms

public research credit, programme,

organisation and industry project, COE

Strategic research Project, programme, Research group, individuals, Ul

(e.g. major challenges) COE consortia

Career advancement Project, stipend Young scholars usually recently

graduated PhDs
Career renewal Pro-ect, stipend Senior research staff, R&D

staff



Instrumentos de
financiacion por tipo de
proyecto

los pagos se estructuran de forma dependiente de la adopcidén. Los autores
plantean esta alternativa cuando se debe elegir entre programas de tipo
“push” o de tipo “pull”. Los programas de tipo “push” financian insumos
a la investigacién y son apropiados para la investigacién bdasica o cuando
no es posible especificar el producto final. Los programas de tipo “pull”
pagan por productos y son utiles para cubrir necesidades especificas.

El capital de riesgo es una institucién ligada a la necesidad de llevar
rapidamente al mercado las innovaciones tecnoldgicas y redireccionar los
flujos de capital hacia negocios de alto rendimiento. Los negocios que se
financian mediante el capital de riesgo asumen riesgos para los cudles los
instrumentos de deuda no estdn disefiados. El capital de riesgo crea valor
al conectar financiadores sofisticados, por un lado, y emprendedores que
intentan iniciar y hacer crecer sus compafiias, por el otro. Los inversionistas
en capital de riesgo reducen el tiempo necesario para que un emprendedor
entienda que el negocio propuesto no es rentable, o las condiciones bajo
las cuales puede serlo y financiarlo.

1.000.000.000
100.000.000 | g4 financing Project finance
% 10.000.000
Q
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ks} Commercial bank financing Finances or
o 100.000 finance
g Gap?
& 10.000 Development Cooperation
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5 1.000 loans)
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a
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1
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El Ministerio CTI deberd ampliar su arsenal de instrumentos con
iniciativas atractivas a nivel internacional. La biodiversidad, el cambio
climatico, los ODS y otras iniciativas de alta visibilidad tienen el potencial
de traer a la mesa los aportes de filintropos y donantes, de caracter cata-
litico. Por ejemplo: fondos de conservacidén; bonos de biodiversidad, etc.
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Las brechas de oportunidades educativas y las asimetrias e inequidades
en la distribuciéon de recursos, infraestructuras y servicios, muestran que
pese a los avances de las ultimas décadas', debemos hacer frente comun
para alcanzar el objetivo de que el progreso de las regiones se cimiente en
el conocimiento.

Hoy sabemos que una de las claves para lograr el desarrollo de las re-
giones estd en comprender el vinculo entre el conocimiento y la innovacién,
con el fin de promover un desarrollo sustentable (Carayannis, E., Barth,



T. & Campbell, D., 2012) y centrar la atencién en cdmo las sociedades
aprenden, y qué hacer para promover el aprendizaje —incluyendo cémo
aprender a aprender— (Stiglitz y Greenwald, 2014).

La implementacién de un sistema de cooperacién y gestién del co-
nocimiento que potencie los vinculos entre universidad, empresa, Estado,
sociedad civil y el medio ambiente, resulta necesaria para poner en juego
las posibilidades de cada territorio y establecer redes de cooperacién de
caracter interdisciplinar e intersectorial.

En efecto, la vinculacién entre la universidad y la empresa ha ganado
terreno en todo el mundo y ha mostrado bondades en innovacién y gestiéon
de conocimiento. Las empresas y los gobiernos de todo el mundo cada vez
mas ven a la universidad como un ente integrador de politicas publicas
y como una fuente de creacién de contendidos culturales relevantes. Por
otra parte, es muy estimulante la vinculacién del medio ambiente como
uno de los ejes de este modelo de quintuple articulacién, pues reconoce
sus derechos y su preponderante papel en cualquier disefio de desarrollo.

Crear una cultura de trabajo interregional con estos cinco factores
implica conocer las bondades de las redes de conocimiento y las eventuales
tensiones que se suelen evidenciar en la practica, provocadas por tratarse
de actores epistémicos distintos situados en diferentes marcos cogniti-
vos y normativos, asi como en culturas institucionales eventualmente
divergentes. En cualquier caso, este nivel de cooperacién —llamado de
Quintuple Hélice— tiene la ventaja de permitir reconfigurar permanente
los alcances de la red e ir recomponiendo las expectativas de los actores
sociales involucrados, especialmente de la sociedad civil.

Hay que hacer notar que la combinacién entre conocimiento, saber
hacer y medio ambiente en un marco “interinstitucional” y “transdisci-
plinario”, proporciona un modelo para monitorear el equilibrio con la
naturaleza y asi procurar el desarrollo sustentable que se requiere. No
obstante, el uso del conocimiento acumulado por diferentes disciplinas,
actores e instituciones supone no solo retos técnicos, presupuestales y
de disefio, sino la comprensién de los rasgos epistémico-politicos que
de partida sefalan la diferencia geopolitica, sociohistérica y cultural de
los diferentes territorios (Escobar, 2014). Solo sobre esta base cultural y



antropoldgica —habitualmente relegada y desatendida— la construccién
de escenarios de futuro que convoquen la voluntad colectiva y los
recursos de la sociedad civil, la industria y la universidad, pueden
definirse con claridad y justicia.

En ese sentido, el reto para los préoximos treinta afios es potenciar
procesos de crecimiento econdmico y cambios estructurales a través de
la utilizacién de las potencialidades enddgenas de los territorios, estable-
ciendo condiciones para un intercambio social de conocimientos con el
resto del pais y con la comunidad internacional. La ciencia, la tecnologia
y la creatividad basadas en el conocimiento son fundamentales en esta
empresa. El fomento de esa interrelacidn, especialmente la interfase entre
las creaciones artistico-culturales y los desarrollos de las ciencias y la
tecnologia, pueden dar lugar a soluciones creativas a los problemas que
aquejan la sociedad nacional.

Es necesario, en ese orden de ideas, la promocidén de la investigacién
sobre recursos y patrimonio regional para contribuir al disefio de alter-
nativas sustentables en las regiones, partiendo del reconocimiento de sus
visiones de mundo, sus formas de cognicién y sus formas de habitar los
territorios. Esto es fundamental, puesto que en el trasfondo de muchas
de esas cosmovisiones y formas de vida subyacen visiones no dualistas de
vivir y cosmovisiones que pueden resultar inspiradoras. Un ejemplo de
ello, son las ontologias relacionales de los grupos Kogui, Arhuaco, Wiwa y
Kankuamo, que conciben los territorios como entes vivos, como espacios
dotados de memoria y como articuladores de lo sagrado y lo cotidiano
(Escobar, 2018). Estas cosmovisiones y conocimientos que conciben la
vida como un tejido complejo entre lo humano y no-humano y que evi-
dencian fundamentos comunales de sociabilidad, seran fundamentales
para encontrar estrategias de transicién hacia modelos de desarrollo que
permitan nuevas formas de convivencia y un mayor cuidado de la Tierra.
Contamos con un patrimonio de conocimiento ancestral vivo y activo,
que puede ser muy estimulante para crear otros escenarios de futuro
posibles que, aunque parezcan meras utopias irrealizables, son funda-
mentales para hacerlos muy pronto creibles y realizables en el conjunto
de la sociedad nacional.



Como ha sugerido Escobar, repensar el “pais territorial” supone crear
estrategias de defensa de los territorios (Escobar, 2014). “En lo ecoldgico,
para disminuir la pérdida de la biodiversidad” y “restaurar su integridad
ecosistémica”, incluyendo “el derecho de las comunidades a estrategias
socioecondmicas ecoldgicas y culturalmente apropiadas, centradas en el
Buen Vivir” (p.122). “En lo social, para asegurar el respeto de los derechos
de las comunidades (DESC), incluyendo el derecho a sus territorios. A
nivel politico, para la proteccién de las organizaciones étnico-territoriales,
la integridad de la vida de sus lideres y el fortalecimiento de las formas de
gobierno propias de las comunidades y su autonomia. En lo cultural, para
garantizar las condiciones para el ejercicio de la identidad y las practicas
culturales de las comunidades” (Escobar, 2014, 122).

Por otra parte, se requiere potenciar la especializacién inteligente
(Smart specialization) mediante politicas contextualizadas y la inversién
de recursos en programas que complementen las vocaciones productivas
nacionales para crear capacidades domésticas y obtener ventajas inter-re-
gionales potenciando actividades basadas en las capacidades regionales y
evitando que todas las regiones apuesten a temas o nichos similares.

Estas politicas pueden enfocarse en la diversificacion relacionada (incenti-
vando actividades que requieran capacidades similares) *, en la diversificacion
no relacionada (actividades que requieran capacidades diferenciadas para
su implementacién) ", o con la combinacién de ambos.

En la siguiente tabla se resumen las condiciones para aplicar cada
uno de los enfoques:

El éxito de las politicas en Smart specialization depende de la voluntad de
los hacedores de politica publica, el contexto institucional, el grado de autono-
mia politica, la cultura empresarial y el compromiso del gobierno. Asi mismo,
para su aplicacion se requiere entender la evolucidn de las regiones, identificar
nuevas oportunidades en los entornos cercanos, saber que las capacidades
(conocimiento, habilidades, redes e instituciones) condicionan las nuevas
actividades regionales, y entender que las regiones tienden a diversificarse en
nuevas actividades econdmicas relacionadas con las actividades preexistentes.



Grandes Brinda oportunidades para moverse Si existe una amplia variedad de actividades

regiones en actividades complejas y requiere no relacionada y una infraestructura de
urbanas capacidades similares investigacién e innovacién bien desarrollada
Antiguas Proporciona oportunidades para romper Para escapar de la trampa de una economia
regiones bloqueos en innovacién y moverse en de baja complejidad. Promover la
industriales actividades mas complejas diversificacién no relacionada en actividades
Regiones Brinda oportunidades para desarrollar mds complejas podria ser la inica opcion.
periféricas nuevas actividades.

Finalmente, el reconocimiento de que nuestros ecosistemas naturales
y culturales se expresan en formas de conocimiento que se revelan tanto
en las expresiones artistico culturales (cosmovisiones, formas de vida,
expresiones musicales, dancisticas, gastrondmicas, poéticas, etc.) como
en la produccién de bienes, servicios, manufacturas y productos indus-
triales, es la base para la construccién de una nueva narrativa sobre las
posibilidades del pafs y sobre nuestra identidad.

En este sentido, es vital potenciar una gramdtica de reconocimiento que
permita comprender nuestra diferencia cultural como riqueza y posibilidad.
Para ello serd clave el fomento a la generacidon y circulacién de contenidos
culturales regionales, necesarios para promover el conocimiento de la
diversidad cultural del pais, para brindar condiciones de sostenibilidad a la
productividad en las culturas locales y para mejorar la autoestima colectiva.
La diversidad cultural es una de las claves para la especializacién regional
inteligente que requiere el pais y para reconocer las maneras en que, a
través de soluciones propias desde el punto de vista tecnoldgico, artesanal,
cultural, y cientifico, nuestras regiones pueden ofrecer modelos innova-
dores de solucién a problemas extendidos en el mundo, que pueden ser
replicables y aplicables en la generaciéon de nuevos tipos de conocimiento.

Por esto, para posicionar una estrategia de pais hacia el futuro se re-
quiere inversion en el desarrollo regional y la movilizacién de los recursos



locales. La elevacidn de los niveles de vida y de condicién social, el aumento
de posibilidades para la realizacién individual y colectiva, la incorpora-
cién de los recursos humanos, econémicos y naturales de cada regién
en procesos productivos mas eficientes y de directo beneficio social, son
objetivos que se logran asumiendo con decisién la multidimensionalidad
del desarrollo regional.
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Si bien el conocimiento no tiene fronteras, este se encuentra principal-
mente en las mentes de personas que residen en un pais y con frecuencia
se desplazan y migran. Desde hace décadas, los paises en desarrollo se han
preocupado por el fendmeno de la fuga de cerebros que drena la capacidad
de incorporar conocimiento a sus actividades académicas y productivas. Las
primeras estrategias para frenar este fendmeno consistieron en establecer
regulaciones para que los becarios que estudian en otros paises tuvieran
la obligacién de retornar. En una segunda etapa, se recurrié a incentivos
para el regreso de nacionales con altas calificaciones. A partir de los afios
1990, se dio un cambio en la forma de enfocar el problema, y se comenzd
a ver la ubicacidn de cientificos e ingenieros en el exterior como un activo
del pais, que podia ayudar a la internacionalizacidén de las actividades
cientificas locales, a la admisién de estudiantes del pais en pasantias o
programas doctorales en instituciones destacadas del exterior y a apoyar
el desarrollo de iniciativas cientificas y grupos de investigacién nacientes
en el pais. Con el advenimiento de las redes digitales, las posibilidades de
establecer vinculos productivos con cientificos nacionales establecidos en
el exterior se potenciaron.

En los anos noventa, Colombia tuvo una experiencia destacada,
cuando se establecié y consolidé una red de cerca de 1200 nacionales
residentes en el exterior, que colaboraban entre ellos y con los grupos de
investigacion en sus respectivos campos en el pais (Meyer et al., 2001). La
red impulsd vinculos durables. Las relaciones personales mas que virtuales
predominaron en sus aflos mads fructiferos. Cambios de politica, inflexi-
bilidades y falta de foco en la comunicacién de los espacios digitales de
la red hicieron que se marchitara y finalmente desapareciera. Pero la red
formal habia abierto una puerta y sefialado un camino a los cientificos



colombianos del exterior que quisieran contribuir al desarrollo del pais
sin que fuera necesario regresar.

Las redes de la didspora colombiana y las colaboraciones de los co-
lombianos expatriados con los grupos locales que los acogen les permiten
a éstos expandir el acceso al conocimiento, a la educacién cientifica de
calidad, a las publicaciones y colaboraciones entre pares e inspirar a las
futuras generaciones de cientificos e innovadores de Colombia, que trabajan
en ciencia, tecnologia, ingenieria, artes y matematicas.

Los beneficios de las redes son excepcionales (Arthur Zimmermann,
2016) en el aprovechamiento de las ventajas de distintas clases de actores
publicos y privados, permiten potenciar el valor del conocimiento como
factor productivo. Los programas que las impulsan pueden esperar darle
un valor sistémico a las relaciones que se establecen entre los actores y
aprovechar el potencial de la interconectividad de las nuevas tecnologias
de informacién y comunicacién.

La gestion de las redes y la didspora debe caracterizarse por la gene-
racién y conservacién de confianza entre sus miembros; la comunicacién
activa y el intercambio de experiencias de interés comun; el desarrollo
paulatino de la capacidad de aprendizaje y asimilacion de nuevas opciones,
y la conservacién de un entorno adecuado, impulsado por un decidido
apoyo institucional.

También se ha experimentado con distintas iniciativas y convocatorias
de movilidad de Colciencias, Innpulsa y otras entidades gubernamentales.
Asi como la convocatoria “Es tiempo de volver”, la cual tuvo como objetivo
incorporar doctores colombianos a universidades, centros de investigacion,
centros de desarrollo tecnoldgico y empresas via estancias posdoctorales.
Un grupo de colombianos se logrd integrar al pais, otra parte regresé a su
pais anfitrién, revelando quizd una insuficiente capacidad de absorcién
de estos talentos por parte de universidades y empresas, y la ausencia de
un programa suficientemente sélido y fundamentado del Gobierno para
asegurar la retencién, mas alld de los subsidios de los primeros meses.

Hoy se vislumbra una funciéon de mayor envergadura para la didspora
y para las asociaciones de ex becarios y egresados de universidades de otros



paises: bajo la orientacién de los organismos del Estado, estas redes pueden
desempenar una importante labor de diplomacia cientifica.

Los contactos y relacionamientos de estas redes con fines académi-
cos, laborales y personales abren amplias oportunidades de apoyo a los
investigadores que las conforman y a sus proyectos, incluyendo dotacién
de infraestructura y equipo para la investigaciéon y emprendimientos. La
diplomacia cientifica puede promover la cooperacién internacional, las
colaboraciones bilaterales y multilaterales en ciencia, investigacidn, tec-
nologia e innovacién para encontrar soluciones a problemas de interés
comun de orden nacional o internacional, por ejemplo, desastres clima-
ticos, calentamiento global, disminucién de la biodiversidad, pandemias,
ciberseguridad, entre otros.

La diplomacia cientifica complementa mas no reemplaza otros meca-
nismos de internacionalizacidon, muchos de los cuales han sido empleados
por instituciones colombianas durante muchos afios. La diplomacia cien-
tifica cuenta con una activa comunidad en diferentes partes del mundo,
en lo académico, en lo investigativo y en lo empresarial. Muchos de estos
paises y sus instituciones estarian en disposicién de asistir a Colombia en
materia de cooperacion y difusidon de buenas practicas.

La Misién propone formalizar y ampliar los mecanismos de coopera-
cién y coordinacion para crear y fortalecer las redes, la didspora cientifica
y las colaboraciones con cientificos y expertos colombianos en el exterior,
con miras a incrementar la calidad de la investigacidn cientifica, asi como
su contribucién e impacto al desarrollo de una economia basada en co-
nocimiento. Existe disposicion de los cientificos, profesionales y expertos
colombianos en el exterior para compartir conocimientos.

De manera paralela, debe establecerse y gestionar una diplomacia
cientifica colombiana que facilite la apertura de posibilidades al talento
colombiano en el exterior, que abra espacios para becas, investigacién,
pasantias, recursos y nuevas oportunidades laborales para profesionales,
cientificos y expertos colombianos y que facilite a los investigadores co-
lombianos estar mas cerca de las fronteras globales del conocimiento y
participar de esos programas de investigacion aportando desde lo especifico
de las condiciones colombianas. Para lograr este propdsito, se propone



establecer misiones y cargos diplomaticos especializados en promover
intercambios en educacidn, investigacién e innovacién con diferentes
paises y regiones del mundo, con potencial participacién del sector privado.
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La ciencia es parte de la cultura de una nacién. Asegurar que la ciencia
y los saberes se intercambien con toda la poblacién es necesario en una
sociedad que aspira darle un rol prominente al conocimiento y a la vez
hacerle frente a la invasién de la cultura por las posverdades.

En Colombia la infraestructura de apropiacién social para la ciencia
es escasa, son pocos los planetarios y centros de ciencia construidos en
los ultimos cincuenta anos; si bien se pueden encontrar algunos en las
principales ciudades (Planetario de Bogotd, Maloka y Parque Explora), en
el resto del pais no hay infraestructura significativa para la divulgacién de
la ciencia (Puerta, 2019).

La Misién considera que el acceso de los nifios a interactuar con la
ciencia deberia ser un derecho. En algunos paises se ha establecido este
derecho, en particular sobre temas como el origen de mundo y de la vida
o las causas del cambio climdtico. En cuanto a infraestructura y en con-
traste con nuestro pais, Japdn tiene 950 planetarios, Estados Unidos 350,
Alemania 95, Francia 75 y Brasil 45.

La integraciéon de la ciencia en el conocimiento general contribuye a los
individuos y a las familias en sus procesos diarios de toma de decisiones y
analisis de informacion, también es importante para ampliar sus opciones
y mejorar sus condiciones de vida personales (Puerta, 2019). La ciencia 'y
la tecnologia son inspiradoras en edades tempranas, cuando comienzan
a gestarse las vocaciones cientificas y el aprecio por el conocimiento. La
conciencia de la sociedad acerca de la estrecha relacién entre la generacién
de conocimiento y el desarrollo social y econdmico, ambientalmente
sostenible, debe desarrollarse desde la infancia.

Es necesario que haya una real insercidn social del conocimiento para su
uso efectivo en los problemas del pais. Es indispensable que toda la sociedad



conozca y se apropie en particular de los ODS y de la responsabilidad de
su cumplimiento para la supervivencia del planeta y de la humanidad.
Para lograr mejorar la divulgaciéon de la ciencia y la cultura cientifica
se necesita una postura incluyente en todas las instancias y actores de la
sociedad, para cada caso se presentan propuestas a continuacion:

Inversién en produccién de medios masivos de calidad con
contenidos originales, culturales y cientificos (especialmente los
audiovisuales). Es interesante comprobar como a veces una novela,
bien fundamentada cientificamente, puede contribuir mas a la
divulgacién cientifica o a la proteccién del medio ambiente que
cualquier normativa. En Brasil, por ejemplo, la telenovela Pantanal
causé un despertar de la conciencia ambiental. Estos esfuerzos
pueden estar acompafiados por el Ministerio de Cultura y las
universidades.

Mejorar la infraestructura para la circulaciéon de contenidos
culturales y cientificos generados en todo el pafs, garantizando asi
su amplia circulacién interregional. Solo el 5.7 % de los municipios
del pais cuenta con salas de cine“. Es estratégico aprovechar la
televisidn y la radio que son medios con mucho alcance. Lo mismo
ocurre con espacios para presentaciones escénicas que cuenten
con un minimo de dotacién y recursos técnicos. Es importante
generar procesos de acercamiento y entrecruzamiento entre arte y
ciencia pues potencia las experiencias en las areas especificas del
conocimiento y abre nuevos campos de investigacion, exploracion
y experimentacién. P. ej. La Musica del Genoma. Por otro lado,
con la propuesta emblemadtica Viveros Creativos planteada por las
Industrias Culturales y Creativas, se pueden generar experiencias
conjuntas entre arte y la ciencia, puntos de encuentro, debates y
conferencias.



Crear una red de planetarios y otros centros de ciencia en el pais,
como el Museo de historia cultural y natural. Entre los instrumentos
mas eficientes de la divulgacidn y apropiacion social de la ciencia
se encuentran las colecciones, los museos de historia natural, los
jardines botdnicos, los planetarios, los centros interactivos, las ferias
y eventos con participacién ciudadana y los buenos programas de
divulgacién cientifica de cubrimiento nacional.

En Colombia se adelantan programas de divulgacién cientifica,
pero su cobertura es limitada. Se trata de llegar con la culturay la
ciencia al mayor niimero de personas en todo el pais y esto requiere
construir planetarios y centros de ciencia. En estos lugares, las
familias y los escolares pueden asistir cotidianamente y lograr un
acercamiento a la ciencia, la tecnologia y la cultura (Puerta, 2019).

Promover programas de ciencia ciudadana. Contar con mecanis-
mos eficientes para que los ciudadanos e investigadores de la sociedad
civil —mediante el didlogo y foros virtuales de ciencia ciudadana— puedan
participar directamente en los procesos de generacidon de conocimiento.
Una opcidn es promover estas estrategias desde los parques cientificos y el
Museo de historia natural y cultural, gracias a las multiples herramientas
que nos ponen a disposicion las nuevas tecnologias de la comunicacién
y la computacién para la exploracién, por ejemplo, de los recursos na-
turales y de los sistemas de soporte a la vida en las diferentes regiones;
también, temas que son cercanos a la vida diaria de los ciudadanos como
la quimica y cocina.

Transformaciones curriculares que permitan insertar en todos
los niveles, incluida la primera infancia, el concepto de la ciencia
como una forma de construccién de conocimiento. Debe abarcar
los doce anos de ensefianza escolar.

Existen antecedentes, dos proyectos de la misién anterior: el
programa de jovenes cientificos y el programa de educacién general
llamado ‘cosmologia’, que fracasaron por falta de continuidad y



apoyo por parte del Gobierno. El objetivo es crear desde la base una
verdadera cultura cientifica en los alumnos que permita desde una
edad temprana entender como funciona el mundo y la vida, asi
como la utilidad de la ciencia para el desarrollo de nuestra sociedad
y nuestro futuro. Igualmente, crear programas de “enamoramiento,
apasionamiento, fascinacién” alrededor de la ciencia para maestros.
Mas alla del campo disciplinar, es importante propiciar experiencias
basadas en la sensibilidad y en una apropiaciéon contextualizada en
la experiencia, la vivencia en el contexto emocional. P. ej. Proyecto
Viajeros de la Musica, del cual se crearon redes de mas de 1000
maestros en Bogotd. Se debe apoyar la creacidén de programas
conjuntos entre las instituciones educativas e instituciones dedicadas
a la formacidn cientifica a través de rutas pedagdgicas, desarrollo
de material, participacion en actividades de campo e insercion
de los estudiantes en las practicas institucionales, acciones que
fortalecen la apropiacién de cualquier drea de conocimiento; un
ejemplo de ello es el Proyecto Maleta Pedagdgica. Es importante
crear redes de trabajo en equipo entre los Ministerios de educacion
y CTI, que permitan el fortalecimiento de modelos similares a los
implementados en programas como escuela ciudad - ciudad escuela.
Fondos del Gobierno para que las universidades apadrinen
instituciones de educacién basica y media en el acompanamiento
cientifico y cultural. Lo cual puede fomentar el trabajo de campo en
instituciones educativas al incluir cientificos realizando diferentes
actividades en colegios, como didlogos sobre temas de interés o
promocién de ferias de la ciencia.

Mas alld de las transformaciones curriculares se debe reforzar
el relacionamiento continuo entre cientificos y educadores. Para
fomentar los vinculos entre investigadores y maestros y estudiantes
de educacion basica y media, es posible poner en marcha programas
en los que participen investigadores, estudiantes de maestria y
doctorado en diferentes actividades de las instituciones educativas,
tales como didlogos sobre temas de interés (por ejemplo siguiendo el



programa “Los cientificos vuelven a la escuela” del Parque Explora)
o la promocién de ferias de la ciencia; para el cual se debe consolidar
el modelo de la investigacién como estrategia pedagdgica que ha
sido liderado por el Programa Ondas, y que debe ser renovado y
reforzado.
Mejorar la comunicacién de la ciencia.
Introducir en los curriculos generales de periodismo cursos
de ciencias y de comprensién de la estadistica.
Crear cursos de especializacidén y maestria en la comunicacién
de la ciencia, cursos cortos o diplomados en ciencia para
los periodistas, y creacidon de cursos cortos o diplomados de
periodismo a los cientificos.
Pasantias financiadas para la incorporaciéon de comunicadores
de la ciencia, calificados en los centros de investigacién y las
universidades.

El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién debe establecer
canales de comunicacién con tomadores de decisiones de otros
sectores del Gobierno. Por ejemplo, encuentros frecuentes con
senadores.

Desde el Ministerio de Ciencia y Tecnologia establecer canales

agiles y oportunos de comunicacién cientifica con aquellas personas
que tienen la capacidad y posibilidad de desarrollar normativas,
tomar decisiones o de aplicar la innovacion.
El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion debe exigirle a
los tomadores de decisiones y autoridades politicas una rendicién
de cuentas sobre la incorporacidn en sus agendas y programas
politicos temas de ciencia, investigacién y cultura como motores
de desarrollo.

Un ejemplo pueden ser las decisiones y acciones relacionadas
con la busqueda de soluciones para enfrentar la crisis climatica,
el calentamiento global y la reduccién de biodiversidad, todas
ocasionadas por las actividades humanas. Igualmente, deben estar



informados para contribuir al cumplimiento de los compromisos
adquiridos en el Acuerdo de Paris, principalmente en relacién con
el logro de los ODS.

El Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del pais deberia incluir en
todas sus convocatorias publicas, y preferiblemente también las privadas, un
requisito por el que el investigador y su equipo se comprometan a realizar
tareas de difusién y divulgacidn cientifica a través de canales no cientificos.

Esto con el fin de explicar de manera sencilla y con un lenguaje acce-
sible al publico en general la importancia y la necesidad de la investigacién
propuesta, junto con sus resultados. Entre 2012 y 2016 menos del 1 %
de los productos de grupos de investigacién del pais fueron compartidos
y socializados en espacios de participacién ciudadana en CTI. Esto es de
especial preocupacién ya que paises referentes tuvieron un mayor ntimero
de publicaciones indexadas con colaboracién de empresas y un mayor
numero de impacto cientifico en las mismas (PND, 2019). La comunidad
cientifica también debe participar mds activamente en el debate publico
sobre sus temas de especialidad y con la sensibilizacién a los miembros
de la sociedad hacia la sostenibilidad.

Al promover la relacidn entre las universidades/centros de investigacion,
el Gobierno y el sector privado se facilita que, poco a poco, la sociedad
perciba la importancia de la ciencia y tecnologia a través de evidenciar cémo
los resultados de la investigacion tienen unas importantes aplicaciones
en el mediano y largo plazo, y que el crecimiento del tejido productivo en
innovaciones repercute directamente en la poblaciéon a través de empleo y
el bienestar ambiental, social y econémico de las regiones. El gran desafio
es que estos beneficios lleguen a toda la sociedad a través de la apropiacién
social y cultural de la CTI entendida en un sentido amplio. Debemos
aprovechar la disponibilidad de tecnologias con potencial para impactar
positivamente diversas dimensiones de la calidad de vida de las personas.



Implementar un sistema de incentivos para las empresas, por ejemplo,
a través de beneficios tributarios (reforzando los que ya existen),
que no solo provengan de inversién por innovacién tecnoldgica,
sino también por financiacién de estudios en universidades, por
contratar personas con doctorados, entre otros.

Formular una serie de acciones para acercar la universidad a las
organizaciones y viceversa, disefiar el esquema de gobernanza y los
esquemas de financiacién de la investigacion dirigida a empresas.
Por ejemplo, entre esas acciones, rescatar las “mesas de negocios”
que se organizan en las regiones (en su mayoria anualmente) como
un mecanismo de encuentro y de generacién de planes conjuntos
empresa-universidad. Estas iniciativas deben ser apoyadas con mas
instrumentos estatales. Existen unas pocas iniciativas Universidad-
Empresa-Estado que han surgido como lugares de encuentro, pero
es necesario reforzarlas y ampliarlas. Se requieren instrumentos
de financiacién directa por parte del Estado, asi que es necesario
disefiar distintos planes a partir de fondos de cofinanciacién o de
préstamos para procesos de innovacion basados en conocimiento.
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El Gobierno tiene la oportunidad de liderar la agenda de CTI con cuatro
grupos de medidas: (i) definiendo politicas y programas con horizontes
superiores a los de un periodo de gobierno, asegurando un didlogo con-
tinuo y amplio con actores, e implementando la medicién de impacto
para lograr apoyo y legitimidad social; (ii) aumentando la financiacién
publica en ciencia basica y en cofinanciacion de investigacién y desarrollo
precompetitivo y startups; (iii) creando una gobernanza del Ministerio
CTI que genere espacios de didlogo entre actores para definir agendas de
investigacidn, incorpore vehiculos para desarrollar los proyectos (centros
+ misiones), y disponga de una fuerte funcién de consecucién de fondos,
incentivos y estructuracion de proyectos; y (iv) reduciendo las barreras
normativas que inhiben el desarrollo de los proyectos.

La primera medida lleva a que las politicas publicas y su normatividad
excluya el esquema de politicas sectoriales de corto plazo, que son de mas
facil implementacién que las politicas integradoras multisectoriales y de
largo plazo, cuyas metas fundamentales son la sostenibilidad de la sociedad.
Las politicas regionales y nacionales de largo plazo deben ser el resultado
de un proceso de gestion y planificacién con la sociedad, lo que permite la
participacion y la concertacion entre los diferentes actores, con el propdsito
de garantizar su legitimidad (Guhl & Leyva, 2014). Adicionalmente, el
hecho de que los planes nacionales de desarrollo no estén bien articulados
entre las diferentes dimensiones espaciales de un pais, lleva que se piense
que estos responden a intereses politicos coyunturales y que, han sido
impuestos autoritariamente a las regiones y a los municipios (Guimaraes,
2003). La segunda medida debe surgir del entendimiento de que no hay
alternativa para crecer y que tomar riesgos tiene rentabilidades sociales
grandes, como argumenta Mariana Mazzucato. El tercer grupo de medidas



esta presentado en buena parte en otras secciones. En esta seccion se desa-
rrollan propuestas focalizadas en el marco general de actuacion del Estado
en CTI y en proponer medidas para reducir las barreras reglamentarias.

Dado que cada gobierno tiene un horizonte de cuatro afios, existe el ries-
go de que actividades en CTI de alto valor social, que tienen tiempos de
gestacidn largos, queden desatendidas. Las estrategias que pueden ayudar
a que la CTI adquiera una perspectiva de largo plazo incluyen:
El uso de las misiones con metas ambiciosas y concatenadas, que podrian
estar atadas a los ODS; esto les daria a las actividades de ciencia,
tecnologia e innovacién (ACTI), ademads, una visibilidad internacional.
El Conpes-ODS, en el que se priorizan las metas nacionales al
2030, transciende el presente Gobierno y debera articularse con al
menos los dos proximos planes nacionales de desarrollo. De esta
forma, se consolida en un modelo de gestién ambiental que integra
la responsabilidad, no solo desde la perspectiva del sector publico
sino también desde el sector privado y la sociedad civil, si se quieren
alcanzar las metas de desarrollo sostenible para el pais. De hecho,
los ODS plantean —al igual que compromisos suscritos de tiempo
atrds y que en esencia son la reivindicacién de lo incumplido a
escala global—, dos retos fundamentales: (i) la vinculacién de
las politicas ambientales y sectoriales con objetivos comunes de
desarrollo sostenible en la perspectiva de los préximos 12 afios, y (ii)
la regionalizacién de los ODS para tener en cuenta las necesidades
de desarrollo sostenible particulares de cada regidn. Es de resaltar
que el documento Conpes-ODS prioriza 156 indicadores ODS y 147
metas, pero realmente el compromiso con los ODS es mas ético que
cualquier otra cosa, pues ya se ha pasado por encima y sin asombro
por muchas promesas ambientales signadas pero incumplidas.
La implementacion de mecanismos de didlogo con amplios sectores sociales
y econdmicos para acordar programas de largo plazo, de acuerdo con
la propuesta de estructura del Ministerio CTI que se presenta en



la seccidn de gobernanza. Estos programas deben responder a las
necesidades u objetivos colectivos de las regiones del pais, lo que
implica, como lo plantea Munoz-Gaviria (2011) un consenso de
los actores en el reconocimiento de esos objetivos y para lo cual
deberdn generarse espacios democraticos, donde el Estado participa
como orientador. Asi, el Gobierno debe estar en la capacidad de
adelantar en la agenda politica las necesidades identificadas como
prioritarias por la sociedad o proponer otras, teniendo como premisa
fundamental la participacién y el consenso, para que la politica publica
resultante goce de legitimidad (Mufnoz-Gaviria, 2011). Es oportuno
volver a mencionar que estos programas no pueden estar ligados a
politicas de gobierno de cuatro afios. En términos de solucién de los
problemas, este es un lapso muy corto que en el caso colombiano no
ha permitido generar soluciones, pues los gobernantes de turno y sus
agentes se vuelven cortoplacistas o generan soluciones apropiadas
a intereses en la mayoria de los casos coyunturales, lo que origina,
cada cuatro afios, cambios atados a los intereses particulares del
actual gobernante o el supuesto cumplimiento de su plan de gobierno.
La evaluacion y medicion de impacto de las politicas e inversiones en
CTI es indispensable para garantizar su legitimidad y continuidad. Los
tipos de evaluacién pueden cubrir una amplia gama de asuntos .
Como los recursos son escasos, es crucial centrarse en tres aspectos
fundamentales de los que dependera la supervivencia del Ministerio
y de los programas en CTI: (i) generacién de conocimiento cientifico,
(ii) impacto sobre la productividad econdémica y (iii) habilidad de
multiplicar y gestionar recursos mediante financiacién combinada.
Esto, a su vez, dard lugar a recomendaciones que busquen incrementar
la eficacia y la eficiencia de las acciones del Ministerio o Gobierno
de turno. Los procesos de evaluacidon deben salirse del esquema
tradicional de ser el ultimo paso en el ciclo de vida de la politica
implementada. Por el contrario, deben ser transversales y realizarse



antes, durante y después de la fase de implementaciéon. Colombia
tradicionalmente mide acciones, pero no impactos, siendo esto ultimo
lo mas relevante. Teniendo el Ministerio del Ambiente y el Desarrollo
Sostenible (MADS) como ejemplo y su reporte al DNP en el 2018,
sobre el avance de sus politicas ambientales en el 2017 expresa:

La falta de conocimiento del impacto a los beneficiados (poblacién,
sectores, territorios, entre otros) puede llevar a un deterioro de las institu-
ciones estatales, de los recursos naturales y a insalvables enfrentamientos
entre diferentes actores de la sociedad en general. Como si fuera una
radiografia actual, Carrizosa (2014) senala frente a la problematica de la
gestion ambiental que:

Racionalizacion e integracion de documentos Conpes, que permitan
una mejor articulacion de los diferentes instrumentos de politica
publica, asi como de las entidades de distintos sectores que llevardn a
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su implementacion. Por ejemplo, entre 1967 y el 30 de junio de 2019,
se han expedido 4144 documentos Conpes (ver Figuras 15y 16) .
Entre el 2016 y el 2019, se han expedido 194 documentos Conpes
de cardcter econdmico y entre el 2011 y el 2015, se han expedido
90 documentos Conpes sociales . Mientras que el MADS, en su
pagina web registra que entre el 2006 y el 2018 la expedicién de
19 documentos Conpes sobre temas medioambientales y recursos
naturales renovables.

258 Documentos CONPES APROBADOS, 1967-2019
Se han aprobado 4144 documentos COPES

167

Décadal

1960

68

Q

NEAE
©|© |0
olo o

Documentos por afo Promedio
146
133
8.
109
109 108,
89 87 89 90
7 78 79,80 85 83 80
73 72172
66 55 69 68 69 ] 69
60
54 50/56(51 55 5458 (€9
47 4448 42
#9 ks (34| |37
3129 32
7
o‘;‘m‘m‘v‘m‘m‘:\‘m‘mo‘aqummr\mmoammvmwr\mmosmmvmmv\moﬁo:vammv\mm
y\mr\r\r\v\y\:\r\v\mmwmmmmmwmmmmmmmmmmmo 00000000P055665665
ei2izjefzle(2]z(2]2o2]2l2|elale|22|e|a(?22|el2]el2l2|2|8 IRIQISIQISIQIQISIQIRINIRIQIRIRIRIRIRI
Década de 1970 Década de 1980 Década de 1990 Década de 2000 Década de 2010
85 83 Anulados ~ Tramite = Macroy fiscal = Crédito ® Politica Total
80
69 69
62
60
43 58
- 54
53 51
43
30 26 34 42
25 37
> 34 32
2 st 29
15 12 2 25
12 15 22
13 13 15 il 15 G 18
3 o 9 2 12
s 4 4 5 2 4
s 3 3 3 3 B 4 9 7
14 8 15 2 3 ® 3
1 12 13 10 il 2 n 10 9 3 = ?
4 7 5

1 1 2 2
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019



Referencias

Carrizosa, J. (2014). Colombia compleja. Instituto de Investigacidén de Recursos
Bioldgicos Alexander von Humboldt. Bogotd, D. C., Colombia, 295.

Guhl, E. & Leyva, P. (2014). La gestién ambiental en Colombia, 1994-2014:
¢un esfuerzo insostenible? Friedrich-Ebert-Stiftung en Colombia (Fescol).
Foro Nacional Ambiental. Quinaxis. Bogotd, D.C., 223.

Guimar3es, R.P. (2003). Tierra de sombras: desafios de la sustentabilidad y del
desarrollo territorial y local ante la globalizacidén corporativa. Naciones
Unidas, CEPAL. Divisién de Desarrollo Sostenible y Asentamientos
Humanos. Santiago de Chile, 62.

Mufioz Gaviria, G. A. (2011). Andlisis de la politica ambiental colombiana en
la década 2000-2010. Semestre Econémico, 14(30), 122-134.

PND. (2019). Plan Nacional de Desarrollo: “Pacto por Colombia, pacto por la
equidad”. Gobierno de Colombia.

Puerta G. (2019). Integracién de la ciencia en la cultura con infraestructura de
planetarios. Bogotd: documento sin publicar.

En practicamente todas las consultas y foros que ha llevado a cabo la
“Misidén de Sabios” con la comunidad cientifica y con otros agentes de la
sociedad civil se ha sefialado como impedimento serio para las actividades
de I+D a la normatividad inadecuada y a la consiguiente burocratizaciéon
de los procesos administrativos. La falta de una tradicién de investiga-
cién cientifica en la administracién publica colombiana, y el hecho de
que quienes generan las normas y las aplican no tienen experiencia en
el campo de las ciencias ni conocen modelos extranjeros exitosos, ha
llevado a una normatividad farragosa y a unas costumbres y usos que
complican ain mads esa administracidon. Esto se agrava con el hecho de
que en Colombia el acercamiento a la administracién publica busca mas
la prevencién de las incorrecciones y de los delitos que la promocién
de la eficiencia.



En un ambiente de gran temor por la corrupcién, puede parecer
contradictorio abogar por la confianza y la eficiencia como parametros
rectores. Sin embargo, en algin momento hay que reconocer que sin
confianza la promocién de la ciencia tendra obstdculos insalvables, y
sin eficiencia en su administracién no serd competitiva en un ambiente
global que promueve la invencién y la innovacién como fundamentos de
la competitividad econdmica de naciones, regiones y comunidades.

Por esta razdn creemos que es importante senalarle al pais aquellos
procedimientos que disminuyen nuestra capacidad para investigar y que por
ende nos ponen en una situacién de desventaja competitiva con el resto del
mundo. En un ambiente de desconfianza, se promueve la ineficiencia, las
grandes ventajas se diluyen, y en ocasiones se convierten paraddjicamente
en impedimentos adicionales, como sucede con las restricciones para usar
muestras naturales, recurso genético de la biodiversidad, en investigaciones
de caracter cientifico. Intentaremos después de la descripcion de diferentes
barreras normativas proponer algunas modificaciones para superarlas.
Intentaremos después de la descripcién de diferentes barreras normativas
proponer algunas modificaciones para superarlas.

Régimen aplicable a la administracion de proyectos y programas
cientificos. Las leyes de Cy T (Ley 29 de 1990y decretos reglamentarios
y Ley 1286 de 2009) han abierto la posibilidad de que se aplique
el régimen privado de administracién a los proyectos de ciencia,
tecnologia e innovacién. Algunas instituciones se han acogido a
esta prerrogativa que les otorga mayor agilidad en operaciones que
estarian gravemente entrabadas si se vieran sujetas a las limitaciones
de la administracion publica.

No se trata de aspirar a un privilegio exorbitante sino de reconocer
una especificidad de la actividad de investigacién. No es lo mismo un
contrato de obra, en el cual habrd centenares de ofertas equivalentes
a la compra de insumos sofisticados frecuentemente con un solo
proveedor, o con diferencias sutiles que se le pueden escapar al
no especialista pero que pueden hacer de una adquisicién una
pérdida total. En ocasiones es mds importante la compatibilidad



de un equipo de marca con un oferente Uinico, el grado de pureza
de un reactivo, la confianza en un servicio de mantenimiento, que
el andlisis usual de costos y especificaciones. La oportunidad de
una adquisicién puede ser la diferencia entre el éxito o el fracaso.

Sin embargo el uso de estas disposiciones se ha visto muy limitado.
La misma Colciencias no lo ha usado mas que parcialmente, y
universidades e instituciones publicas han sido mas que timidas para
usarla. Una de las causas es la poca comprensidn de esta norma por
los organismos de control, procuradurias, contralorias y personerias
que la ven como una forma para escaparse al control y como un
factor de riesgo de corrupcién, mas que como una necesidad para
que la labor sea eficiente y competitiva.

Esta desconfianza que se concreta a veces en investigaciones
disciplinarias, fiscales y hasta penales intimida al administrador,
que prefiere no arriesgarse, renunciando a la opcién de mayor
eficiencia y competitividad. El mismo temor genera dificultades para
tomar decisiones que muchas veces se ven traducidas en consultas
internas innecesarias y en la exigencia de vistos buenos que tienen
como objetivo compartir responsabilidades (o inculpaciones).

De esta forma un instrumento que simplemente igualaria a
nuestros investigadores con sus colegas (y competidores) de otros
paises se deja de usar.

Recomendacion 1. Retomar la disposicion de la Ley 29 de 1990 (desarrollada
en el decreto-ley 591 de 1991), Ley 1286 de 2009 y decretos reglamentarios,
y la ley ochenta (articulo 24c permite la contratacién directa para C&T)
de aplicar el régimen privado de contratacién a los proyectos de ciencia,
tecnologia e innovacidn. Reglamentar en forma explicita y detallada esta
disposicion. Es necesario que la reglamentacién sea tan explicita que no
quede ninguna duda a los organismos de control sobre la factibilidad de

Periodo presupuestal. El Fondo “Francisco José de Caldas” no
estd sujeto a las vigencias presupuestales anuales. El fondo del



Sistema General de Regalias para Cy T adoptd vigencias bianuales
(algo mejor que las anuales, pero aun insuficientes). La razon de
estas disposiciones es que las actividades de ciencia, tecnologia
e innovacidén no pueden ser sujetas a periodos tan cortos. Las
investigaciones muy rara vez tienen duraciones de un afio, por lo
general se extienden por varios afios. Los programas de impacto
nacional o regional con mucha mayor razén. Las vigencias anuales
no aseguran la ejecucidn, sino que, con frecuencia, generan una
mala ejecucién. La necesidad de tener que contratar o comprar
apresuradamente antes de que expire la vigencia induce al mal
gasto. Con frecuencia hay periodos de paralisis al principio del
afio que llegan a meses y que son altamente desperdiciadores en
tiempo de trabajo profesional y en pérdida de oportunidades. El
trabajo cientifico exige una continuidad, sin la cual muchas veces
grandes esfuerzos se ven perdidos y es necesario reiniciar.

A pesar de estas consideraciones la mayoria de los presupuestos
del Estado dedicados a ciencia, tecnologia e innovacién estdn sujetos
a periodos presupuestales de una sola vigencia anual. Esto sucede
con los presupuestos de los ministerios, de las gobernaciones y de
los municipios, de los institutos y centros nacionales y regionales,
incluso de muchas instituciones de educacién superior que hacen
investigacién que ademads, aplican el sistema de contratacién de obras
civiles, prohiben los anticipos y a veces exigen contrapartidas en dinero.

Nuevamente no se trata de solicitar un privilegio exorbitante sino
de reconocer la especificidad de una actividad que se ve entorpecida
con periodos de ejecucion presupuestal cortos que a la larga le
generan pérdidas directas y pérdidas en competitividad y oportunidad.

Recomendacion 2. Reglamentar periodos de ejecucidn plurianuales para las
actividades de investigacién cientifica y para las instituciones publicas que
las llevan a cabo y aplicar en todas las instituciones publicas las normas
de contratacién para ciencia y tecnologia.



Presentacién de proyectos, términos de convocatorias. Las
convocatorias y las modalidades de presentacién responderan a
politicas y se fijaran por guias o instructivos que no son normas de
caracter general. Posiblemente una excepcién hasta ahora han sido
los proyectos de ciencia, tecnologia e innovacién financiados por
regalias. Esos proyectos que generalmente son de alta complejidad
deben ser formulados con la Metodologia General Ajustada (MGA).

La MGA posiblemente es apropiada para proyectos de inversion
del Departamento Nacional de Planeacién que tienen un caracter
muy diferente a los proyectos de ciencia, tecnologia e innovacién.
La imposicién de un sistema extrafio a esta actividad genera
restricciones serias de manejo, y a la larga perjudica al proyecto en
lugar de organizarlo. Reduce la flexibilidad de los proyectos, y su
capacidad para una respuesta rapida e imaginativa a los problemas
que se presentan, que en investigacién son usualmente inesperados.
El seguimiento de la ejecucidn es igualmente engorroso y totalmente
incapaz de distinguir entre lo que es un incumplimiento y lo
que solo es un cambio recursivo ante problemas imprevisibles.
De hecho, la ejecucién deficiente de estos recursos (que llevd
a que se hiciera en el pasado cercano una reforma temporal
de la Constitucidén para asignar una parte de esos recursos a la
construccién de vias terciarias) no se debié a falta de proyectos
e ideas. El porcentaje de aprobacidon de proyectos en el sistema
normal de Colciencias es muy bajo, inferior al 8 % y en muchas
convocatorias han quedado proyectos aprobados técnicamente
pero no financiables por falta de recursos. La razén principal
para la baja ejecucion es sin duda el formato de presentacion de
proyectos y de seguimiento, que es totalmente ajeno a la formacién
de los investigadores quienes se sienten abrumados e intimidados
por él y prefieren no hacer propuestas.

Recomendacion 3. Ajustar la normatividad de presentacidon de proyectos
estrictamente a aquellas que son especificas para actividades de ciencia,
tecnologia e innovacién. Modificar el sistema MGA usado en los proyectos



financiados por regalias, con el acuerdo del Ministerio CTI. Establecer
que los equipos e insumos que se adquieran son propiedad de la entidad
ejecutora.

Seguimiento de proyectos. El seguimiento de los proyectos financiados
por Colciencias y otras instituciones estatales es inconveniente,
generalmente contradictorio con los propdsitos mismos del proyecto.
Hay dos evaluaciones que se hacen por separado, la primera es
una evaluacidén técnica hecha por la entidad financiadora que
estudia en forma superficial si los compromisos “medibles” se han
cumplido. No hay andlisis sobre la calidad de los resultados y por
otro lado se introducen restricciones que podrian generar situaciones
inconvenientes, incluso con implicaciones éticas negativas. Por
ejemplo, si un proyecto propone la formacién de un estudiante a
nivel doctoral o de maestria, el investigador practicamente se ve
obligado a aprobar su tesis aunque el estudiante no cumpla con
requisitos, porque de otra forma quien incumple es el investigador.
Si propuso un numero determinado de articulos, se ve obligado a
publicar ese nimero, incluso si en otras circunstancias preferiria
no hacerlo hasta consolidar mejor los resultados. Por otro lado un
resultado realmente notable y que en otros ambitos tendria alto
reconocimiento, en esta evaluacién no compensaria la ausencia
de un compromiso menor.

La segunda evaluacién es financiera y la hace un organismo
independiente que maneja los fondos: una fiducia o un fondo
de administracion. Esta evaluacion usa el presupuesto inicial
no como un indicador sino como un compromiso contractual
del gasto. Esto lleva a absurdos como que se exija la compra de
un equipo obsoleto porque ese se propuso afos antes, cuando se
escribia el proyecto, sin saber que se iba a desarrollar otro equipo
mejor, o la desaprobacién de insumos no previstos porque las
necesidades de la investigacion cambiaron a raiz de los resultados
que se iban obteniendo. En resumen, el andlisis es de una gran
rigidez, sin comprender los altos niveles de incertidumbre que tiene



una investigacidn, sobre todo si esta es realmente de frontera. El
sistema actualmente usado desestimula la presentacion de ideas
originales (que conllevan un riesgo mayor) y estimula las propuestas
rutinarias y repetitivas.

Recomendacion 4. Modificacién del esquema de seguimiento y evaluacién de
los proyectos de investigacidon de acuerdo con la flexibilidad que deben tener
los procesos de investigacion cientifica. El proyecto debe ser evaluado por la
calidad de sus resultados pero en forma muy flexible, considerando el riesgo
implicito en esta clase de investigaciones. El presupuesto inicial se debe usar
en la evaluacion para constatar el realismo y la seriedad de la propuesta, pero
no debe ser usado en la evaluacién como un compromiso de gasto inflexible.

Contrapartidas y “overheads”. El overhead es una figura que se
introdujo en Estados Unidos y en Europa para estimular la actividad
de investigacién. Consiste en que las agencias financiadoras (sobre
todo del gobierno, pero también otras de fondos privados) adicionan
una suma que puede estar entre el 40-60 % del costo real de la
investigacion y que puede ser usada por la institucidén ejecutora
para cubrir gastos indirectos, pero también para reinvertir en
infraestructura comun (edificios, bibliotecas, equipos, redes, etc.)
que va a beneficiar la actividad cientifica en general y no solo
la del proyecto especifico. Esta iniciativa aunque encarece los
proyectos notoriamente ha logrado que el investigador se vuelva
muy atractivo para la instituciéon porque mejora sus finanzas y su
potencial cientifico y académico.

En préstamos y aportes no reembolsables de fondos transnacionales
y en proyectos de cooperacidén internacional, frecuentemente se
exige que el pais recipiente cubra parte de los gastos del proyecto,
generalmente los gastos de personal y los costos indirectos. Eso se
define como una contrapartida de la nacién.

Los primeros esfuerzos investigativos organizados desde Colciencias
en la segunda mitad del siglo XX se apoyaron en préstamos del
BID y del Banco Mundial, y se adoptd la figura de contrapartida



pero se aplicé a la institucién que recibia el financiamiento. La
figura de overhead no ha sido usada, apenas muy recientemente
los proyectos de Colciencias reconocen algunos costos indirectos,
inferiores al 10 % del valor del proyecto y que en la mayoria de los
casos ni siquiera cubren el costo indirecto real.

De esta forma, una figura que en los paises desarrollados impulsé
la ciencia haciendo a los investigadores muy deseados por las
instituciones, nuestro sistema por el contrario hace del investigador
alguien mucho menos atractivo porque estd solicitando fondos
adicionales y contrapartidas para completar el costo de sus proyectos.
La figura del overhead es de un éxito indudable. A pesar de que hace
que los proyectos sean mds costosos, genera un estimulo que en
muy poco tiempo compensa los costos mayores con desarrollos e
innovaciones.

Recomendacion 5. Adoptar normativamente la figura del overhead (en
montos que cubran en forma realista, al menos los costos indirectos)
para los proyectos financiados por el Estado desde sus diferentes fondos.

El concepto de inversion de riesgo en la investigacién. Nuestra
legislacién no contempla la posibilidad de asumir un riesgo. Un
funcionario que lo asume puede ser investigado por los érganos
de control y castigado muy severamente. A toda empresa estatal
se le exige un estudio previo, y si los resultados son diferentes el
responsable puede ser acusado de haber hecho un mal estudio.
Esto puede ser conveniente en contratos de obra, pero esta
fundamentalmente opuesto a la naturaleza misma de la investigacién
que es una actividad de riesgo. Si uno pudiera predecir con un
estudio previo el resultado de la investigacion esta no seria necesaria.

La Uinica forma de proponer proyectos de investigacion seguros
es renunciando a la originalidad y a las ideas revolucionarias. Un
proyecto que repite aca lo que se ha hecho en otros lugares puede
ser util porque da algunos resultados especificos para el lugar, una
modificacién parcial a algo desarrollado en otro lado puede ser 1til



porque representa un avance. Pero algo totalmente novedoso y
diferente es siempre de alto riesgo. Una innovacién radical puede
ser excluida completamente por este sistema.

Algo similar sucede con el financiamiento y la inversién en
innovaciones e inventos. Antes de hacer la inversidén no es posible
saber si funcionan. De hecho hay campos, como el desarrollo
de moléculas terapéuticas, en los que se sabe que una fraccién
muy pequefia de las moléculas probadas llega a constituirse en
un producto mercadeable. Por supuesto, la ganancia en ellas es
considerable y compensa a largo término el costo de los intentos
fallidos, pero no hay forma de saber cudl es el intento exitoso sin
probar muchos que no lo van a ser.

Esto lleva necesariamente a la conclusién de que las normas
de seguridad a las que se someten los proyectos de obra del Estado
no son las apropiadas para los proyectos de investigacién y de
innovacidén, por el contrario son un impedimento muy serio para
su éxito.

Recomendacion 6. Revisién de las normas o de las guias que exigen estudios
previos para el caso de proyectos de investigacion y de innovacién. Con-
siderar el establecimiento de fondos de riesgo para el apoyo de proyectos
de ciencia, tecnologia e innovacion.

Régimen de propiedad intelectual. En 1980 se promulgd en los
Estados Unidos la Ley Bayh-Dole, segiin la cual los beneficiarios de
fondos estatales para actividades de investigacién y desarrollo tienen
derecho a patentar invenciones y conceder licencias a empresas.
Estos beneficiarios son fundamentalmente las universidades, los
institutos y centros de investigacién y los investigadores mismos.
La finalidad de esa ley era promover la explotacién de los resultados
de las investigaciones financiadas por el Estado transfiriendo su
titularidad a las instituciones que hicieron la investigacion, que
quedaban libres para negociar esa titularidad con la empresa. La
ley ha sido objeto de debate y debe ser evaluada.



Recomendacion 7. Analizar y replantear el régimen de propiedad intelectual
tomando en cuenta los siguientes pardmetros:

Se debe reevaluar el papel de la proteccién por propiedad intelectual
para permitir la transferencia de conocimiento a la sociedad de
manera efectiva.

Los incentivos a las patentes producidas en Universidades y Centros
de Investigacion deben estar atados a buscar la transferencia via
mecanismos como el licenciamiento, la creacion de Spin-Off y otros.
Los incentivos permanentes a patentes sin buscar la transferencia
deben ser reevaluados.

Las politicas de propiedad intelectual deben fomentar la Ciencia
Abierta, que es la tendencia mundial ante el surgimiento de
multinacionales que hacen uso de datos producidos con recursos
publicos.

Las Instituciones de Educacion Superior deben ofrecer capacitaciones
permanentes en propiedad intelectual y derechos de autor.

El Gobierno Nacional debe incentivar la creaciéon de Oficinas
de Transferencia de Conocimiento, evitando los monopolios e
incentivando la competencia, en las Instituciones de Educacién
Superior y en las regiones para apoyar el proceso de convertir al
pais en una sociedad basada en el conocimiento.

Manejo y licencia de recursos genéticos. Contratos de acceso a
recurso genético o producto derivado para la ciencia basica en
biodiversidad sin fines comerciales. La normatividad colombiana
para estudios de la biodiversidad ha acorralado a las ciencias
basicas sin fines comerciales dedicadas al estudio de los recursos
genéticos y/o productos derivados de especies silvestres, ordenando la
obligatoriedad de firmar antes de iniciar actividades de investigacién,
un contrato de acceso. Este contrato expedido por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) que no estd disefiado
para el ejercicio de actividades cientificas bdsicas, es usualmente
ineficaz, enredado, su expedicién toma mucho tiempo (uno o



varios afios) a pesar de las modulaciones hechas ultimamente
en el sentido de usar contratos marco institucionales, e impide el
ejercicio de la investigacion, so pena de drasticas sanciones como
costosas multas, desprestigio publico e inclusive carcel para los
cientificos infractores.

El diligenciamiento y aprobacion de este contrato de acceso a
recursos genéticos y productos derivados, aplica a todas las areas
del conocimiento basico sin fines comerciales, con excepcién de la
sistematica molecular, ecologia molecular, evolucién y biogeografia
(Decretos 1375y 1376 de 2013, articulo 4, pardgrafo 1y articulo 2,
paragrafo 5, respectivamente), sin embargo, paso seguido en una
Resoluciéon posterior del MADS, la 1348 de 2014, se expresa la
prohibicidn tdcita para los investigadores de incursionar en las dos
primeras areas mencionadas (contradiccion en la ley), sefialando
que no se puede hacer investigacion basica (la sistematica y la
ecologia molecular son dreas basicas), sin el contrato mencionado
en especies nativas (silvestres, domesticadas, cultivadas o escapadas
de domesticacién), ni accesar a los productos derivados de ellas
como ADN, ARN, micro y macromoléculas producidas en su
metabolismo. No se entiende, como estudiar sistematica y ecologia
molecular, sin incursionar en el aislamiento de los productos del
metabolismo de las especies.

Tampoco se entiende cdmo se limita la participacién de la
ciencia colombiana en la frontera del conocimiento si no se firma el
contrato mencionado, por ejemplo en el uso de las dmicas, a partir
de las cuales accesando material genético (DNA y RNA), proteinas,
enzimas, micro o macromoléculas se llega al conocimiento del
genoma, proteoma o metaboloma de las especies y a la gendmica
funcional, donde con base en este conocimiento se optimizan
estrategias y planes de conservacidon y manejo de las especies.
Adicionalmente, tampoco se comprende por qué no usar sin contrato
de acceso a recurso genético, modelos tridimensionales que permitan
predecir la estructura y funcién de las proteinas para entender
las interacciones gen-enfermedad, entre otras y el valioso aporte



del conocimiento sobre las rutas biogenéticas en las especies, las
cuales proveen las bases para el tan anhelado uso sostenible de
nuestras especies. Estas son solo algunas de las etapas anteriores al
inicio del proceso de bioprospeccién, en pos de una bioeconomia
sostenible, a la que el pais se ha comprometido en el Plan Nacional
de Desarrollo 2018-2022. Son trabajos de ciencia basica que pueden
sustentar la plataforma de arranque de la bioeconomia sostenible,
pero que no necesitan los tramites de acceso a recursos genéticos.
Simplemente, sin ciencia basica en bioquimica, biologia, quimica,
quimica farmacéutica, microbiologia entre otras (adelantos en la
quimica de los compuestos naturales), no habrd contribuciones al
conocimiento cientifico global, por parte del pais que tiene una de
las mayores biodiversidades del planeta. iQué contradiccion! Hay
megabiodiversidad pero su estudio es una tarea titanica.

Recomendacion 8. Reformar el decreto del MADS 1375 de 2013, articulo 4,
paragrafo 1, por el cual se reglamenta el permiso de recoleccién de especi-
menes de especies silvestres de la diversidad de las colecciones bioldgicas
con fines de investigacién cientifica no comercial , y el decreto 1376 de
2013, articulo 2, paragrafo 5, por el cual se reglamentan las investiga-
ciones cientificas basicas que se adelantan en el marco de un permiso de
recoleccién de especimenes de especies silvestres de la diversidad bioldgica
con fines no comerciales, y aclarar en el paragrafo 2, del articulo 2 de la
Resoluciéon 1348 de 2014, que no configuran acceso a recurso genéticos
o productos derivados las investigaciones cientificas de ciencia basica con
fines no comerciales.

Trabas en importacidon de reactivos, equipos e insumos para la
investigacién. Una de las iniciativas de bajo costo para el Estado
y que podria ser un apoyo significativo para la investigacién
cientifica seria la racionalizaciéon de normas relacionadas con la
importacién de elementos necesarios para la investigacidn cientifica
y la coordinacién institucional de las entidades responsables de
esas normas. Hoy puede haber varias diferentes: Dian, aduanas



nacionales, Invima, INS, etc. que hagan exigencias de diverso orden
que entraban, hacen mas costosa y menos competitiva a nuestra
investigacién, y que ponen a personas con pocos conocimientos
especificos a juzgar sobre asuntos técnicos que requieren gran
especialidad.

Recomendacion 9. Racionalizacién de requisitos para importacién de mate-
riales y equipos de laboratorio. Se deben crear mecanismos efectivos para
la nacionalizacién de equipos dedicados a la investigacion cientifica y las
exenciones a los mismos. La DIAN deberia tener un mecanismo de enlace
con contacto directo con las Universidades y las Instituciones Cientificas.
Dicha oficina debe tener la capacidad técnica para entender tanto la
parte cientifica como la parte administrativa de las nacionalizaciones. La
importacidn de equipos cientificos debe tener una prioridad diferente. Los
mecanismos de exencidon de impuestos deben hacerse antes del pago de
estos, no después del pago, ya que esto origina un desbalance financiero
en los proyectos. La exencién debe ser total y automatica al ser recursos
del Estado para un proyecto de investigacion.

Se debe tener una apertura a la importacién de insumos controla-
dos, en la actualidad tenemos limites a un promedio de 500 sustancias
en litros y gramos, la importacién debe ser mas abierta al ser hecha por
las Universidades y centros e institutos de investigacion y sustentada en
proyectos de investigacién.

Licencias y normas técnicas para produccién. Las empresas que hacen
desarrollos tecnoldgicos, especialmente las farmacéuticas y algunas
pocas que producen equipos especiales encuentran una inmensa
barrera, que las hace perder toda posibilidad de ser competitivas
nacional e internacionalmente en la dificultad para obtener licencias.
En el caso de las industrias farmacéuticas y biotecnoldgicas las
licencias y registros del Invima sobre todo para productos nuevos
son extraordinariamente dificiles de obtener y su expedicién toma
un tiempo muy largo. Para el caso de industrias que producen



equipos nuevos de alta tecnologia, electronicos y mecanicos, se
encuentran con el obstaculo serio de que por definicion las normas
técnicas no existen para algo novedoso y que no esta en el mercado,
y al no existir la norma no pueden certificar cumplimiento. El
proceso de construir y aprobar una norma es tan prolongado que
los empresarios no lo emprenden, y si lo hacen cuando se expide
la norma perdieron toda ventaja competitiva.

Recomendacion 10. Revisar los procesos de registro y licenciamiento por parte
del Estado para productos nuevos. En el caso del Invima para productos
farmacéuticos y biotecnoldgicos, y en el caso de la Industria tecnoldgica
revisar la expedicidén y obligatoriedad de normas técnicas para equipos
nuevos y la forma como estas se expiden.

Régimen de asociacién publico privado

Recomendacion 11. Los mecanismos de asociacién publico privada han sido
muy poco explorados para la creaciéon de consorcios en el desarrollo de
programas estratégicos, como las misiones mismas. Desde el Decreto-Ley
393 de 1991 esa posibilidad esta reglamentada. Se deben establecer me-
canismos efectivos para incentivar este tipo de asociaciones por medio de
exenciones tributarias y seguridad juridica. La participacidon en grandes
proyectos internacionales y nacionales con asociaciones publico-privadas
no puede seguir las mismas reglas aplicadas a proyectos de infraestructura.

Estatuto del Investigador. Los investigadores que trabajan en Institutos
y Centros Publicos que tienen como una de sus misiones principales
la investigacién cientifica estan sujetos al régimen de los funcionarios
publicos definido por el Departamento Nacional de la Funcién
Publica. Eso implica en primer lugar que sus salarios son muy bajos,
mucho mas bajos que los de universidades publicas y privadas, que
no tienen una carrera que les permita ser evaluados para avanzar
con base en su productividad, y que no haya ninguna equivalencia
ni real ni normativa con quienes ejercen funciones similares en



ambitos académicos publicos. Varias veces se ha propuesto crear
la carrera de investigador con caracteristicas diferentes a las del
empleado publico, caracteristicas que respondan a la especificidad de
ese trabajo y que estimulen la vinculacién a instituciones del Estado
que investigan. Hoy la situacién desestimula a estos investigadores
que migran, en cuanto pueden, a otros sectores sociales, muchas
veces abandonado promisorias carreras y perdiendo esfuerzos de
formacién importantes.

Recomendacion 12. Conformar la carrera de investigador en instituciones
publicas de CTI, que incluya una categoria para técnicos de apoyo, con
todas sus especificidades salariales y de avances en la carrera por evalua-
cién de productividad, dentro del sistema nacional de la Funcién Publica.

Inversion de los ministerios y otras entidades publicas en investigaciéon
cientifica. La posibilidad de aumentar la asignacién de presupuestos
del Estado para investigacién cientifica se ve dificultada por la
crénica falta de recursos (que no va a cambiar en los préximos
afios). La mayoria de los ministerios tienen la necesidad de llevar
a cabo investigaciones serias en su campo, algunos las hacen
esporadicamente, otros esperan que sean financiadas por recursos
diferentes a los propios, y que posiblemente no existen, o que
restarian al financiamiento de otros temas también importantes. Los
ministerios pueden entenderse como grandes empresas con objetivos
complejos. En cualquier lugar, una empresa de esa caracteristica estd
destinada al fracaso si no dedica una parte de su presupuesto de
inversién a la investigacion. Posiblemente no seria demasiado gravoso
estipular que un porcentaje del presupuesto de inversién en forma
obligatoria se dedique a resolver problemas de los ministerios y otras
entidades, que requieren un aumento en el conocimiento. Ocurre
con frecuencia que un desarrollo tecnoldgico se deba presentar
como una compra de equipo con las dificultades que eso conlleva.
Esta asignacién no implicaria mas que un porcentaje pequenio del
presupuesto y con la coordinacién del ministerio CTI se podria



potenciar seriamente al sumarse al de otros que tengan problemas
similares o complementarios. La Ley 29 de 1990 en sus articulos 4
y 7 le da herramientas al Minciencias para actuar en esa direccion.

Recomendacion 13. Establecer por norma la obligatoriedad de que un por-
centaje del presupuesto de inversién de los ministerios y otras entidades
publicas sea dedicado a investigacién cientifica.

Recomendacion 14 Revisar los indicadores utilizados por Colciencias, el
Observatorio de Ciencia y Tecnologia y otras entidades para adaptarlos a
la realidad nacional y a los cambios del mundo moderno.
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Principales conclusiones y recomendaciones del foco de Biotecnologia,
Bioeconomia y Medio Ambiente (BBMA):
La bioeconomia constituye el marco conceptual y politico, asi como
el soporte del desarrollo socioeconémico sostenible de Colombia
con enfoque territorial, mediante el uso de las biotecnologias que
agreguen alto valor a la extraordinaria biodiversidad del pais.
Los pilares fundamentales de la gestion ambiental y el desarrollo de la
bioeconomia son el conocimiento cientifico para la implementacién
de los ODS, el enfoque territorial, la conservacion de la biodiversidad
y el uso sostenible de los ecosistemas.
La biotecnologia es la herramienta fundamental para descubrir,
conocer y desarrollar una extraordinaria gama de procesos,
bioproductos e innovaciones; también, para potenciar la productividad
y la eficiencia de la agricultura, la bioenergia, garantizar la seguridad
nutricional de los colombianos y resolver problemas ambientales,
en salud e industriales.
El cambio climatico, la destruccién y degradacion de los ecosistemas
son la razén principal de la pérdida de la biodiversidad, asi como
una amenaza para el desarrollo y la calidad de vida, por tanto



es necesario promover la CTI con el fin de entender las causas y
consecuencias, y proponer las soluciones a estos retos.

La inversion en CTI debe incrementarse en los temas de BBMA,
con énfasis en el apoyo a los institutos de investigaciéon del
Sistema Nacional Ambiental, los grupos de investigacién en las
universidades, los centros de investigacién publicos y privados
nacionales y regionales.

La busqueda de soluciones a los problemas ambientales de Colombia
requiere el establecimiento de Programas de Investigacidn especificos
orientados en temas tan relevantes como el agua, los bosques y la
reduccién de la deforestacidn.

Para el foco de Bioeconomia, Biotecnologia y Medio Ambiente (BBMA)
el desarrollo de la Bioeconomia debe ser la politica publica clave para el
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), asi como
para el logro del desarrollo integral sostenible e inclusivo de las distintas
regiones del pais y para el bienestar de sus comunidades. Este enfoque
incluye no solo el uso sostenible de los recursos naturales de Colombia,
sino que también requiere del conocimiento de la biodiversidad para
la conservacién y restauracién de los ecosistemas del pais, y la imple-
mentacién de sistemas productivos sostenibles de base biotecnoldgica
mediante procesos en cascada que maximicen las potencialidades de la
biodiversidad.

El foco BBMA considera la bioeconomia como “la produccion, utiliza-
cién y conservacién de recursos bioldgicos, incluyendo los conocimientos,
la ciencia, la tecnologia y la innovacién relacionados, para proporcionar
informacidn, productos, procesos y servicios en todos los sectores econé-
micos, con el propdsito de avanzar hacia una economia sostenible” (GBS,
2018). Como politica de Estado, esta estrategia proporciona el mecanismo
requerido para aprovechar todos los recursos naturales disponibles mediante
la incorporacion del conocimiento y la innovacién en el mundo productivo,
como acelerador del desarrollo territorial en el pais. Este enfoque engloba



por tanto el medio ambiente y las soluciones basadas en la naturaleza, cuya
principal herramienta es la biotecnologia (uso de organismos, procesos o
sistemas bioldgicos para la obtencién de bienes y servicios).

La adopciéon del marco de la bioeconomia es estratégico y oportuno
para integrar los objetivos de sostenibilidad ambiental y bienestar humano,
fundamentados y guiados por avances del conocimiento cientifico y la
tecnologia. La bioeconomia constituye un modelo de desarrollo socioe-
condémico y productivo que reduce la dependencia de los combustibles
fésiles y promueve la produccién mediante el uso del conocimiento sobre
los recursos, procesos y principios bioldgicos en todos los sectores de la
economia: agricultura y bioinsumos, alimentos, fibras, nuevos materiales
y compuestos, farmacologia y productos para la salud, cosméticos, biopro-
ductos industriales y bioplasticos, productos basados en la biomimética,
la bioingenieria y la bioenergia entre otros.

La bioeconomia requiere un cambio transformativo acelerado que
combine los avances de las ciencias ambientales, bioldgicas, quimicas,
fisicas y digitales (World Economic Forum, 2018), mediante seis vias de
accion: (1) aprovechamiento, valoracidon y conservacién sostenible de
los recursos de la biodiversidad; (2) ecointensificacién para la agricul-
tura sostenible; (3) aplicaciones biotecnoldgicas (productos y procesos);
(4) servicios ecosistémicos; (5) eficiencia en las cadenas de valor; y (6)
biorrefinerias y bioproductos. Para lograr este cambio, es fundamental
garantizar la articulacion entre las instituciones estatales, el sistema de
CTI, el Gobierno, la industria y la sociedad civil.

Paralelamente, el enfoque bioeconémico mejorara la calidad del
medio ambiente y fomentara el bienestar de la poblacidn, lo que otorga
un valor social afiadido al conocimiento. El fundamento de este enfoque
integral para el aprovechamiento y la gestidén sostenible de los recursos
naturales es la profunda comprensién de la dindmica espaciotemporal
de los ecosistemas y organismos vivos del pais (incluidos los sistemas
sociales) y sus interacciones. Dicho conocimiento debe constituir la base
de un proceso cientificamente informado de toma de decisiones y defini-
cién de politicas publicas que permita la sostenibilidad social, ambiental
y econdmica en Colombia.



El capital natural de Colombia, con su inmensa biodiversidad, constituye
el principal activo y la mas extraordinaria riqueza presente y futura del
pais. En consecuencia, es esencial fortalecer la investigacidn cientifica
y la innovacién para mejorar el conocimiento de este capital natural y
utilizarlo en la restauracién, conservacion y uso sostenible. Como tal,
la piedra angular del grupo BBMA es por tanto mantener la salud, la
diversidad y los servicios de los ecosistemas, y de soporte a la vida, al
tiempo que se garantiza su sostenibilidad. La investigacién cientifica que
se requiere para desarrollar el cambio productivo dentro de la bioeconomia
involucra un amplio conjunto de ciencias fundamentales (hidrologia,
climatologia, oceanografia, meteorologia, biogeoquimica, geomorfologia,
pedologia, ciencias del sistema terrestre, ecologia, biologia, genética, fisica,
quimica, bioingenieria, matematicas, probabilidad y procesos estocasticos
e informadtica), ciencias socioecénomicas, asi como un amplio rango de
ingenierias y herramientas de investigacién que incluyen las tecnologia
somicas (secuenciacién de ADN y ARN, proteémica, metaboldmica, etc.),
big data, inteligencia artificial, machine learning, deep learning, internet
de las cosas, informatica, robdtica, nanotecnologia y biologia sintética
entre otras.

El enfoque interdisciplinario implica una agenda de investigacién cien-
tifica que incluye: (1) seguimiento, recopilacién, almacenamiento y control
de calidad de datos, ademads de inventarios y colecciones de los recursos
naturales; (2) diagndstico y comprension de los mecanismos, procesos y
cadenas de causalidad, asi como sus retroalimentaciones; (3) capacidad
de prediccién/prondstico y disefio de nuevos procesos y productos; (4)
herramientas, modelos, y capacidad de cooperacién en ciencia y tecnologia
para transformar los conocimientos basicos en procesos productivos; (5)
proyectos piloto; y (6) interaccion y articulacidon con la empresa privada
y las agencias del Estado en el tema para incorporar los conocimientos a
los sistemas productivos sostenibles.



Por su misma definicidn, el desarrollo de la bioeconomia exige el conoci-
miento del medio geofisico y de la biodiversidad que este soporta a escalas
regionales y locales. Ello demanda el apoyo decidido mediante la financiaciéon
de programas de investigacién cientifica, de desarrollo tecnoldgico y de
innovacion en las distintas regiones y territorios de Colombia por parte
de los gobiernos nacionales, departamentales y municipales. Ademas, se
deberan involucrar activamente la academia, el sector privado y la sociedad.
Un mecanismo de cooperacidn eficaz seria la puesta en marcha de comités
academia-empresa-Estado-sociedad para ayudar a definir la agenda de CTI
en las distintas regiones del pafs.

La ciencia, tecnologia e innovacién no tienen fronteras. Por ello es nece-
sario avanzar en la participacién activa de Colombia en redes y grupos de
investigacidn cientifica de punta en el mundo, dada la complejidad y la
naturaleza global de los problemas ambientales. Es fundamental el esta-
blecimiento y fortalecimiento de convenios de cooperacién internacional
entre Colombia y otros paises, con centros de investigacidon y laboratorios
de primer nivel en el mundo. Esto fomentara la transferencia de conoci-
miento otorgdndole un valor afiadido: la discusién cientifica entre pares y
la potenciacion de los resultados de las investigaciones, ademas de afianzar
el desarrollo tecnoldgico y la innovacién en los temas de BBMA. También,
se abren posibilidades para Colombia en la investigacién de adaptacién
de productos nuevos o herramientas o procesos desarrollados para paises
del norte, y adaptarlos a las condiciones y demandas del trépico con el
potencial de exportacion a otros paises tropicales.



Trascendencia de la propuesta: asegurar la incorporacién de los ODS a la
agenda de investigacion de Colombia es un compromiso ineludible y
urgente para la conservacién de la biodiversidad, la gestién del medio
ambiente y el desarrollo sostenible. Esta accién promovera el desarrollo
en el contexto de la bioeconomia. El apoyo a las energias renovables, con
estrategias de valorizacién de la biomasa en sistemas en cascada y a la
investigacién fundamental que le da soporte, constituyen un elemento para
la mitigacién del cambio climatico y, particularmente, la deforestacién y la
reduccién de la biodiversidad colombiana en todas sus formas y habitats.

Objetivos: establecer agendas de investigacidon orientada por misiones,
combinada con investigacién fundamental sobre los recursos naturales.

Mecanismos para lograr los objetivos: para conseguir lo anterior se hace nece-
sario: i) Fortalecer el conocimiento del funcionamiento de los ecosistemas
colombianos y sus componentes, la biodiversidad, con el fin de establecer
herramientas de prevencion y de accidén para mitigar el cambio global y ii)
Definir prioridades regionalizadas a partir del conocimiento de los habitats
clave de las diferentes regiones para su desarrollo sostenible. Ademas, se
hace imprescindible definir la agenda de investigacién (hoja de ruta de
politicas y tecnologias) del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
y, particularmente, generar estrategias de financiacién estables y sostenibles
a través del Fondo Caldas para favorecer la investigacidn traslacional en
los temas trascendentales para Colombia, especificamente en los temas
de BBMA (ODS + Bioeconomia, Biotecnologia y Medio Ambiente).

Relacién con los otros focos disciplinares: 1a orientacidn fundamental de la
investigacion, basada tanto en curiosidad como en misiones, es de interés
de todos los focos.



Trascendencia de la propuesta: el fortalecimiento de la investigacién en las
areas de importancia capital para Colombia como son las biotecnologias
y el medio ambiente.

Objetivos: establecer incentivos claros y atractivos para la inversién del
sector privado en bioeconomia, y en proyectos de conservacién y restau-
racién ambiental.

Mecanismos para lograr los objetivos: bonos verdes, exenciones tributarias,
bonos de innovacién, apoyo y asesoria para emprendimientos (spin offs
y start-ups), facilidad para trabajar en plantas piloto y plantas demostra-
tivas; lo cual puede ser llevado a cabo en centros siguiendo el modelo de
los institutos Fraunhofer, de tal manera que pequefias empresas puedan
socializar los riesgos de las inversiones necesarias para determinar si el
proceso funciona.

Relacionamiento con los otros focos disciplinares: iniciativa de interés de los
focos de Tecnologias Convergentes, de Océanos y Recursos Hidrobioldgicos,
y de Ciencias Basicas por el conocimiento que se obtenga sobre el tema.

Trascendencia de la propuesta: fortalecimiento de la toma de decisiones
informadas y basadas en la evidencia cientifica de la investigacién en
temas ambientales.



Objetivos: destinar un porcentaje del costo de proyectos que requieran
licencias ambientales a la financiaciéon de proyectos y programas de in-
vestigacion ambiental en las regiones.

Mecanismos para lograr los objetivos: tramitacidén de leyes en el Congreso
y ordenanzas en las asambleas y concejos municipales.

Relacion con los otros focos disciplinares: esta iniciativa también es de interés
del foco de Océanos y Recursos Hidrobioldgicos y el de Ciencias Basicas.

Trascendencia de la propuesta: 1a promocion de la investigacidén sobre la
biodiversidad y los ecosistemas.

Objetivos: revisidén y ajuste de las regulaciones relacionadas con el co-
nocimiento de los ecosistemas, la biodiversidad, su conservacion y su
aprovechamiento: seguimiento, recoleccién, acceso a recursos genéticos
y productos derivados.

Mecanismos para lograr los objetivos: ajuste de los decretos de recoleccion
de material bioldgico y de los contratos de acceso a recursos genéticos y
productos derivados (propuesta en documentos anexos de focos y su uso).
De manera ideal, los investigadores tendrian un solo punto de entrada al
sistema y a todos los requerimientos que necesitan para una investigacién
en particular.

Relacidn con los otros focos disciplinares: iniciativa de interés de todos los
focos que estudien y aprovechen de manera sostenible la biodiversidad
colombiana.



Trascendencia de la propuesta: fortalecimiento de la capacidad regional para
una bioeconomia orientada por el conocimiento a través de la investigaciéon
en biotecnologia y medio ambiente.

Objetivos: definir las prioridades de investigacién regionales en temas de
medio ambiente y biotecnologia de acuerdo con sus capacidades y nece-
sidades para ser integradas en las prioridades nacionales de CTI.

Mecanismos para lograr los objetivos: definicién de la estructura del Ministerio
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién y, particularmente, de la agencia de
financiacién que gestionara el Fondo Caldas para favorecer el avance de
la investigacidon en temas futuros y traslacionales para Colombia (biotec-
nologia y medio ambiente) en las regiones (mecanismo RAP).

Relacion con los otros focos disciplinares: iniciativa de interés de los focos
de Océanos y Recursos Hidrobioldgicos y de Ciencias Bdsicas.

Trascendencia de la propuesta: fortalecimiento de las capacidades del sistema
para la investigacion y la conservacidn ex situ de la biodiversidad. Esta
accion es fundamental para la mejora del trabajo de investigacidon sobre
ecosistemas, los sistemas de soporte a la vida (agua, aire, suelo, bosques,
biomas), la biodiversidad y su preservacién y la apropiacién social.

Objetivos: fortalecer el trabajo de investigacion de los institutos de investi-
gacion del Sistema Nacional Ambiental (SINA), de los jardines botdnicos
y la gestidn de las colecciones bioldgicas con fines de conservacion ex situ



y conocimiento de la biodiversidad utilizando las herramientas bioldgicas
e informaticas avanzadas.

Mecanismos para lograr los objetivos: asignacidon presupuestaria suficiente para
la creacion de una estructura de investigacidén de punta con investigadores
con grado de Ph.D., laboratorios, herramientas de seguimiento y altas
capacidades computacionales. Se considera fundamental la colaboracién
entre universidades y centros de investigacion del pais, asi como la firma
de convenios internacionales con paises e instituciones de investigacién
de punta en estos temas. P. ej. instituto centralizado de dmicas con de-
pendencias descentralizadas

Relacién con los otros focos disciplinares: esta iniciativa es de interés de los
focos de Océanos y Recursos Hidrobioldgicos, Ciencias Basicas, Industrias
Creativas y Culturales, y Ciencias Sociales, Desarrollo Humano y Equidad.

Participar en la elaboracidén de agendas de investigacion para las
misiones emblemadticas propuestas.

Establecer alianzas con las universidades para la formacién de
investigadores.

Crear y fortalecer bases de datos (biolégicos y ambientales)
disponibles de manera abierta y en tiempo real.

Establecer alianzas con centros de investigaciéon en Colombia y
otros paises para promover agendas de alcance regional y global.
Promover programas de ciencia ciudadana para el estudio de la
biodiversidad y el medio ambiente, estimulando asi la conciencia
publica y el avance hacia una “sociedad del conocimiento”.



Involucrar el conocimiento ancestral de comunidades tradicionales
sobre temas medioambientales en los programas de investigacién
y promover el didlogo de saberes.

Crear una red de oficinas de transferencia tecnoldgica eficientes y
oportunas ligadas a los centros de investigacidn y las universidades.
Establecer laboratorios robustos y sistemas de instrumentacién y
de monitoreo de ecosistemas en las regiones (regiones, gradientes,
biomas).

Incluir la dimensién ambiental y los ODS en cursos de formacién
de estudiantes desde la primera infancia.

Capacitar maestros en temas de medio ambiente, ciencia y tecnologia.
Participar en programas de ciencia ciudadana para el estudio de
la biodiversidad y el medio ambiente, y para tomar acciones (p. €j.
colecciones, plantaciones, restauracién de bosques, etc.).
Involucrar el conocimiento ancestral de comunidades tradicionales
sobre temas medioambientales en los curriculos educativos de la
educacién basica primaria y secundaria.

Fortalecer programas de educacién sobre conocimiento, conservacién
y aprovechamiento sostenible de RRNN que inicien desde la primaria,
la secundaria y la educacién superior. Actualizar e incorporar las
tecnologias de informacidn, imagineria satelital, cursos universitarios
on-line (MIT, Harvard, iDiv, etc.) para fortalecer los contenidos
curriculares en ciencias ambientales.

Implementar programas de posgrado en ciencias ambientales y en
general programas de educacién sobre conocimiento, conservacién
y aprovechamiento sostenible de RRNN y de los sistemas de soporte
a la vida.

Involucrar el concepto de la bioeconomia en el contexto del proceso
educativo, con profesionales docentes entrenados y calificados en



temas como: biotecnologia, ingenieria, economia, bionegocios,
legislacién ambiental, entre otros. Cursos en gestiéon de bioeconomia.
Potenciar un programa mixto de doctorado universidad/empresa
y facilitar la incorporacién de doctores en las plantillas.
Fomentar la creacién de programas de maestria y doctorado
en comunicacién de la ciencia para facilitar la transferencia de
conocimiento desde los investigadores a los tomadores de decisiéon
y a la sociedad.

Apoyar la adquisicion de sistemas de cémputo de alta capacidad
(modelacién y prondstico de procesos ecoldgicos, hidroldgicos y
climaticos).

Participar en la elaboracion de agendas de investigacion para las
misiones emblematicas propuestas.

Identificar y apoyar proyectos de CTI para el desarrollo de las
misiones propuestas.

Establecer programas de pasantias para estudiantes de pregrado y
posgrado en universidades. Enviar personal a las universidades o
centros de investigacion para cursos de entrenamiento en tecnologias
de punta (educacion para toda la vida).

Apoyar la divulgacién de la importancia de la biodiversidad y el
medio ambiente para Colombia.

Como parte de las tareas del foco de BBMA se llevaron a cabo seis
talleres regionales con el propdsito de identificar oportunidades y barreras, y
generar propuestas y recomendaciones. Los talleres se realizaron en Quibdé
(22 de abril), Villavicencio (13 de mayo), Pereira (24 de mayo), Bogota
(5 de junio), Tibaitatd — Bogotd (27 de junio) y Leticia — Amazonas (16
de agosto). En los talleres participaron representantes de entidades guber-
namentales del orden nacional, departamental y municipal, instituciones
académicas publicas y privadas, asociaciones campesinas, comunidades
indigenas, gremios, empresas y empresarios, y representantes de la socie-
dad civil. Alli se discutieron una amplia gama de temas relevantes con el



propdsito de generar propuestas para la construccién de una politica de
ciencia, tecnologia e innovacion en BBMA. En el documento central del
foco de BBMA se sintetizan los resultados de los talleres regionales.

Los integrantes del foco de BBMA agradecen la colaboraciéon de los siguien-
tes estudiantes de la Universidad de los Andes en la preparacion de la sintesis
de los talleres: Wilmar Camilo Fonseca Gonzdlez, Laura Vanesa Rodriguez
Arcila, Catalina Maria Bernal Murcia, Laura Bibiana Zuluaga Pineda, Lina
Maria Rubiano Arias, Edgar Francisco Otélora Bohdrquez y Martin Ramirez.
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La ciencia basica es fundamental en el proceso de construccion del co-
nocimiento cientifico, y también en su aplicacion para el desarrollo de
tecnologias e innovaciones. Hoy son impensables las ciencias aplicadas,
incluso las sociales, sin teorias fundamentales derivadas de las ciencias
basicas que las soporten. La naturaleza se expresa en el idioma de las
ciencias basicas y las matematicas, y nuestra relacién con ella depende de
la capacidad que tengamos para entenderla. El conocimiento genera en las
sociedades una capacidad de respuesta a problemas que se van a presentar,
pero que posiblemente ain no imaginamos. Las sociedades que mds éxito
han tenido solucionando sus problemas son las que han desarrollado una
alta capacidad para generar conocimiento basico fundamental. Los ciuda-
danos y gobernantes ilustrados en ciencia toman generalmente decisiones
informadas y aciertan mas.

Sin embargo, mucha gente en Colombia aun se pregunta si un pais
no desarrollado como este, con tantas necesidades apremiantes insatis-
fechas, puede darse el lujo de invertir esfuerzos y recursos aparentemente
no dirigidos a resolver alguna de esas carencias desatendidas. Con este
cuestionamiento en mente, decidimos iniciar nuestra tarea en la Mision
escribiendo una declaracién en la que argumentamos por qué para Colom-
bia es importante desarrollar y fortalecer sus capacidades en las ciencias
basicas. Luego, continuando con nuestro trabajo en la Misién, recogimos
en forma amplia, a través de dos encuestas y consultas en foros y reuniones
de distinta indole, la opinién y las expectativas de los colombianos para el
desarrollo de las ciencias basicas. Intercambiamos ideas con empresarios



interesados en la investigacién y la innovacién en dos foros y con rectores
de universidades, investigadores de centros auténomos, miembros de la
fuerza aérea que pusieron en orbita el satélite colombiano, una astronauta
de la Nasa y numerosos académicos de diversas ciudades y regiones del pais.

Con estos insumos, con la experiencia de los miembros del foco y
analizando multiples documentos que muestran nuestra realidad en ciencia,
tecnologia e innovacién (CTI) en el marco nacional y global, definimos
problemas y oportunidades de las ciencias basicas y del espacio en el pais,
y aquellos caminos que debemos recorrer para conseguir desarrollo eco-
ndmico, cultural y social basado en el conocimiento. Planteamos politicas
de Estado que impulsen al pais hacia una ruta acelerada de desarrollo que
marque el comienzo de la solucién a enormes problemas de inequidad y
carencias de todo tipo que hoy sufrimos.

En Colombia las capacidades para desarrollar investigacién y la produccién
cientifica en ciencias basicas'" se concentran solo en cuatro regiones: Dis-
trito Capital, regién del Eje Cafetero, regién Pacifico y regiéon Caribe, con
Bogotd, Antioquia, Valle del Cauca y Atlantico albergando a la inmensa
mayoria de los grupos e instituciones que hacen ciencia. Los Grupos de
investigacidn de estas regiones (clasificados y reconocidos) son 778. De
ellos 247 en Bogotd, 123 en Antioquia, 65 en el Valle del Caucay 28 en
el Atlantico. Los investigadores que trabajan en este campo de estudio son
en total 2467 clasificados. Investigadores eméritos son 38, investigadores
senior 498, investigadores asociados 541, e investigadores junior 1390.
La produccidn cientifica en el periodo de 2008 a 2017 (de acuerdo con
los servicios de indexacién de Scopus”' en el drea de ciencias naturales y
exactas — OCDE) muestra una tendencia de ascenso, de 2656 articulos y
3487 documentos en 2008, a 8651 articulos y 11.130 documentos en 2017.



Los temas de estas publicaciones estuvieron enfocados principalmente en
ciencias de la tierra y medio ambiente, ciencias bioldgicas, matematicas,
computacién y ciencias de la informacién, ciencias quimicas, ciencias
fisicas y ciencias multidisciplinarias.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, analizando nuestras
fortalezas, debilidades y potencialidades, y las necesidades del pais llegamos
a las propuestas que se exponen a continuacién y que cubren diferentes
temas que consideramos criticos para la nacién.

El primer tema que abordamos y que es transversal a toda la Mision fue la
educacion. Sin acciones decididas que cambien el rumbo de la educaciéon
en el pais el impacto de la ciencia serd menor. Las disciplinas en las que
se concentra este foco de la Misidn serdn siempre necesarias, indepen-
dientemente del marco profesional en el que se apliquen. No habrd una
nueva ciencia que no use las matemadticas ni surgirdn tecnologias que
no dependan de la fisica, quimica, biologia, o de ciencias de la tierra, la
atmosfera y el espacio.

Estas ciencias deben estar presentes desde la educacién en la primera
infancia y a lo largo del proceso formativo, es importante también en la
educacién continua en el transcurso de la vida, y en la formacién de cri-
terios y capacidades de decision en la sociedad amplia. Las propuestas en
educacién estan organizadas en cinco grupos, medidas para: a) impactar
en la calidad de los maestros; b) para generar impactos mutuos entre la
educacién y la investigacion; c¢) para incidir en la calidad de la educacidn;
d) para promover la equidad en el acceso a la educacidn, y e) para promover
el impacto de la educacién en ciencias en la sociedad en general.

Los dos primeros grupos de medidas estdn acogidos en la parte general
de este documento, seccidn 3 y se refieren a como incidir en la calidad de
la formacidn de los maestros y a cdmo generar impactos mutuos entre la
educacién y la investigacidn. Estos problemas definen en buena medida



la calidad final de la educacidn, particularmente la de la educacion rural,
en la que a veces una escuela cuenta apenas con uno o dos maestros; caso
en el que sus limitaciones (si las tienen) afectan la formacién de todos los
nifios de la comunidad por mucho tiempo. Asi mismo, se plantea promover
la interconexidn entre la investigacién y la educacién en ciencias.

El tercer grupo de recomendaciones se refiere a la formulacién de
medidas para generar impacto en la calidad de la educacién en ciencias,
por ejemplo la construccidén de instrumentos (como comités asesores
conjuntos) para armonizar las iniciativas de los Ministerios de Educacién
y de Ciencia, Tecnologia e Innovacién; la construccién de redes de edu-
cadores y de instituciones educativas; la creaciéon de un consejo o comité
para la conciliacién de los curriculos de ciencia en los niveles de preescolar,
basico, medio, secundario y superior; el establecimiento de programas
bien financiados y de largo término para promover la cooperacion y la
movilidad nacional e internacional de profesores y estudiantes; el disefio de
planes y objetivos educativos diferenciados segin niveles —para educacién
basica: desarrollar curiosidad sobre la naturaleza y la tecnologia, y para la
secundaria: generar una visién cientifica del mundo y unas capacidades
complejas de raciocinio—.

El cuarto grupo de propuestas en educacion se refiere a medidas que
buscan promover la equidad en el acceso. Los objetivos de la ciencia para
lograr un mayor desarrollo social, econémico y cultural y los de la educa-
cién que aspira a formar ciudadanos morales y felices, no son posibles sin
una politica decidida para promover el acceso igualitario a la educacién en
todos sus niveles. Tales razones llevaron a este foco a proponer que se haga
explicito un programa —también en el presupuesto de la Nacién— para
abordar los problemas de disparidad regional en educacién en matemati-
cas, ciencias naturales, manejo de una segunda lengua, sistemas y nuevas
tecnologias. Se propone en forma particular robustecer a la educacién
publica, financieramente y en otras condiciones que definen su poten-
cial de crecimiento. Se plantea la necesidad de fortalecer el sistema de
acompafiamiento a los estudiantes, y para estudiantes con pocos recursos
la financiacién de su sostenibilidad por parte del Estado y las regiones.
Adicionalmente, se plantea la necesidad de convocar a las universidades a



considerar un cambio en los sistemas de admisiones de las instituciones
de educacion superior para compensar desigualdades que vienen desde la
educacion previa. Se convoca a la sociedad y al Gobierno a abrir la discusién
sobre la conveniencia y la posibilidad de establecer acciones afirmativas
que compensen inequidades étnicas, de género y regionales.

En nuestro quinto grupo de propuestas en educaciéon consideramos las
medidas necesarias para promover el impacto de la educacién en ciencias
en la sociedad en general. Estimamos que es necesaria la creacién de nuevos
centros e institutos de investigacidon que se acrediten para desarrollar tesis
de doctorado y maestria. Se propone que algunos de estos centros investi-
guen problemas y estén orientados por misiones y no solo por disciplinas
como sucede generalmente. Se plantea la necesidad de tener un programa
de apoyo financiero continuo para los centros auténomos de excelencia,
que viven, trabajan, sobreviven y tienen éxitos en Colombia casi de mila-
gro. Se sugiere construir un plan de retorno para doctores colombianos
en el exterior y extenderlo también a extranjeros que quieran vincularse
a instituciones colombianas. Se sefiala la importancia de promover las
relaciones empresa-universidad-Estado-sociedad, tanto con aporte econé-
mico directo como con pasantias de estudiantes en las empresas y con la
disponibilidad de capitales de riesgo para apoyar iniciativas provenientes de
esas interacciones; serd indispensable ademas estudiar las normas actuales
de administracién publica que tratan al riesgo como delito.

De igual manera, se propone establecer un proyecto que promueva la
difusién de trabajos cientificos desarrollados en el pais, en colegios y entre
el publico en general. Se plantea la necesidad de adelantar programas de
educacidn general para el publico, de catedras de ciencia y de estadistica para
facultades de periodismo y comunicacidn social, y de mantener un sistema
de educacién continua en ciencia para periodistas activos. Se enfatiza la
importancia de contar con planetarios y museos en las regiones del pais
que no los tienen. Finalmente, hay que desarrollar estrategias educativas
para imprimir una dimensién ética y ciudadana a la educacién, mediante
seminarios itinerantes, publicaciones cientificas, filoséficas y literarias y
creaciones artisticas, con apoyo de universidades, investigadores y escuelas
de periodismo y comunicacién social.



A continuacidn presentamos brevemente y sin argumentacion (esta se
encuentra en documentos ampliados del foco), propuestas generales de
largo término y proyectos especificos mds inmediatos.

Entre las propuestas generales y de largo término resaltamos la necesi-
dad de una financiacién sostenida y creciente de la Ciencia, la Tecnologia
y la Innovacién (CTI) por parte del Estado (sin restar la importancia de
aportes de otros sectores). Resaltamos la construccién del nuevo minis-
terio configurando sélidamente el sistema de CTI y en él la creacién de
dos figuras utilizadas en el mundo para generar un impacto positivo de la
ciencia en las decisiones politicas: la de asesor presidencial de alto nivel
(Chief Scientific Officer) y la de un comité asesor permanente de asuntos
cientificos para el Congreso.

En este marco es indispensable desarrollar y fortalecer la institu-
cionalidad regional de CTI. Planteamos propuestas para reestructurar
normas administrativas que entorpecen el manejo de actividades de CTI.
Nos parece importante ampliar la capacidad investigativa estratégica con
centros e institutos disciplinares y transdisciplinares y con un programa
nacional para la renovacion de equipos de laboratorio robustos. Colombia
debe crear interfaces de trabajo entre la universidad y la empresa como los
llamados “institutos de investigacidn sectorial por demanda”, los cuales
tendrian a su cargo la generacién del conocimiento cientifico y tecnoldgico,
y la innovacién de productos y procesos que necesitan las empresas para
mejorar su productividad y competitividad. Planteamos la necesidad de
crear la Agencia Colombiana del Espacio y, finalmente, consideramos que
daria una fuerte sefial de compromiso al pais y una garantia de continuidad
en el tiempo, que el Gobierno decidiera presentar para su aprobacién ante
el Congreso un proyecto de “Ley de la Misiéon” que contemplara algunos
de estos puntos criticos y que requieren cambios normativos.

Un segundo grupo de propuestas con un nivel menor de generalidad
contempla la existencia formal de un programa de ciencias basicas y del
espacio en la estructuracion del sistema nacional de CTI; la consolidacion
de un programa de diplomacia cientifica; el mantenimiento de un programa
amplio y permanente de becas doctorales, asi como uno de movilidad y



cooperacién nacional e internacional. Se propone también un sistema
que facilite nacionalmente el acceso a bases de datos bibliograficas (hoy
limitadas a pocas universidades que cubren su oneroso costo) y el esta-
blecimiento de programas que apoyen a los investigadores en procesos de
propiedad intelectual y de patentes.

Entre los proyectos especificos de mds inmediata ejecucién hemos
propuesto: revisar curriculos educativos que integren ciencia, sociedad,
tecnologia y medio ambiente; reforzar los proyectos de ciencia basica que
conducen a la transicion energética del pais a sistemas menos contami-
nantes; retomar proyectos espaciales de posibles satélites y estaciones
terrestres; y revisar el impacto del programa de difusién cientifica Ondas
para su fortalecimiento y mejoramiento.

En practicamente todas las consultas y foros que ha llevado a cabo la
Misién Internacional de Sabios con la comunidad cientifica y con otros
agentes de la sociedad civil, se ha sefialado la normatividad inadecuada
como un impedimento serio para las actividades CTI. La falta de una tra-
dicién de investigacidn cientifica en la administracién publica ha llevado
a una normatividad farragosa que complica y en muchos casos paraliza
la ejecucién de proyectos de investigacion.

Se recogieron muchas de estas inquietudes y se propusieron eventuales
soluciones (ver documentos anexos del foco); las de mayor importancia
son las relacionadas con el régimen aplicable a la administracién de pro-
yectos y programas cientificos, el periodo presupuestal y los procesos para
presentacion de proyectos y términos de las convocatorias.

De particular importancia son las observaciones sobre normatividad
en el estudio y uso de organismos vivos, en el sentido de que no sean ne-
cesarios los contratos de acceso a recursos genéticos y productos derivados
de la biodiversidad para las investigaciones de ciencia basica sin fines
comerciales. Adicionalmente, simplificaciéon para movilizar y exportar
material bioldgico si se llegaren a necesitar servicios técnicos de analisis,
solo con informe al MADS y la radicacion del oficio. Se sefialaron las trabas



en importacién de reactivos, equipos e insumos para la investigacion, la
necesidad de un régimen de asociacién publico privado y de un estatuto
especial para el investigador funcionario de un organismo gubernamental
no universitario.

El foco de Ciencias Basicas y del Espacio estara presente en practicamente
todas las propuestas de investigacién por misiones y proyectos emble-
maticos que se presenten. Es dificil imaginar, por ejemplo, propuestas
biotecnoldgicas y de bioeconomia sin el soporte de la biologia molecular
y la genética, de propuestas de energia y de industrias convergentes sin
hacer participes a la fisica, la quimica y la geologia o de ciencias marinas
sin quimica, biologia y ciencias de la tierra y de la atmdsfera.

Asi, no es de extrafiar que muchas de las propuestas de este foco
coinciden con las de los otros. Eso refuerza su importancia y relevancia.
Se comparten también las inquietudes en normas que interfieren con
la ejecucién de proyectos, como aquellas que problematizan el acceso a
recursos genéticos y productos derivados, y que solo se han resuelto para
algunas de las dreas basicas sin fines comerciales.

El profesor Serge Haroche, Premio Nobel en Fisica y miembro internacio-
nal de la Misién, ha presentado la propuesta de un programa en el que
podrian participar varios de los focos y dirigido especialmente a crear focos
de excelencia en dreas de la ciencia en las que somos débiles, pero que
seran fundamentales para el futuro desarrollo del pafs. Muy brevemente,
en palabras del profesor Haroche:

En todos los paises de excelencia cientifica se insta a jévenes estudiantes
en alguna etapa de su vida a visitar otras universidades en su pais o en el
extranjero para ampliar su experiencia, exponerse a otras formas de hacer
ciencia y fomentar su creatividad. Para los paises que estdn enviando a



sus mentes brillantes al extranjero, estos programas son rentables solo si
ellos regresan a casa y finalmente contribuyen localmente al desarrollo
de la ciencia y la educacién. En Colombia, muchos de los cientificos de
excelencia que han sido becados en el extranjero, se han quedado en el
pais donde estudiaron, en lugar de regresar a casa por la falta de medios
para iniciar aqui una investigacién independiente y competitiva. A fin de
cambiar este estado de cosas, la Misiéon propone la estructuraciéon de un
ambicioso programa que capacite a un grupo de estudiantes universitarios
de pregrado o posgrado para que trabajen en prestigiosas universidades en
el extranjero, a nivel de maestria o doctorado en areas estratégicas para
nuestro pais bajo la supervision de mentores nacionales y extranjeros.
Luego de su grado, los estudiantes colombianos deben recibir ayuda para la
seleccién de un puesto posdoctoral, ya sea en el mismo pais de sus estudios
o en otro diferente. Una vez terminada esta etapa, el Gobierno colom-
biano debe comprometerse a brindar el dinero de apoyo a la universidad
o empresa colombiana que eventualmente contratara al joven cientifico
cuando retorne al pais. De esta forma este dispondrd de un empleo y
de fondos iniciales adecuados para construir un laboratorio e iniciar su
carrera cientifica. Este programa toma entre siete u ocho anos, pero fue
probado como altamente beneficioso para el desarrollo en paises de Europa,
en India, Israel, Corea del Sur y Brasil. Mds detalles del programa pueden
consultarse en los documentos del foco de Ciencias Basicas.



El desarrollo humano no es solamente el progreso econémico medido
por el crecimiento del ingreso, la industrializaciéon o la modernizacién
social. El desarrollo humano se refiere a lo que las personas pueden ser
y hacer, a las actividades en las que pueden participar y a los estados
sociales que pueden darles bienestar. Amartya Sen, Premio Nobel de
Economia en 1998, propuso abordar el desarrollo humano como “el
proceso de expansion de las libertades que la gente realmente disfruta”
(Sen, 1999). Desde esta perspectiva, el desarrollo humano debe tener en
cuenta, ademads de las oportunidades, las circunstancias que afectan la
capacidad de las personas para transformar las oportunidades en bienestar
propio y de su comunidad.

Consideramos que la mision encomendada al foco de Ciencias Sociales
y Desarrollo Humano con Equidad (CSDHE) es la de identificar desafios
criticos para el desarrollo humano en Colombia, que puedan abordarse
desde la educacidn, las ciencias sociales y la innovacién.

El foco de CSDHE hace hincapié en algunos elementos que se consideran
cruciales para las propuestas enfocadas en el desarrollo humano colom-
biano: la equidad; el desarrollo humano y el avance en el logro de los
Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS); el crecimiento econdmico;
y el bienestar individual, la ciudadania democratica y la cohesién social
(Nussbaum, 2000).



Con el propésito de contribuir a este objetivo, el foco de CSDHE
propone cuatro ejes estratégicos de intervencion:
Reduccidn de las brechas educativas y las que afectan el acceso a la
ciencia y la tecnologia, instrumentos que pueden contribuir a que la
equidad sociocultural y el crecimiento econémico, dos componentes
fundamentales del desarrollo humano, sean compatibles.
Desarrollo de las ciencias sociales, consecuente con la magnitud
de los problemas que enfrentamos a nivel nacional y global, como
ambitos de comprension de los fendmenos sociales, politicos y
culturales y de generacién de innovaciones transformativas en
los territorios.
Fortalecimiento de un sistema de innovacién transformativa
sostenible como principal herramienta de los actores sociales para
un desarrollo local desde el conocimiento.
Fortalecimiento de un sistema nacional integral de jalonamiento
de la innovacién que incremente la demanda de innovacién por
parte de los sectores productivos.

Las propuestas de este grupo para el desarrollo de estos ejes estratégicos se
centran en el fortalecimiento de individuos, organizaciones y comunidades,
como agentes descentralizados y autoorganizados del sistema de conoci-
miento. Las propuestas parten del reconocimiento del papel fundamental
que juega el Estado en la iniciacidn y orientacién del desarrollo, al igual
que en la creacion de incentivos que promuevan la participacién de los
individuos, las organizaciones y las comunidades, teniendo en cuenta sus
saberes, practicas y aspiraciones.

La educacién equitativa y de calidad es una de las herramientas centrales
para que la sociedad colombiana logre el desarrollo humano, en ese sentido
amplio que implica una expansion de las oportunidades y capacidades de
las personas para que estas alcancen su bienestar. Si bien la educacién en



Colombia enfrenta multiples retos que merecen atencién, proponemos
enfocarnos en cuatro de ellos por considerar su importancia radical en
la construccion de equidad y superacion de brechas, con la conciencia de
que hay que ir procesualmente, con implementaciones piloto que puedan
escalarse, pero que logren metas importantes en plazos cortos:

La primera infancia es una etapa crucial en el desarrollo humano. Como
sefiala Fraser Mustard (2002, 2003), el 90 % de las conexiones neurona-
les en el cerebro se establecen entre la gestacion y la edad de 5 afios. En
el caso colombiano, se enfrentan multiples desafios dado que el 11.7 %
de los niflos y niflas menores de 5 afios vive en extrema pobreza (ICBF
2018), el 65 % no recibe educacién inicial de caracter formal en ninguna
modalidad y quienes si lo hacen, reciben educacién de baja calidad y solo
el 48 % asisten a un Centro de Desarrollo Infantil.

El foco CSDHE propone potenciar el desarrollo y la implementacién
adecuada de la politica de Estado De Cero a Siempre (Ley 1804 de 2016),
a través de estrategias centradas en la familia y en la comunidad. Se
plantea la creacién de Centros de Investigacidén, Educacién y Desarrollo
Familiar y Comunitario, como espacios de articulacidén intersectorial
(educacidn, salud, cultura, atencion, ICBF) entre la academia, el Gobierno,
la empresa privada y la comunidad, y entre los distintos actores sociales e
institucionales que se ocupan hoy de la primera infancia, para promover la
produccion de conocimiento hacia una caracterizacién de las necesidades
de la poblacidén con el fin de resolverlas con intervencién innovativa, que
reconozcan las buenas practicas locales. Se iniciard con cinco pilotos en
regiones con caracteristicas muy diferentes y se escalonara.

Dado que los problemas en materia de educacién son tanto de diversidad
como de cobertura, desde el foco de CSDHE se propone aumentar las op-
ciones que tienen los jovenes para acceder a la educacion media de forma
flexible y diversa. La manera especifica en que se cree la flexibilizacién y
la diversificacion se determinara segun las caracteristicas y capacidades



locales, regionales y nacionales, de modo que la educaciéon media sea de
calidad, impacte lo local, fomente la innovacién e impulse el aprendizaje
permanente.

Para lograr este objetivo, se propone retomar y ampliar experiencias
de innovacién regional que articulen educacién-conocimiento-desarrollo,
como los centros Innovar, de tal manera que sean los encargados de brindar
los estudios presenciales, semipresenciales y a distancia, como también
educacién vocacional, técnica, tecnoldgica y universitaria. Ademas, se
deben garantizar los canales de transferencia, las TIC y las alianzas con el
sector productivo para que los Innovar y sus aliados y otras experiencias
puedan brindar educacién de calidad para el desarrollo local y reducir la
desercién. Los Innovar se desarrollardn articulados a los Centros Regionales
de Investigacién, Innovacién y Educacién.

El grueso de las politicas educativas alrededor del mundo se enfoca en de-
sarrollar habilidades cognitivas, es decir, aquellas que involucran procesos
mentales como razonar, aprender y memorizar. No obstante, investigacién
en psicologia, neurociencias, educaciéon y economia ha demostrado que las
habilidades socioemocionales, incluidas las competencias ciudadanas, son
cruciales no solo en si mismas, sino también porque afectan positivamente
muchos logros deseables en la vida, incluyendo el bienestar individual, el
desarrollo cognitivo y el éxito laboral. El desarrollo de estas habilidades es
particularmente relevante en paises que han sido victimas de conflictos
armados, donde la educaciéon en memoria histérica puede reducir las
secuelas de las violencias. Algunos de estos programas hardn parte de
los curriculos de las escuelas normales y las instituciones educativas con
licenciaturas para formar a los nuevos educadores; otros programas estaran
orientados a la formacién continua de los maestros en servicio, agentes
educativos, familias y personas de la comunidad.



La diversificacion y el acceso universal a la enseflanza secundaria, asi como
el acceso de calidad a la educacidn inicial y la necesidad de romper los
ciclos de violencia desde la infancia, implican una expansidén significativa
de la formacidén de profesores basada en la nueva evidencia y en pedagogias
experimentales. Para ello, el grupo CSDHE propone un sistema paralelo
de formacién docente, junto con la promocién de redes de profesores
dispuestos a actualizar sus conocimientos, desarrollado en la siguiente
doble estrategia:
Para la formacién de lo que serian los “maestros de maestros”, este
grupo propone la creacidn del Instituto Superior de Investigacidon
en Educacién y Alta Formacién de Maestros (ISIE), en el cual se
adelanten programas de investigacién en educacién y se eduquen
maestros que irriguen una cultura de investigacién de calidad en
todo el sistema. Sus egresados seran multiplicadores de la mas
estrecha relacion entre investigacion, innovacion, fortalecimiento
de redes y formacién.
Para el desarrollo permanente de las capacidades de los maestros en
ejercicio, se propone la estrategia de conformar redes subregionales
articuladas en los Centros Regionales de Investigacién, Innovacién
y Educacién. Estos tendran el objetivo de proporcionar los espacios
para intercambio de conocimientos entre maestros en investigacién
e innovacién en pedagogia y didactica.

Las ciencias sociales en Colombia presentan desarticulacién entre la
produccién de conocimiento, su uso y apropiacién social, su difusién y
discusidén con otros actores, y la formacién de los investigadores que el
pais requiere para enfrentar sus desafios.

Las ciencias sociales han venido cumpliendo un acompafiamiento
cercano al desarrollo del pais y a entender y confrontar los problemas de
la sociedad. Durante los afios noventa, la produccién de articulos y libros
crecid significativamente. Un estudio de entonces demostré la estrecha



correlacion entre las tematicas de los proyectos de ciencias sociales fi-
nanciados por Colciencias, el Instituto Colombiano de Antropologia y el
Fondo de Salud con el contenido de los documentos del Consejo Nacional
de Politica Econdmica y Social, Conpes (Velasco et al., 2007). En las dos
ultimas décadas se ha observado un declive sostenido de la produccién
tanto de articulos como de libros. No obstante, las condiciones estdn dadas
para que las ciencias sociales amplien su alcance y consoliden su avance.
Adema3s de su contribucién a la formacién de subjetividades politicas
criticas, las ciencias sociales han venido desarrollando nichos importantes
de investigacion. Colombia ha venido convirtiéndose en centro de interés
de cientificos sociales de todo el mundo interesados en los estudios de
conflicto y posconflicto; una comunidad de investigadores nacionales de
distintas disciplinas se ha venido conformando alrededor de esta tematica.
En otras dreas puntuales también se observan avances importantes.

En el camino que plantea la misién hacia una sociedad basada en la
educacién y el conocimiento —objetivo ultimo este de la propuesta que la
Misidn le hace a las sociedad colombiana— aparece un nuevo campo de
las ciencias sociales, abordable desde las distintas disciplinas y sobre todo
desde la interdisciplinariedad, que es el de comprender los fenémenos
personales y sociales relacionados con el conocimiento y sus flujos, y los
impactos que distintas tendencias y tecnologias pueden tener en la vida de
las personas y las comunidades. El enfoque critico de las ciencias sociales
es indispensable para apaciguar los riesgos que para las identidades y la
privacidad de las personas, para los lazos de las comunidades y para la
estabilidad y resiliencia de las sociedades nacionales plantean los cambios
de paradigma tecnoldgico y los escenarios econdmicos y politicos mutantes.

La misién hace un llamado a los cientificos sociales de Colombia a
revertir la tendencia descendente de la investigacién y las publicaciones
en este campo, observada en las ultimas dos décadas, a profundizar en
el estudio de las secuelas de largos periodos de violencia que enfrentan
muchas regiones, y a abrir nuevos campos de estudio alrededor de las
transformaciones que implica la construccion de una sociedad que adopta
la educacién y el conocimiento como bases de su crecimiento econédmico
y de su desarrollo.



Para la dinamizacién de las ciencias sociales se propone:
Realizar convocatorias periddicas en educacion, desarrollo humano
y ODS, que involucren los grupos de investigacion, los maestros y
las comunidades. La historia reciente de Colombia la convierte en
un laboratorio de interés universal y las comunidades de las ciencias
sociales del pais pueden compartir el conocimiento proveniente
de sus investigaciones.
Apoyar a las redes de profesores en la apropiacion de conocimientos
y en su participacidn en procesos masivos de investigacion.
Generar nuevos mecanismos de medicién de la produccién
coherentes con su naturaleza, en una perspectiva de ciencia abierta,
ciencia situada, ciencia transformadora.
Proyectar convocatorias especificas a la formaciéon de investigadores
en ciencias sociales y apertura de espacios laborales para los
investigadores en la gestacién de innovaciones transformativas
en las regiones.
Abrir convocatorias especificas para investigar los riesgos de las
tecnologias convergentes sobre la identidad y la privacidad de las
personas, el medio ambiente y la vida de las comunidades.
Articular los programas de responsabilidad social de las empresas,
en algunos casos con el acompafiamiento y las investigaciones en
ciencias sociales de las universidades, de manera que se racionalicen
y se haga visible su impacto.
Cuando se lleva la educacién técnica a las regiones, es importante
contextualizarla localmente y en ello las ciencias sociales pueden
cumplir un valioso papel.

La Misién de Sabios propone crear misiones emblematicas relacionadas
con tres grandes desafios: Colombia bio, Colombia productiva y Colombia
equitativa. Sin embargo, para desarrollar estas misiones, no es suficiente
enfocarse solo en la produccién de conocimiento académico. Es asi como
la implementacién de estrategias desde las bases (bottom-up) es importante



para generar transformaciones acordes con los diferentes contextos re-
gionales en Colombia. El conocimiento y las capacidades cientificas son
relevantes para direccionar desafios y los ODS, sin embargo, sugerimos que
estas necesitan ser integradas con el conocimiento, actores y necesidades
locales para tener un mayor impacto.

Por lo tanto, proponemos complementar el enfoque de misiones con
principios bottom-up de la innovacién transformadora (Schot y Steinmueller,
2018). Esto puede ser implementado las misiones a través de experimentos
(pilotos) como semillas para la transformacion. Los experimentos pueden
ser casos de estudio como los discutidos en este informe, liderados por la
sociedad civil y pequefios productores, asi como proyectos de alta tecnologia
liderados por empresarios, por ejemplo, la transformacién digital. Para
que la transformaciéon tome lugar, es importante que los experimentos
estén conectados y coordinados a través de las regiones. El nuevo Minis-
terio deberia asumir la responsabilidad de generar estas conexiones entre
proyectos de diferentes regiones, coordinando actividades, organizando
el aprendizaje a través de las misiones y proyectos, y soportando el en-
trenamiento en el manejo de proyectos transformativos y la evaluacién
formativa en transformaciones. Esto puede ser desarrollado creando un
programa nacional de experimentacién con un fuerte enfoque regional.
Aqui, el Ministerio puede trabajar con varias universidades colombianas
las cuales han comenzado a explorar principios de la innovacién trans-
formadora y con el consorcio de politica de innovacién transformativa
(TIPC) del cual el Gobierno colombiano es parte.

El pais no puede crecer ni resolver sus actuales problemadticas sin una
innovacién que comprenda, aunque no se reduzca, al ambito tecnoldgico. La
innovacién transformativa se plantea como complemento de la tecnoldgica,
de manera que los contextos socioambientales se conviertan en orientadores
dindmicos y estratégicos del crecimiento y la competitividad a largo plazo.
Se propone una serie de intervenciones para el desarrollo humano de los
ciudadanos, el crecimiento econdémico regional y la competitividad con
base en un concepto de innovacién multisectorial y multidimensional.
El desarrollo de la innovacidn transformativa permite la articulacion del
conocimiento generado desde la academia, con las experiencias exitosas



y los saberes locales en respuesta a los desafios del desarrollo regional y,
por ende, del desarrollo sostenible del pais. Desde esta perspectiva de la
innovacién, se busca contribuir al avance y logro progresivo de los ODS
en Colombia.
La innovacidén transformativa propone tres estrategias en el marco
de un Programa nacional y regional para la implementacién de los ODS:
Las iniciativas participativas y empoderadas de abajo hacia arriba
(bottom-up) son definitivas para producir transformaciones en los
diferentes contextos locales o regionales.
La evaluacién de los proyectos piloto a nivel local es parte del
proceso de aprendizaje de las comunidades.
El andlisis de la relacién entre el conocimiento cientifico y las
necesidades sociales puede guiar al sistema de investigacién cientifica,
a la vez que contribuye a resolver las necesidades sociales recurrentes.

A través de la innovacidon transformativa sostenible, se busca llegar a sistemas
sociotécnicos que aborden funciones sociales y contextos socioambientales
regionales, a escala de nicho, para convertirlos en directores dindmicos y
estratégicos del crecimiento y la competitividad a largo plazo. Esta politica
debe estar encaminada por la direccionalidad y las prioridades colectivas,
con multiples vias potenciales de desarrollo y permitir un proceso continuo
de aprendizaje y evaluacidn critica. Esta estrategia encuentra su lugar en
los Centros de investigacidon e innovacién regional.

El foco de CSDHE propone un sistema nacional integral de jalonamiento
de la innovacién que incremente la demanda de innovacién por parte de
los sectores productivos. Para que las ideas se desarrollen como oportuni-
dades productivas y se conviertan en valor agregado, el sector privado debe
ser capaz y debe ver su interés en innovar. Colombia necesita reequilibrar
los recursos y el enfoque de sus instituciones de innovaciéon para mejorar
la competitividad del sector privado. El nuevo Ministerio de CTI debera
impulsar el cambio institucional que necesita el pais para fomentar la



innovacidn, organizando sus esfuerzos en torno a los siguientes ejes: 1)
El sector privado como objetivo central de la politica de innovacién; 2)
Visidon amplia de la innovacidén que tenga en cuenta las oportunidades
no solo nacionales sino internacionales; 3) Garantizar la claridad de
los institutos de investigacidén y ofrecerles apoyo con una estructura de
incentivos; y 4) Asegurar la integracién de los diferentes elementos del
sistema. Las instituciones que buscan promover la innovacién deben tener
financiamiento adecuado y centrarse en la resolucién de las barreras a la
innovacidn por parte del sector privado; en la generacién de investigaciones
de alta calidad, tanto basica como aplicada, en universidades y grupos
de expertos, y promover espacios de interfase para el emparejamiento de
investigadores universitarios con las empresas.
Instituciones para la innovacién: integraciéon y armonizacién de
sistemas. Se propone generar un proceso de coordinacién entre los
principales actores del sistema actual, en que el nuevo Ministerio
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion debera trabajar estrechamente
con los ministerios relacionados para crear una red de instituciones
publicas de investigacidn, disefladas de manera tal que los incentivos
que se brindan, estén encaminados a producir investigacién de alta
calidad para la industria, no solo en desarrollo de capital fisico
sino también de capital humano.
Incrementar la demanda de innovacién por parte de sectores
productivos. Desde una visién de la combinacién de competitividad,
educacion, infraestructura, regulacién y promocién comercial,
se busca que Colombia pase a ser un pais generador de nuevo
conocimiento y nuevas practicas productivas. Para esto, se propone
una serie de politicas de entrenamiento con el fin de mejorar la
calidad gerencial, desarrollar la capacidad técnica en las empresas
que permita integrar y reconocer nuevas tecnologias, innovar
alrededor de ellas y reequilibrar los recursos institucionales para
asegurar que las empresas colombianas demanden nuevas tecnologias
y desarrollen procesos de innovacién que les permitan competir
con una mayor autonomia.



Desarrollo del Recurso Humano (DRH). Con el fin de impulsar
la innovacién tecnoldgica y la competitividad corporativa en la
industria, el DRH es un componente clave. Sin embargo, el Gobierno
colombiano debe fomentar la educacién en DRH por medio de un
sistema sociocultural que reconozca los valores del conocimiento y
garantice sus beneficios. Para ello, se proponen las cuatro estrategias
siguientes:

Establecer un sistema de estrategias de DRH a nivel nacional (Misién/
Vision/Metas estratégicas), con un desarrollo proactivo de politicas
gubernamentales que apoye las actividades corporativas para DRH
e instituciones especializadas en la administracién de DRH.
Propender por el fortalecimiento del sistema cooperativo entre la
industria y la academia.

Inducir a las empresas a participar en la innovaciéon voluntaria
de DRH.

Contar con amplio programa de formacién gerencial para la
innovacién junto con la universalizaciéon de la educacién en
desarrollo, segunda lengua y ética empresarial.

Las propuestas del foco de Ciencias Sociales y Desarrollo Humano con
Equidad se concentraron en educacién y en innovacién. Hay una relacién
estrecha y de complementariedad con las propuestas de educacién de
otros focos, especialmente los focos de Ciencias Basicas y del Espacio y de
Tecnologias Convergentes e Industria 4.0. Las propuestas sobre politicas e
instrumentos de promocién de la innovacién se relacionan especialmente
con Tecnologias convergentes e Industria 4.0, Bioeconomia, Biotecnologia
y Medio Ambiente, Energia y Océanos.
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El gran objetivo en salud para Colombia es crear las condiciones para que
todos los colombianos de todas las edades disfruten de una vida saludable
y niveles 6ptimos de bienestar dentro de los préximos 25 afnos, gracias al
uso sabio y generoso de la ciencia, la tecnologia y la innovacién (CTI) por
parte de diferentes grupos de interés.

Como condicién, debemos superar los niveles de inequidad, corrup-
cidon y falta de confianza. En Colombia persisten condiciones de pobreza
y necesidades basicas insatisfechas que hacen de nuestro pais uno de los
mas inequitativos del continente, lo que evita que todos los colombianos
tengan niveles de salud y bienestar acordes con los principios de equidad
y justicia social.

Para resolver este reto, es necesario adoptar la ciencia y la tecnologia
y ampliar el concepto de innovacién en salud, que se entienda como un
proceso de cambio, basado en el uso del mejor conocimiento disponible,
para generar transformaciones de gran calado en el sistema de salud, en
el bienestar y en la sociedad misma, a todo nivel.

Para el foco es necesario hacer explicitas las conceptualizaciones
empleadas y guiar los esfuerzos de pais:

La salud es considerada como “la habilidad para adaptarse y auto
manejar los desafios fisicos, emocionales o sociales que se presenten
durante la vida” (Huber et al, 2011).

El bienestar es considerado como “la habilidad para juzgar que
nuestra vida va o estd bien” (Sumner, 1996; Molyneux, 2007).



En el pais se encuentran experiencias de innovacién que permiten la crea-
cién de salud y la promocion de niveles éptimos de bienestar para todas las
personas en todas las edades. En 2018, una red integrada de servicios de
salud ofrecidos por 35 organizaciones en Bogotd (Compensar), logrd que el
88.6 % y el 93.1 % de sus 1.3 millones de afiliados pudieran autoreportar
niveles positivos de salud y bienestar, ocupando asi el primer lugar en com-
paracion con el rendimiento de los sistemas de salud de los 36 paises que
son miembros de la OCDE. La confianza entre las instituciones proveedoras
de servicios, los profesionales y los usuarios de estos servicios de salud fue
la clave para lograr estos resultados con solo el 25 % del gasto promedio
en la OCDE (USD 500 por persona anualmente. Esto es equivalente a USD
860 cuando se ajusta para lograr paridad del poder adquisitivo).

Si bien experiencias como esta establecen la base para que el pais se
encuentre a la vanguardia de la innovacién en salud y bienestar a nivel
mundial, el panorama nacional, en general, atin estd muy lejos de ser dptimo.
El recorrido por diferentes regiones del pais nos ha permitido poner de
presente los extremos de la inequidad entre regiones y en particular entre
lo urbano y lo rural. Existen zonas donde los determinantes sociales de la
salud y bienestar pasan bien sea por suministro insuficiente de agua potable,
inadecuado saneamiento bdsico, ausencia de energia eléctrica, limitado
acceso a las tecnologias actuales de comunicacién e informacién, baja
cobertura educativa o educacién de baja calidad, pérdida de conocimientos
ancestrales, inseguridad y falta de soberania alimentaria, ademas de vias
precarias de comunicacidn terrestre o fluvial. Corregir estos determinantes
sociales de la salud es una tarea que esta en mora de hacerse para tener
una sociedad con bienestar.

Si bien las enfermedades crénicas representan el 69 % de la carga de
la enfermedad en Colombia, en las zonas rurales y suburbanas una buena
parte de la poblacidén sigue padeciendo enfermedades infectocontagiosas y
olvidadas, casi todas prevenibles mediante abordajes socio y ecoepidemio-
16gicos y la aplicacién de medidas sencillas de saneamiento o proteccién
ante las condiciones ambientales (ciencia y tecnologia del siglo XX).



Por lo anterior, es poco realista pensar que la consolidacién de un
sistema de CTI en salud, por mas robusto y sélido que sea, pueda resolver
estas y otras condiciones. Lo que se requiere es una presencia del Esta-
do y la puesta en marcha de programas y estrategias que cumplan los
principios de igualdad y justicia que decimos defender, que la busqueda
de la equidad social deje de ser solo un discurso. No obstante, lo que si
puede hacer el sistema de CTI en salud es utilizar el mejor conocimiento
disponible, ademas de producir conocimiento pertinente, contextualizado
e interdisciplinario, para disminuir las brechas y apoyar al maximo a los
tomadores de decisiones y al sistema de salud.

Se propone consolidar el sistema de salud dentro de un modelo enfocado
en el bienestar basado en el uso del conocimiento cientifico, que promueva
una transformacién de ese sistema y responda a las necesidades menciona-
das. Las propuestas buscan contribuir a la disminucién de la desigualdad
e inequidad, y a promover vidas plenas para todas las personas.

Con estas propuestas deseamos que ocurra la conversacion entre los
sistemas de salud y el sistema de CTI en salud, con el fin de unificar los
discursos que en la practica ocurren en espacios separados y con trayectorias
diferentes. El sistema de salud, como parte de un sistema mds amplio de
bienestar, debe ser la fuente de las preguntas, problemas o desafios que
requieren nuevo conocimiento para su solucién, mientras el sistema de
CTI puede producir el nuevo conocimiento y promover el uso del mejor
conocimiento generado en cualquier parte del mundo, recurriendo a los
principios fundamentales de la actividad cientifica y a la infraestructura
tecnoldgica hoy disponible y la que emergerd en los siguientes 25 afios,
para aprovechar las oportunidades existentes o resolver problemas y ne-
cesidades apremiantes.

En la siguiente seccidon presentamos las propuestas del foco de Ciencias
de la Vida y de la Salud (CVS) en cinco lineas programaticas para lograr
este objetivo, basados en deliberaciones y documentos generados por sus
miembros, el andlisis de la Gran Encuesta en Salud y los resultados de



ocho conversatorios nacionales con actores claves del sector salud. Las
propuestas buscan que en los siguientes 25 afios Colombia esté en el decil
superior mundial de todos los indicadores seleccionados, considerando la
autopercepciéon de la salud y el bienestar, como los principales.

Es fundamental investigar y abordar los determinantes ambientales y
sociales de la salud. Este enfoque nos permite tener una visidn integral
de las comunidades ya que la salud y el bienestar dependen no solo del
progreso de la investigacidn cientifica y tecnoldgica, sino también de fac-
tores psicosociales, culturales y ambientales. La CTI contribuird a acabar la
inequidad en Colombia mejorando el bienestar de la poblacién colombiana.

Reducir los determinantes considerados negativos y aumentar los positivos
para la salud y el bienestar a través de la generacidén de datos basales, su
estudio en el tiempo, los mecanismos que las producen y reproducen, y la
formulacién de estrategias para abordarlos. En términos de salud publica,
las prioridades propuestas son: i) la salud mental, tanto en la poblacién
general como en los profesionales de la salud; ii) los programas y campafias
de promocidn integral de la salud y la prevencién de las enfermedades; iii)
equidad y aumento del acceso a las tecnologias de salud. Se debe regular y
fomentar el empoderamiento de las asociaciones de pacientes para la toma
de decisiones compartidas. También se debe promover el fortalecimiento
comunitario en salud partiendo de un reconocimiento de los saberes y
practicas locales.

Desarrollar un programa nacional para los préximos quince afios
que aborde los determinantes de la salud e incluya: i) Definir los



determinantes de la salud especificos al pais y sus territorios; ii)
Seleccionar los indicadores y metas iii) Estandarizar la obtencién
de datos de referencia; iv) Caracterizar y evaluar la estructura y
la capacidad de los servicios de salud; v) Identificar las mejores
experiencias nacionales e internacionales; vi) Definir un modelo
especificamente dedicado al bienestar, que complemente al sistema
de salud existente con acciones y metas para su implementacion.
Fortalecer el Programa Nacional de Salud y Medicina Familiar y
Comunitaria.

Relacionar la atencién primaria en salud con los avances de CTI,
asi como los saberes y practicas ancestrales en salud.

Desarrollar una infraestructura de hardware (centros de computacion,
acceso remoto con PC o tabletas) y software, a través de redes de
comunicacién de alta velocidad, que conectardn areas remotas de
Colombia a los principales centros y grupos de innovadores, asi
como médicos y cientificos del pais.

Optimizar el Modelo de Accidn Integral Territorial (MAITE) mediante
la eficiente gestion para mejorar las condiciones de salud y bienestar
a través de acciones coordinadas entre los agentes del sistema de
salud y bienestar.

Proponemos un modelo centrado en las personas tanto a nivel individual
como comunitario. Este modelo cambia el paradigma centrado en la enfer-
medad hacia una nueva vision del sistema que considere a la salud como
una habilidad y un componente importante del bienestar de la poblacién.

Lograr que al menos 90 % de la poblacién reporte niveles autoevaluados
positivos de salud y bienestar autoinformados a partir del desarrollo de
capacidades para adaptarse y gestionar los desafios fisicos, mentales y
sociales que se presenten en la vida. Para esto, el sistema de salud debe
orientarse a prevenir lo prevenible, controlar lo controlable, aliviar lo



aliviable, curar lo curable, trascender lo inevitable y acompafiar siempre. El
sistema de bienestar, por su parte, debera enfocarse en todos los aspectos
de la vida que van ma3s alld del campo médico.

Implementar el modelo de redes integradas de atencién en salud,
con base en la confianza desarrollado en Bogotd. Se requiere: i)
acordar con todas las EPS e IPS la adopcién de dicho modelo para
la prestacién de servicios de salud y bienestar a todas las personas
en el pafs; ii) seleccionar un conjunto comun de indicadores que
todos los actores utilizardn; iii) desarrollar y aprobar un cédigo
para promover y recompensar la transparencia y el comportamiento
ético, y castigar con muerte social a quienes participen en actos de
corrupcién e impunidad; iv) implementar acciones conjuntas entre
los actores de salud; v) evaluar la implementacion del modelo de
redes de atencidn integradas para reorientar el modelo del sistema
de salud hacia una atencién integral holistica que contribuya a
niveles éptimos de bienestar.

Involucrar y empoderar a las personas y comunidades, al brindarles
la oportunidad, las habilidades y los recursos que necesitan para
ser actores conocedores y corresponsables con respecto al uso de
los servicios del sistema.

Los lineamientos de una Politica Nacional de Investigacién en Salud en
Colombia, atuin pendiente, deberan convertirse en la hoja de ruta de un
instrumento socialmente legitimado, que permita concertar intereses,
movilizar recursos, coordinar acciones de las diferentes instituciones,
publicas y privadas, y de otros actores y sectores sociales comprometidos
con los procesos de investigacion, innovacién en salud y bienestar, y la
diseminacion y uso de sus resultados en el pais.

El enfoque de la politica de CTI no solo debe centrarse en las in-
novaciones o productividad del sistema, sino sobre todo en el uso del



conocimiento para lograr la garantia efectiva del derecho a la salud, asi
como lograr transformaciones reales en los sistemas sociales y permitirles
a todas las personas, en todas las edades, gozar de una vida plena.

La politica debe aumentar el nivel y el impacto en la salud y el bienestar de
los esfuerzos de investigacién e innovacién multidisciplinarios al involucrar
a cientificos, profesionales y poblaciéon, en proyectos ambiciosos comunes;
reinventando la medicina para que se posicione como una parte de un
sistema verdaderamente orientado a la salud y dentro de un marco mas
amplio de bienestar para todos.
Lineas de la politica

Investigacién en salud publica.

Investigacidn basica, interdisciplinaria y convergente.

Nuevas tecnologias y redes digitales para una asistencia sanitaria

de alto nivel.

Investigacién clinica.

Innovacién social.

Fortalecimiento de la innovacién en salud y bienestar.

Didlogo de saberes en salud y buen vivir.

Investigacidn traslacional con el fin de promover niveles éptimos

de salud y bienestar.

Evaluar y caracterizar las politicas sanitarias en Colombia y generar
recomendaciones para modificarlas cuando sea necesario.
Formular la politica nacional (proyecto de ley, Conpes y Confis) de
investigacidn e innovacién para la salud y el bienestar (PIISB) de
manera colaborativa con todos los actores del sistema. La politica
debe dirigir la agenda de investigaciéon e innovacién en salud y
bienestar con el fin de promover la articulacion y creacion de redes.
La politica debe facilitar la participacidén en la comunidad mundial,
evitando una vision aislada e introspectiva de la investigacién, la
tecnologia y la innovacion.



Crear el estatuto del investigador y del innovador en salud y bienestar.
Crear e implementar mecanismos eficaces y efectivos para reducir
el impacto de la corrupcion y otros factores sistémicos con efectos
perversos sobre los presupuestos y su ejecucidn, y la prestacion de
servicios.

Configurar una politica y sistema de salud que incorpore la
interculturalidad como uno de sus pilares.

Crear programas nacionales basados en el modelo traslacional 5P
(Poblacién, Prediccidn, Prevencion, Personalizacidn y Participacién)
para el estudio y manejo de diferentes condiciones o situaciones
que afectan la salud individual o colectiva.

Reformar el Decreto 1437 de 2014. Se debe definir claramente el
papel del Consejo Nacional del Programa de Salud de CTI y se debe
incluir el bienestar. Investigadores e innovadores con credibilidad
y reconocimiento deben ser parte del Consejo Nacional.

Hacer seguimiento a los esfuerzos anteriores para que Colombia
sea reconocida en América Latina como uno de los tres primeros
paises en investigacion e innovacién en salud y bienestar.
Evaluar y diseminar dichos esfuerzos para que produzcan en los
siguientes 25 afios el mejor modelo de politica estatal en investigacion
e innovacién en salud y bienestar para el mundo.

Muchas personas sufren innecesariamente y mueren prematuramente
por falta tecnologias sanitarias, como medicamentos, vacunas o medios
de diagnéstico eficaces o por la insistencia en darles respuestas médicas a
problemas sociales. Las razones van desde los altos costos de los productos
hasta el desabastecimiento de los mismos, debido a la falta de incentivos
de mercado a los productores para mantener sus productos en el mercado.
Estas circunstancias hacen que los paises tomen medidas para asegurar
el acceso a las tecnologias vitales en salud de sus habitantes asegurando
acceso y disponibilidad de productos.



Lograr una soberania sanitaria en tecnologias de la salud, lo que permite
controlar las amenazas a la salud derivadas de eventos externos que pue-
den afectar el suministro de productos esenciales para la salud y el gasto
innecesario de recursos que podrian contribuir al bienestar.

Formular e implementar una politica industrial en salud que
fomente la produccién y el desarrollo de productos innovadores
(medicamentos de sintesis quimicas y bioldgicos, fitomedicamentos,
terapias avanzadas, dispositivos médicos) de interés de salud publica,
que evite la dependencia tecnoldgica del pais. La politica debe incluir:
i) la actualizacién tecnoldgica; ii) la transferencia e intercambio
de conocimiento entre actores del sistema; iii) fortalecer todo el
sistema de innovacién y produccidn; iv) constituir un fondo para
la innovacién en salud y bienestar de acuerdo con las mejores
referencias nacionales (Fundaciéon Nacional para la Innovacidn,
Canadd). La financiacién de la innovacién en salud y el bienestar
debe contemplar las diferentes fases de desarrollo de productos,
que incluyen los procesos de evaluacion preclinica, evaluaciéon
clinica, escalamiento, produccién y seguro de investigacion, asi
como esfuerzos paralelos en areas que requieren esfuerzos sociales,
mas alld de los limites de la medicina.

Consolidar las unidades de innovacién en universidades y centros
de investigacion en diferentes regiones del pais que faciliten la
transferencia tecnoldgica en dreas de salud y bienestar.

En casos de interés publico, el pais debe utilizar la compra publica
de tecnologias para la salud y bienestar incluyendo medicamentos.
Disefiar instrumentos con el fin de lograr acuerdos de transferencia
de tecnologia con empresas internacionales para producir
medicamentos u otros productos localmente en los cuales hay
desabastecimiento, se proyecte desabastecimiento en los siguientes
cinco afos o sean de interés publico, con garantia de compra
publica de los productos.



Promover la produccién de productos magistrales en hospitales e
institutos publicos.

La actualizacion de la resolucidn de investigacidén clinica 2378 de
2008 y de la resoluciéon de investigacidn de salud 8430 de 1993, tiene
que definir reglas claras para la evaluacion clinica, Buenas Practicas
de Manufactura y solicitud de registro sanitario de dispositivos
médicos (incluyendo software), nutracéuticos, fitoterapéuticos,
terapias avanzadas y derivados de biologia sintética desarrollados
en el pais. El proceso debe incluir a la comunidad para evaluar las
consecuencias de la regulacidn, la cual debe ser eficiente y garantizar
la confianza juridica, técnica y social.

Crear un marco regulatorio para la fabricacién local y validaciéon
de reactivos y kits diagndsticos.

La transformacion del sistema de salud colombiano a partir de la CTI solo
sera posible si los profesionales de la salud y los ciudadanos de todas las
regiones se hacen participes de las oportunidades que el conocimiento
ofrece para la promocién de vidas humanas plenas como parte de un
planeta en el que se respetan los derechos de los otros seres vivos.

Por lo tanto, los curriculos y estrategias pedagdgicas del proceso de
formacién en salud y bienestar deben ajustarse o reinventarse para dar
respuesta a las nuevas oportunidades, los nuevos retos y desarrollos sociales
y tecnoldgicos, para lo cual se requieren espacios abiertos de discusion y
construccion.

Desarrollar en los ciudadanos y actores de los sistemas de salud las habi-
lidades para ser cocreadores y corresponsables de la salud y bienestar de
todos, a partir de modelos de aprendizaje que integren, alineen y armonicen
el conocimiento en salud producido local y globalmente.



Implementar el “Proyecto Cosmologia” propuesto por la anterior
Misién de Sabios, adaptandolo a la salud y el bienestar.

Crear el observatorio para la formacidon del talento humano nacional
en salud y bienestar a todos los niveles, permitiendo el andlisis de
la distribucion del talento humano en el territorio nacional, el
disefio de estrategias para su actualizacidn, distribucidn en areas
estratégicas y creacidon de actividades para promover el bienestar
de esta poblacion.

Desarrollar programas de aprendizaje a todo nivel, incluyendo
la transformacién de los modelos educativos actuales para que
promuevan la salud y el bienestar en todas las personas de todas
las edades, y que vayan dirigidos a profesionales, asociaciones de
pacientes, grupos comunitarios y lideres sociales.

Implementar las recomendaciones de Ascofame en educaciéon
médica para pregrado, posgrados médico-quirurgicos y desarrollo
profesional permanente (Ascofame, 2018), con el fin de apoyarlas
para que se conviertan en modelos de aprendizaje de punta, yendo
mas alld de la visidn clinica de la salud.

Apoyar la implementacién de programas interinstitucionales para
crear capacitadores de salud y bienestar comunitarios, especialmente
a nivel rural.

Desarrollar un programa para la primera infancia, primaria,
secundaria y preparatoria que permita la transformacién de las
percepciones de los nifios y jévenes sobre su participacién como
ciudadanos responsables de una sociedad sostenible y un sistema
de salud y bienestar.

Construir parques o centros diddcticos interactivos en salud, sobre
todo en aquellas regiones con limitada participacién y acceso al
conocimiento.

Implementar una estrategia para que todos los hospitales vinculados
a las universidades se acrediten como hospitales universitarios
(resolucién N.° 3409 de 2012, del Ministerio de Salud y Proteccién
Social).
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La transicidn energética mundial estd dinamizada por nuevos negocios
originados en los ecosistemas de capital de riesgo. Los dinamizadores son,
ante todo, actores externos al sector que aportan plataformas (no solo
productos); servicios (antes que activos); capacidades (no solo estrategia);
un enfoque pull (oferta de productos no regulados, a diferencia del enfoque
push de vender kWh o MMBTU protegidos por la regulacién); economias
de alcance (con las que pueden superar las ventajas de las economias de
escala de los establecidos); y flexibilidad (no solo eficiencia).

La politica energética del pais debe migrar hacia la Planificacién In-
tegrada de Recursos para construir un portafolio balanceado de fuentes
energéticas primarias e integrar el lado de la demanda con principios de
economia circular. Dentro de las responsabilidades adquiridas en COP21,
el pais no debe descartar los aportes de ninguna fuente primaria. La ex-
plotacién responsable y técnica de recursos no renovables presentan una
oportunidad de convertir capital natural en capital humano e industrias
de base tecnoldgica.

La regulacidn debe disefiar incentivos, experimentar (‘sandboxing’) y
propiciar el cambio de arquitecturas de mercado para eliminar barreras
a la entrada de nuevas tecnologias y modelos de negocios, estimular la
competencia en los mercados y facilitar la adopcién de arquitecturas
descentralizadas en energia.

La politica de ciencia, tecnologia e innovacion (CTI) en energia tiene como
objetivo impulsar de manera simultdnea tanto la adopcién acelerada como
el desarrollo y la transferencia para acercarse a la frontera tecnoldgica,
siguiendo a Acemoglu, Aghion y Zilibotti (2006). Para ello debe apoyar la
investigacidn basica, la adopcidn, transferencia y desarrollo de tecnologias



en la gestién de la demanda en los sectores grandes de consumidores
(transporte, industria y sector residencial); la creacidén de industrias de
base tecnoldgica con vocacidn exportadora a nivel latinoamericano en
nichos donde existen ventajas y oportunidades; el optimizar tecnologias
de produccién de energias convencionales y desarrollar capacidades de
computacién avanzada para simular procesos, nuevos modelos de negocios
y alternativas regulatorias.

La adopciodn se dara en tecnologias con patrones de costo descendiente
(solar, edlica, almacenamiento). La transferencia y desarrollo se daran en
industrias con potencial de exportacidon de tecnologia a paises tropicales.
La adopcidén y desarrollo de tecnologias mas limpias y costos decrecientes
reducird naturalmente las emisiones de gases de efecto invernadero, en
un pais que consume poca energia y que posee una generacion eléctrica
excepcionalmente limpia a nivel mundial.

Los vehiculos para desarrollar la politica de CTI que propone la
Misién Internacional de Sabios 2019 son las misiones y los centros, cuyas
caracteristicas y ventajas se presentan en otra parte del documento central.

Se propone la creacién de un Centro de Energia, que desarrolla-
rd proyectos o misiones alineados con los objetivos de politica de CTI
coincidentes en buena medida con los aspectos que requieren accion
inmediata (circulos en azul) en energia en Colombia, en un entorno de
incertidumbre, identificados por el World Energy Council. Los cuales se
presentan en la Figura 17.
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Las tendencias mundiales en energia se desenvuelven en medio de las
siguientes circunstancias: (i) los impactos del cambio climatico; (ii) el
avance tecnoldgico ‘inevitable’ en energia solar, edlica, almacenamiento
e inteligencia artificial; (iii) la irrupcién de nuevos modelos de negocio
financiados por capital privado e intensivos en inteligencia de datos en
tiempo real; (iv) la convergencia entre descentralizacién de soluciones
energéticas, uso de las tecnologias de informaciéon y comunicaciones
(internet de las cosas), y electrificacidon de procesos; (v) el avance en la
intercambiabilidad de las componentes de portadores energéticos (energy
carriers), que permite a los residuos de biomasa tener un mayor papel en
el portafolio energético que debe desarrollarse; (vi) los avances en tecno-
logia y creacién de mercados mundiales en gas natural, que lo convierten
en el ‘hidrocarburo del sistema energético’ y (vii) el gran potencial del
hidrégeno para proveer energia densa y limpia.

El foco de Energias Sostenibles revisé el estado de las tecnologias que
compiten por el liderazgo en el abastecimiento energético internacional
con soluciones cada vez mas limpias y econdmicas. Para ello solicité la
opinién de expertos en diferentes areas, cuyos aportes se incluyen mas
adelante. Las dos unicas tendencias claras de mediano plazo en el contexto
energético mundial son la convergencia entre digitalizacion, electrificacién
y descentralizacidn, y la reduccién del uso de carbén que no combine
tecnologias supercriticas y secuestro y captura del CO2. La mayoria de los
recursos primarios de energia tienen trade-off entre si (en costo, continuidad,
densidad, contaminacién, disponibilidad local). Diferentes tecnologias
compiten en celdas solares y baterias.

En el futuro, los sistemas centralizados y descentralizados deben
convivir bajo arquitecturas de mercado alternativas. Por lo pronto, no
hay externalidades de red similares a las de las telecomunicaciones que
generen convergencia rapida y Unica a la electricidad, asi como las hubo
en la migracién de la telefonia fija a la mévil. No hay solucién magica a
la vista. No se percibe una “singularidad”.



Por lo pronto, no hay revolucién, sino evolucién. Sin embargo, el
avance imprevisible en tecnologias de relevo definitivo, como el hidrégeno,
la fusién nuclear y las nuevas modalidades de energia nuclear de fisién
pueden alterar de manera profunda toda la matriz energética, como com-
plemento de las fuentes no convencionales de energia renovable (FNCER),
que carecen de densidad.

En el largo plazo, no hay claridad en el mundo sobre cudl serd la mezcla
de fuentes primarias en el largo plazo ni la proporcién entre recursos cen-
tralizados y descentralizados en ningun pais. La regulacion debe tener un
enfoque flexible, que permita la experimentacion y que anticipe el cambio
de arquitectura de mercados para que los recursos energéticos descentrali-
zados (RED) y las nuevas tecnologias puedan aportar su valor, proponiendo
regulaciones que minimicen la oposicién de los intereses establecidos.

Colombia posee reservas pequefas en petrdleo (1800 millones de barriles
de reservas probadas, el 1 por mil del mundo) y gas natural (3.7 trillones
americanos, también el 1 por mil del mundo), pero tiene reservas de
carbon 4881 millones de toneladas que representan el 0.5 % del mundo.
Asimismo, posee un amplio potencial de recursos hidroeléctricos pequefios
y medianos, y ventajas comparativas en FNCER y biomasa.

El consumo energético per cdpita de Colombia es muy bajo: 39.7 GJ/
capita, en comparacién con 79.7 GJ/cdpita en Argentina, 59.1 GJ/cdapita
en Brasil y 92.3 GJ/capita en Chile. El consumo total de Colombia es
de 46.9 MTOE, descompuesto en 16.6 MTOE en petrdleo, 11.2 MTOE
en gas natural, 5.8 MTOE en carbén, 12.8 MTOE en hidroelectricidad y
0.5 MTOE en renovables. A pesar del bajo consumo de energia per capita,
Colombia se destaca en hidroelectricidad a nivel mundial (representa el
0.6 % del consumo total).
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La transicién energética de los paises desarrollados es hacia la “descar-
bonizacién radical”. Nuestras dotaciones, problemas y oportunidades son
diferentes a las de los paises industrializados y altamente consumidores de
combustibles fésiles. En Colombia, dentro de las obligaciones de COP21,
la politica energética debe ayudar a crear un portafolio eficiente en costos
y riesgos, y facilitar la adopcién de tecnologias de frontera en comercio,
industria, viviendas y transporte, aprovechando los abundantes recursos
primarios limpios.

A nivel de consumo y emisiones de gases de efecto invernadero a nivel
sectorial, el escenario base de COP21 segin la UPME (2019) muestra la
evolucidn de la Figura 18. La gestidon de la demanda, el uso de artefactos mas
eficientes y 1a penetracidén de los RED pueden explicar la reduccién de las
emisiones mds que proporcional en los sectores comercial y residencial en
el futuro, mientras que las emisiones del sector transporte representan un
gran reto y oportunidad para el transporte eléctrico y a base de hidrégeno.

Los problemas mds importantes de la oferta del sector eléctrico de
Colombia son la presencia de un mercado de generaciéon concentrado,
precios crecientes y subsidios mal disefiados. Existe un rezago regulatorio
para adoptar nuevos modelos de negocio y riesgo sistémico en generacién
(matriz concentrada en hidroelectricidad). Ademas, falta lograr la cober-
tura universal en electricidad (aproximadamente 1.5 % de la poblacién
carece del servicio).



Los problemas mds importantes del sector de hidrocarburos son la
dominancia de Ecopetrol en todos los eslabones de la cadena, los precios
distorsionados al consumidor final de combustibles liquidos y la baja
inversidn en tecnologia propia. Los principales problemas del gas natural
son su estructura de mercado concentrada en suministro y en transporte.
Las reglas de formacién de precios y los incentivos para transar diversos
productos en toda la cadena generan distorsiones que han frenado la
penetracion del gas natural. Los hidrocarburos no convencionales son
una fuente importante para balancear el portafolio de oferta energética,
con impacto macroecondémico positivo. Como toda fuente de energia, los
hidrocarburos no convencionales tienen impactos que se deben estudiar

y mitigar de manera responsable y transparente.

El principal aporte de las FNCER sera reducir el riesgo de abaste-
cimiento eléctrico, lo que se podra hacer hasta cuando la capacidad de
almacenamiento de los embalses quede copada. Después de ese hito, las
FNCER intermitentes se complementaran con el gas natural y vectores
energéticos (combustibles sintéticos producidos a partir de los residuos
de biomasa, incluido el hidrégeno verde), la generacidén nuclear y otras
alternativas de suministro que estan en proceso de pilotaje.

La Tabla 12. resume la interaccién con actores de la academia y la industria
en la identificacién de barreras y oportunidades para CTI en energia.

Sintesis de barreras y oportunidades para CTl en energia

e No hay gestidn publica proactiva
para aumentar fuentes ni innovar en

Fuentes de pago e
instrumentos de

financiacién instrumentos para agregar recursos
» Empresas reguladas de energia invierten
poco en CTI
Organizacién « Sector oligopdlico con escasa velocidad de
industrial adopcidén de tecnologias

* Apoyo publico a ciencia basica,
cofinanciacién de aplicaciones y
emprendimiento

* % de ingreso corporativo gravable para CTI

» Fomentar entrada de nuevos negocios y
empoderar a prosumidores con reglas de
acceso abierto y no discriminatorio de redes



Regulacion

Regulacion energética compleja, rezagada y
conservadora

Altos costos de transaccién para financiar,
desarrollar nuevos negocios y proyectos CTI

e Regulacién experimental (‘sandboxing’) y

favorable a innovacién

« Simplificacién de procesos publicos y

supervision ex post en proyectos CTI

Institucionales « Falta de coordinacidén entre subsectores Politica energética de portafolio; planeacién
energéticos integrada de recursos
« Dispersion de fondos publicos en Financiacién de CTI por misiones
iniciativas del interés de los investigadores
Capacidades » Escasez de talento para aprovechar cambio Doctorados nacionales
tecnoldgico y desarrollar negocios Centro para la Transicién Energética
» Gobernanza inadecuada para la interaccién que sirva de enlace entre universidades e
entre talento y generacién de conocimiento industria
util
Sociales y » Desconocimiento del cambio tecnoldgico Apropiacidn social de CTI, reconocimiento
culturales acelerado en energia y su impacto de lideres tecnoldgicos

Disefios urbanos e industriales deficitarios
en circularidad y eficiencia

Cambios de normas urbanisticas y
estdndares, con didlogo y apoyo publico en
Ciudades Inteligentes

De acuerdo con este diagndstico, la introduccién de la CTI en energia
requerird la concurrencia de politicas industriales y regulaciéon que aumen-
ten la presién competitiva sobre una estructura de industria concentrada
y faciliten el ingreso de nuevos negocios y tecnologias, la creacién de
incentivos y nuevas fuentes de pago e instrumentos de financiacién.

Se propone organizar un Centro de Energia que apoye la mision Colombia
productiva y sostenible. El Centro serd independiente de las universidades
(que deben ser aliadas) y de las empresas, cofinanciado en sus primeros
cinco afios en un 70 % por el Estado y en un 30 % por la industria
(con reversion de estos porcentajes a partir del sexto afo), regido por el
derecho privado.



Algunas tecnologias de punta se desarrollardn rdpidamente en otros
paises y su adopcion dependerd ante todo de regulaciones favorables y
reduccién de tramites, antes que de la actividad de I+D. El Centro se
enfocara en asuntos donde haya oportunidades y ventajas sin explorar y
colaborara con otros centros que ya tienen agendas maduras en asuntos
complementarios, como en el caso de los hidrocarburos.

El Centro podra tener una estructura descentralizada en varias ciudades
del pais. El Centro requeriria una inversidon inicial de USD 20 millones
en laboratorios de prototipo y facilidades computacionales avanzadas, y
tendria unos gastos operaciones anuales entre USD 5 y 7 millones, para
cubrir el salario de quince investigadores de alto nivel de tiempo completo,
sus asistentes y las actividades de I+D. Con este presupuesto, se tendrian
prototipos avanzados en cuatro afios, que apoyaria el despliegue de las
industrias propuestas y los laboratorios se convertirian en referente técnico
a nivel latinoamericano.

Los proyectos propuestos buscan diversificar la economia y apoyar el
aumento de la productividad total, crear hdbitats sostenibles y mas limpios,
y mejorar las capacidades de anticipar y probar alternativas de negocios y
regulatorias para la transicidén energética: (i) apoyo a la creacién de una
industria electrénica y digital de paneles solares organicos, instrumentacién
y control para redes inteligentes y microrredes, y eficiencia energética; (ii)
apoyo a la creacidén de una industria de biorrefinerias; (iii) estructurar un
Laboratorio de ciudades inteligentes y simulacién para apoyar la implanta-
cion de soluciones tales como transporte eléctrico, eficiencia energética y
edificios, acompafnados de una componente de cambio cultural. La seccién
de Misiones discute la relacién del Centro con otros centros existentes
(por ejemplo, el ICP en hidrocarburos) y justifica y describe estos proyectos.

Deben encomendarse estudios y adelantar vigilancia tecnoldgica en todas
las tecnologias candidatas a conformar la canasta energética del pais, inclu-
yendo las que por lo pronto estdn en etapas previas a la comercializaciéon
(tales como la fusion nuclear y el hidrégeno) y las que son polémicas
(como los hidrocarburos no convencionales y la energia nuclear de fisién).



Se debe migrar hacia la Planificacién Integrada de Recursos para balancear
riesgos y costos de abastecimiento y promover soluciones cada vez mas
limpias y econémicas.

Se debe promover la competencia a la entrada y dentro de los mercados
de electricidad y de hidrocarburos. Se debe promover la experimentacién
regulatoria (‘sandboxing’) en nuevos modelos de negocio y de nuevas
arquitecturas de mercados energéticos, siguiendo las experiencias de Ca-
lifornia y el Reino Unido. La regulacion debe facilitar la rapida adopcién
de los recursos energéticos descentralizados y su monetizacién, e impulsar
la electrificacién del transporte urbano.

El impuesto al carbono debe tener destinacidn especifica para la cofinan-
ciacion publica del Centro de Transicion Energética. Se debe aumentar la
financiacion de las empresas sectoriales en I+D con estimulos a la inversion
en las misiones antes descritas. El Centro puede convertirse en el pivote
del ecosistema de innovacién en energia, con apoyo publico a startups
mediante convocatorias en los proyectos que se originen en las misiones
y los laboratorios propuestos.



El término Economia Creativa incluye todas las actividades productivas
basadas en conocimiento y creatividad, dentro de las cuales estd la ciencia
(Howkins, 2013). Sin embargo, las Industrias Culturales y Creativas tienen
en su nucleo formas de produccién de conocimiento que no han sido
entendidas tradicionalmente como parte del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién, pero que si son centrales en el sector cultural;
que es parte fundamental de una sociedad del conocimiento.

Un antecedente importante de este trabajo es el de la Mesa Nacional de
Artes, Arquitectura y Disefo, entre 2013 y 2015. Uno de los propésitos de
esta mesa fue el de destacar que el conocimiento producido en la creacién
y la investigacion+creacion (I+C) en estas areas académicas, constituye un
valor agregado para la generacién de contenidos transferibles a las indus-
trias creativas y culturales y genera formas de articulacién innovadoras y
disruptivas con otras dreas de conocimiento.

La creacién de un foco como el de Industrias Creativas y Culturales
dentro de la Misién de Sabios 2019 constituye, antes que nada, un llamado
a articular el SNCTI con el sector cultural, bajo el entendido de que el
paso a una sociedad basada en el conocimiento (o en “los conocimien-
tos”), debe necesariamente darle un papel central al arte y la creatividad,
especialmente en un momento en que estas industrias se perfilan como
un escenario en el que el pais puede ser competitivo a nivel global en el
corto plazo.



En los ultimos treinta afios el pais ha visto un desarrollo acelerado de
las ICC, especialmente en sectores como cine, edicién y musica grabada.
Muchos de estos avances se deben en gran medida a la promulgacién de
leyes que incluyen instrumentos concretos de fomento.

A pesar de lo anterior, entre 2014 y 2018 el aporte de la economia
creativa al PIB se mantuvo entre 1.8 % y 2 % y no mostrd sefiales de
aumento (DANE, 2019, 15). El Gobierno Nacional ha formulado una
serie de lineamientos e incentivos adicionales a partir de la Ley Naranja
(Ley 1834 de 2017), con miras a que el aporte de la economia creativa
llegue al 6 % del PIB. En este marco, consideramos fundamental entender
la generacién de contenidos culturales como una forma de produccién
de conocimiento especializado que cumple dos funciones: por un lado,
potencia las posibilidades de expresidén de las identidades culturales del
pais, generando sentidos de pertenencia y aumentando nuestro acervo
patrimonial. Por otro lado, abre posibilidades para el mejoramiento de la
calidad de vida a través del aprovechamiento econémico de la produccién
cultural. Las recomendaciones y propuestas desarrolladas en la siguiente
seccidén apuntan a que Colombia pueda encontrar en las ICC un motor
de desarrollo que articule estas dos funciones de manera equilibrada y
sostenible durante los préximos treinta afios.

El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién debe profundizar
la integracidn de la investigacién+creacién (I+C) a las actividades de
investigacidn, desarrollo e innovacién, y darle un lugar protagénico,
tanto en los mecanismos de fomento como en las actividades de
divulgacion y apropiaciéon social del conocimiento.



El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién debe desarrollar
mecanismos especificamente dirigidos al fomento del didlogo de
saberes entre diferentes formas de produccién de conocimiento y
entre diferentes actores, dentro y fuera del SNCTI.

En la perspectiva de Investigacién Orientada por Misiones, es
fundamental que se priorice el conocimiento y uso sostenible
del patrimonio cultural colombiano, a través de actividades de
investigacidén, desarrollo, innovacién y creacidn, desde todas las
areas del conocimiento, con miras al fortalecimiento de la diversidad
cultural del pais, su apropiacién y su aprovechamiento para las
industrias creativas y culturales. Para esto se han formulado lineas
especificas dentro de la Misidn Colombia Diversa, bioeconomia y
economia creativa.

El Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacién debe liderar la
articulacion con todas las entidades del Estado que promuevan la
produccién de conocimiento en el pais, incluyendo especialmente
una estrecha relacién de cooperaciéon y armonizacién de politicas
con los Ministerios de Cultura, Educacién y TIC. Igualmente debe
liderar procesos que propicien la apropiacién del conocimiento
en todas sus formas, haciendo especial énfasis en la I+C, en los
ambitos cientifico, artistico, cultural y educativo del pais.

Deben garantizarse las condiciones para que la educacién artistica
sea implementada como drea fundamental del curriculo y se haga
efectiva su obligatoriedad desde la primera infancia y a través de
todos los niveles y modalidades de la formacién basica y media

Esta debe estar basada prioritariamente en contenidos procedentes
de las diferentes regiones del pais, especialmente la propia . Estos



y otros aspectos deben enmarcarse en un Sistema Nacional de
Educacion y Formacidn Artistica y Cultural, articulado, participativo,
descentralizado y con mecanismos eficaces de concertacién, a
cargo del Ministerio de Educacién y el Ministerio de Cultura“;
quienes en articulacién con el Ministerio de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién y el Ministerio del trabajo, deberan poner en marcha
una Politica Nacional de Educaciéon Artistica y Cultural“, que
actualice e implemente la politica publica para la educacién artistica
que habia sido planteada anteriormente por los Ministerios de
Educacién y Cultura.

Esta politica debe contemplar un programa especifico para la
educacién y formacidén de maestros que tengan a su cargo
contenidos relacionados con arte, cultura e industrias culturales
y creativas en sus diferentes dreas y modalidades. Asi mismo, debe
contemplar un programa de formacion de formadores que esté
dirigido tanto a programas continuos en educacién académica,
como en desarrollo personal, emocional y pedagdgico. Ambos
programas deben ser permanentes y deben abordar procesos que
permitan el entrecruzamiento y formacién en areas del conocimiento
complementarias y diversas. Ambos programas deben incluir
a maestros y formadores que se desempefen en escenarios de
educacién formal, informal y no formal.



Desde este marco se debe garantizar que en cada una de las 32
capitales de departamento funcione al menos una institucion
educativa especializada en artes, que forme talentos excepcionales
para las diferentes areas artisticas, ofreciendo una formacién
intensiva desde el preescolar hasta la educaciéon media, culminando
con titulo de tecndlogo, y articulando y garantizando su proceso
y continuidad con becas en programas universitarios de artes.
Asi mismo, en cada capital de departamento se debe estructurar
una oferta de educacién superior con programas de nivel técnico,
tecnolégico y profesional en diferentes especialidades de las areas
artisticas y de aquellas relacionadas con diferentes roles de las
cadenas de valor de las ICC, que adelante convenios y programas
de extensidon para aquellas capitales de departamento que ain no
cuentan con oferta universitaria en artes.

El Ministerio de Educacién debe producir lineamientos para lograr
transformaciones curriculares, pedagdgicas y evaluativas en primera
infancia, basica y media desde una aproximacién estética, es decir,
que desarrolle la percepcidn, la sensibilidad y la receptividad (estesis).
Estos deben incluir: privilegiar e incorporar en el curriculo los
saberes locales, estableciendo asociaciones entre este conocimiento
y el conocimiento global; dar lugar a la exploracién subjetiva e
intersubjetiva; implementar metodologias en las que, desde el aula,
se privilegie la creatividad como forma de resolucién de problemas,
en las que no existan respuestas Unicas y preestablecidas, y en las
que se dé prelacidn a soluciones innovadoras a los problemas o
preguntas habituales en los procesos de formacién; incorporar como
estrategia y metodologia educativa el trabajo en equipo, el desarrollo
de la creatividad en un contexto colectivo y la experimentacién y
creacién como formas de construccion de conocimiento y trabajo
en el aula. De igual manera, debe propiciarse una educacién afectiva,
en la que el conocimiento sea permeado por el asombro, la emocién,
la aceptacion de la diversidad, que enfatice la curiosidad por la
creacidn, investigacion y la experimentacion.



Se debe avanzar en la implementacion del Marco Nacional de
Cualificaciones con mucha mas participacion de las universidades,
las empresas y las instituciones de educacién basica y media, con
el fin de garantizar acuerdos sobre los alcances de cada nivel de
formacion. Esto permitird enfocar la oferta formativa técnica y
tecnoldgica a los roles que estan haciendo falta para el desarrollo
de las ICC. El modelo metodoldgico de la construccién de las
cualificaciones debe flexibilizarse y adaptarse a las condiciones
particulares de los fendmenos culturales, y no al revés.

La formacién profesional en dreas relacionadas con las ICC debe
promover desde muy temprano espacios permanentes de trabajo
colaborativo entre diferentes disciplinas, incluyendo la relacién
con otros roles de la cadena de valor y con dreas de conocimiento
poco afines con el area o ambito de profundizacién. El Ministerio
de Educacién —y especialmente el Viceministerio de Educaciéon
Superior— debe producir lineamientos en este sentido.

Es necesario fomentar la descentralizacién de la formacidén para las
ICC. Se deben generar estimulos para ampliar la oferta formativa en
todas las regiones, cuidando que no se dirija solamente a los creativos,
sino a toda la cadena de valor de las ICC. Mediante esquemas de
alianzas publico-privadas, disefiar un programa sostenible de becas
y estimulos para pasantias, residencias, diplomados y programas
de posgrado en dreas artisticas y creativas especializadas, que se
articule en los 32 departamentos con los procesos formativos y
productivos para democratizar las oportunidades de formacion
en todo el territorio y promover el talento de manera equitativa,
que articule los niveles y modalidades, garantizando un trayecto
gradual y completo, hacia un desarrollo de alto nivel que posicione
dignamente las artes y las prdcticas creativas en los procesos de
desarrollo social y productivo del pais.

La investigacién+creacion (I+C) debe estar presente a lo largo de todo
el proceso formativo, especialmente en la educacién superior. Se debe
ampliar la oferta de formacién de alto nivel (maestrias y doctorados)
en areas relacionadas con las ICC, con énfasis en procesos de I+C.



Es fundamental desarrollar redes que permitan el vinculo entre
maestros y gestores culturales de las diversas regiones del pais, que
posibiliten intercambios de saberes, metodologias y estrategias
pedagdgicas.

El Ministerio de Cultura debe fortalecer su rol como articulador de la
red de casas de la cultura, garantizando un sistema de informacién
que permita el flujo de contenidos, talento humano y buenas
practicas. En el mismo sentido, es fundamental desarrollar procesos
articulados y sostenibles de formacién de gestores de casas de la
cultura. Otras propuestas especificas en relacién con las casas de la
cultura se abordan en el apartado sobre infraestructura y tecnologia,
y en la iniciativa de Viveros Creativos.

Es necesario estimular la realizacién de censos culturales en diferentes
regiones y sectores como punto de partida para la implementacién
de una politica de informacién y comunicacién para las ICC.
Deben implementarse estimulos e incentivos para roles diferentes
al del creativo. Estos pueden ser de tipo fiscal o a través de la
priorizacién en convocatorias, pero en todo caso deben privilegiar la
circulacién de contenidos nacionales. Igualmente se pueden ofrecer
estimulos a empresas privadas que apoyen el fortalecimiento de
diferentes roles dentro de la cadena. Asi mismo se deben contemplar
incentivos para la circulacién a nivel nacional de talento humano
en todos los roles de la cadena de valor.

Es necesario identificar procesos de asociatividad emergentes con el
fin de canalizar hacia ellos informacién pertinente sobre estimulos
e incentivos. Esta labor debe ser liderada por el Ministerio de
Cultura en articulacion con las Secretarias de cultura, las Cadmaras
de Comercio y otras entidades del sector. En este sentido, es
fundamental ofrecer estimulos para el fortalecimiento de redes
y asociaciones en todos los niveles del sector, incluso cuando se
trate de redes informales, a nivel nacional, departamental y local.



Es importante priorizar los relacionamientos de triple y cuadruple
hélice para las industrias creativas y culturales. Ademas del proyecto
de Viveros Creativos, se debe impulsar este tipo de relacionamientos
a través de convocatorias conjuntas entre diferentes entidades
del Estado, como ya se ha hecho para otro tipo de proyectos en el
marco del SNCTI.

Ademas de formar talento humano y generar conocimiento a través
de la investigacién y la creacidn, las universidades son espacios
vitales para la circulacién de contenidos y la dinamizacién cultural,
como parte de su funcién de extensién. Proponemos que el CNA
contemple esta actividad dentro de los criterios de evaluacién con
fines de acreditacién.

Proponemos como proyecto emblematico la creacién de un modelo
de relacionamiento que integre caracteristicas de laboratorios
de creacién, incubadoras de emprendimientos y centros con
programacién abierta al publico, a través de una red nacional de
Viveros Creativos.

Proponemos una convocatoria para conformar un banco de
proyectos de inversion en infraestructura cultural que permita
facilitar la aplicacién del incentivo de Obras por Impuestos que
existe actualmente. Esto se puede hacer a través de una convocatoria
conjunta entre diferentes entidades del Estado y puede servir para
priorizar aquellos proyectos de inversién que tengan un mayor
impacto cultural.

Es necesario que en los acuerdos que se adelanten con empresas
extranjeras se incluyan de forma explicita cldusulas conducentes
a la generacién de capacidades locales. Las cuotas de contenidos
en plataformas o las exigencias de contratar talento colombiano
por parte de productores, son demandas bien intencionadas, pero
no suficientes en el largo plazo. Tiene que haber elementos claros
de transferencia de conocimiento y tecnologia que fortalezcan la
industria local.



Las industrias culturales y creativas necesitan de conocimiento
y tecnologia para la creacidén que actualmente se importa a altos
costos, pero que se podria desarrollar en el pais: interfases, métodos,
materiales, etc. A su vez, las ciencias se pueden beneficiar de nuevas
formas de representaciéon, comunicacién y expresiéon exploradas
por el arte (no solo para efectos de divulgacién y apropiaciéon social,
sino para la misma produccidén cientifica). Proponemos que el
Ministerio de CTI, en conjunto con el Ministerio de Cultura abra
lineas de convocatorias especificas para este tipo de proyectos de
alimentacién mutua entre ciencia y arte a través de procesos de I+C.
Existen en el pais muchos inmuebles con declaratoria de patrimonio
cuyo uso es muy restringido por las dificultades para su intervencién.
Proponemos que se priorice para estos inmuebles su destinacion
como espacios para la circulacién de contenidos culturales, a
través de un estimulo especifico que puede ser de tipo fiscal o de
flexibilidad normativa.

Es imprescindible construir, de forma articulada entre entidades
publicas y privadas, una politica de apropiacién de tecnologias
convergentes por parte de los actores de las ICC. Esta politica
debe contemplar por lo menos una oferta formativa masiva —
formal e informal— y mecanismos para facilitar la circulacién de
expertos (creadores, gestores, intermediarios, técnicos) por todo
el territorio nacional, con un enfoque orientado a la construcciéon
de capacidades locales.

Es necesario ampliar la oferta académica para la apropiacién de
tecnologias de punta en formacién de alto nivel en areas creativas
(maestrias, doctorados, educacidén continua), bien sea a través de
programas nuevos o de nuevas lineas de formacién en programas
existentes.

La Direcciéon Nacional de Derecho de Autor debe seguir siendo una
entidad separada de la Superintendencia de Industria y Comercio.
Se debe tener cuidado de no generar inconsistencias al abrir paso



a interpretaciones que obedezcan mas a la légica del Copyright que
a la de la legislacién colombiana en Derecho de Autor

Se debe trabajar en la formulacién y aprobacién de una ley de
mecenazgo que defina incentivos estructurales y de largo plazo para la
inversién en actividades culturales, con base en la experiencia lograda
en las leyes de cine y otras que han tenido efecto positivo en el sector.
Es fundamental simplificar los procesos y reducir la carga tributaria
para la formalizacién de diferentes tipos de organizaciones del sector
cultural, no de manera coyuntural sino a través de mecanismos
de largo plazo.

Es importante formular una politica de informacién y comunicacién
para las ICC que sirva para: i) repotenciar y articular sistemas de
informacidn existentes y crear otros nuevos donde se necesiten; ii)
establecer beneficios claros para los usuarios, como facilitar el flujo
de informacién en doble via o intermediar entre oferta y demanda;
iii) comunicar contenidos pedagdgicos a usuarios especificos y
obtener retroalimentaciéon oportuna sobre problemas del sector; iv)
lograr una apropiacion cabal de las politicas culturales; v) involucrar
diferentes actores de las ICC en el levantamiento de informacién a
través de deberes y derechos claros; vi) realizar andlisis con big data y
analitica, con el fin de dar a los tomadores de decisiones informacién
relevante sobre el sector. Para la formulacidén e implementacién de
esta politica se debe hacer una inversidn significativa de tiempo y
recursos, y debe adelantarse bajo el liderazgo del Ministerio de TIC,
el Ministerio de CTI y Ministerio de Cultura.
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El foco aborda tres componentes: el océano y sus ecosistemas mari-
no-costeros e insulares; los continentales dulceacuicolas y los recursos
hidrobiolégicos’* —marinos y continentales—. A escala global, el océano
cubre el 70,8 % de la superficie de la Tierra (~ 510 millones de Km?) y con
los hielos marinos representa el 97,95 % del agua del planeta. Colombia
tiene 1.141.748 Km? en su parte continental [56 %]y 919.376 Km? en la
maritima [44 %], distribuidos en 540.876 Km? en el mar Caribe —linea
de costa 3513 Km— y 378.500 Km? en el océano Pacifico —linea de costa
1556 Km— (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Territorial, 2010).

Se prestan un alto nimero de servicios ecosistémicos entre los que se
cuenta la produccién de oxigeno, generacion de recursos bioldgicos, lineas
de comunicaciéon maritima, fuentes de energias renovables y no renovables,
entre otros. Esto lleva a que las aguas jurisdiccionales, la plataforma conti-
nental y los espacios costeros sean areas en las que se adelantan diferentes
actividades como: turismo, pesca, transporte maritimo, exploracién y
aprovechamiento minero, generacién de energias alternativas, conser-
vacidén y recuperacion de la diversidad bioldgica, desarrollos cientificos,



tecnoldgicos, innovacién, cultura maritima, y en donde el acoplamiento
océano-atmosfera y las dindmicas fisicas y quimicas son determinantes en
la dindmica climatica y ambiental de la Tierra (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Territorial, 2010).

Segin IDEAM (2007), Colombia posee 114.049.388 ha en ecosistemas

continentales: entre los ecosistemas marino-costeros e insulares estan los
arrecifes coralinos —2844 km2 de formaciones en la regién Caribe y 15
km2 en la region Pacifica—; los manglares con 294.636,3 ha (Sanchez-Paez
et al., 2000; Invemar, 2013); los pastos marinos, exclusivos de la regién
—43.223 ha—; los litorales rocosos; los fondos sedimentarios de la plata-
forma continental del Caribe Pacifico, que constituyen el 99,5 % de los
ecosistemas marinos, que ocupan una superficie estimada de 889.400 km2
(Guzman-Alvis y Solano, 2002); las playas; la zona peldgica u oceanica.

De acuerdo con un nuevo censo, existen en el planeta 8,7 millones de
especies y solo 1,6 millones de especies estan identificadas, lo que significa
que aproximadamente el 86 % de las especies terrestres y el 91 % de las
marinas aun no se han reportado (Mora et al. 2011; Naciones Unidas,
2015), siendo la de aguas continentales muy alta comparada con la de
otros ecosistemas, pues cubren menos del 1 % de la superficie del planeta,
pero albergan mds del 25 % de los vertebrados descritos, mas de 126.000
de las especies conocidas de animales y aproximadamente 2600 macréfitas
acuaticas. Se estima que hay 27.400 especies de peces, moluscos, cangrejos,
libélulas y plantas de agua dulce, de las cuales a la fecha solo 6000 se han
evaluado a escala global (IUCN, 2008; RAMSAR, 2018).

Respecto a la diversidad bioldgica marino-costera y ocednica, segin
los ultimos datos disponibles, cada afio se describen 1635 nuevas especies
y, en la actualidad, existen del orden de 230.000 a 250.000 especies des-
critas; los que representa el 15 % de la biodiversidad del planeta (McIntyre,
2010). Los diagndsticos permiten concluir que la biodiversidad nacional
estd cercana a 30.436 especies de plantas, 7432 de vertebrados, mas de
300.000 especies de invertebrados, 1644 de hongos y 1647 de liquenes, todos
claramente dependientes del recurso agua. Por ello, estamos entre las 14
naciones consideradas megadiversas. Aunque ocupamos tan solo el 0,22 %
de la superficie terrestre, tenemos cerca del 10 % de las especies conocidas.



En cuanto a la riqueza ictica marina y estuarina del pais, esta se
estima en cerca de 2000 especies de peces (Acero y Polanco, 2006). Asi
mismo, en el Caribe hay reportes de 1498 especies de moluscos, 239 de
equinodermos, 990 de peces, mientras que para el Pacifico colombiano se
registran aproximadamente 806 especies de peces, 551 de crustdceos, 459
de poliquetos y 30 de mamiferos marinos. De las 2000 especies marinas
y estuarinas, aproximadamente, 449 se consideran peces de importancia
comercial actual o potencial. Respecto a los peces dulceacuicolas, Colombia
posee 1435 especies agrupadas en 14 érdenes y 47 familias; de las cuales,
alrededor del 21 % son endémicas y 12 % de interés comercial. Los drdenes
con el mayor numero de especies son Characiformes (637), Siluriformes
(524), Perciformes (124) y Gymnotiformes (74); los restantes érdenes
tienen entre 1 a 35 especies (Maldonado-Ocampo et al., 2008). Las especies
de peces nacionales representan a nivel global aproximadamente el 5 %
de todas las especies marinas y dulceacuicolas reconocidas. A nivel lati-
noamericano representan aproximadamente el 29 % de los peces de agua
dulce que habitan desde el limite sur de México hasta Chile y Argentina
(Maldonado-Ocampo et al., 2008).

Por lo anterior, el foco tiene como objetivos generar lineamientos
para la formulaciéon o modificacién de politicas publicas, al estructurar
estrategias y misiones emblemadticas que propendan por el adecuado co-
nocimiento, ordenacién, manejo, control y aprovechamiento sostenible
de los recursos naturales —renovables y no renovables—, con el fin de
que el capital natural genere a futuro oportunidades socioecondémicas e
investigativas que impulsen su desarrollo en bien de las regiones insertas
en estos espacios.

Bajo un escenario de 10 a 15 afios es relevante, en primera instancia,
considerar las politicas nacionales y los compromisos internacionales
suscritos mas relevantes para el océano y los recursos hidrobioldgicos, y
reconsiderando los que se puedan acordar bajo el auspicio de las Naciones
Unidas para la Década de los Océanos.



Una aproximacion inicial es considerar las recomendaciones plan-
teadas por la Segunda Misidén de Sabios en 1994 que el Gobierno co-
lombiano conformé bajo la denominacidon Mision de Ciencia, Educacion
y Desarrollo y que produjo un documento intitulado Colombia: al Filo
de la Oportunidad. Alli se formularon recomendaciones sobre aspectos
institucionales, educativos, de ciencia y tecnologia, se implementaron
algunas que resultaron en el desarrollo de politicas publicas, y quedaron
pendientes la mayoria, lo que cobra vigencia para los temas de este foco
en la actual misidén:

Educacion para el desarrollo sostenible: debera ser una conjuncién entre
el conocimiento cientifico técnico, recuperando el conocimiento
tradicional —regional, local, nativo, raizal, indigena, de comunidades
afro—, para asi apuntar hacia un manejo apropiado y concertado
de los recursos naturales y del medio ambiente.

Incremento en la formacion de cientificos: considerando las prioridades
en ciencia y tecnologia que el pais y su desarrollo demandan, sin
llegar a abandonar las ciencias bdasicas. En palabras de aquella
Misidn, una endogenizacién de la ciencia y la tecnologia en la
cultura colombiana.

Un marco legal: coherente, pertinente, actualizado, de futuro y
garantista que permita la investigacién, a nacionales y extranjeros,
bien sean personas naturales o juridicas, sobre los recursos naturales
en cualquiera de sus formas o modalidades.

Inventario, caracterizacion, cdlculo y valoracion: de los recursos
naturales con que cuenta el pais, para asi conocer su potencial
desarrollo y aprovechamiento y aporte a la economia.

Conocer y saber: qué hacen cada una de las entidades publicas
nacionales, regionales, locales, las ONG, las privadas, las extranjeras
y los organismos internacionales en materia de biodiversidad y
medio ambiente, para formular una agenda de acciones concretas
y concertadas, lo que evita la dispersion, repeticién de acciones y
de inversiones.

Desarrollar un programa de educacion ambiental: que genere conciencia
sobre la necesidad de manejar adecuadamente el medio ambiente.



Fortalecer las investigaciones (centros de investigacion, grupos de
investigacion, investigadores, empresas nacionales): que puedan dar
valor agregado al aprovechamiento de la biodiversidad a través de
la biotecnologia de ultima generacidn.

Posterior a la Misidn, el pais cuenta con documentos y desarrollos de
politica para la ciencia, la tecnologia y la innovaciéon . A lo que pueden
sumarse la expedicion de la Ley 99 de 1993 del Sistema Nacional Ambien-
tal que recogié mandatos de la Constitucion politica de 1991 (articulos
79-80), y la promulgacién de politicas referidas a la biodiversidad —su
conocimiento, valoracidn, conservaciéon, recuperacion, restauracién—y al
agua que para el caso del foco, se convierte en eje fundamental . Si bien el
marco normativo es muy amplio, también se han expedido leyes, decretos,
politicas, estrategias y lineamientos para direccionar la conservacion y el
uso responsable de los recursos naturales del pais, entre ellos los hidrobio-
l6gicos y que deben ser tenidos en cuenta como insumo fundamental para
definir las politicas publicas en los préximos 25 afios -, pues dependemos
del capital natural que soporta en algunos escenarios aspectos de crisis.



Con base en las revisiones histéricas y la realidad del pais, se hacen las si-
guientes propuestas para implementar y desarrollar en los préximos 25 afios:

En este marco no solo los estudiantes, sino el nucleo familiar participara
de las propuestas investigativas y le dara valor a la importancia de fomentar
el pensamiento critico y cientifico desde el inicio de la formacién inte-
gral, teniendo en cuenta la cultura, las particularidades y las necesidades
regionales y locales del pais. Este propdsito sera acompafiado de sistemas
de educacion por telepresencia, logrando que se puedan ver en tiempo real
los procesos, estudios e investigaciones, la apropiacién del conocimiento,
la sensibilizacién por el cuidado y conservacién de los recursos naturales,
y que se ingrese a una etapa de fomento de la investigacion y ensefianza
en la era digital.

Serd posible a través de asociaciones de colegios publicos y privados del
pais, liderados por el Ministerio de Educacién Nacional y el Ministerio de



Ciencia, Tecnologia e Innovacién, que incentiven la ciencia y el adecuado
manejo de los recursos naturales.

Generar que el recurso humano formado a alto nivel se oriente en beneficio
de lo local y regional, y que se garantice su permanencia en estas areas.
Esto puede lograrse estableciendo cupos especificos para la financiacion de
investigaciones e investigadores, orientados a la solucién de las coyunturas,
pero basados en un Plan Nacional de Ciencia y Tecnologia. El pais posee
fortaleza en la formacién doctoral en ciertas areas, lo cual, en términos
de inversion, reducira costos.

Para ampliar las investigaciones, la produccion cientifica y la posibilidad
de transferencia del conocimiento, los programas de becas deberan incluir
la financiacidén a estudiantes extranjeros en dreas en las cuales tenemos
falencias. En ello el nuevo Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovaciéon
puede redireccionar recursos a través de sus diversos programas de apoyo.

Incluyendo aguas subterrdneas y acuiferos, asi como en la plataforma
continental y océano profundo, a través del establecimiento de un fondo
especial de financiacidén nacional e internacional que impulse, también,
la adquisicion de embarcaciones oceanograficas.

Accidn para ser liderada por el Sistema Nacional Ambiental en cabeza del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, los Centros de Investiga-
ciones Oceanograficas e Hidrograficas de la Armada Nacional, asi como los
grupos de investigacidn, las universidades, el sector privado, implementando
la iniciativa de datos abiertos; lo cual permitird abordar de manera certera



el ordenamiento territorial y la resolucién de los conflictos ambientales
como la bioacumulacién y la biomagnificacién de elementos y compuestos
quimicos, que hacen del agua un recurso de pésima calidad en la mayoria
de la red hidrica. Para esto las entidades del Sistema Nacional Ambiental
(SINA) deben repensar su accionar.

Establecer que existird la posibilidad de acceder a toda la informacién
cientifica y técnica que permita a cualquier persona o entidad tener re-
conocimiento de la informacidn fisica, quimica y bioldgica del territorio
nacional in situ o bajo sensoramiento remoto, al considerar estrategias
innovadoras de alcance internacional (p. €j. data papers). Parte del desarrollo
integral econdmico de los paises se debe en gran medida al reconocimiento
de los datos como un elemento importante para generar valor social y
econémico agregado (OECD 2007). La tendencia hacia datos abiertos
en ramas de CTI ha cerrado la brecha del conocimiento permitiendo que
investigadores, estudiantes, asi como no académicos, tengan acceso a la
informacién a nivel mundial y es precisamente aqui donde se marca la
diferencia entre ser competitivos y generar productos de valor agregado.
Debido a los avances tecnoldgicos, la investigacién se encuentra en una
fase de transicién metodoldgica que se mueve de un estado individual a
uno basado en el colectivo humano e inteligencia artificial, bases funda-
mentales del concepto de ciencia abierta (open science).

Esta propuesta se basa en las iniciativas del Gobierno Electrénico, el
Conpes 3920 de 2018, en la Ley 1712 de 2014, que ademas de definir a
las entidades publicas involucradas dice que deberan estar incluidas las
universidades privadas, los centros e institutos de investigaciéon y las ONG.
Es necesaria una ley con su reglamentacion, que establezca la obligatoriedad
de publicar la informacién obtenida con recursos publicos en el formato
de articulo de datos con los datos en bruto de acceso libre en algin repo-
sitorio digital. Se debe promover con incentivos al sector privado y a las
instituciones educativas privadas y publicas, en indicadores de calidad de
su gestién o por la difusidén de las tesis de sus estudiantes y la informacién
de sus investigaciones. A esto se deberd sumar una plataforma robusta de



alcance global donde, por ejemplo, la Red Nacional Académica de Tec-
nologia Avanzada RENATA, sea la herramienta base para este desarrollo.

Incluir los mecanismos de uso, lo que implica definir: i) las bases funda-
mentales para la creacién de la Politica Nacional de Uso de Buques Blancos,
basando la estrategia en que los buques de investigacién sean adminis-
trados por un ente o consorcio especial de la sociedad civil; ii) renovar
y fortalecer el Sistema Nacional de Observacion y Monitoreo Ambiental de
rios, lagunas, lagos, humedales y mares, teniendo presente la importancia
de la interaccidon océano-atmosfera, continente-atmdosfera, herramienta
fundamental para entender, predecir y modelar escenarios nacionales
de cambio climatico y, iii) fortalecer el sistema de museos y colecciones
bioldgicas, como salvaguardas de la biodiversidad, con acceso abierto a la
sociedad. La Armada Nacional de Colombia, el IDEAM, el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién (Ministerio de CTI) y el SINA, ASCUN vy la Academia Co-
lombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, se constituyen en los
actores fundamentales para la generacion de este consorcio. No obstante,
es necesario que el Ministerio de CTI cuente con una Agencia para la
apropiacién base del conocimiento, donde los recursos para la operacién
de los sistemas de monitoreo ambiental y su modernizacién estén asegu-
rados en el largo plazo.

Las cuatro propuestas jerdrquicas descritas interactian dindmicamente
con al menos cuatro focos tematicos de la Misidn: i) Ciencias Sociales,
Desarrollo Humano y Equidad, ii) Biotecnologia, Bioeconomia y Medio
Ambiente, iii) Ciencias Basicas y del Espacio y, iv) Tecnologias Convergentes,
Nano, Info, Cogno, Industrias 4.0.
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Nos estamos enfrentando a uno de los retos mas desafiantes de la historia
reciente, como resultado de una convergencia tecnoldgica a gran escala
que genera nuevos descubrimientos cientificos y, sobre todo, pone de
manifiesto la necesidad de pensar a déonde queremos llegar como sociedad.
Su intensidad, velocidad y capacidad de transformacién social, cultural y
econdmica tienen la escala de una revolucién. Las maravillas del ingenio
humano estdn dando paso a la creaciéon de servicios y modelos de negocio
que permitirdn bienestar social como nunca antes; la productividad y la
eficiencia crecerdn, la dindmica laboral se transformara, generando uno de
los grandes retos que tenemos como sociedad: las nuevas definiciones de
roles productivos. Posiblemente, los trabajos que conocemos para 2020 no
seran los mismos para 2050, de ahi la importancia de fortalecer las bases
de la formacién de los colombianos y darles desde ya las herramientas
para enfrentar estas incertidumbres. En paralelo, la calidad de vida y la
longevidad crecerdn, de la mano de nuevas y potentes herramientas de
diagnéstico médico y tratamiento de las enfermedades; la convergencia
de las tecnologias Nano-Bio-Info-Cogno (NBIC) nos lleva incluso a pen-
sar en el mejoramiento del “rendimiento humano”. Las posibilidades
de comunicacién interpersonal e interaccién social se magnifican con
posible incidencia sobre las estructuras sociales y el comportamiento de
los grupos. Aspectos como la ultrapersonalizacidn, desintermediacién, y
descentralizacion de modelos de negocios, la interaccion social, econémica
y politica a través del uso masivo de datos y su analitica, traeran nuevos
y grandes retos éticos, relacionados (pero no limitados) con derechos de



privacidad y seguridad que deberdn ser gestionados por la sociedad en
pleno para asegurar la fortaleza de estos inalienables derechos, mas que
nunca criticos de una sociedad moderna.

Muchos de los desarrollos emergentes estan asociados a la accién
conjunta de numerosas disciplinas congregadas por un objetivo comun.
Bajo la expresidn Tecnologias Convergentes (NBIC), se describe la combi-
nacién de cuatro dreas del conocimiento: Nanotecnologia, Biotecnologia,
Tecnologias de la Informaciéon y Ciencias Cognitivas, en sistemas jerar-
quicos desde la nano hasta la macroescala. El enfoque sistémico es otro
de los campos fundacionales que tiene implicaciones en la integracién
de las tecnologias convergentes NBIC. ¢Podria esta convergencia llevar
a resultados mads significativos que cualquiera de ellas individualmente?
La respuesta es que la convergencia potencializa exponencialmente los
resultados (Bainbridge, 2013).

La dindmica de este fendmeno es facil de imaginar, pero no lo es la
comprensién de su impacto para Colombia. Por lo tanto, es necesario
realizar un diagndstico de las capacidades nacionales para aceptar el reto
de abrazar la cuarta revolucién industrial en torno a las estrategias de
desarrollo del Estado. Las naciones que entiendan lo anterior y mejoren
significativamente y como punto de partida los entornos de infraestructura
digital estratégica, la educacién, investigacidén, innovacién, acompanados
de regulacion moderna e inteligente, seran aquellas que puedan convertir
este momento de cambio en un elemento de desarrollo.

El Grupo de Tecnologias Convergentes —Nano, Bio, Info y Cogno—
e Industria 4.0 se ha planteado como objetivo proponer acciones que
le aseguren un rol a Colombia en el contexto nacional e internacional
de esta nueva revolucion industrial, teniendo siempre en cuenta a los
colombianos de hoy y a las generaciones futuras, asi como generar un
conjunto de propuestas como marco para la construcciéon e implemen-
tacién de una politica publica sélida en educacién, ciencia, tecnologia
e innovacién.



La evaluacion de nuestra preparacion para maximizar los beneficios de
la convergencia tecnolégica y digitalizacidén se sustenta en los siguientes
elementos: la calidad de la educacién basica, la pertinencia de la educacién
superior, la robustez de nuestro sistema de investigacién y sus niveles de
internacionalizacién, y el perfil del sistema productivo.

La educacidén basica y media son la base fundamental de la calidad del
sistema de CTI; los indicadores de cobertura y calidad publicados por
el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2019) muestran grandes
tareas a emprender en Colombia. La preparacién del capital humano
para asimilar los nuevos retos impuestos por la nano y bio tecnologias,
la automatizacidn, la digitalizacidn, el Big data, la inteligencia artificial y
en general, el vertiginoso desarrollo tecnoldgico, empieza desde el nivel
basico. En este momento de la formacidn, las ciencias basicas, el lenguaje,
el pensamiento computacional y las habilidades blandas serian los grandes
pilares de la formacién. En su defecto, Colombia estd atin concentrada
en problemas de cobertura y minima calidad. Elementos minimos como
el acceso a recursos informaticos y conexién a internet son inaceptables.
Solo el 33 % de los estudiantes rurales cuenta con un computador y el
25 % con acceso a internet; en la zona urbana los valores son 63 y 65 %
respectivamente (Icfes, 2018). Nuestro atraso pone en riesgo la calidad de
la educacién superior, la capacidad de las empresas para asimilar nuevas
tecnologias y la posibilidad de alcanzar una masa critica de alto nivel que
fortalezca el sistema CTI nacional.

El reto de la preparacidn bdsica para para integrar la automatizacion
y la inteligencia artificial es global. Es fundamental llegar a un pacto
nacional que redefina el papel de la docencia acorde con la necesidad de
tomar gran ventaja de la gran convergencia tecnoldgica en escenarios
como la Inteligencia artificial, a partir de contenidos incluyentes con



gran capacidad de personalizacién para el estudiante en todas sus etapas,
dentro y fuera del salén de clase.

En este caso, solo se evaliia el nimero de estudiantes por area y por nivel
educativo, en pro de la definicion de la masa critica requerida para esta
gran transformacién. De acuerdo con las estadisticas publicadas por el
Sistema Nacional de Informacién sobre la Educacién Superior en Colombia
(SNIES), la poblacién que culmina sus estudios en educacidén superior —en
todos los niveles, desde técnico a doctorado— dentro de las areas del foco,
casi se triplicé entre los afios 2001 y 2017. Sin embargo, la observacién
del nimero de matriculados muestra una tendencia estable alrededor de
los setenta mil estudiantes, en los ultimos tres afios -con una minima
reduccién para 2019 (SNIES, 2019).

Los datos de la distribucién de los estudiantes, segtn el nivel de
formacion, para el segundo semestre de 2017 muestran una dominancia
de la formacidén profesional, seguida por la técnica y tecnoldgica. En la
distribucién de los graduados en Colombia entre 2001 y 2017, se hace visible
una considerable reduccién de la formacién tecnoldgica y el aumento en la
participacidn de los postgrados. Aunque las ciencias naturales o de la vida,
ciencias basicas, ciencias humanas, ciencias agrarias, ciencias de la ingenieria,
siguen dominando en las facultades o escuelas de Colombia, es innegable
la dindmica interdisciplinar y multidisciplinar que los investigadores y las
empresas han comenzado a desarrollar en los tltimos afios. Un factor no
mencionado en estas estadisticas, pero que es de gran relevancia a nivel
global, es la necesidad de habilitar programas que faciliten la atraccién
de mds mujeres en la formacién de las dreas de Ciencia, Tecnologia, Inge-
nierfa y Matematicas a través del Arte y el Disefio (STEAMD). Esta es una
oportunidad que debe ser realizada haciendo las intervenciones adecuadas
que creen los incentivos de participacién mas activa.

Sobre la relacién de esta dindmica con las necesidades del sector
productivo quedan grandes interrogantes, pues no se encuentra evidencia



que indique que la oferta de programas y su contenido curricular cuenten
con algin mecanismo de retroalimentacién. En paralelo, se resalta el valor
de la experiencia del SENA, catalogado como “formacién para el trabajo”,
cuya pertinencia y articulacién con el sector productivo si constituye una
fortaleza del sistema de formacidn en el pais. En los programas tecnoldgicos
del SENA, el 68 % de los matriculados estan en las areas del foco, dentro
del nivel de formacién tecnoldgica (SNIES, 2019). Ademas de ellos, el
SENA cuenta con formacién operativa y técnica. Las tendencias globales
apuntan a programas de gran calidad y especializados con menor duracién
(menos de dos afios) y mucho mads acordes con las claras demandas d
del mercado local y global (P. ej. Codificadores, especialistas en realidad
virtual e inteligencia artificial aplicada, etc.).

La masa critica de investigacién del pafs se mide inicialmente a través de
un ejercicio de clasificacidén de los grupos de investigacion registrados, utili-
zando como categorias los ocho focos tematicos de la Misién (Colciencias,
2019); alli se identifica que solo el 13 % los grupos de investigacién en el
pais -para un total de 1153 investigadores- trabaja en temas relacionados
con las tecnologias convergentes y la industria 4.0. Sin embargo, un
analisis posterior realizado con base en las lineas temadticas de los grupos,
muestra que otros 120 grupos asignados a areas de las ciencias basicas, la
biotecnologia o la salud, estan directamente relacionados con temadticas
NBIC o Industria 4.0. Esta situacidn se explica dado el indiscutible caracter
transversal de las tecnologias convergentes.

La productividad puede describirse a través del niumero de publica-
ciones; si sumamos nuestra producciéon académica a la de Chile, México y
Brasil, la participacion de Colombia en las tecnologias aplicadas es del 9 %
en aplicaciones tecnoldgicas y 6 % en ciencias basicas. La relacidon entre
estos dos items es fundamental y demuestra el importante sustento que
los desarrollos tecnoldgicos tienen en las ciencias basicas. El nimero de
publicaciones en ambas areas, identificado para los paises latinoamericanos



mencionados y Estados Unidos, China y Alemania, muestra una relacién
muy constante y aproximada de 33 a 1, es decir, para los casos mencionados,
por cada 33 articulos en ciencias basicas se publica uno en aplicaciones
tecnolégicas. En esta misma linea, se encuentra que los cuatro paises
latinoamericanos listados aportan el 6 % de los articulos en aplicaciones
convergentes y el 7 % en ciencias basicas.

Es minimo el impacto de nuestro sistema cientifico medido a través
de patentes y citaciones en patentes. Segtin datos publicados por Lens.org,
del total de las patentes mundiales en areas asociadas a las NBIC e Ind. 4.0.
la participaciéon del pais equivale al 0.0008 % de las patentes registradas;
el impacto de las publicaciones sobre la innovacién mundial es un poco
mas alto: trabajos académicos colombianos constituyen el 0.0256 % del
sustento tedrico citado en estos procesos de innovacion.

Teniendo en cuenta las encuestas manufacturera y de servicios del DANE,
se analiza la participacion de los subsectores mas relacionados con las areas
del foco, en relacién con el total de las ventas o ingresos, valor agregado
y empleo. En el sector manufacturero se consideraron los siguientes
subsectores: productos informadticos, electrénicos y dpticos, aparatos y
equipo eléctrico, maquinaria y equipo n.c.p., vehiculos automotores, re-
molques y semirremolques. Para el caso del sector servicios, se incluyeron:
desarrollo de sistemas informaticos, procesamiento de datos y actividades
profesionales, cientificas y técnicas. La Tabla 13, contiene la informacién
que describe la participacidén de los subsectores con mayor intensidad de
conocimiento sobre los ingresos, empleos y valor agregado de los grandes
sectores manufactura-servicios. Se aclara que en ambos casos puede haber
errores de sobreestimacion, pues no todas las actividades enmarcadas en
estos grandes subgrupos productivos estdn directamente relacionadas con
las tematicas del foco.



Participacion porcentual de los subsectores con mayor
intensidad de conocimiento, sobre los ingresos, empleos y valor
agregado de los grandes sectores manufactura/servicios

Servicios 9 3 13

Manufactura 6 8 5

El capital humano de alto nivel de formacién encuentra en Colombia pocos
espacios de insercion laboral, por fuera del entorno universitario. Los datos
sobre nimero de doctores en Colombia son bastante imprecisos, pues no
existe un mecanismo efectivo de monitoreo de doctores formados en el
exterior. Sin embargo, la encuesta manufacturera y de servicios del DANE
(2016-2017), identifica 15.000 doctores en el medio laboral, incluyendo
el sector universitario. A partir de esta misma encuesta, se establece que
solo el 10 % de las personas con formacién doctoral trabaja en el sector
industrial o de servicios; los demads estan vinculados a alguna institucién
de educacién superior. Los asistentes a los foros regionales, realizados
durante la ejecucion de la Misidn de Sabios, consideran que las empresas
no cuentan con un entorno laboral propicio para la investigacidn, ni hay
incentivos salariales que inviten a la cualificaciéon académica dentro del
entorno laboral. En la Figura 19, se evidencia la baja insercién de personal
altamente calificado en el gobierno o la industria, todos ellos se concen-
tran en el medio académico. Las misiones emblematicas propuestas por
esta Mision de Sabios, son la gran apuesta de formacidn, reclutamiento,
desarrollo y retencién (repatriacién) de doctores y a su vez, la gran punta
de lanza en la atraccién de talento internacional que ayude a avanzar en
el gran proyecto de pais.
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Desde este foco de la Misién de Sabios se propone lo que se ha denominado
Arquitectura Critica para la Innovacion y la oportunidad global que retne los
elementos necesarios para posicionar a Colombia como una sociedad del
conocimiento teniendo en cuenta una inversién inteligente, organizada
y focalizada; esta propuesta incluye también una taxonomia que podria
ayudar a viabilizar proyectos criticos a escala, asi como apuestas estratégicas
nacionales con potencial transformador en beneficio del conjunto de la
sociedad. La arquitectura es presentada en la Figura 20, que identifica cinco
capas horizontales y siete pilares que cruzan verticalmente cada capa. Los
pilares ilustran las dependencias criticas que describen hacia dénde dirigir
nuestros esfuerzos y recursos para posicionar a la nacién para un futuro
mejor. Las capas horizontales representan los elementos fisicos, tecnologias
y capacidades que soportan el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién (SNCTI) asi como una capa beneficiaria que debe realizar,



ante todo, una inclusién tanto econdmica como social como resultado de
una implantacién adecuada de la Arquitectura Critica para la Innovacion y
la oportunidad global propuesta.

Las propuestas del foco surgen de la descripcion de Arquitectura Critica para
la Innovacion y la oportunidad global. La intencidn de estos pilares verticales
es resaltar las dependencias criticas que definen hacia dénde debemos dirigir
nuestros esfuerzos y recursos para traducirlas en acciones sostenidas de
gran calado transformador. A partir de este esquema se ilustran las tres
grandes propuestas del foco y los dos grandes retos apoyados por el foco.

Entidades privadas

Gobierno

inversion

Desarrollo de Recurso Humano + Retencion

Transformacion del Sistema Educativo

Construccion de Etica Digital (Politica publica)

Capa
Beneficiaria

Capa de
Innovacién

Capa de Valor

Capa de
ID Digital

Capa
Fundacional

AUDIENCIAS

*Legisladores
* Reguladores
« Cientificos

« Desarrolladores de tecnologia
* Desarrolladores de negocios
* Arquitectos de plataforma

« Cientificos de datos

* Académicos

* Organizaciones « Consumidores » Todas las
Privadas & Publicas « Ciudadanos regiones
(Todos los tamafios) « Todas las industrias  del pais

* Servicios de alto valor, * Nuevos modelos de negocio

habilitados por la innovaciéon « Produccién integrada y

digital colaborativa

* Emprendimientos digitales « Start-up en manufactura en
nuevos materiales

IA+ LM+ RA + RV + LN + Robdtica + Andlisis Big Data
y Smart Data + loT + Algoritmos cuanticos + Impresion 3D +
desarrollo de nuevos materiales (nano y bio), sensores

ID Digital - Obligatorio

(Ciudadano / Consumidor digital) (Privacidad + Seguridad)

« Conectividad de alta velocidad asequible *Independencia

(Rural + Urbana - Ultimo tramo + Ola 5G Geoestacionaria - Satélite
« Capa de intercambio de datos (Nacional) * Centros de I+D+i

« Computacién en la nube + H.P.S + computacién cudtica

« Cadena articulada (blockchain) (Privacidad + Ciber-Seguridad)

« Jefes de informacion

*« Emprendedores

« Comercializadores digitales
* Profesionales

Sociedad Publico Privada + Internacionalizacién
Atraccion de dinero inteligente
a escala - capital privado
Apalancamiento total de la Academia +
Sistemas nacionales de ciencia

IA= Inteligencia Artificial
LM= Lenguaje de Maquina
RA = Realidad Aumentada
RV = Realidad Virtual

LN = Lenguaje Natural

Arquitectura critica para la Innovacion vy la oportunidad global, con las cinco

capas necesarias para la construccion de una sociedad basada en el conocimiento y
los pilares verticales necesarios para conseguirlo

Innovacidn en la politica publica-
Modernizacion & Benchmarking (Fundacional)



El desarrollo del pensamiento computacional y bilingiiismo deben
hacer parte de la educacién basica en Colombia; es necesario integrar
la primera como un drea basica e incrementar el namero de horas
dedicadas al aprendizaje de lenguas extranjeras —especialmente
inglés—. Asi mismo se recomienda la adopcidén de estrategias
para formacién con enfoque STEAMD. En particular, con gran
énfasis en escenarios de analitica de datos, robdtica, e inteligencia
artificial y sus respectivos algoritmos, areas de altisima demanda
a nivel global e inmensa prioridad para los paises punteros en
la transformacién de sus sistemas educativos en el contexto de
las tecnologias convergentes. Es muy importante mencionar la
necesidad educativa imperiosa de proveer agresivamente el contexto
en valores éticos, que ante todo incluyan transparencia e inclusiéon
en el desarrollo y uso de las nuevas tecnologias. Esto requerird no
solo una transformacién curricular sino cualificacién docente y
dotacién de computadores o tabletas y conexidn a internet en la
totalidad de las instituciones educativas en Colombia.

El ndmero de ingenieros en el pais no es un elemento suficiente
para asegurar altos niveles de investigacidén y apropiacién
tecnolédgica: es indispensable que el plan de estudios de todas las
ingenierias fortalezca la ensefianza de las ciencias basicas, permita
el desarrollo de competencias en IA, [oT y matemadticas avanzadas.
Esto inevitablemente requerirad habilitar grandes proyectos de pais
para asegurar su retencion.

Las instituciones de educacién superior, de todos los niveles y perfiles,
deben asegurar programas adecuados al esquema de “Educaciéon
ética a lo largo de la vida” y apropiacién social del conocimiento,
especialmente dirigidos a los empleados del sector productivo, pues el
63 % de esta poblacién no tiene ningun nivel de formacién superior.
Esta es una condicion que debe ser corregida, pues el desarrollo
tecnoldgico del pais no solo requiere de los investigadores que creen
e innoven, sino de una amplia base de técnicos y tecndlogos que
permitan la implementacién de los desarrollos.



El Estado es, por definicidn, la plataforma basica de gestién nacional,
su eficiencia se traduce en el adecuado desempeno de todos los
demads sectores de la sociedad; en el mundo actual es imposible
hablar de eficiencia sin digitalizacién. La transformacién digital
del Estado debe fortalecerse mas alla de las metas del actual PND
y debe incluir la identidad digital de los ciudadanos, como una
herramienta para mejorar la oferta de servicios publicos y privados
debido al caracter disperso de la poblacién colombiana. La creacién
de una capa de intercambio de datos del Estado es esencial para
este efecto ya que a través de ella no solo se proveeria transparencia
en el uso de los dineros del erario, sino seria instrumental en crear
las condiciones de innovacién del Estado mismo y su relacién con
el sector productivo.

Los instrumentos de gestion territorial, sistemas de monitoreo
ambiental y prevencién de desastres, asi como el control a la
movilidad urbana, tienen enormes posibilidades de mejoramiento
a partir de las nuevas tecnologias. En este sentido, herramientas
como el big data, IoT, blockchain o inteligencia artificial, se convierten
en instrumentos basicos de transformacidn. Asociaciones publico
privadas con empresas de alta tecnologia, serdn esenciales para
alcanzar la escala necesaria que pueda generar soluciones que
realmente den respuestas efectivas a estos desafios y oportunidades.
Toda esta transformacidn requiere, ademas, de una infraestructura
basica de conectividad y transmision de datos de alta velocidad con
cobertura en todo el territorio nacional. El Estado debe fortalecer
la infraestructura que asegure la conectividad regional total, no
solo como instrumento de bienestar social, inclusién educativa
sino también control y desarrollo local. La conectividad en las
regiones hoy aisladas debe ser prioridad nacional, de nuevo, mas
alld de las metas del PND.

El Estado como ente regulador también debe modernizarse,
atendiendo las demandas de los nuevos modelos de negocio y



gestidn de la informacidén, incluyendo la innovacién imperiosa en
politicas publicas que ayuden a crear las condiciones necesarias
para acelerar la innovacién en todas sus dimensiones.

Modernizacién de los sistemas de financiacién de la investigacion
y promocion de capital de riesgo para llevar las ideas a productos
consolidados y permitir la creacién de nuevas empresas de base
tecnoldgica —alianzas ptiblico-privadas—.

Redefinir el rol de los técnicos, tecndlogos, profesionales, académicos
e investigadores, apalancando las interacciones entre todos los
estamentos a través de institutos que articulen investigacién
cientifica, sector productivo y sector publico —Centros, Institutos
y Laboratorios Nacionales—.

Integrar a las Pymes en la dindmica de la cuarta revolucién industrial;
su rezago en términos de apropiacién tecnoldgica y su importancia
en la economia nacional las convierten en el foco de atencion de
cualquier programa que pretenda lograr que Colombia haga parte de
la dindmica global. Gran oportunidad de alianzas publico-privadas
con compafifas que hoy tienen un gran foco en este sector y su
productividad habilitada por herramientas tecnoldgicas de punta.

1. Colombia Productiva y Sostenible
2. Colombia Bio-diversa: en lo natural y lo cultural
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La investigacion orientada por misién (IOM) reconoce un rol proactivo
del Estado en la orientacién del desarrollo cientifico y de la innovacién.
El Estado asume el cardcter de emprendedor (Mazzucato, 2014). La IOM
consiste en un conjunto de politicas publicas sistémicas que se nutren de
la frontera del conocimiento con el fin de lograr propédsitos especificos,
o “gran ciencia para enfrentar grandes problemas” (Mazzucato, 2018).

En el contexto actual de grandes retos sociales y ambientales, los
gobiernos buscan promover crecimiento social y econdmico inteligente,
inclusivo y sostenible. La estrategia politica de “investigacion orientada por
mision” (IOM) permite atender estos desafios mediante la identificaciéon y
articulacién de problemas concretos (misiones). De esta manera se busca
promover el vinculo entre las competencias cientificas y los intereses y
requerimientos de la sociedad, asi como impulsar la dindmica entre los
sectores publico y privado en emprendimientos de interés comun. Las
misiones suministran una solucién, una oportunidad y un enfoque para
abordar los desafios de la vida cotidiana de comunidades y naciones.

Es necesario aprovechar el poder del conocimiento desarrollado por la
CTI para orientar objetivos de politica, sociales y de sostenibilidad mientras
se promueve desarrollo equitativo e inclusivo. Las misiones constituyen



una herramienta poderosa para encauzar el desarrollo y la agenda politi-
ca y para incrementar el impacto del conocimiento en la sociedad. Esta
estrategia permite enfocar los medios de investigacion e innovacién para
atender problemas criticos, y segtin el caso, puede estimular el crecimiento,
el empleo y efectos secundarios positivos en diversos sectores (Mazzucato,
2018). Al orientar las inversiones publicas de la CTI en nuevas areas estra-
tégicas definidas de comun acuerdo entre los diferentes actores (publicos,
privados, tercer sector), se promueve la colaboracion entre los sectores.
Por otro lado, la percepcidn de futuras oportunidades puede despertar el
interés de inversion del sector privado, tradicionalmente conservador por
aversién a la incertidumbre. Las misiones permiten definir mds claramente
estas oportunidades para las empresas.

La IOM ha evolucionado en el tiempo. Los primeros ejemplos de
IOM que atendieron asuntos de defensa (nuclear y aeroespacial), como
la Misién Apolo o el denominado Proyecto Manhattan, tenian caracteris-
ticas de control centralizado por la administracién del gobierno, difusiéon
altamente controlada, baja participaciéon de empresas y proyectos alta-
mente contenidos. Esto ha sido cambiado por misiones amplias de pais,
o internacionales, que atienden cuestiones de interés comun, desafios
sociales en un marco politico que promueve el conocimiento y el uso y
desarrollo de nuevas tecnologias. Los principales intereses actuales en la
IOM, especialmente a nivel internacional, se centran en la sostenibilidad
ambiental, social y econdmica para enfrentar desafios como el cambio
climdtico y para implementar el cumplimiento de los Objetivos de Desa-
rrollo Sostenible. Es importante aclarar que los paises que han adoptado
la filosofia de investigacién orientada por misién también fomentan y
financian investigacion orientada por la curiosidad que, como hemos
anotado, complementa y nutre a la primera.

Una misién establece objetivos concretos y rutas para contribuir a
superar los desafios sociales, movilizando para ello a diversos sectores.
En esta perspectiva renovada de IOM, la direcciéon cientifica y técnica es
definida por los diversos actores que participan (sector publico, empresas,
investigadores, consumidores), se incentiva activamente la difusién de
resultados, el control es descentralizado dado el gran nimero de actores



involucrados, se enfatiza en el desarrollo de innovaciones transformativas
con amplia participacion de diversos sectores y es indispensable contar
con politicas publicas de apoyo para los emprendimientos. Por ello, este
enfoque de la IOM debe desarrollar capacidades en las instituciones pu-
blicas con el fin de introducirlas en procesos de aprendizaje, desarrollo de
nuevos indicadores y herramientas para toma de decisiones y evaluacién de
impacto. Es necesaria la intervencidn participativa de los diversos actores
para que las misiones seleccionadas tengan legitimidad democratica, sean
estables y motiven a otros sectores de la sociedad (Mazzucato, 2016).

La IOM supera el supuesto conflicto entre ciencia y sectores productivos.
En ella, se combinan tareas de investigacion bdasica, tareas de investigacién
precompetitiva y tareas de investigacién competitiva. Tanto las empresas
como la Academia, el Estado y, en algunos casos, las organizaciones
sociales, convergen en un propdsito comun de alto interés nacional. En
un sistema maduro de ciencia, tecnologia e innovacién, la IOM convive
en armonia con las investigaciones fundamentales que son la semilla de
nuevas y futuras IOM.

La misién le provee objetivos a la investigacidén de distintos actores,
que solo se pueden alcanzar con un conjunto de programas de investigacién
y con innovaciones y con politicas, acciones de despliegue y participacién
de la ciudadania. Las misiones deben ser especificas y flexibles. En algu-
nas areas, una mision debe desencadenar acciones para el desarrollo de
nuevos conocimientos tedricos basicos y aplicables y de tecnologias que
incrementen su impacto social. En otras areas, las misiones deben orientar
un cambio transformativo sistémico de los procesos sociales y productivos.
Para que tengan un amplio impacto social necesitaran una combinacién
de los dos enfoques: desarrollo de tecnologias y cambio sistémico. Las
misiones deben ser desafiantes, inspiradoras, relevantes y ambiciosas, pero
apoyadas en investigaciones realistas y en acciones de innovacién; deben
poseer una direcciéon clara y objetivos medibles y limitados en el tiempo;
deben desarrollar innovacién interdisciplinaria, intersectorial e interac-
toral y deben estar ancladas en acciones originadas en las comunidades
(soluciones de abajo hacia arriba) (Montenegro, 2019).



La investigacién orientada por misién combina ciencia de avanzada,
como fue descifrar el genoma humano o los recientes avances en fisica, en
IA o en las matematicas de la robdtica, con emprendimientos industriales de
orientacion hacia el mercado. La IOM implica desarrollo del conocimiento
que también pueden orientarse a mejorar el bienestar de la sociedad. No
se espera que quienes desarrollen el conocimiento sean quienes lo usen
para aplicarlo en soluciones, sino que todos forman parte de una cadena
de trabajo que atiende los propdsitos de la misién asignada. En la IOM
se da una convergencia de diversos tipos de investigacién y un balance
sano de las cargas, especialmente cuando los presupuestos son limitados.

Las iniciativas son inter, multi y transdisciplinarias, su horizonte total
es generalmente de largo plazo, aunque se deben ir definiendo etapas y
metas especificas a menores plazos con monitoreo permanente (European
Commission, 2018). Por esta razén, su financiacién también debe con-
siderarse a plazos mayores que los proyectos especificos convencionales.

Se encuentran dificultades para adoptar como prioridad de politica
publica las CTI y realmente reconocerla como fuente de ventajas para el
desarrollo productivo sostenible. Persiste la falta de coordinacién entre los
actores clave del sistema y del sector publico con el privado. Una forma
de evitar la fragmentacion del conocimiento en las actividades cientificas
es coincidir en atender problemas concretos definidos a través de la IOM
con esfuerzos conjuntos en los que se relacionan y complementan diversos
campos del conocimiento. La IOM se fundamenta en la integracién de
niveles, objetos de analisis y disciplinas. Las politicas orientadas por misién
se apoyan en los principales avances tecnoldgicos recientes y ofrecen el
enfoque transformativo que se requiere en la actualidad.

En sintesis, las principales caracteristicas de la IOM son las siguientes:

Se trata de una decisidn y politicas de un pais en relacién con
cambios estructurales para definir la solucién de un problema
importante para la sociedad, con una meta especifica para un pais
o regidn, en un tiempo delimitado.

Se sitia entre un reto y uno o varios sectores de la sociedad.
Requiere de participacidn e interaccidén activa y arménica entre
todos los sectores de la sociedad, asi como de inversion empresarial.



Cumple con una funcién social, ambiental y econdmica.
Requiere de la participacién integral y activa de una variedad de
actores de diferentes campos de experiencia con el fin de preparar
e implementar esa misidn.

Necesita de gobernanza eficiente, proactiva, para implementar
nuevos modelos de cooperacion y gestion sostenible con innovacién
tecnoldgica y social.

La mayoria de paises estdn mirando hacia un modelo de desarrollo mas
intensivo en conocimiento con el fin de aprovechar los avances tecno-
l6gicos y coinciden en que un instrumento clave para la promocién del
crecimiento sostenible incluye nuevos enfoques para abordar problemas.
El mayor desafio es definir y priorizar las misiones mas destacadas para
el pafs, con relevancia social o ambiental, o ambas. Se deben atender
preguntas relacionadas con los sistemas productivos, la sostenibilidad,
el cambio climdtico, la biodiversidad, los desastres naturales, la salud
publica, energias, calidad de vida o temas de interés regional. Las grandes
preguntas que promuevan el desarrollo cientifico de la region son las que
deben definirse conjuntamente.

Entre los principales ejemplos de esfuerzos internacionales conjuntos
se pueden destacar la movilizacién de la Unién Europea con enfoque de
investigacién e innovaciéon como soporte para la implementacién de la
Agenda 2030 de Desarrollo Sostenible (Mazzucato, 2018). Cada uno de los
17 ODS se puede dividir en varios temas o misiones, de acuerdo con las
especificidades de problemas complejos que afecten un pais o una region. El
logro de los objetivos de dichas misiones requiere de desarrollo e innovacién
en una modalidad interdisciplinaria que se expresan en un portafolio de
programas y proyectos estratégicos de este tipo, en cuya formulacién es
muy importante la participacion real de los diversos actores —incluidas
las iniciativas desde el nivel local— y la apertura a la experimentacién y
modelaciéon (Montenegro, 2019).



Otra misién global de gran envergadura, con alto contenido de
desarrollo de conocimiento fundamental, es el Proyecto BioGenoma
de la Tierra (Earth BioGenome Project, EBP), en el cual un consorcio
internacional de cientificos busca secuenciar, catalogar y analizar los
genomas de todas las especies eucariotas conocidas de la Tierra (plantas,
animales y organismos unicelulares) en diez afios para conocerlas y pro-
mover su conservacion y aprovechamiento. Esta mision plantea estudiar el
impacto del cambio climatico, la conservacion de especies y ecosistemas
amenazados y la promocidn de servicios ecosistémicos. Su objetivo es
preservar la biodiversidad del planeta. En ella, participan instituciones
cuya misién es conservar la biodiversidad del mundo: universidades y
centros de investigacidén lideres mundiales, asi como el Smithsonian
(USA), el Instituto de Genomic de Beijing (BGI) en China, el Wellcome
Trust Sanger Institute de Gendmica y el Royal Botanical Gardens del
Reino Unido, la Fundacién de Investigacién Fapsep de S3o Paulo, Brasil,
y el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos. Estas trabajan
estrechamente con la Red Global de Biodiversidad Gendmica, el Banco
Mundial de Codes y numerosos emprendimientos en biotecnologia y de
la Cuarta Revolucion Industrial. Sus resultados se presentaran como bien
publico en plataforma digital. Es importante subrayar que el conocimiento
obtenido en este proyecto develard las caracteristicas mas profundas e
intimas de las especies --los genes— y no, como algunos proyectos an-
teriores, solo las caracteristicas morfoldgicas.

La ejecucién de los proyectos requiere politicas publicas complemen-
tarias y convergentes, tanto de oferta como de demanda, a lo largo de la
cadena de valor, para lo cual es indispensable una gobernanza flexible
efectiva y de naturaleza estratégica, con la actuacién de un sector publico
capaz, ejerciendo liderazgo, implementando y experimentando asociaciones
innovadoras publico-privadas y no limitandose a la superacién de fallas de
mercado (Montenegro, 2019). La Figura 21 muestra la estructura légica
de las misiones.
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Ademas de los objetivos generales planteados en los parrafos anteriores,
las misiones en Colombia pueden corregir la atomizacién y la dispersién
de la asignacion de fondos escasos que ha sucedido hasta el momento, de
tal forma que confluyan a la solucién de problemas criticos del pais. Las
misiones excluyen la malsana competencia por los recursos al orientar
intereses y objetivos comunes en donde diversos actores de todos los sec-
tores pueden participar en forma conjunta y articulada. La visibilidad de
los impactos de este enfoque fortalecera el apoyo publico a la CTI.

Para el pais, cuyos activos bioldgicos son su mayor potencial, los temas de
medio ambiente, diversidad cultural y desarrollo sostenible, en un enfoque
de bioeconomia y economia creativa, son de importancia crucial. Su abordaje
exige participacién e interaccion de los diferentes estamentos y actores,



situacién que demanda la formulacién de una investigacién-innovacién
orientada por misidn. La incorporacién de conocimiento y nuevas tecno-
logias para la comprensién y gestion de los recursos naturales y culturales
son la estrategia precisa que requiere el pais para responder apropiadamente
a los desafios de sostenibilidad social, ambiental y econémica para el 2030.

Bajo el contexto de una sociedad intensiva en conocimiento, la Cuarta
Revoluciéon Industrial se convierte en componente fundamental para el
enfoque de IOM, puesto que constituye un cambio transformativo acele-
rado en CTI en los sistemas productivos actuales, el cual combina areas
digitales, fisicas y bioldgicas (Big Data, IA, IoT, robdtica, nanotecnologia,
biotecnologia, revolucidn molecular o gendmica). Por ejemplo, en el
caso de la sostenibilidad y el cumplimiento de los ODS (Agenda 2030),
esta permite la articulacion y reorientacién de innovaciones en ciencias
bioldgicas y de materiales transformando la investigacién cientifica y las
industrias con mayor eficiencia, y facilitando el aprovechamiento en cas-
cada de los biomateriales, con la consiguiente reduccién en la produccién
de desechos contaminantes.

Un punto fundamental para tener en cuenta en la formulacién de
politicas en IOM es la pluralidad de posibles iniciativas (nacionales y
regionales), asi como las diferentes escalas de una orientacién por misién
y su direccionalidad e intencionalidad. Puede haber iniciativas orientadas
a avances CTI rdpidos (aceleradoras) y otras dirigidas a cambios sociales
(transformativas), o con componentes variables de las dos. Para que la
IOM sea exitosa, se requiere de algunas condiciones de ambiente politico
e institucional adecuado y con aceptacion cultural. Ademas, se debe
contar con capacidades y conocimiento de apoyo y con el respaldo de
todos los actores (European Commission, 2018). Se trata de un esfuerzo
conjunto que implica una cadena integral de funciones articuladas con
participacién de todos los miembros de la sociedad, cada uno con un papel
especifico, y generalmente implica una combinacién de proyectos diversos
porque abordan temas variados. Muchas de las iniciativas en temas de
sostenibilidad, economia circular, cambio climatico y energia tienen un
abordaje amplio y temas como transporte, seguridad, salud y alimentos
tienen enfoques mds reducidos. Una ventaja adicional de la IOM es que,



direccionada hacia un gran objetivo de interés comun, es posible definir
componentes especificos de acuerdo con la situaciéon local o regional,
contribuyendo al fin comun.
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En un mundo y una época de grandes retos para la razén y el conocimiento,
muchos paises se han inclinado por movilizar buena parte de sus esfuerzos
de investigacion y desarrollo tecnoldgico orientdndolos en el marco de
grandes misiones emblemadticas. El ejemplo clasico fue la decisién de los
Estados Unidos de poner un hombre en la Luna en un plazo que entonces
parecia improbable. La decisién movilizé al Gobierno, a las empresas y
a la academia en un esfuerzo coordinado y altamente motivado, que no
solo logrd el objetivo dltimo, sino que le dio un impulso general a toda la
ciencia y la tecnologia de esa Nacidn, generando verdaderas revoluciones
en electrénica, computacion, ciencias de materiales, comunicaciones y
muchas otras dreas que antes parecian inconexas.

La Misién Internacional de Sabios 2019 le propone al pais enfrentar
tres grandes retos con la estrategia de misiones. El primer reto es el de
una Colombia Biodiversa que propone identificar, conocer, documentar y
aprovechar la diversidad cultural y natural del pais para impulsar la bioe-
conomia y la economia creativa, y generar conciencia en los colombianos
del valor de su patrimonio e inspirandolos a protegerlo y preservarlo. El
valor que se obtenga permitira al pais dejar de depender de la explotacion
de recursos no renovables y productos agricolas primarios para dar un
giro hacia una economia basada en el conocimiento, la conservacién y
el aprovechamiento de la biodiversidad con gran valor agregado y con la
generacion de nuevos productos. El segundo reto, Colombia productiva y
sostenible, busca modificar la estructura productiva del pais hacia industrias
y servicios con contenido tecnoldgico alto, crear empresas de economia
circular con madximo aprovechamiento de residuos y con sostenibilidad
ambiental, a través de la diversificacidon tecnoldgica, el aumento de la pro-
ductividad, aprovechamiento de las tecnologias convergentes e industrias
4.0y el suministro de productos y servicios sofisticados y con proyeccién
exportadora. El tercer gran reto, Colombia equitativa, busca garantizar que
el amplio acceso a educacidén, salud, servicios basicos y empleo digno se
conviertan en la base del desarrollo.



relacion entre
los retos de la mision

Estas iniciativas son inter y transdisciplinarias, contemplan desarrollos
cientificos fundamentales y aplicados, su horizonte es de largo plazo, pero
se definen etapas y metas especificas a diferentes plazos y con monitoreo
permanente. Son ideas audaces e inspiradoras con una direccién clara que
apunta al corazén de grandes problemadticas nacionales. Son ambiciosas
pero realizables. Ofrecen multiples soluciones a los problemas y proponen
una construccion con gran participacion de las poblaciones interesadas.

Estan previstos algunos mecanismos de gobierno de caracter general
que, en su mayoria, dependen del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacidn, pero es importante definir las instancias encargadas de arti-
culacidn entre el nivel de las politicas y el de la ejecucién. En este mismo
capitulo se presenta un listado “control de mando” que sugiere, para cada
actividad, qué ministerios deben participar, los responsables, los términos
de ejecucidn, y los indicadores de cumplimiento. Asi mismo se definen
algunas condiciones previas, necesarias para el éxito de los diferentes
emprendimientos.

Generacioén de valor agregado a partir
de la diversidad y el conocimineto

Colombia
productiva y
sostenible

Colombia Biodiversa
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Los tres retos son iniciativas interdependientes, que se traslapan
en muchas de sus acciones y se realimentan mutuamente. Requieren
del concurso de varios ministerios, de universidades, centros, institutos,
empresas y organizaciones sociales diversas. La siguiente figura explica
esquemadtica y claramente la interrelacién que definird en gran medida
sus posibilidades de éxito.

Es necesario definir estrategias de financiacién adecuadas. Las misiones
deben ser vistas como un esfuerzo adicional, que no debe desplazar al que
se ha definido, para promover la actividad cientifica general del pais. La
estrategia debe contar con componentes de corto, mediano y largo plazo.
En el corto plazo es importante que las convocatorias de regalias y las
prioridades regionales se enmarquen dentro de los retos y las misiones
propuestas, pero eso no es suficiente para asegurar los recursos necesarios,
y en el mediano plazo debe contemplarse, como recurso adicional contar
con un 25 % de las regalias —lo que requiere una reforma constitucional—,
pues parte de ellas serian destinadas también, de acuerdo con la priorizacién
regional, a la educacidén con atencién integral para los menores de 5 afios
y para consolidar y construir nuevos centros e institutos de innovacién e
investigacion regionales que surtan un papel de intermediacién entre los
generadores del conocimiento y las empresas que lo utilizan. Es necesario
también explorar la posibilidad de créditos multilaterales como los que,
en nuestro pasado y en otros paises de la regiéon, han producido impactos
muy positivos en el crecimiento de la actividad cientifica. Sin duda, la
participacién privada también aumentara en forma creciente, impulsada
por la inversidn estatal y por el éxito de los nuevos emprendimientos.



El reto Colombia bio-diversa propone un modelo de economia sostenible
basada en la diversidad natural y cultural, y se soporta en dos Misiones, a
saber, (1) Colombia diversa, bioeconomia y economia creativa, cuyo propdsito
para el 2030 es que la bioeconomia represente el 10 % del PIB, y la eco-
nomia creativa el 8 %, duplicando el valor de sus exportaciones y creando
100000 nuevos empleos a través de una fuerte asociaciéon publico-privada,
que permita que Colombia conozca y valore la extension de su megadiver-
sidad natural y cultural, la conserve, la proteja y entienda su importancia
transformando las actividades econdémicas relacionadas con los sectores
agroalimentario, cosmético, quimico, textil, farmacéutico, cultural, forestal,
artistico, energético y de salud, entre otros. Se acompafia de (2) Misicn de
agua y cambio climdtico, que tiene como objeto principal garantizar a los
colombianos el acceso al agua potable, la calidad de sus cuerpos de agua,
la gestion éptima del recurso y la proteccion de la sociedad ante eventos
extremos. Colombia debe reducir los riesgos socio-ambientales del cambio
climdtico en el periodo 2030-2050 al 50 % del valor actual, garantizando
el desarrollo sostenible y la resiliencia socio-ambiental del pais.



Mision emblematica Colombia diversa, bioeconomia
y economia creativa: conocimiento, conservacion,
apropiacion y uso sostenible del patrimonio

cultural y natural para una economia sostenible

Objetivos de desarrollo sostenible

Reto
Colombia Bio-Diversa:
Un modelo de economia sostenible basado en la diversidad natural y cultural
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En el 2030, la bioeconomia representara el 10% del PIB y la economia
creativa representara el 8%, duplicando el valor de sus exportaciones y
creando 100000 nuevos empleos a través de una fuerte asociacién publi-
co-privada que permitird que Colombia conozca y valore la extensién de
su megadiversidad natural y cultural, la conserve, la proteja y entienda su
importancia, para asi transformar las actividades econdmicas relacionadas
con los sectores agroalimentario, cosmético, quimico, textil, farmacéutico,
cultural, forestal, artistico, energético y de salud, entre otros.

Un total de 10% de los nuevos empleos serdn basados en bioeconomia.
La sociedad, en Colombia, va a generar el conocimiento integral
de su biodiversidad y usarad este conocimiento para liderar
internacionalmente programas de proteccién, conservacién y
restauracién de los ecosistemas.

Las universidades y los centros de investigacion de Colombia se
posicionardn como referentes internacionales en el conocimiento
de su diversidad natural y cultural y generaran en torno a este tema
una oferta de posgrados de talla mundial.

Se adoptaran medidas para la conservacion de la biodiversidad, con
énfasis en especies y ecosistemas amenazados.

La diversidad cultural y natural serdn lineas de conocimiento en
los modelos de apropiacidn y en los lineamientos curriculares en
todas las etapas del sistema educativo nacional, involucrando a
nifios, jévenes y maestros en procesos de creacion e investigacion
ciudadana.

El bienestar y la productividad regional seran mejorados ampliando
las oportunidades del aprovechamiento productivo sostenible de
la biodiversidad terrestre, hidrobioldgica marino-costera, insular
y continental en un modelo de innovacién abierta

El bienestar y la productividad regional seran mejorados valorizando
la biomasa residual del sector agropecuario en un modelo de
innovacién abierta.



El banco mas valioso del mundo de bioproductos sera construido
con nuestro capital natural y el capital cultural permitira acercarnos
y usar nuestro patrimonio.

Se realizardn mapeos y cartografias de expresiones y practicas
culturales de todas las regiones del pais que incluyan la comprensién
de sus dindmicas cambiantes con miras a la proteccién y fomento
de la diversidad cultural.

La identidad y soberania nacional se fortaleceran al enfatizar,
potenciar y desarrollar el valor e importancia del patrimonio natural
y cultural, como elemento integrador a partir de su diversidad y
como fuente de desarrollo cultural, identitario y econémico en
las regiones.

El pais serd un referente internacional de investigaciéon y acciéon
participativa, en la cual la sociedad estd involucrada, de comienzo
a fin, en cada investigacién o creacién referente al reconocimiento
de la megadiversidad natural y cultural.

La sociedad colombiana se vera beneficiada en sistemas productivos eficien-
tes y sostenibles, en bienes y servicios con valor agregado y posibilidades
de generacidén de empleos en dreas como turismo cultural y cientifico,
gastronomia, artesania, diseflo, industrias culturales, produccién de
antifungicos, antivirales, medicamentos anticancerigenos, agroquimicos,
analgésicos, pesticidas, productos industriales, productos textiles, productos
cosméticos y productos para el beneficio medioambiental.

Desarrollar procesos de planeacién estratégica de los sectores priori-
zados en las diversas regiones del pafs, en concordancia con las estrategias
nacionales de bioeconomia y economia creativa, la politica de crecimiento
verde y el programa de negocios verdes, entre otros.

Productos, bienes y servicios de los patrimonios culturales y naturales



Supuestos:
Todas las normativas referentes a colecta, acceso a recurso genético,
colecciones y exportaciones deben modificarse para favorecer el
conocimiento de la biodiversidad.
Para 2025, se tendra el mapa completo de las zonas intangibles
para la investigacion del mar profundo. Con este, la sociedad civil
podrd aplicar a fondos internacionales de exploracién sin entrar
en conflicto con estas regiones sensibles.
Para 2025 se tendran identificadas las practicas y bienes con
declaratoria de patrimonio cultural que no estén generando
aprovechamiento econémico y social para sus comunidades por
barreras de tipo técnico y normativo.
Desarrollar estrategias, que permitan la vinculacién y el
reconocimiento de las diversas areas del conocimiento, de manera
integral y complementaria, en un contexto cosmoldgico y universal.

Herramientas:
Para el 2030, el 100% del conocimiento de los registros bioldgicos
actuales estard digitalizado y el numero de accesiones se incrementara
en 50%.
Desde el 2020 deben abrirse convocatorias de innovacién abierta
para la bioprospeccidn por sector, por ejemplo, convocatorias en el
sector salud y farmacéutico, en el sector de alimentos y nutricidn,
en el sector agricola, en el sector de beneficio ambiental, en el
sector industrial, etc.
Para el 2030, se contara con una documentacion extensiva del
patrimonio cultural colombiano. Para esto se deben abrir convocatorias
enfocadas a la realizacién de mapeos, cartografias y desarrollo de
contenidos para la apropiacién de las practicas culturales por parte
de las mismas comunidades, haciendo énfasis en aquellas que no
hayan sido hasta ahora objeto de explotaciéon comercial.
Se dispondra de un portafolio o banco de bioproductos que sirvan de
insumos para continuar con la segunda etapa de la bioprospeccién de
especies (escalamiento de los métodos de obtencidn, patentamiento



o procesos similares de propiedad intelectual, comercializacion y
ventas) financiados por el sector interesado.

Llamados a la sociedad para construir entre todos un repositorio
virtual de la biodiversidad y del patrimonio cultural reforzando
procesos de ciencia y arte ciudadanos con modelos de investigacién-
accion participativa.

Para el 2020 se abren convocatorias entre universidades, institutos
y centros con empresas pequefias, medianas y grandes para la
transferencia de conocimiento con un enfoque biotecnoldgico. Las
convocatorias se abrirdn en diferentes sectores que se puedan ver
beneficiados como el agro, la acuicultura, la industria, el sector salud.
Para el 2030, se habran desarrollado soluciones para la adecuacién
técnica y normativa de bienes y practicas con declaratoria patrimonial
que hayan sido identificadas, con miras a su aprovechamiento
econdmico y social.

Supuesto:

Para el 2020, los institutos del Sistema nacional ambiental (Sina) deben
fortalecerse en financiacién y con una reestructuracién administrativa para
que tengan un departamento de investigacién. Se fortaleceran igualmente
duplicando su presupuesto y las alianzas con universidades y centros de
investigacion.

Herramientas:
Para el 2021, se realizara el estudio de factibilidad del Museo
Nacional de Historia Natural y Cultural, desarrollo de un museo
del conocimiento (inclusivo e interrelacionado). Un museo que
esté en capacidad de integrar todas las areas del conocimiento, que
permita el desarrollo de contenidos articulados en los modelos
inter y transdisciplinares y que sea escalable en diversas versiones
en contexto con las diversas regiones del pafs. En lo cultural, deben



incluirse areas como: la historia de la informatica, la tecnologia, la
computacidn, la ingenieria, los videojuegos, entre otros).

Para el 2023, se tendra la primera fase del Museo Nacional de
Historia Natural y Cultural.

Para el 2023, desde el Museo Nacional se fortalecera la red de
museos y acuarios del pais.

Para el 2023, se dispondra de una red de Centros de documentacién
sobre patrimonio cultural con un modelo de datos abiertos.

Para el 2023, se abrirdn convocatorias dirigidas a la produccién de
contenidos para la divulgacién y apropiacién social del patrimonio
natural y cultural.

Supuesto:

La biodiversidad de Colombia estd cada vez mas amenazada como resul-
tado de la transformacién de habitats, la sobreexplotacion de especies, la
contaminacion, el cambio climatico y las especies invasoras, lo que afecta
la calidad de vida de la gente.

Herramientas:
El Instituto Humboldt mantendra un registro de especies amenazadas
y se establecera un programa de investigacién para apoyar su manejo
y recuperacion.
El Ideam publicara periddicamente un mapa de los ecosistemas de
Colombia, para evaluar los cambios y el impacto de politicas para
su manejo sostenible.
Se establecerd un programa para fortalecer la conservacién de
especies amenazadas en jardines botdnicos, zooldgicos y centros
de conservacion ex situ.
Se apoyara la creacién de programas de posgrado en biologia de la
conservacién y desarrollo sostenible.



Desde el 2020, llevar innovacién y tecnologia para el agro: programas
de convocatorias abiertas a universidades y centros de investigacion
para que se abran espacios de cocreacion, investigacion e innovacién
con empresas agroindustriales y agricultores.

Desde 2020, programas de ciencia ciudadana para el fortalecimiento
de las colecciones de germoplasma. Los agricultores contribuirdn
con las colectas de especies silvestres relacionadas con especies
cultivadas.

Desde el 2020, convocatorias de innovacion abierta con agricultores
para la identificacién de cultivos promisorios por regién.
Fortalecimiento y cofinanciacién de asociaciones publico-privadas
regionales para la formacion de extensionistas agropecuarios en
aspectos técnicos, emprendimiento, mercadeo u otras dreas de interés.
Fortalecimiento y cofinanciacién de asociaciones publico-privadas
regionales para la reconstruccién del tejido social en el espacio rural
con una metodologia investigacién-accién participativa.

Desde el 2020, convocatorias de innovacién abierta con retos de
agricultura sostenible y de agricultura regenerativa (aplicacion de
tecnologias en cascada para la valorizacién de biomasa residual).

Supuesto:

Para el 2023, fortalecimiento institucional minimo (por ejemplo, Mads,
Aunap, Ministerio de Agricultura, Sinchi, Invima y las CAR, entre otras)
que logre el cumplimiento de las normas vigentes del sector para asegurar
las condiciones para la salud y el trabajo digno en el sector de los recursos
hidrobiolégicos.

Herramientas:

Desde el 2020, llamado a proyectos de comanejo o manejo
participativo, en los que las comunidades contribuyen activamente a



adoptar practicas sostenibles, aportando su conocimiento ancestral
mientras la relacién con las autoridades es de respeto mutuo;
participan de la toma de decisiones y se realiza en un ambiente de
colaboracién y confianza.

Desde el 2020, convocatorias para fortalecer los proyectos en
marcha y generar nuevos procesos para fortalecer el monitoreo
bioldgico y comercial.

Acuicultura y peces ornamentales: convocatoria para el desarrollo
o cierre de los paquetes tecnoldgicos de especies nativas.

Desde el 2020, convocatorias de innovacién abierta con retos que
tienden a fortalecer la obtencién de bioproductos para la industria
y la manufactura.

Supuesto:
La diversidad cultural y natural seran lineas de conocimiento en
los modelos de apropiacién, en los lineamientos curriculares en
todas las etapas del sistema educativo nacional, involucrando a
nifios, jévenes y maestros en procesos de creacion e investigacion
ciudadana.

Herramientas:

Para el 2020 se abrirdn convocatorias estratégicas y ambiciosas para
la incorporacién de técnicos y tecndlogos, jovenes investigadores
(desde pregrado), maestrias, doctorados y estancias posdoctorales
que apoyen la construccién del modelo de bioeconomia en las
regiones.

Para el 2020 se abriran convocatorias para la inclusion de técnicos
y tecndlogos, jovenes investigadores (desde pregrado), maestrias,



doctorados y estancias posdoctorales en organizaciones privadas
y sector publico en procesos de bioeconomia.

Para el 2022 se abrirdn una serie de incentivos y convocatorias
estratégicas para atraer el talento colombiano en el exterior que
pueda contribuir a la construccién de la bioeconomia.

Para el 2022 se abriran una serie de incentivos y convocatorias
estratégicas para la atraccion de la didspora colombiana y su
incorporacion a procesos de investigacion y desarrollo del pais en
sus regiones de origen.

Para el 2022, se desarrollardn lineamientos curriculares por parte
del Ministerio de Educacién en cooperaciéon con el Ministerio de
Cultura y el Ministerio de Ciencia, Innovacién y Tecnologia, que
enfaticen la importancia de la diversidad cultural y natural dentro
de los programas de formacién en primera infancia, educacion
basica y educacién media.

Para el 2022, se desarrollaran iniciativas a nivel nacional con
énfasis en la apropiacién social del conocimiento en los conceptos
de diversidad tanto en lo natural como en lo cultural.

Supuesto:

Para 2020, estd en pleno funcionamiento la plataforma Red Naranja
de la Direccién Nacional de Derecho de Autor.

Para 2021, se cuenta con lineamientos que faciliten la transicion
entre la identificacidn de bienes y practicas de interés cultural y la
generacion de contenidos, protegidos por derecho de autor y otros
mecanismos de propiedad intelectual, con miras a su circulacién,
distribucién y comercializaciéon.

Herramientas:
Para 2021, se abriran convocatorias dirigidas a la produccién de
contenidos originales a partir del patrimonio cultural a través de



procesos de investigacion + creacién (I+C), con participacion de
las comunidades poseedoras de dicho patrimonio.

Para el 2022, se abriran convocatorias dirigidas a comunidades,
en conjunto con grupos de investigaciéon, empresas y otros actores
del SNCTI, para la construccién de cadenas de valor a partir de
manifestaciones culturales protegidas por derecho de autor y otras
modalidades de propiedad intelectual.

Con el fin de garantizar los programas e indicadores planteados en esta
misidn, es necesario fortalecer de manera estratégica la infraestructura
nacional en educacién, investigacién y desarrollo tecnoldgico, asi como,
la infraestructura digital (conectividad) con el fin de garantizar el alma-
cenamiento y la trasferencia de datos en todo el territorio, en un esquema
de datos abiertos como un elemento critico para impulsar el desarrollo
del pais.

Esta mision representa una transformacién cientifica, cultural, educativa,
social e industrial a gran escala a través de la incorporacién del conoci-
miento de la biodiversidad terrestre y marina y del patrimonio cultural en
los sistemas formativos y productivos del pais. El estudio de la diversidad
colombiana, tanto natural como cultural y su preservacién, no son puntos
finales en la cadena de valor del conocimiento sino el punto de partida para
la generacién de cadenas de valor eficientes y sostenibles, con obtencién
de productos y servicios de valor agregado. Turismo cientifico y cultural,
gastronomia con base cientifica, produccidén de antifingicos, antivirales,
medicamentos anticancerigenos, agroquimicos, analgésicos, pesticidas,
productos industriales, productos cosméticos, productos para el beneficio
medioambiental, artesania y disefio son solo algunos ejemplos de productos
que se valorizaran e impulsardn desde esta misién.

La informacidn cientifica recolectada, analizada y divulgada

permitira:



Guiar la formulacién de politicas publicas de conservacién de la
diversidad, desarrollo sostenible y adaptacién y mitigacién del
cambio climatico. La investigacidn cientifica con que se cuenta,
aun incompleta, indica que es prioridad inaplazable detener
la deforestacidn, la fragmentacién y la contaminacién de los
ecosistemas de Colombia.

Es de igual relevancia, conocer y conservar las riquezas naturales
que se encuentran en aguas subterrdneas y en el océano profundo
del Caribe y Pacifico colombiano.

La informacidn cultural recuperada permitira:

La visibilidad y proteccién de los valores simbdlicos, histéricos e
identitarios del patrimonio cultural, a la par que su valor econédmico
en el marco de las crecientes industrias culturales y creativas del pas.
La articulacién de una red de centros de documentacién de
patrimonio cultural, que potenciaran los esfuerzos que ya se vienen
haciendo para su conocimiento y apropiacion.

El desarrollo no centralizado y homogenizado de contenidos
culturales, el conocimiento de las diversas expresiones culturales de
Colombia y su desarrollo a lo largo del pais, facilitando la expresién
y potenciacion de su diversidad, lo cual a su vez posibilitard la
construccion de una economia creativa competitiva a nivel mundial.
El Museo Nacional de Historia Natural y Cultural servira:

Como repositorio de las colecciones y de la informacién generadas.
Como articulador de una red de museos y colecciones bioldgicas
y culturales, zooldgicos y acuarios.

Como espacio de acopio de informacién que permita la articulacion
entre el campo cientifico y empresarial, propiciando la generacién
de propuestas y emprendimientos de desarrollos sostenibles basados
en la biodiversidad. De igual manera, como espacio de formacién
cultural y cientifica, donde la ciudadania pueda participar de las
investigaciones y creaciones, apropiando y aportando al conocimiento
cientifico y cultural del pais.

Fortalecimiento de las redes de jardines botdnicos, zooldgicos y
acuarios, estableciendo dindmicas o sistemas donde el conocimiento



del ambito natural pueda enriquecer el conocimiento de la sociedad y
enfatizar la importancia de la biodiversidad en Colombia. Colombia
es uno de los pocos paises que cuenta con una Ley de Jardines
Botdnicos aprobada hace 20 afios y una red de jardines muy activa
que sufren, como muchas instituciones de CTI en Colombia, por
la insuficiente financiacién. Ademads de los jardines botadnicos,
debemos incluir en esta misién a los zooldgicos y acuarios, los
cuales cumplen misiones similares.

Articulacion de una red de centros de documentacién que congregan
informacion relacionada con el patrimonio cultural, que permita
poner estos recursos al servicio de los investigadores y creadores del
pais, bajo politicas claras de datos abiertos para toda la sociedad.
Mucha de la informacién relevante para la construcciéon de una
mirada comprensiva del patrimonio cultural colombiano reposa
en centros de documentacién promovidos por entidades estatales,
educativas o privadas, en temas como musica, artes plasticas y
visuales, artes escénicas, patrimonio arquitecténico y literatura.
Estas entidades, sin embargo, no han estado articuladas al SNCTI
y en muchos casos su acervo patrimonial no ha sido objeto de una
investigacidn detallada y rigurosa por parte de académicos de esas
areas. La red nacional de centros de documentacién patrimonial
permitird compartir buenas practicas, facilitar la circulacién
de contenidos y servir de inspiracién para la ampliacién del
patrimonio cultural.

En el contexto de la economia creativa, se desarrollardn estrategias
que permitan la apropiacién y el reconocimiento de las practicas
culturales locales, la apropiacidn, respeto y proteccién del medio
ambiente, la inclusién de conceptos que permitan la valoracién de
los conocimientos, técnicas y tecnologias locales con aplicaciones
diversas incluyendo practicas creativas en el contexto del arte. Esto
a su vez permitird la apropiacién de contenidos, su resignificacion y
transformacién junto con el impulso y desarrollo de innovaciones
y practicas econdmicas y comerciales. Por otro lado, se promovera
el desarrollo de practicas sensibles que permeen los procesos de



formacion en diversos niveles y que logren un reconocimiento e
insercidén en los modelos de pensamiento en las diversas poblaciones,
resaltando la importancia de la complejidad y la diversidad del medio
ambiente, junto con el desarrollo de estrategias vinculantes entre
los diversos sectores y enfoques del conocimiento, con apropiaciéon
en practicas y emprendimientos creativos y culturales.

Para el sector agro, se propone un modelo sostenible de producciéon
mejorada de los principales cultivos del pais, aplicando tecnologias
convergentes, con transformacién de las cadenas de valor y
suministro, plataformas digitales que habiliten el conocimiento
de sistemas sostenibles bio y nanotecnolégicos de manejo del suelo
y sanidad de las cosechas, asi como comercializacién en tiempo
real para los cultivadores. El modelo seria replicable a otros cultivos
generando cadenas de valor agregado altamente diferenciadas,
con conservacion y uso de los recursos naturales, reduccién de
la contaminacién de suelos y aguas mediante la aplicacién de
tecnologias en cascada para la valorizacién de biomasa residual,
con beneficios de sostenibilidad ambiental, social y econdémica, y
de responsabilidad social y ambiental. La modernizacién del agro
en la convergencia tecnoldgica tendria un impacto positivo en la
economia y la sociedad colombianas y, adicionalmente, contribuiria
con la generacién de empleo, creacidon de empresas y la disminucion
de la pobreza en el mediano y largo plazo.

Debe fomentarse el desarrollo de productos para la salud aprovechando
la biodiversidad colombiana como oportunidad para avanzar en una
soberania sanitaria nacional y mas importante aun, para generar
valor en las comunidades productoras de material vegetal, lo cual se
traducird en oportunidades econdmicas y mejoras en sus condiciones
de vida al incorporarse en cadenas productivas circulares.

El conocimiento de la diversidad cultural y natural de Colombia a través
del estudio cientifico y cultural, permitira guiar los procesos de identifi-
cacidn, valoracién, conservacion y uso sostenible para la generacién de



conocimiento, el impulso de la productividad de varios sectores y el desa-
rrollo de bioprocesos y bioproductos en industrias de diferentes sectores
productivos (acuicultura y pesqueria sostenibles, gastronomia, turismo
cientifico y cultural, farmacéutica, agroecologia, cosmética, etc.).
Investigacidén en sistemas agroalimentarios para aumentar la
productividad de este sector y trabajar para la seguridad alimentaria
y el desarrollo de la gastronomia, el turismo cientifico y cultural
y otros sectores que ofrezcan alternativas de ingreso con valor
agregado a la poblacién colombiana, como puede ser la acuicultura
continental y marina.
Conocimiento holistico (distribucién, descripciones, genomas) de
la biodiversidad terrestre y marina del pais, puesta en valor de los
resultados de las expediciones Bio secuenciacién gendmica para
nutrir el inventario de la diversidad genética, proyecto Colombia
Earth Biogenome (www.earthbiogenome.org).
Integracién de las instituciones nacionales para generar un mapa
de las “zonas intangibles” para la investigacién del mar profundo
(p. €j., frontera con Nicaragua, vecindad del galeén San José), para
que la sociedad civil pueda aplicar a fondos internacionales de
exploracidn, sin entrar en conflicto con estas regiones sensibles.
Fortalecimiento del modelo investigacién + creacién (I+C): Colombia
todavia presenta un rezago, en comparacion con otros paises
similares, en el conocimiento de su patrimonio cultural. Esto
se debe en parte a que solo en los ultimos veinte afios el pais ha
contado con una politica cultural clara e incluso en este periodo
no se han destinado los recursos suficientes para una tarea de
ese tamafio. Una apuesta decidida y prioritaria por la produccién
de conocimiento en y sobre el patrimonio implica no solamente
actividad investigadora, sino también un apoyo a la generacién de
conocimiento a través de la creacién y la investigaciéon+creacion.
Adecuacion técnica y normativa del patrimonio cultural para su
aprovechamiento. Se debe hacer una apuesta por proyectos de
investigacidn, I+C e innovacién que avancen hacia un acercamiento
entre normas, regulaciones y practicas con cardcter patrimonial, a



través de desarrollos de materiales, técnicas y procesos, con el fin
de impulsar procesos productivos sostenibles, cualificar contenidos
culturales para su circulacion a nivel global, fortalecer el tejido social
y potenciar las identidades culturales y el sentido de pertenencia
de las comunidades

Andlisis de la informacién para guiar procesos de conservacion del
patrimonio cultural y de los recursos naturales. Por ejemplo, con
los datos sobre heterocigocidad de una especie se pueden tomar
decisiones de qué organismos deben ser reintroducidos en ciertas
regiones para evitar problemas de depresiéon endogdmica.
Entender la relacién entre la diversidad cultural y natural para
guiar mas eficientemente los programas de conservacién. De igual
manera, desarrollar practicas en diversos niveles que establezcan
en la practica el relacionamiento entre lo cultural y natural, lo
artistico y cientifico.

Aplicacién del conocimiento para contribuir al cumplimiento de los
ODS. Se desarrollaran y aplicaran nanotecnologias, biotecnologias
y tecnologias de la informacién y comunicacion para identificar
y caracterizar propiedades potenciales en la biodiversidad y en los
subproductos del procesamiento agroindustrial y de la industria
verde para desarrollar bioproductos de alto valor agregado.



Es importante formar una masa critica para afrontar los nuevos
retos de pais. Proponemos una serie de convocatorias ambiciosas
para la formacion a todo nivel.

Por otro lado, la educacién ambiental y cultural debe ser un
objetivo fundamental de instituciones como museos (el Museo
de historia natural y cultural), bibliotecas, salas de conciertos, salas
de exposicidn, jardines botdnicos, zooldgicos y acuarios, entre otros.
De igual manera, es fundamental fortalecer y propiciar, procesos de
intercambio y convenios, en el que estos espacios, puedan articularse
con el sistema educativo del pais. De igual manera, el sistema
educativo nacional debe enfatizar la importancia en temas como
la preservacién, proteccién, divulgacion y apropiacién ambiental
y cultural, a través de diversas estrategias como la incorporacién
de estos temas en los lineamientos curriculares de acuerdo con
las particularidades de cada regién. Ademads, debe asegurarse la
circulacién y el intercambio nacional e interregional de contenidos
sobre el patrimonio natural y cultural, que permita y posibilite la
apropiacién social de la diversidad.

La educacién y conciencia ciudadana son una de las funciones
centrales de los museos, jardines botanicos, zooldgicos, acuarios,
etc. Por ejemplo, el parque Explora en Medellin es el museo mas
visitado en Colombia (con 700000 visitantes) y la exhibiciéon mas
visitada es el acuario.

La diversidad del pais solo serd una realidad social en la medida
en que sea apropiada por las diferentes comunidades que habitan
Colombia y la mejor herramienta para ello es la educaciéon. Ademas
de los procesos educativos formales, debe asegurarse la circulacion
y el intercambio nacional e interregional de contenidos sobre el
patrimonio cultural y natural para una apropiacién viva de esta
riqueza. Aunque gran parte de esta apropiacién debe ocurrir en la
educacion basica y media, es necesario que, desde el MinCTI, en
articulacion con el Ministerio de Cultura, se desarrollen estrategias
para el conocimiento y divulgacién del patrimonio cultural y la



biodiversidad como escenario de generaciéon de conocimiento. De
igual manera, es fundamental, desarrollar estrategias de apropiacién
cultural en todas sus dimensiones, implementar procesos de
valoracion de la riqueza cultural y natural de Colombia, enfatizando
la importancia de incorporarlo a la cotidianeidad en nuestra sociedad.
Al vincularlo en el contexto de formacién y hacerlo parte del
lenguaje comun de los colombianos, sera posible establecer una
dindmica cotidiana en la que los cientificos y artistas, y las diversas
manifestaciones del patrimonio, sean referentes fundamentales de
la sociedad, cimentando asi un modelo esencial e imprescindible
de la cultura ciudadana. Por ello, los diversos centros de difusién
como museos, salas de concierto, entidades de caracter cultural y los
nuevos espacios no convencionales, deberan articularse al sistema
de educacién del pais, convirtiéndose en experiencias integradas a
los programas de formacion.

Es necesario hacer realidad la asociaciéon Academia-Empresa-Estado-Socie-
dad-ONG para completar esta misién. El estudio de la diversidad natural
y cultural debe hacerse con la participacién de la academia, las univer-
sidades, grupos de investigacién, las comunidades en los territorios y la
sociedad en general con el apoyo de inversidn del Estado y la transferencia
de conocimiento al sector productivo con el apoyo del sector privado.
La cooperacidon regional e internacional, en particular sur-sur, también
debe reforzarse para fomentar el conocimiento de nuestra biodiversidad
y valorizarlo en el ambito internacional.

Se establecerdn y fortaleceran asociaciones publico-privadas nacionales
e internacionales de gran alcance que involucren, parcial o totalmente,
la universidad, institutos de investigaciéon o centros de desarrollo tecno-
16gico y las unidades de transferencia tecnoldgica, la empresa, el Estado
y los actores regionales. Las colaboraciones Estado-Universidad-Cen-
tro-Empresa-Sociedad permitiran ampliar la oferta formativa y de CTI
en el pais, lo cual serd de interés social y econédmico para las empresas
y para la sociedad.



Asi, por ejemplo, el pais requiere la generaciéon de una estrategia
negociada para explorar la biodiversidad del mar profundo en bloques de
hidrocarburos, con cuya informacién todos los actores ganan. A este se
debe sumar crear un tramite fast track para el ingreso de embarcaciones de
investigacidn internacional (p. €j., Okeanos Explorer, Nautilus, Atlantis,
Falkor, Alucia, etc.) cuando esta se proyecta fuera de las dreas intangibles.

Serd fundamental adelantar convenios con NSF y ONG como Sch-
midt Ocean Institute, Ocean Exploration Trust y Ocean Exploration and
Research, a través del MinCTI, asi como con las entidades de otros paises
como NIWA (New Zealand), SCIRO (Australia), AtlantOS, Ifremer, para
tener acceso a dias de expediciones binacionales (Colombia-USA, Colom-
bia-Unién Europea), para la exploracién del mar profundo y adjudicacién
de espacios a los investigadores de la sociedad civil con un proceso basado
en mérito, como en las convocatorias de recuperacién contingente de
Colciencias. Promover este tipo de convenios para otros paises, incluso para
explorar en otras dreas de interés como la Antdrtica o en otros aspectos
de la oceanografia.

Un campo de intervencién y colaboracién de especial interés para
esta mision es el del turismo cientifico y cultural sostenible. Uno de los
grandes motores de la actividad turistica es el patrimonio cultural y natural
colombiano expresado en paisajes, ecosistemas, especies nativas, festivales,
arquitectura, musica, técnicas artesanales y un sinnimero de saberes y
practicas que atraen viajeros de todo el mundo. Sin embargo, es evidente
que la relacién entre turismo y patrimonio no estd exenta de riesgos y
tensiones. La actividad turistica debe ser sostenible tanto en temas ambien-
tales como en el respeto a la integralidad de las practicas culturales que
le representan un valor agregado. Para ello, se necesita priorizar procesos
de investigacidn, creacidén e innovacién, desde multiples disciplinas y en
conjunto con el Estado y las empresas del sector, que contribuyan a una
adecuada integracién entre conservacion, fomento y aprovechamiento de
la diversidad en el ambito del turismo. Adicionalmente, se deben priorizar
estrategias de integracion del sector comercial y empresarial, en iniciativas
con énfasis en la integracién del conocimiento como parte de las experiencias
de desarrollo turistico en los sectores ambientales, naturales y culturales.



La misidn estd planeada a 2030 cuando debemos todos rendir cuentas
por los objetivos de desarrollo sostenible. Sin embargo, como podemos
ver en los objetivos e indicadores, se planean resultados a corto, mediano
y largo plazo.

La riqueza de Colombia en expresiones culturales y recursos naturales
responden a su diversidad territorial, por lo que la apropiacién social de
esta riqueza debe ser regional. La bioeconomia y la economia creativa son
modelos de desarrollo regional.
La apropiacién social de la diversidad natural y cultural debe llevarse
a cabo en cada regiéon. Las universidades o institutos regionales
deben involucrarse en los proyectos de bioprospeccién e I+C.
La misidn se basa en el concepto de buenas practicas. Estas deben
ser reconocidas en las regiones y usadas para construir un minimo
conjunto de condiciones necesarias para implementar un modelo
de bioeconomia en cada regién, en las que cada una es un cliister
de bioeconomia.
La misién emblematica es pertinente para las diferentes regiones
del pais porque se ajusta a su infraestructura, recursos naturales,
economia, capacidades y oportunidades. Esta misién propone
avanzar pilotos paralelos en las diversas regiones y en diferentes
sectores productivos.
Regiones como Valle del Cauca y la regién cafetera pueden ser
ejemplos a tomar para aplicar en otras regiones menos adelantadas
en términos tecnoldgicos y de educacién, con una proyeccién a la
acuicultura continental y marina.

Es importante insertar a Colombia en didlogos con paises que han adoptado
el modelo de bioeconomia como base para su desarrollo.



El conocimiento no tiene fronteras y Colombia debe formar parte de
iniciativas globales de investigacién, como el Global Biodiversity Infor-
mation Facility (GBIF).

Se espera que paises como Reino Unido y Alemania sigan apoyando
proyectos dentro del programa Colombia Bio. Sin embargo, conocer la
megadiversidad de Colombia continuara necesitando el apoyo de diferentes
actores, para el impulso de la ciencia y la tecnologia en el pais.

Existe la posibilidad de integracién con institutos de investigacion y
desarrollo de otros paises, conocedores de Colombia y especializados
en investigacidén aplicada de tecnologias convergentes e industria
4.0 en los sectores del agro y de la bioeconomia.

Es importante reforzar la cooperacién cientifica y técnica bilateral
y multilateral y la participacién en programas internacionales,
globales, de investigacion y desarrollo para buscar soluciones a
problemas ambientales globales. Aqui si que mencionaria los grandes
convenios de biodiversidad (CBD) y cambio climatico (WCRP. IPCC).
También hablaria de la capacidad de firmar acuerdos y convenios
con instituciones extranjeras de excelencia cientifica para mejorar
internamente con el apoyo de los mejores en el mundo.

Para lograr nuestros objetivos, debemos tener una serie de soluciones,
como convocatorias que permitirdn generar conocimiento y tecnologias
para diferentes sectores como agro, salud, industrias culturales, entre
otros. Debe enfatizarse que una sola convocatoria o una sola tecnologia
no permitirdn la construccion del conocimiento base que necesita
el pais en el camino de desarrollos en torno a la bioeconomia y la
economia creativa. Por esto, al lado de las convocatorias necesitaremos
fortalecer la formacidn y retenciéon del talento humano, los institutos
Sina, fortalecer la red de jardines botdnicos, fortalecer la red de
museos sobre infraestructura existente y la creacién de museos de
historia natural y cultural, crear la red de centros de documentacién
del patrimonio, crear plataformas de interaccidén academia-empresa,
herramientas fiscales para la participacién de empresas en proyectos



de I+D e [+C, fomentar programas de ciencia y cultura ciudadana,
potenciar el desarrollo de propuestas como los viveros creativos, los
cuales se alimentan de la generacién de conocimiento a partir de
procesos que nacen de las iniciativas de la comunidad y la sociedad.
De igual manera, establecer estrategias a partir de los programas de
educacién y formacién del pais, en el que se generen modelos de
participacion de estudiantes en diversos niveles, con proyectos de
experimentacion, investigacion y creacidn, en los que se promueva
el desarrollo de semilleros de futuros creadores e investigadores y
que permitan la generacidén de nuevo conocimiento en diferentes
niveles y etapas, contribuyendo, ademads, en procesos de apropiacién.
Un aspecto fundamental que se debe promover como parte de
esta iniciativa es el “didlogo de saberes” que permite identificar,
apropiar y potenciar conocimientos culturales regionales. Este didlogo
debe darse en igualdad de condiciones por sus partes, propiciar la
valoraciéon de los participantes y el reconocimiento de potencialidades
particulares, en un proceso de integracién y construccién.

Deben propiciarse mecanismos de construccién participativa que surjan
desde la base de la sociedad, en la que se involucren actores y comunidades
regionales, a partir de problematicas propias de los territorios.

Deben propiciarse, en la cadena de formacién, practicas y experiencias
que puedan ser escaladas y en la que a partir del planteamiento
de problemas y el desarrollo de soluciones, sea posible construir
procesos integrados entre la comunidad y el estado, la empresa y
la comunidad académica.

Esta misidén aborda temas cientificos (conocimiento de la biodiversidad),
temas culturales (reconocimiento y preservacién del patrimonio cultural),
areas tecnoldgicas (bio, nano, info y cognitivas) para ser transferidas a la
sociedad, temas econémicos (modelo de bioeconomia), ciencias sociales
y de la educacion (apropiacion del conocimiento y su transferencia).
Igualmente, debe posibilitarse la interaccién Academia- Empresa- Esta-
do-Comunidad, como fue explicado anteriormente.



Varios ministerios deben estar involucrados en la construccién del
reto: (1) Salud y Proteccion Social, (2) Minas y Energia, (3) Comercio,
Industria y Turismo, (4) Agricultura y Desarrollo Rural, (5) Ambiente y
Desarrollo Sostenible, (6) Educacién, (7) Trabajo y (8) Cultura.

La misién serd el escenario propicio para que innovadores y
emprendedores sociales tengan la posibilidad de aprovechar de
manera sostenible los beneficios del conocimiento de la biodiversidad
y del patrimonio cultural. Para que el aprovechamiento de la
diversidad sea mas eficiente y conduzca al desarrollo econémico
y el bienestar de la sociedad, es requisito el fortalecimiento de
la conectividad de los actores, asi como el manejo, privacidad e
integridad de los datos. Para lograr esto, es importante fomentar
el didlogo entre Academia, Sociedad, Estado y Empresa.

En un mundo transformativo y en el que las areas de conocimiento
evolucionan a un ritmo vertiginoso e insospechado, es fundamental
propiciar encuentros entre diversas dreas de conocimiento,
especialmente aquellas que guarden distancia dadas su contexto
disciplinar. Contextos histéricos como el renacimiento, han
demostrado la importancia de encontrar soluciones a partir de
metodologias, técnicas, modelos y planteamientos de areas de
conocimiento no afines.

Por mandato de la Vicepresidencia, este reto serd coordinado por el Mi-
nisterio de Ciencia y Tecnologia. Los otros ministerios involucrados en
esta misidon son (1) Salud y Proteccién Social, (2) Minas y Energia, (3)
Comercio, Industria y Turismo, (4) Agricultura y Desarrollo Rural, (5)
Ambiente y Desarrollo Sostenible, (6) Educacién, (7) Trabajo y (8) Cultura.
La coordinacidén sera entonces interministerial, con la filosofia de que la
suma de los ministerios beneficia al pais. Como la misién tiene un enfoque
territorial, los ministerios deben coordinar sus esfuerzos en enlace con los
entes regionales, secretarias de ciencia y tecnologia, consejos regionales
de competitividad y demds organismos.



Como se menciond desde la misidon, esta supone tener una fuerte asocia-

cién publico-privada. Las convocatorias de innovacién abierta suponen

la suma de recursos publicos y privados.
Para las convocatorias de Colombia Bio 2.0. Hoy en dia la
convocatoria tiene un presupuesto de 2000 millones. Para ser
ambiciosos y cumplir con las metas de esta mision, las convocatorias
de innovacién abierta por regién deben contar por lo menos con
10000 millones sumando recursos publicos y privados.
El Museo Nacional de Historia Natural y Cultural debe contar
con decidida inversién inicial del Estado, pero también con una
agresiva campana de consecucién de fondos por donaciones y
aportes de privados.
En general, para las convocatorias de innovacién abierta en sectores
especificos: acuicultura y pesca, sistemas agroalimentarios, industria y
manufactura, se deben disponer por lo menos 10000 millones por sector.
Para la formacidén y retencién del talento humano, debe ser un
compromiso publico-privado en donde no solo se tengan recursos
frescos suficientes para la formacién y la contratacion del personal
mencionado, sino que el Gobierno debe comprometerse con una
reforma tributaria para favorecer a los sectores que apoyen el
desarrollo de la bioeconomia y la economia creativa.

En 2030, Colombia garantizard a sus habitantes el acceso al agua potable, la
calidad de sus cuerpos de agua, la gestién dptima del recurso y la proteccién
de la sociedad ante eventos extremos, apropiandose del concepto del valor del
agua. Esto demandara el conocimiento de la variabilidad espacial y temporal



de la cantidad y la calidad del agua como recurso, en condiciones medias,
y como amenaza, en condiciones extremas. Asi mismo, el pais reducira los
riesgos socio-ambientales del cambio climdtico en el periodo 2030-2050 al
50 % del valor actual, mediante la actualizacién de los planes de adaptacion
y mitigacidn, para maximizar la resiliencia socio-ambiental del pais, a partir
del conocimiento cientifico de los riesgos actuales y futuros del cambio cli-
matico sobre sus ecosistemas, la sociedad y los distintos sistemas y sectores.

Garantizar a corto, mediano y largo plazo, el conocimiento, la
conservacion, el uso sostenible y 1a gestiéon éptima del agua
como recurso tanto en condiciones medias, como de amenaza
en condiciones extremas, para el bienestar de la sociedad, la
biodiversidad y los ecosistemas, con la participacién de los diferentes
actores sociales y considerando las dimensiones culturales, ecoldgicas,
ambientales, econdmicas y las politicas sectoriales.

Cuantificar el riesgo, la vulnerabilidad y la exposiciéon de la
biodiversidad, los ecosistemas, la sociedad y los distintos sectores
ante las amenazas del clima actual y futuro, proyectando los impactos
futuros ante el cambio climatico en Colombia, y reducir los riesgos
a la mitad del valor actual a partir de la formulacién y actualizacién
de los planes de adaptacién y mitigacion.

Cuantificar la oferta natural del agua, considerando la conectividad
entre ecosistemas en condiciones promedias de largo plazo y en
condiciones extremas y la variabilidad espacial y temporal de todas
las variables que hacen parte del ciclo hidrolégico en Colombia.
Garantizar la disponibilidad de agua de calidad a la sociedad, a la
biodiversidad y a los ecosistemas, teniendo en cuenta la variabilidad
espacial y temporal de los cuerpos de agua en Colombia (rios,
lagos, lagunas, humedales, embalses, aguas subterraneas, acuiferos,
rondas hidricas, zonas costeras y atmdsfera), para permitir su uso
de manera eficiente y sostenible.



Asegurar el acceso al agua limpia para el consumo humano y otros usos,
garantizar vertimientos sanos y desarrollar tecnologias apropiadas
y herramientas para la gestidén sostenible del abastecimiento de
agua y el saneamiento basico urbano y rural, y para responder a
los retos impuestos por el cambio climatico, el crecimiento de la
poblacién y la deforestacién.

Desarrollar ejercicios prospectivos para el resto del siglo XXI sobre la
oferta natural y la demanda de agua para distintos usos, que incluyan
reconstrucciones paleoambientales de condiciones preantropoceno,
que sirvan de insumos para el Programa de Gestién Integral del
Agua en Colombia.

Elaborar el Programa Nacional de Gestién Integral del Agua
considerando la oferta y las demandas de agua para distintos usos,
enfocado en el desarrollo econdémico sostenible, la reduccién de
los riesgos ante eventos extremos y el mejoramiento de la calidad
de vida de las comunidades involucrando saberes ancestrales y
formas y hdbitos de transformacién cultural.

Proveer la informacién necesaria a los Planes de Ordenamiento
Territorial, que involucren las interacciones entre la oferta natural
y las demandas por agua, la ocupacién del territorio y los distintos
usos de los suelos.

Involucrar el concepto de Cambio Ambiental Global (agotamiento y
contaminacidn de los sistemas de soporte a la vida) en la evaluacién
y proyecciones de los impactos del Cambio Climatico (CC) en
Colombia (CC+CAG).

Cuantificar los riesgos de la sociedad, los ecosistemas y los distintos
sectores ante los climas presente y futuro (2020-2050) en Colombia,
considerando las amenazas climaticas y los factores de exposicién
y vulnerabilidad y el CC+CAG.

Construir diversos escenarios prospectivos de desarrollo socio-
econdmico para Colombia para el periodo 2020-2050, que incluyan
variables como el crecimiento poblacional, los cambios en los
usos del suelo, los planes de ocupaciodn territorial, las politicas de



Meta integral que

se busca obtener con el
desarrollo de los objetivos
especificos asociados al
Cambio Climatico y Cambio
Ambiental Global.

adaptacién y mitigacidn, con el propdsito de evaluar los impactos
hidrolégicos futuros del CC+CAG.

Definir o actualizar los planes, estrategias y medidas de adaptacion
y mitigacién al CC+CAG para reducir a la mitad los riesgos y la
vulnerabilidad actual de los ecosistemas, los sistemas sociales y
diversos sectores prioritarios ante el clima futuro (2030-2050).

En relacion con los impactos del cambio climatico y el cambio ambiental
global (CC+CAG), proponemos los siguientes sectores prioritarios: (1) agua
(como recurso y amenaza), (2) biodiversidad y servicios ambientales, (3)
salud humana, (4) agricultura y seguridad alimentaria, (5) ecosistemas
terrestres y cuerpos de agua dulce, (6) zonas inundables y de transicién entre
cuenca y zona costera, (7) océanos y zonas costeras, (8) energias limpias y
renovables, (9) gestidon de riesgo de desastres, (10) asentamientos humanos
e infraestructura y (11) industrias. La presente Mision tiene como objetivo
principal reducir a la mitad los riesgos asociados al CC+CAG con respecto a
los riesgos del clima actual, mediante tres estrategias: (1) estudio del clima
y la hidrologia pasada, presente y futura, (2) construccién de escenarios de
desarrollo socio-econdmico, crecimiento poblacional y de uso y ocupacién
del territorio y (3) construccién de los planes de adaptacidon y mitigacién,
que lleven a que Colombia en la ventana 2030-2050 haya reducido sus
riesgos por cambio climdatico a al menos un 50 % del valor actual (Figura 24).
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En el 2030, Colombia habra llevado a cabo procesos de planificacién y
gestién que conduzcan al aprovechamiento sostenible del recurso hidrico,
considerando limitaciones, restricciones y problemadticas cuya solucién
depende de la generacion de conocimiento en temas que combinen la
oferta natural del agua y su variabilidad espacio-temporal con las deman-
das para distintos usos y su impacto en cuanto a la cantidad y la calidad,
con énfasis en:

Conocimiento del medio y linea base del recurso hidrico (en cantidad

y calidad).

Efectos de la variabilidad climadtica natural sobre el ciclo hidroldgico

en un amplio rango de escalas de tiempo (desde interdecadales

hasta el ciclo diurno).

Impactos del cambio climatico y la deforestacidn sobre la oferta y

la demanda de agua.

Abastecimiento de agua y saneamiento basico en pequenas

poblaciones y en el sector rural.

El agua y sus relaciones con la conservacién de la biodiversidad y

la sostenibilidad de los ecosistemas terrestres y acuaticos.

Aguas subterrdneas y uso conjunto con aguas superficiales.

Hidraulica, geomorfologia fluvial y transporte de sedimentos.

Estudio nacional de la calidad del agua, considerando estrategias

integrales basadas en la dindmica del agua en cuencas hidrograficas.

Uso eficiente y sostenible del agua para distintos usos (p. €j., salud

humana, agricultura, acuicultura, ecosistemas y biodiversidad) y

descontaminacién de cuerpos de agua.

Agua y ocupacidén del territorio. Aspectos institucionales y de

gobernabilidad para la gestién integral éptima del agua.

Valoracién integral de los servicios ecosistémicos y ambientales

del agua.



En el 2030, Colombia debera tener la capacidad de garantizar y recuperar
el buen estado de los ecosistemas dulceacuicolas respecto a los depdsitos
y flujos de agua y a los servicios ecosistémicos, y asegurar los caudales
ambientales de sus comunidades bidticas mediante las siguientes lineas
de accidén:
Entender la dindmica espacio-temporal de las variables del ciclo
hidroldgico terrestre en las cinco grandes regiones de Colombia,
tanto en condiciones medias como en condiciones extremas, y de
cdmo seran afectados por el cambio climdtico y por la deforestacion.
Estimar el caudal ambiental para la totalidad de las subzonas
hidrograficas con indices de alta riqueza de recursos hidricos.
Incorporar el criterio de cumplimiento del caudal ambiental al
proceso de otorgamiento y seguimiento de licencias ambientales
y concesiones de agua en subzonas hidrograficas con alta riqueza
de recursos acuaticos.
Incorporar el andlisis de cambio en el coeficiente de regulacién en
el proceso de otorgamiento y seguimiento de licencias ambientales
y concesiones de agua de grandes usuarios de agua en zonas
hidrogréaficas con alta biodiversidad.
Evaluar el estado de la conectividad hidrolégica del sistema continuo
de cuencas hidricas, rios con zonas bajas inundables y zonas costeras,
como sistemas terminales del transporte del agua, sedimentos y
todas las sustancias asociadas.

En 2030, Colombia lograra garantizar las relaciones ecoldgicas e hidrau-
licas entre los ecosistemas ldticos y 1énticos y terrestres (bosques riparios,
inundables, meandros y ciénagas). Las acciones estaran orientadas hacia
garantizar movimientos activos, pasivos y de transferencia de energia,
nutrientes y sedimentos, mediante (1) inventarios detallados de la infraes-
tructura que afecta el recurso hidrico y la conectividad de los ecosistemas
acudticos en las subzonas hidrograficas con indice de riqueza alto, (2)



actualizacién de los permisos de ocupacion de cauces en las subzonas
hidrograficas con indice de riqueza alto y (3) la recuperacion de cauces.

Las autoridades ambientales en todo el territorio nacional deberdn esta-
blecer, a diciembre de 2020, el inventario de las fuentes y cantidades de
vertimientos y disposicién de residuos liquidos y sdlidos, para definir en
2021 la reduccién al 80 %, en enero de 2022, de las fuentes contaminantes.
En 2030, el pais deberd mejorar/restablecer y mantener las condiciones de
calidad del agua buscando la eliminacién, el tratamiento y la disposicién
final adecuada de residuos liquidos y sélidos a los ecosistemas acudticos
y marino-costeros de fuentes puntuales o distribuidas que puedan poner
en riego la subsistencia de especies acudticas. Para ello se requiere:
Elaborar el Estudio nacional de calidad de aguas, que considere
estrategias integrales basadas en la dindmica del agua en cuencas
hidrograficas.
Monitorear el estado de calidad del agua en tramos y cuerpos de
agua con indices de riqueza de especies medio y alto.
Utilizar tecnologias sostenibles de potabilizacidon y tratamiento y
manejo de aguas residuales.
Establecer criterios de calidad para la conservacién de flora y fauna
acuaticas en tramos y cuerpos de agua con medios y altos indices
de riqueza de especies hidrobioldgicas.
Establecer metas de descontaminacién y cobrar la tasa retributiva
por vertimientos puntuales en los tramos, corrientes y cuerpos de
agua con indices de riqueza de especies hidrobioldgicas medios y
altos y en sus afluentes.
Incorporar los criterios y estandares de calidad para la conservacion
de flora y fauna en los procesos de licenciamiento y otorgamiento
de permisos de vertimientos.
Implementar estrategias de reduccién de contaminacién no puntual
en las areas aferentes de los tramos, cuerpos de agua con indices
de riqueza de especies hidrobioldgicas altas y medias.



Reducir o eliminar los vertimientos téxicos y bioacumulables
mediante el ejercicio de la autoridad ambiental.

En el 2030, Colombia deberd adelantar programas conducentes al mejora-
miento de procesos ecoldgicos, poblaciones y comunidades de organismos
en ecosistemas acuaticos. Este programa deberd comprender las siguientes
lineas de accidén:
Establecer nuevas areas protegidas del orden nacional y regional
con ecosistemas dulceacuicolas continentales y marino-costeros
subrepresentados.
Identificar, delimitar, restaurar y rehabilitar las areas de ecosistemas
dulceacuicolas que fueron transformadas durante el periodo
1990-2020.
Definir y delimitar geograficamente los ecosistemas dulceacuicolas en
escala 1:25000 para subzonas hidrograficas priorizadas para planes
de ordenamiento y manejo de cuencas hidrograficas (POMCA) y
en escala 1:500000 para paisajes marinos priorizados para POMCA.
El pais contard en el 2025 con un inventario claro de las amenazas
y riesgos sobre los recursos hidricos superficiales y subterrdneos
para tomar medidas de manejo y prevencion del recurso.
Inventariar las poblaciones de especies invasoras de recursos
acudticos, introducidas y trasplantadas.

En 2030, Colombia habra desarrollado un programa integral para el
mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades que se sustentan
en los recursos acuaticos, enfocado en el bienestar con equidad interge-
neracional, la prosperidad sociocultural y la sostenibilidad. Este programa
se desarrollard mediante las siguientes lineas de accién:



Consolidar el inventario de los recursos hidrobiolégicos marino-
costeros, insulares y continentales (RHMCIC).

Establecer programas de manejo y ordenacién de las poblaciones
de recursos acudticos que sean objeto de aprovechamiento.
Establecer los puntos de referencia limite y de referencia para los
recursos acudticos que pueden ser objeto de aprovechamiento en
diferentes usos, como agricultura, salud humana, hidroenergia,
acuicultura, navegacién.

Desarrollar esquemas e instrumentos de valoracién integral
(econémicos y no econdmicos) de los recursos acudticos y sus
servicios ecosistémicos.

Promover y fortalecer herramientas de conservacién ex situ (bancos
genéticos, estaciones de investigacidn, zooldgicos, acuarios).

En 2030, Colombia deberd haber evaluado y cuantificado adecuadamente
las amenazas presentes y futuras (CC+CAG) provenientes de eventos
hidrometeorolégicos extremos maximos (tormentas intensas, huracanes
en el mar Caribe, heladas, crecientes en los rios, avalanchas, inundaciones,
deslizamientos, asi como sobre las sequias (hidroldgicas, meteoroldgicas
y agricolas), los factores de exposicidn y vulnerabilidad y los riesgos para
los ecosistemas y para la sociedad.

Para 2030, Colombia debera tener un completo entendimiento de las
causas e impactos actuales y futuros del CC+CAG durante el siglo XXI,
con particular énfasis en:
Los balances de agua, energia y carbono de sus ecosistemas y las
cuencas hidrograficas, zonas inundables y zonas de transicién
continente-océano (deltas, estuarios, etc.).



La cantidad (oferta y demanda) y la calidad del agua para distintos
usos (doméstico, industrial, agricola, etc.) y los recursos hidricos
superficiales y subterraneos.

La dindmica espacio-temporal de la frecuencia y duracién de las
tormentas intensas.

Los principales mecanismos determinantes del tiempo atmosférico
y el clima del pafs.

La dindmica espacio-temporal de las crecientes de los rios,
inundaciones y deslizamientos.

Los procesos que dan lugar a las sequias de distinta duracién y su
prediccidn y los procesos de interaccidon suelo-atmodsfera, océano-
atmosfera y tierra-océano en distintas escalas de tiempo.

Los procesos oceanograficos y geoldgicos asociados con el
calentamiento, acidificacién y ascenso de nivel del mar (incluyendo
el levantamiento o hundimiento de terrenos) y sus consecuencias
sobre los ecosistemas marinos y costeros.

La salud humana.

La biodiversidad, los ecosistemas (terrestres y acuaticos) y las zonas
de vida del pais, con énfasis en la deforestacion y cambios en los
usos del suelo. El papel de los ecosistemas como “amortiguadores”
del CC+CAG.

La salud humana por contaminacién del aire en las ciudades
colombianas.

La productividad agricola y la seguridad alimentaria y nutricional
de los colombianos.

Los servicios ecosistémicos y ambientales.

Las energias limpias y renovables.

Los centros urbanos, las industrias y la infraestructura.

Las interacciones entre los ecosistemas y los sistemas sociales y los
riesgos ante CC+CAG, involucrando las amenazas climdticas, y los
factores de exposicién y vulnerabilidad.



Para el 2030, Colombia habra actualizado los planes de adaptacion y
mitigacidn a los riegos del cambio climdtico y el cambio ambiental global,
considerando diversos escenarios futuros de desarrollo socio-econémico,
tendencias en crecimiento poblacional, cambios en los usos del suelo,
planes de ordenamiento territorial, tendencias y proyecciones de variables
y condiciones socioecondmicas, politicas publicas nacionales, regionales
y municipales, etc. En relacidén con los planes de adaptacién y mitiga-
cién serd necesario desarrollar investigacién sobre (1) oportunidades,
restricciones y limites, (2) necesidades y brechas de conocimiento, (3)
experiencias practicas de adaptacién auténoma y planificada, incluyendo
lecciones aprendidas, (4) barreras observadas y esperadas a la adaptacion,
(5) interacciones y cobeneficios entre las estrategias y los programas de
adaptacién y mitigacidn, (6) economia ambiental para valorar los servicios
ecosistémicos y los costos ambientales y ecosistémicos de la deforestacion,
la contaminacién y el agotamiento de los recursos naturales.

Para el 2030, Colombia habra actualizado los planes de adaptacidon al
CC+CAG incluyendo la adaptacién basada en ecosistemas. Para ello, es
necesario crear conocimiento sobre (1) el efecto de los extremos climaticos
sobre el funcionamiento de sus ecosistemas, (2) el impacto de los cambios
socio-econdmicos actuales (incluyendo el Posacuerdo) sobre las tasas de
cambio de los ecosistemas, (3) los efectos de las rapidas transformaciones
en los usos del suelo y la deforestacidn sobre la resiliencia de los ecosistemas
al CC+CAG, (3) la mejora de los sistemas productivos para hacerlos mas
resilientes al CC+CAG, (4) los impactos actuales y futuros del CC+CAG
sobre la produccidn agricola, (5) el desarrollo de sistemas agricolas resi-
lientes, (6) el impacto del CC sobre la biodiversidad del CC+CAG; (7) el
papel de los ecosistemas como mecanismos de adaptacién al CC, (8) la
promocion de la resiliencia al CC de los sistemas socio-ecolégicos, (9) el
impacto de los cambios en usos del suelo sobre la quema de biomasa y su



mitigacién, (10) la formacién de un centro nacional de sintesis (puede
ser virtual) para hacer uso de las bases de datos e informacién existentes,
(11) el establecimiento de una red de observacion ambiental para recolectar
nuevas bases de datos y sincronizar diferentes mediciones in situ, relevantes
para monitorear la interaccidén de los ecosistemas con la hidrdsfera, la
atmosfera y la gedsfera, (12) la puesta en marcha de nuevas plataformas
para el didlogo entre ciencia y politicas.

El agua es el recurso mas valioso de la sociedad, la biodiversidad y los ecosis-
temas, de ella depende su subsistencia y supervivencia. Cantidad y calidad
son los principales derroteros para socioecosistemas verdaderamente sanos
y sostenibles en el tiempo. Los planes de adaptacion al cambio climatico
en todos los sectores deben ser construidos, actualizados e implementados
con base en la mejor informacién y conocimiento cientifico de punta para
minimizar los riesgos, la vulnerabilidad y la exposicién y para maximizar
la resiliencia de la sociedad, la biodiversidad y los ecosistemas.
El desarrollo de esta Misién Emblematica permitira:
Generar conocimiento sobre la oferta natural y la demanda de agua
en Colombia, considerando la cantidad y la calidad.
Garantizar el acceso al agua en cantidad y calidad para los distintos
usos y reducir los riesgos de las comunidades ante los eventos
extremos.
Conservar y garantizar el uso sostenible del agua (como recurso y
como amenaza) como requisito para una cabal comprension de su
importancia a nivel bioldgico, social y econédmico, para su gestiéon
y para un manejo que involucre todas las partes interesadas.
Mejorar la calidad de vida de la poblacidn, mediante la conservacién
del agua, la biodiversidad y los servicios ecosistémicos.
Identificar las causas antrdpicas o exdgenas que estén o puedan
poner en riesgo la cantidad y la calidad de los recursos hidricos y
su relacion con la sociedad y la biodiversidad.



Disminuir los riesgos, la vulnerabilidad y la exposicién de la sociedad
ante la ocurrencia de eventos hidrometeoroldgicos extremos
(tormentas intensas, inundaciones y sequias) para la construcciéon
de los planes de adaptacién al cambio climdtico y gestion del riesgo
de desastres.

Crear conocimiento para enfrentar los retos y para la construccién
de politicas publicas y planes de adaptacion y mitigacidén al cambio
climdtico causante de graves impactos econémicos, ambientales,
ecoldgicos y sociales en todos los sectores, lo que exacerba la pobreza
y la inequidad.

Conocer el funcionamiento y la dindmica natural de las cinco
grandes regiones de Colombia y sus ecosistemas, en un amplio
rango de escalas espaciales y temporales.

Cuantificar los impactos actuales y futuros del CC+CAG sobre los
ciclos de agua, energia y carbono de los ecosistemas colombianos.
Cuantificar los riesgos de los climas actual y futuro (2030-2050)
sobre los sistemas sociales, ecosistemas y sectores prioritarios.
Actualizar los planes de adaptacién (incluyendo adaptacion basada
en ecosistemas) de la sociedad y los ecosistemas frente a los impactos
del CC+CAG para disminuir los riesgos, la vulnerabilidad y la
exposicidén a la mitad de los valores actuales.

Maximizar la resiliencia socio-ambiental de los ecosistemas ante
los impactos del CC+CAG.

Actualizar los compromisos de Colombia ante el Acuerdo de Parisy
la Conferencia de las Partes de 1a Convencién Marco de Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico.

Solo valoramos, cuidamos y usamos responsablemente lo que conocemos
y, por ello, es fundamental comprender con rigor cientifico la cantidad y
calidad de nuestros recursos hidricos, tanto en condiciones promedias como
extremas, y sus interrelaciones con las sociedades y con la biodiversidad
de los ecosistemas acudticos y terrestres en rios, lagos, humedales, aguas
subterraneas, zonas inundables, estuarios, océanos superficiales y profundos.



Es necesario desarrollar investigacién cientifica sobre el funcionamiento
de la dindmica espacio-temporal de los ciclos del agua, energia y carbono
y de sus interacciones con los sistemas sociales en las distintas regiones
y ecosistemas. Algunos procesos hidroldgicos no estan bien entendidos,
por lo que se requiere del estudio de sus condiciones paleoambientales y
presentes, que a su vez sustentaria el desarrollo de modelos predictivos
para el anadlisis de escenarios de CC+CAG (incluyendo escenarios de
desarrollo socioeconémico del pais). Estos estudios serviran como base
para desarrollar e implementar los planes de adaptacién que reduzcan
los riesgos, la vulnerabilidad y la exposicién y maximicen la resiliencia
socio-ambiental.

Es necesario definir una agenda de investigacidén suficientemente
amplia a corto, mediano plazo y largo plazo para garantizar que el apro-
vechamiento de los recursos naturales se haga en consonancia con el
desarrollo sostenible y con el bienestar de la sociedad, asi como sobre los
efectos del cambio climdtico en Colombia. Esa agenda debe incluir los temas
descritos en el Programa 1, relacionado con la gestién integral del agua,
y otros como: (1) desagregacién espacial (downscaling) de los resultados
de modelos climaticos globales a las escalas regionales y locales, mediante
técnicas estadisticas y modelos dinamicos de alta resolucién espacial, (2)
analisis de consistencia entre los resultados de modelos climaticos para
el siglo XXI, con respecto a las tendencias observadas de largo plazo en
los registros y series de tiempo de las principales variables hidroldgicas,
climaticas y ecoldgicas, (3) atribucidén de eventos hidrometeoroldgicos
extremos al CC+CAG.

La educaciéon ambiental debe ser la herramienta para que los colombianos
comprendan y arraiguen las relaciones de interdependencia con los sis-
temas de soporte a la vida y los recursos vitales que brinda la naturaleza.
Vivimos en un pais megadiverso y rico en agua, y su conservacién y uso
sostenible es un deber natural de toda la sociedad colombiana. La solucién
a la actual crisis climatica se basa en la educacidén en temas de clima y
medio ambiente desde niveles primarios hasta doctorales y postdoctorales.



Asimismo, resulta fundamental el incluir el conocimiento ambiental de
indigenas, campesinos y afrodescendientes en los curriculos educativos
de educacién primaria y secundaria.

Los procesos educativos y de divulgacién que vinculen aspectos am-
bientales han de ser dindmicos y deberdn buscar la construccién de espacios
de trabajo conjunto entre las diferentes instituciones y actores del orden
regional a fin lograr incluir todos los intereses y necesidades de conoci-
miento basico y aplicado, que permitan incidir de manera positiva en el
mejoramiento de las condiciones naturales y sociales. Como mecanismo
para mejorar la capacidad cientifica sobre el conocimiento e investigacion
en materia de los RHMCIC, cambio climdtico y cambio ambiental global,
se proponen:

Estrategia 1. Participacion: se orienta a incentivar el desarrollo de me-
canismos y espacios de participacién que motiven el reconocimiento e
importancia de estos recursos y del medio en el que habitan.

Estrategia 2. Formacidn, investigacion y gestiéon de la informacién: esta
estrategia se orienta a fomentar y desarrollar acciones de investigacién y
de manejo de la informacién relacionada con los RHMCIC y el CC+CAG,
por parte de entidades y personas publicas o privadas, de tal forma que
aporten a la comprensién del Estado y a la evolucién del recurso hidrico
en el pais, para lograr el buen manejo del recurso y para divulgar la infor-
macién mads relevante sobre el cambio climdtico y sus efectos en Colombia.

Los retos que plantea el agua y sus interrelaciones con la biodiversidad, los
ecosistemas y la sociedad, asi como los impactos y riesgos provenientes del
cambio climatico y el cambio ambiental global demandan una interaccién
dindmica e innovadora entre el Estado, la Academia, la sociedad civil y
el sector privado.

Esta mision es envolvente y debera involucrar los aportes de los ocho
focos tematicos de la Misidn de Sabios, asi como de multiples entidades



publicas del orden nacional, departamental, municipal y local, la Academia,
las ONG, el sector privado y la sociedad civil, para responder a la necesi-
dad de la «seguridad hidrica», entendiendo el agua como recurso y como
amenaza. La Mision supone la creaciéon de conocimiento para contribuir
al cumplimiento de los ODS, asi como para la formulacién de politicas
publicas, de los planes de adaptacién al cambio climatico, y los planes de
gestidn del riesgo y gestion del territorio. Estos retos demandaran inves-
tigacion en todas las ciencias ambientales, fisica, quimica, matematicas,
teoria de probabilidad y procesos estocasticos, termodindmica estadistica y
de informacidn, sistemas dinamicos no lineales, ecuaciones diferenciales,
teoria de caos, fractales y multifractales, teoria de redes complejas, machine
learning, etc., asi como implementacién de plataformas de Big/Smart Data
y de computacién en la nube, entre otras.

También serd fundamental la cooperacién para financiar las investi-
gaciones y actividades en relacién con el recurso hidrico y su biodiversidad.
El concepto de “sostenibilidad” también expresa la necesidad de optimizar
el uso de los recursos financieros actuales y futuros. Por ejemplo, el Plan de
Recursos Acudticos continentales y marino-costeros e insulares, se convierte
en una estrategia adecuada para cuantificar y priorizar las inversiones, y
para financiar las acciones propuestas. Asi mismo, se puede acompafar
por las tasas por utilizacién de agua, que se destinardn a cubrir los gastos
de proteccién y renovacién del recurso hidrico, para los fines establecidos
en la ley. La inversién forzosa del 1 % del valor de la inversidén de proyectos
sujetos a Licencia Ambiental (Ley 99 de 1993) para proyectos que utilicen
agua deberd orientarse en actividades de conservacién, recuperaciéon y
vigilancia de las cuencas hidrograficas. En relacidon con el cambio cli-
matico y el cambio ambiental global (CC+CAG) es necesario fortalecer
a los institutos de investigacion del Sistema Nacional Ambiental (Sina),
asi como la investigacidon en universidades y centros de investigaciéon en
los temas relevantes. Los planes de adaptaciéon y mitigacién deberdn ser
formulados a partir de resultados de investigacién cientifica sobre los
impactos futuros (2030-2050) del CC+CAG sobre las diversas variables
climaticas, hidroldgicas y ambientales, para cuantificar las amenazas, los
factores de exposicion y vulnerabilidad de los sistemas sociales y de los



ecosistemas. Ademas, se requiere la interaccion entre el Estado, las uni-
versidades y centros de investigacidn, la sociedad civil y el sector privado
para construir los escenarios de desarrollo socio-econémico de Colombia
(a nivel nacional y regional), de tal forma que se puedan estimar los
impactos esperados del CC+CAG sobre los ecosistemas, la sociedad y los
diversos sectores prioritarios.

Los retos planteados por el agua (como recurso y amenaza, en cantidad y
calidad) y por el cambio climatico requieren medidas y estrategias de corto,
mediano y largo plazo. En el corto plazo son necesarias medidas y acciones
de prevencidén, control y gestién inmediatas para el cumplimiento de los
objetivos de desarrollo sostenible, asi como para el aseguramiento del
bienestar de la sociedad, la conservacién y sostenibilidad de los sistemas
de soporte a la vida, garantizando la salud, la seguridad alimentaria y la
conservacion de la biodiversidad. En el mediano y largo plazo, la formulacién,
actualizacién e implementacién de los planes y estrategias de adaptacién
al cambio climatico deberan reducir los riesgos, la vulnerabilidad y la
exposicion y maximizar la resiliencia socio-ambiental.

A lo largo del documento, especialmente en lo referente a Progra-
mas, se han definido claras metas para la proxima década de necesario
cumplimiento.

La Unica forma de valorar y hacer uso sostenible del agua y su biodiver-
sidad es entender la heterogeneidad cultural y geografica del pais, de los
actores publicos y privados, asi como las necesidades histdricas y presentes
del uso del recurso hidrico y sus riquezas por parte de las comunidades
locales. Los impactos del cambio climatico y del cambio ambiental son
eminentemente regionales y locales y dependen de los distintos sectores
y, por eso, deben ser entendidos, modelados y proyectados a esas escalas.
Ello demanda investigacién cientifica que involucre a las universidades
y a los centros de investigacidn regionales. A su vez, los planes de adap-
tacién y mitigacion demandan los aportes de los gobiernos regionales y



municipales, asi como de la sociedad civil y los empresarios privados a
nivel regional y local.

Los esfuerzos de planificacién y gestién del agua, asi como de los
RHMCIC, deben fortalecer los roles y capacidades cientificas de las insti-
tuciones publicas y privadas en los niveles regional, municipal o comu-
nitario. La fragilidad politico-institucional, y la precaria implementacién
de los instrumentos de manejo y control de los ecosistemas y los recursos
naturales, tienen diversas causas: (1) falta de recursos humanos, técnicos
y financieros para ejercer las funciones de control ambiental, (2) poca
voluntad politica de algunas de las entidades responsables de implementar
acciones en el territorio (pesca, riego, bienes de uso publico, saneamiento
basico y ambiental), (3) precaria formacién cientifica de autoridades
ambientales, (4) desarticulacion entre los niveles nacional, departamental
y municipal, (5) insuficiencia de conocimientos y de informacién sobre
los problemas ambientales y su solucién, (6) falta de conciencia publica
sobre la importancia de la biodiversidad y sus RHMCIC y sobre los me-
canismos de participacidon ciudadana. Se observan también inversiones
poco focalizadas hacia la solucién efectiva de los problemas o inversiones
parciales o aisladas, no orientadas por la cofinanciacién ni la colaboracién
interinstitucional. Hay cuatro estrategias para fortalecer la capacidad de
los actores institucionales publicos y privados para el cumplimiento de
sus funciones y la ejecucidén de programas y proyectos en relaciéon con el
agua y con el cambio climdtico en las regiones:

Estrategia 1. Mejoramiento de la capacidad de gestién publica de los
recursos hidrobiolégicos marino-costeros, insulares y continentales: esta
estrategia se orienta a fortalecer las acciones de las autoridades ambientales
regionales en la planificacidén, administracién, monitoreo y control de los
impactos de los RHMCIC.

Estrategia 2. Revisidon normativa y articulacién con otras politicas: desarro-
llar y armonizar la normatividad para articular las politicas ambientales y
sectoriales que incidan en la gestion integral de los RHMCIC.



Estrategia 3. Generacién de conocimiento para la gestién integral del agua
en los niveles regionales y locales: para ella, es necesario definir agendas
regionales de investigaciéon a mediano y largo plazo para garantizar que
el aprovechamiento de los recursos naturales se haga en consonancia de
los ODS.

Estrategia 4. Generacién de conocimiento sobre los impactos regionales
y locales del cambio climdtico y el cambio ambiental y construccién
de escenarios de desarrollo socio-econémico y de planes de adaptaciéon
y mitigacién a escalas regional y local. Los modelos climdticos de alta
resolucion espacial y temporal permitirdn cuantificar los impactos del
CC+CAG sobre las mas importantes variables climaticas, hidroldgicas y
ambientales, a nivel regional y local.

El agua, las cuencas hidrograficas y los recursos hidrobiolégicos no conocen
fronteras geopoliticas y responden a las dindmicas naturales y antropogénicas
en las cuencas hidrograficas, por lo cual, su conocimiento, gestién y uso
debe responder a politicas y esfuerzo mancomunados de diferentes paises.
La financiacidon de estas investigaciones debera tener un componente inter-
nacional muy importante. Los impactos del cambio climdtico y del cambio
ambiental global demandan investigacidn cientifica con apoyo internacional
para instrumentacién y monitoreo ambiental (satélites, radares, lidares,
drones, aviones con instrumentacidn cientifica, campafias de campo sobre
tierra, atmdsfera y océanos), y para la experimentacion (laboratorios) con
procesos biogeoquimicos, fisicos, hidroldgicos y climaticos. Ademas, las
simulaciones climaticas requieren del uso de supercomputadoras. Todo
esto se debe potenciar con apoyo internacional de agencias, centros de
investigacién y universidades en el exterior.

La gobernanza es uno de los mayores desafios de Colombia para ajus-
tarse a los estdndares internacionales en manejo del agua. Es necesaria la
coordinacidn interinstitucional e intersectorial en el manejo del agua para
maximizar el impacto en la reduccién de la pobreza en América Latina



(Akmouch, 2012). A su vez, Colombia ha despertado el interés de coope-
racion de paises que cuentan con gran experiencia en temas de manejo del
agua, como los Paises Bajos (Ministry of Foreign Affairs, 2018), en relacién
con las cuencas aledafias a Bogotd, Medellin, Cartagena y Barranquilla.
También se sefiala el interés internacional sobre las aguas subterraneas
y acuiferos en Colombia, atin con los vacios de informacidon existentes,
tales como el Fondo global por el ambiente (GEF) desde la reunién de la
convencion de Rio en 1992.

Para cumplir con los objetivos propuestos, se deben adelantar diversas
estrategias y lineas de accién, muchas de ellas enfocadas en convo-
catorias de proyectos de investigacidn cientifica de caracter nacional,
departamental y local, para generar conocimiento sobre el estado ac-
tual del recurso hidrico y su biodiversidad, de los impactos del cambio
climatico y de la capacidad real de las distintas regiones y municipios
del pais para enfrentar los retos, minimizar los riesgos y maximizar la
resiliencia social y ambiental incluyendo aspectos cientificos, econémicos,
sociales y culturales. Para la construccion de los planes de adaptacién y
mitigacion al cambio climatico proponemos llevar a cabo una serie de
talleres regionales con participacion de la Academia (cientificos natu-
rales y sociales), el Estado (gobernaciones y alcaldias), la industria, la
sociedad civil y las comunidades, incluyendo campesinos, indigenas y
comunidades afrodescendientes.
Es necesario identificar, valorar, apropiar y entender los conocimientos
ancestrales y regionales sobre el uso y cuidado del agua, asi como las
costumbres arraigadas en las comunidades frente a la adaptacion
al clima y a las dindmicas naturales. Esto deberd consolidar una
biblioteca de saberes autéctonos que potencie el conocimiento
cientifico sobre el agua y el cambio ambiental global.
Deben propiciarse mecanismos de convocatorias participativas que
surjan desde la base de la sociedad, en la que se involucren actores
y comunidades regionales, a partir de problematicas propias de los
territorios, asi como talleres regionales.



Complementariamente, estas convocatorias deben integrar al Estado,
la empresa, la academia y la sociedad civil para lograr soluciones
viables con identidad regional.

El agua es el recurso vital fundamental que debe convocar los conocimientos
ancestrales, los desarrollos cientificos y tecnoldgicos, los procesos producti-
vos, los desarrollos socioecondmicos y el bienestar de la poblacién y, como
tal, su vision debe ser transdisciplinaria e intersectorial. El acceso al agua
limpia es un derecho de toda la sociedad y su garantia tiene profundas
implicaciones en términos de la equidad social. El cambio climdtico y
la pobreza se retroalimentan mutuamente y, por tanto, la solucién a la
crisis climatica tendrad implicaciones muy importantes en la busqueda de
la equidad social de Colombia.

Existe una clara conexidn de esta Misién Emblematica, con los ocho
focos de la Mision de Sabios. Todos estan en capacidad de contribuir a
los objetivos de la Mision Emblemadtica aqui propuesta. En particular, la
presente misidn intenta aportar de manera directa al reto “Colombia
Equitativa” y tiene implicaciones con el reto “Colombia Productiva y Soste-
nible”, toda vez que propende por el derecho al acceso al agua en cantidad
y calidad adecuadas, asi como a reducir los riesgos de las poblaciones mas
vulnerables ante eventos hidrometeoroldgicos extremos, lo cual tiene
profundas implicaciones en términos de equidad social. Lo mismo sucede
con la implementacién de los planes de adaptacién y mitigacién al cambio
climatico, ya que estos rompen el circulo vicioso entre cambio climatico
y pobreza y tienen por objeto minimizar la vulnerabilidad y maximizar la
resiliencia social y ambiental, mejorando la calidad de vida y el bienestar
de las poblaciones y los ecosistemas.

La misidn serd gobernada por un comité de direccidén cientifica conformado
por investigadores reconocidos por Colciencias en los temas de agua, su
biodiversidad, medio ambiente y cambio climdtico, con adecuada representa-
cién regional, asi como por representantes de los siguientes ministerios: (1)



Ciencia, Tecnologia e Innovacidn, (2) Salud y Proteccién Social, (3) Minas
y Energia; (4) Agricultura y Desarrollo Rural, (5) Ambiente y Desarrollo
Sostenible, (6) Transporte, (7) Educacién, (8) Culturay (9) Industria y
Comercio. También debera participar la sociedad civil y la industria. Dado
que la Misién tiene un enfoque territorial, los ministerios deberan coordi-
nar sus esfuerzos en enlace con los entes regionales, secretarias de ciencia
y tecnologia, consejos regionales de competitividad y demds organismos.

Sera necesario crear un fondo especifico en el Ministerio de Ciencia, Tec-
nologia e Innovacién para financiar las Misiones Emblemadticas propuestas
por la Misidn de Sabios. Asi mismo, debe fortalecerse con la obtencién de
recursos provenientes de las regalias para apoyar la investigaciéon cientifica
en los niveles departamentales y locales. Las convocatorias de innovacién
abierta serdn fundamentales para la construccion de los programas de
investigacidn propuestos, cuya financiaciéon debera provenir de distintas
fuentes nacionales e internacionales, donde la asociacién publico-privada,
debe tener una participacién directa en ellas. Proponemos también la
creacién de un fondo para financiar estas investigaciones con un por-
centaje del costo de los proyectos que demanden licencias ambientales, a
cargo de las entidades solicitantes. Por otra parte, es posible recurrir a la
Alianza Latinoamericana de Fondos de Agua ™ o al Fondo de Cooperacion
para Agua y Saneamiento -, un instrumento de la Cooperacién Espafiola
que desarrolla programas de fortalecimiento institucional, desarrollo
comunitario y promocién de servicios de agua y saneamiento en 19 paises
de América Latina y el Caribe. También se suman los Fondos de Agua de
Nature Conservancy “, los Fondos de Agua del Gobierno Aleman para la
implementacién de medidas de adaptacién al cambio climdtico basadas
en ecosistemas ’,el Fondo de Adaptacién establecido bajo el Protocolo de



Kyoto de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Cli-
matico “. Finalmente, serd necesario establecer convenios de cooperacion
en investigacién cientifica entre universidades y centros de investigacién
de Colombia y paises desarrollados para aprovechar capacidades cientifi-
cas y de laboratorios, y capacidades de monitoreo en temas ambientales,
ecoldgicos, climaticos, hidroldgicos, hidraulicos, forestales, ecosistémicos,
ocednicos y atmosféricos.
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Colombia tiene una estructura productiva poco diversificada, poco tec-
nificada y muy vulnerable ante choques externos. La industria manufac-
turera se posicioné en el 2017 como la tercera actividad productiva mas
relevante de la economia con una participacion del 12 % del producto
interno bruto total (PIB), correspondiente a USD 34068.9 millones, la
mitad del porcentaje que tenia en los afios ochenta. El pais tiene una alta
dependencia de los bienes basicos como fuente de ingresos econdémicos y
fiscales. El 80 % de las exportaciones proviene de la mineria.

La deficiencia mas preocupante de la economia colombiana es que la
productividad total de los factores (PTF) hizo un aporte nulo al crecimiento
econdémico entre 2000 y 2016, fendmeno asociado a la baja inversidén en
Ciencia, Tecnologia e Innovacidén. La asociacién nacional de instituciones
financieras (Anif) estima que la contribucién del capital al crecimiento
econdémico ha sido del 55.5 % y la del trabajo ha sido 40.8 %, mientras
que la productividad solamente ha contribuido con el 3.7 %.

El crecimiento de las exportaciones es condicion necesaria para el
crecimiento econdmico del pais. Colombia explota solamente una tercera
parte de la tierra cultivable. Si se duplicara la produccién agropecuaria, se
podria sumar alrededor de un punto porcentual anual al crecimiento del
PIB (Hommes, 2019).

La misiéon Colombia hacia un nuevo modelo productivo, sostenible y
competitivo atiende el cumplimiento de los objetivos de desarrollo sos-
tenible (ODS), particularmente los objetivos 2 (hambre cero), 3 (salud
y bienestar), 5 (igualdad de género), 6 (agua limpia y saneamiento), 7
(energia asequible y no contaminante), 9 (industria, innovacién e infraes-
tructura), 11 (ciudades y comunidades sostenibles) y 12 (produccién y
consumo responsables).



Esta misidn tiene tres caracteristicas: (1) aplica y desarrolla tecnologias
de propésito general (GPT) de dltima generacién, de caracter transversal,
(2) aprovecha ventajas comparativas en dotacién de recursos naturales,
capacidades y relaciones internacionales con universidades y centros de
investigacién de vanguardia y (3) puede asegurar ventajas competitivas
del pais para exportar bienes y servicios de alto valor. Se busca incorporar
conocimiento a las actividades productivas en cadenas de valor integradas,
sostenibles y rentables, crear nuevas industrias de base tecnoldgica y con
proyeccién exportadora que beneficien a las comunidades a nivel regional
y nacional.

La industria verde, los materiales inteligentes y sostenibles, las energias
renovables, los insumos médicos, la instrumentacién y control para entornos
tropicales y las plataformas de conectividad son ejes promisorios para la
nueva revolucion industrial en el contexto de la produccién integrada, ya
sea a la medida, personalizados o a gran escala, haciendo uso de la con-
vergencia de tecnologias y disciplinas, por ejemplo, ingenierias, quimica,
biologia y tecnologias de la informacién y comunicacién. Se contribuiria
con diferentes frentes en el pais; a la transicién energética mas amigable
con el medio ambiente, a su diversificacién del aparato productivo, la
generacion de emprendimientos (start-up o spin-off), y también de grandes
companias dependiendo de los mercados y consumidores. Se fortalecerian
también las asociaciones estratégicas (clusteres) y desarrollos regionales
de acuerdo con sus capacidades.

La mision busca que, para el 2030, se dupliquen la produccion de la industria
manufacturera y las actividades profesionales cientificas y técnicas, aumente
la participacion de las industrias digitales hasta un 3 % del PIB total y se
dupliquen la produccion de la agricultura y sus servicios profesionales, cienti-
ficos y técnicos, a través del aprovechamiento de las tecnologias convergentes
e industrias 4.0, el suministro de productos y servicios de mayor complejidad,
de alta calidad e impacto ambiental cada vez mds reducido, y los consecuentes
aumentos de la productividad y diversificacion de la economia.



La misién Colombia hacia un nuevo modelo productivo, sostenible y competitivo
busca impactos transversales en todos los sectores por la aplicacidén agresiva
de tecnologias de propdsito general (especialmente la digitalizacién). Sin
esta nivelacidn general, que tiene abundantes vertimientos y externalidades
positivas en la economia, la productividad general de factores no aumentara.

En el conjunto de los sectores productivos de Colombia, destacan las
ventajas comparativas y el potencial de la bioeconomia. En este contexto,
se debe promover la agrobiodiversidad y la aplicacién de biotecnologias
en el aprovechamiento sostenible de la biodiversidad y conservacién de
los recursos en los dmbitos nacionales, regionales y locales. La adicién
de valor dentro de la cadena productiva permite desarrollos locales y
proporciona mayor bienestar econdmico y social, el cual potenciara el
desarrollo de nuevos usos de materiales, procesos, servicios, productos
y conocimientos en el contexto de una industria con un nuevo modelo
productivo, el desarrollo de nuevas empresas y el reforzamiento de procesos
de apropiacién social.

La bioeconomia incluye desde produccién primaria de biomasa para
alimentacién y nutricion humana y animal, fibra y celulosa, la investigacién
en genomas y procesos celulares (gendmica, protedmica y metaboldmica),
obtencién de nutracéuticos y farmacéuticos, nuevas terapias y sistemas
diagndsticos para la salud, insumos médicos, productos de quimica finay
metabolitos de alto valor agregado, bioenergia, instrumentacién y control
para entornos tropicales, bioplasticos y enzimas industriales, bajo una pers-
pectiva de sostenibilidad, con el concepto de procesos en cascada o circulares.

El desarrollo de las dotaciones de recursos bioldgicos requerira la
aplicacion de las tecnologias convergentes (nanotecnologia, biotecnologia,
tecnologias de la informacién y ciencias cognitivas), en sistemas jerarquicos
desde la nano hasta la macroescala, cuyas caracteristicas y papel se discuten
ampliamente en otro capitulo de este documento. La biotecnologia es un
elemento dinamizador para generar plataformas centrales que promuevan
el desarrollo de la bioeconomia (Cepal, FAO, IICA, 2017) y es la puerta de
entrada a un nuevo mundo de negocios sostenibles que presenta muchos
desafios de gestidén y organizacién.



Duplicar la produccién de la industria manufacturera del pais, y
pasar de 0.57 % al 3 % del PIB en industrias digitales, entre 2020
y 2030.

Transformar la industria manufacturera, agricola, agroindustrial y
de tecnologias convergentes hacia la neutralidad de carbono.

Duplicar la produccién de la agricultura de Colombia entre 2020
y 2030.

Aprovechar la biomasa sélida y liquida para aumentar de 9 % a
15 % su participacién en la produccion de energia y desarrollar al
menos cuatro sectores industriales basados en la quimica verde, cada
uno de ellos con al menos una nueva empresa de base tecnoldgica.

Aumentar la cobertura de datos de alta velocidad a un 90 % de la
poblacidn.

Coinvertir en capacidades satelitales para observacidn de la tierra
para beneficio de la agricultura, acuicultura, medio ambiente,
mineria, seguridad y ordenamiento territorial.

Crear cinco empresas de base tecnoldgica en instrumentacion,
control y equipos para la transicidén energética con proyeccion
exportadora.

Crear cinco empresas de biorrefinerias con proyeccién exportadora.
Apoyar la transferencia y adopcidn de tecnologias para cinco ciudades
inteligentes y sostenibles en Colombia.

Duplicar el numero de medicamentos esenciales producidos en
el pais.



Para el 2030 tener en el mercado al menos diez medicamentos,
fitoterapéuticos o productos bioldgicos desarrollados en el pais, que
atiendan las principales enfermedades de salud publica de Colombia.
Triplicar el nimero de empresas de terapias avanzadas en Colombia.
Desarrollar una industria de instrumentacion médica adaptada a
las condiciones colombianas.

Los programas pueden iniciar en 2020 y se obtendrdn los resultados gra-
dualmente hasta alcanzar las metas en 2030. Se realizaran las verificaciones
intermedias que sean necesarias.

Programa 1. Crear centros que provean servicios indispensables para la
generacion de nuevas empresas, financiando, inicialmente, actividades de
exploracién, escalamiento y asesorias juridicas y mercantiles.

Programa 2. Formacién de talento humano, desde pregrado hasta pos-
grado, en dreas afines al reto que permita el extensionismo tecnoldgico
y su retencion.

Programa 3. Promocidn de la creacién de fondos de capital de riesgo y de
estrategias para impulsar y generar demanda privada de innovacién.

Programa 4. Realizacién de convocatorias nacionales para la investigacién
y desarrollo en tematicas avanzadas y promisorias cofinanciadas por los
diferentes ministerios relacionados con el reto (Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovaciéon, Ministerio de Comercio, Industria y Turismo,
Ministerio de Educacién, Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, Ministerio de Tecnologias
de la Informacién y Comunicaciones, Ministerio de Minas y Energia y
Ministerio de Salud y Proteccién Social).



A continuacidn, se presentan tres programas de energia con sus proyectos.
Son un insumo, que se deberd desarrollar en los dmbitos gubernamen-
tales pertinentes con factibilidad de llegar a resultados comerciales en el
mediano plazo. Dentro de sus primeras tareas, MinCTI deberd desarrollar
habilidades para aplicar rdpidamente “pruebas de concepto” y validaciones
con expertos con diferentes perspectivas.

Programa EI. Crear una industria de instrumentacion, control y

equipos para la transicion energética con proyeccion exportadora
Numerosas tecnologias en energias renovables y productos electrénicos
asociados a la transicién energética mundial no estan adaptados a las
exigentes condiciones tropicales (humedad, temperatura, contamina-
cion bioldgica, altura, etc.). Colombia tiene varios grupos destacados y
consolidados de investigacidn, en diversas universidades e institutos, en
instrumentacién, control, disefio de dispositivos digitales y paneles solares
organicos, entre otros y existe un vacio de soluciones tecnoldgicas para
América Latina que se pueden llenar desde Colombia.

El programa E1 propone 3 proyectos de desarrollo de prototipos y
disefios en: (1) paneles solares organicos y almacenamiento de energia,
(2) dispositivos y componentes para microrredes, medidores inteligentes,
redes inteligentes (con tecnologia 5G), dispositivos de instrumentacién
y control para eficiencia energética en la industria, edificios y transporte
eléctrico y (3) equipos y procesos para la energia solar térmica (refrige-
racion). Se aprovechara la vinculacién de la didspora colombiana con
universidades e institutos de frontera mundial (Max Planck, Fraunhofer,
FAU, MIT, entre otros).

Programa E2. Apoyar la creacion de una industria de

biorrefinerias con proyeccion exportadora

Colombia dispone de abundantes residuos de biomasa agricola, forestal,
pecuaria y de basuras con caracteristicas distintas a las de los residuos
correspondientes de los paises del hemisferio norte, donde se origina
la mayor parte de las tecnologias asociadas a los vectores energéticos.



Colombia tiene varios grupos de investigaciéon consolidados en quimica
organica, desarrollo y optimizacién de procesos térmicos, biologia de cul-
tivos y otros. Desde Guatemala hasta el Perd, y en el Caribe, los residuos
de biomasa son también abundantes y no se aprovechan. Colombia tiene
las capacidades y la localizacién para tomar un liderazgo regional en el
desarrollo de biorrefinerias.

El programa E2 propone 2 desarrollos de prototipos y disefios en (1)
biorrefinerias enfocadas en produccién de portadores energéticos y (2)
biorrefinerias enfocadas en produccion de productos quimicos de alto valor
agregado (quimica verde). Se aprovechara la vinculacién de investigadores
colombianos con institutos de frontera y el interés de industriales en el
desarrollo, con la intencién de exportar plantas modulares de pequefia
escala que se puedan usar de manera descentralizada con heterogeneidad
de insumos organicos.

Programa E3. Apoyar la transferencia y adopcion de

tecnologias para ciudades inteligentes y sostenibles

La transferencia y la adopcién de nuevas tecnologias energéticas depende
en buena medida de las capacidades de los actores y de la flexibilidad
regulatoria. Para desarrollar estas capacidades, el programa E3 propone
establecer dos laboratorios: (1) un laboratorio de computacién avanzada
para simular sistemas energéticos, arquitecturas transaccionales y modelos
de regulacidn, siguiendo el estilo de trabajo del National Renewable Energy
Laboratory (NREL) de Estados Unidos y (2) un laboratorio descentralizado
de apoyo al desarrollo de ciudades inteligentes y sostenibles, que impulse
el uso de grandes datos, internet de las cosas y el disefio de concursos para
promover soluciones tecnoldgicas en eficiencia energética (especialmente
en la industria) y en transporte hibrido y eléctrico, entre otros asuntos.
También serd un centro de innovacién social y de apropiacién social de la
eficiencia y la economia circular. Se propone empezar en las cinco ciudades
mas grandes del pais y llegar a acuerdos de agenda y cofinanciacién con
las administraciones municipales.



La modernizacién del agro y la agroindustria colombiana requiere facilitar
mecanismos de desarrollo e innovaciéon y desarrollo de capacidades en
generacién, transferencia y adopcion de conocimiento para el avance
territorial inclusivo en sus sistemas productivos. Esta misién alcanzara
hacia el horizonte 2030 el desarrollo y la apropiacién de tecnologias con-
vergentes (nano, bio, info y cogno) y bioeconémicas para mayor eficiencia
en produccién y en procesamiento agricola.

Programa Al. Incorporar avances de CT/ para la modernizacion
tecnoldgica sostenible del sector agroindustrial

La incorporacién de avances de CTI para la modernizacién tecnoldgica
sostenible del sector agroindustrial (agricultura, acuicultura, silvicultura)
se realiza con el fin de mejorar la productividad y la eficiencia (competiti-
vidad) en toda la cadena integral de generacién de valor, contribuyendo a
la seguridad alimentaria y nutricional. Incluye desde nuevas tecnologias
de seleccidon y mejoramiento, calidad de semillas, agrobioprospeccién para
aprovechamiento de la biodiversidad regional, mejora nutricional de los
alimentos (biofortificacidon), mayor eficiencia en el uso de insumos para
producir mas con menos (agricultura de precision), uso de bioinsumos
(biofertilizantes y bioplaguicidas), digitalizacién, robética, conectividad,
tecnologias para adicién de valor y transformacion in situ de los productos
para favorecer el desarrollo territorial y de las comunidades con procesos
en cascada o circulares que reducen la produccién de biomasa residual, ya
que cualquier subproducto o coproducto es utilizado como materia prima
de otro proceso en forma circular.

Programa A2. Fortalecer la infraestructura cientifica y

técnica de las regiones en las instancias de [+D+/

Con las regiones se identificard la infraestructura cientifica y técnica cri-
tica requerida para fortalecer las actividades de investigacién, desarrollo
e innovacidn para facilitar la generacidn y transferencia de conocimiento,
la interconectividad, las comunicaciones, la asistencia técnica y la facili-
dad de entrega de los productos, subproductos o coproductos y servicios



desarrollados. Para ello, es necesario facilitar la divulgacién y transferencia
de tecnologias disponibles, promover el trabajo asociativo y en interac-
ciones estratégicas.

Algunas metas para las regiones en el 2030 son: (1) que la produc-
tividad de los cultivos se incremente en 10-15 %, (2) que los costos de
produccidén se reduzcan entre 10-20 %, (3) que la generacién de empleo
(ma3s calificado) aumente en 20-30 %, (4) que, por diferentes factores, la
generacion de CO2 se reduzca entre 20-40 %, segun regién y agroindustria
y (5) que el volumen de desechos y efluentes de las diferentes agroindus-
trias disminuya en un 30-40%, y la mitad de este volumen se encuentre
generando un valor adicional en nuevos productos.

Programa A3. Contribuir con la desaceleracién o incluso

reversion de los efectos negativos del cambio climatico

Contribuir con la desaceleracién o incluso reversidén de los efectos nega-
tivos del cambio climatico es posible a través de la mejora de la eficiencia
energética, reduccién de las emisiones de CO, y el uso de las tecnologias
convergentes e industrias 4.0 aplicadas a las operaciones agricolas, agroin-
dustriales e industriales, brindando nuevas herramientas tecnoldgicas y
redes de informacién con una buena calidad de datos para un mejor uso
de la tierra, el agua, la energia, los fertilizantes, biocidas, entre otros. Se
necesitan capacidades satelitales para la generacién de imdagenes para
beneficio de la agricultura y del medio ambiente.

Esto redundara en la conservacion de los recursos no renovables,
en el aislamiento de los cultivos de las infestaciones, en la reduccién
de emisiones de gases de efecto invernadero por el buen balance entre
fertilizacién, manejo de la tierra y de la irrigacion.

Programa I1. Incorporar los avances en la convergencia

de tecnologias para el desarrollo de las regiones

Incorporar los avances en la convergencia de tecnologias (nano, bio, info y
cogno), como la conectividad, las biotecnologias, la agricultura de precision,
internet de las cosas (IoT), quimica verde, nanotecnologias, entre otros,



para incrementar la eficiencia de los sistemas productivos y sus servicios,
asi como su incorporacion a cadenas o redes de valor integrales en procesos
en cascada que mantienen el valor de los componentes en forma ciclica
durante los diferentes procesos involucrados, es una necesidad sentida y
clara para el desarrollo territorial y facilita al pais un posicionamiento y
una oportunidad global.

Programa [2. Fortalecer la articulacion de la

informacién y el manejo de datos en el pars.

El fortalecimiento de la infraestructura de conectividad de datos de alta
velocidad facilitara el desarrollo de nuevos productos, servicios y modelos
de negocio a través de la convergencia de tecnologias (nano, bio, info y
cogno) que soportaran el nuevo modelo productivo, sostenible y compe-
titivo del pais. Se podra llevar nueva tecnologia al campo y desplegar esta
infraestructura por demanda también en dreas remotas.

El sector productivo primario y de servicios relacionados requiere de
forma inaplazable articular y hacer mas eficientes su conectividad eléc-
trica y de datos, sus cadenas de suministro y de valor, sus normativas y
regulaciones, incrementar su productividad y su rentabilidad, ser eficiente
en el uso de insumos y mejorar la calidad de sus productos, logrando asi
aumentos significativos en sus ingresos.

Se requiere la coinversidén en capacidades satelitales para la observaciéon
de la tierra para beneficio de la agricultura, acuicultura, medio ambiente,
mineria, seguridad y ordenamiento territorial.

Programa I3. Desarrollar sectores industriales basados en la quimica
verde a través de la agroindustria y la convergencia de tecnologias

El sector agroindustrial y de servicios relacionados puede evolucionar
y contribuir al crecimiento econdémico del pais con la produccién de
materiales inteligentes y sostenibles, ingredientes activos farmacéuticos y
nutricionales, cosméticos, polimeros, lubricantes, entre otros, con demanda
nacional e internacional. Estos desarrollos pueden ser llevados a cabo, por
ejemplo, a través de biorrefinerias.



Esta mision alcanzard a horizonte 2030 el disefio, desarrollo y produccion
de tecnologias en salud en buisqueda de la seguridad sanitaria, productividad
y sostenibilidad de la industria nacional.

Programa S1. Financiar y consolidar el desarrollo de capacidades para

la produccion de medicamentos esenciales para la salud publica
Financiar el desarrollo de capacidades para la produccién
de medicamentos esenciales desabastecidos, en riesgo de
desabastecimiento y enfermedades prioritarias segin fuentes del
Ministerio de Salud y Proteccién Social y el Invima.
Promover la creacién de acuerdos binacionales de transferencia
tecnoldgica para la produccién local de medicamentos.
Consolidar la producciéon nacional de principios activos
estratégicos para la salud publica nacional y que estén en riesgo
de desabastecimiento.

Programa S2. Reformar el Fondo de investigacion en salud

(FIS) para el fortalecimiento de la innovacion en salud
Reformar el Fondo de Investigacion en Salud (FIS) para fortalecer la
innovacién en salud y ampliar las fuentes de financiacién del fondo
con 5% de los impuestos recaudados por venta de alcohol y tabaco
y el 10% de los recursos recaudados por autorizacién de publicidad
farmacéutica para financiar innovaciones en el area de salud.
Desarrollar convocatorias para la evaluacién clinica de nuevos
productos y creacion y ampliacion de plantas de produccidn.
Realizar una macrorrueda de la innovacién en salud anualmente
para establecer cooperacién entre la Empresa, la Universidad y
el Estado, en la que haya recursos disponibles para financiar los
proyectos gestionados durante la macrorrueda.
Disefiar e implementar el programa de produccién de biotecnoldgicos
en Colombia.
Formular e implementar una politica industrial en salud que fomente
el desarrollo de productos y servicios de interés en salud publica.



Esta misidén representa una transformacién industrial a gran escala a
través de la incorporaciéon de conocimiento e innovacién tecnoldgica en
los sistemas productivos, sus servicios relacionados y sus cadenas o redes
de valor a partir del uso sostenible de la biodiversidad, manejo del medio
ambiente y salud, energias renovables y las tecnologias convergentes.

El impacto de la presente misidén serd el crecimiento econémico de
Colombia para evidenciar mejoras en el nivel de vida de la poblacién al
duplicar la produccién de la industria manufacturera del pais para el afio
2030.

La modernizaciéon del sector productivo y el sector publico, asi como
sus servicios en la convergencia tecnoldgica, tendrd un impacto positivo
en la economia y la sociedad colombiana y, adicionalmente, contribuira
con la generaciéon de empleo, creacién de empresas de base tecnoldgica y
la disminucién de la pobreza en el mediano y largo plazo.

La biodiversidad y la convergencia tecnoldgica a través de toda su
dimensidn, incluyendo los recursos hidrobiolégicos marino-costeros,
insulares y continentales, son importantes soportes para la economia
en todos sus niveles —industrial, cultural, regional y local— y para la
seguridad alimentaria y nutricional. Las normativas y regulacién deben
ser adecuadas y que promuevan su gestion, para un manejo y aprovecha-
miento sostenible, que facilite las actividades agricolas, industriales, asi
como las cadenas de valor y los servicios al interior de las regiones y las
comunidades locales.

En el sector salud, la produccién local y el desarrollo de tecnologias a
partir de la biodiversidad es la via para sobrepasar la dependencia tecnolé-
gica del pais y explorar nuevas oportunidades de crecimiento. En este caso,
el desarrollo de fitomedicamentos, productos bioldgicos y nutracéuticos,
ademas de dispositivos médicos, es el camino para cubrir las necesidades
de salud de los colombianos a menores costos y contribuir al bienestar de
la poblacién colombiana.



Se promovera la investigacidn bdsica como sustento de las innovaciones
tecnoldgicas y su transferencia al sector productivo. Se aplicara el cono-
cimiento y la tecnologia para contribuir al cumplimiento de los ODS. Se
desarrollaran y aplicardn nanotecnologias, biotecnologias y tecnologias de
la informacién y comunicacién para identificar y caracterizar propiedades
potenciales en la biodiversidad y en los subproductos del procesamiento
agroindustrial y de la industria verde para desarrollar bioproductos de
alto valor agregado. Se pondrdn en marcha plataformas atmosféricas de
Big/Smart Data, y se ampliard el uso de la computacién en la nube. Se
fortalecerd la investigacidén en escenarios de internet de las cosas (IoT),
drones y trazabilidad Blockchain e inteligencia artificial, entre otros.

Se estableceran y fortaleceran asociaciones publico-privadas nacionales e
internacionales de gran alcance que involucran, parcial o totalmente, la
universidad, institutos de investigacién o centros de desarrollo tecnolégico
y unidades de transferencia tecnoldgica, la empresa, el estado y los actores
regionales. Las colaboraciones Estado-Universidad-Centro-Empresa-So-
ciedad permitirdn ampliar la oferta formativa y de CTI en el pais, lo cual
serd de interés social y econdmico para las empresas y para la sociedad.
Se promoveran las colaboraciones intersectoriales e interdisciplinarias. La
modernizacion de las entidades publicas se puede acelerar con la conver-
gencia tecnoldgica y la Cuarta Revolucién Industrial para beneficio de la
industria y de la sociedad. Las asociaciones gremiales serdn consideradas
en estas colaboraciones.

Un mecanismo ascendente importante serd la definicién de problemas
especificos o retos que se divulgaran por convocatorias, a través de caimaras
de comercio, asociaciones, incubadoras, aceleradoras, secretarias de planea-
cién, universidades, institutos o centros, instituciones que realizan compras
publicas y otras entidades relacionadas con CTI. Se realizaran talleres para
consultar a la comunidad para detectar problemas y definir prioridades.



Un aspecto fundamental que se debe promover como parte de esta
iniciativa es el “didlogo de saberes” que permite identificar y apropiar
conocimientos incluyendo los ancestrales y autdctonos de las comunida-
des y los de los industriales. Ademads, esta misién puede ser el escenario
propicio para que innovadores y emprendedores tengan la posibilidad de
explorar, escalar y poner en marcha procesos, productos y servicios que
dan respuesta a necesidades y problemas especificos de sus comunidades
a partir del conocimiento.

Para que el aprovechamiento de la biodiversidad y de la biomasa del
agro sea mas eficiente y conduzca al desarrollo econémico y al bienestar de
la sociedad, es requisito iniciar fortaleciendo la conectividad de los actores
y la cultura tecnolégica, asi como el manejo, privacidad e integridad de
los datos.

La misiéon Colombia hacia un nuevo modelo productivo, sostenible y competitivo
es pertinente para las diferentes regiones del pais porque se ajusta a una
infraestructura por demanda, recursos naturales, economia, capacidades
y oportunidades y promueve su competitividad en nichos particulares.
Esta mision propone avanzar pilotos paralelos en las diversas regiones y
en diferentes sectores agricolas, acuicolas, agroindustriales, industriales,
energéticos, salud, entre otros.

Existen amplias oportunidades de cooperacién internacional, asi como,
la integracién con institutos de investigacion y desarrollo de otros paises,
como, por ejemplo, Alemania (Institutos Fraunhofer, Institutos Leibniz y
otros), Francia (Cirad y otros) conocedores de Colombia y especializados
en investigacién aplicada de tecnologias convergentes e industria 4.0 en
los sectores agricolas, acuicolas, agroindustriales, industriales, energéticos,
salud y de la bioeconomfa. Igualmente, se colaborard con las universidades
land-grant de los Estados Unidos. Este puede ser también un “proyecto
plataforma” de convergencia en investigacidn, estableciendo cercana asocia-
cién con grandes actores de tecnologia en el &mbito global, quienes tienen



grandes apuestas en plataformas y soluciones de “agricultura de precision”,
utilizando ampliamente tecnologias en la convergencia tecnoldgica.

Transversalidad: esta misidon se amplifica entre los ocho focos temadticos
de la Misién de Sabios 2019, foco de Tecnologias Convergentes e Indus-
tria 4.0, de Bioeconomia, Biotecnologia y Medio Ambiente, de Océanos
y Recursos Hidrobioldgicos, Energia sostenible, Ciencias de la Vida y la
Salud, de Ciencias Bdsicas y del Espacio, de Ciencias Sociales, Desarrollo
Humano y Equidad (Educacién) e Industrias Creativas y Culturales.

La propuesta plantea la adopcidén de politicas publicas para mantener la
actualizacidn y transferencia de tecnologia al sector productivo para obtener
mayor beneficio de todos los avances en conocimiento. La aplicacién del
conocimiento a los diversos sectores productivos de la sociedad a nivel regio-
nal es la mejor herramienta para que mantengan su vigencia, su eficiencia
y su competitividad para beneficio de toda la comunidad y la promocién
del desarrollo territorial con sostenibilidad ambiental, social y econdémica.

Bajo la coordinacién de la Vicepresidencia de la Republica de Colombia,
este reto debera contar con la articulacion de los ministerios de comercio,
industria y turismo, ministerio de ciencia, tecnologia e innovacién, ministe-
rio de educacién nacional, ministerio de tecnologias de la informacién y las

comunicaciones, ministerio de agricultura y desarrollo rural, ministerio de

ambiente y desarrollo sostenible, ministerio de minas y energia y ministerio

de salud y proteccién social, asi como del Departamento Administrativo

Nacional de Planeacién (DNP), entidad que disefia, orienta y evalda las

politicas publicas colombianas.

Esta mision requiere asociaciones publico-privadas. Las convocatorias
regionales y nacionales para la investigacion y desarrollo en tematicas



avanzadas y promisorias suponen la suma de recursos publicos y privados,
estos ultimos amparados en un esquema de seguridad juridica.
Para las convocatorias nacionales de esta misién en programas
especificos, se debe disponer de por lo menos USD 6000 por
programa y USD 4000 adicionales para complementar la formacién
de talento humano de alto nivel.
Para las convocatorias regionales de esta misién en programas
especificos, se debe disponer de por lo menos USD 6000 por piloto
en las cinco principales regiones de Colombia para fortalecer la
infraestructura cientifica y técnica de estas regiones en instancias
de investigacién, desarrollo e innovacién.
Creaciéon de un fondo de instrumentos de promocién para la
exploracion, escalamiento y creaciéon de nuevas empresas de base
tecnoldgica y de proyeccidén exportadora y centros para cerrar
las brechas tecnolégicas y de crecimiento econémico, de por lo
menos USD 80 millones. Este fondo tendra incentivos tributarios
de largo plazo.
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A pesar de los logros obtenidos en las ultimas décadas, Colombia sigue
siendo un pais con grandes inequidades. La concentracion del ingreso,
medida a través del coeficiente de Gini, alcanzé para 2018 la cifra de 0.517,
una de las mds altas del continente. La pobreza multidimensional se man-
tiene en 19.6 % para todo el pais y en 39.9 % para las zonas rurales, pero
en cinco departamentos esta cifra supera el 45 %. El Indice de Desarrollo
Humano, pone a Colombia en la posicion ntimero 90 entre 189 paises
con un indicador de 0.747 (Dane, 2018).

La persistencia de privaciones en educacidn, salud y otros servicios
basicos en las mismas regiones y grupos poblacionales a lo largo de décadas
ha llevado a algunos autores a usar el concepto de exclusién social para
sefialar la existencia de un proceso “autoperpetuador” (Garay, 2003, p.
55), basado en estructuras cuyas trayectorias histdricas se remontan a
cientos de afios atrds. Ya en 1993, el Libro Verde para la Politica Social
Europea sefnalaba que las discusiones sobre exclusiéon social hacen “especial
hincapié en el caracter estructural de un proceso que excluye a parte de la
poblacién de las oportunidades econémicas y sociales”. Mdas adelante el
mismo texto sefiala que “al poner de manifiesto los defectos de la estruc-
tura social, la exclusion social revela algo mas que la desigualdad social y,
por consiguiente, implica el riesgo de una sociedad dual o fragmentada”
(Comision de las Comunidades Europeas, 1993, p. 24).

El riesgo de fragmentacién social, hoy evidente en distintas sociedades
de este y otros continentes, y el deterioro paulatino de las condiciones
climaticas y ambientales indican que el crecimiento econémico solo es
sostenible si estd acompafiado de equidad, inclusién, participacion demo-
cratica y respeto por el ambiente. En particular, Colombia debe afrontar
seriamente los desafios que implican crear oportunidades para todos y
generar y fomentar procesos locales y regionales auténomos en conjunto
con las poblaciones que han sufrido de procesos histéricos de exclusién.

Por su cardcter estructural, multidimensional y complejo, los problemas
de la exclusién y la desigualdad social no pueden ser atendidos a través de



una politica puntual o un conjunto marginal de mecanismos. Su solucién
requiere abordarlos como un desafio de pais, que permita reorientar las
bases del crecimiento, priorizar la toma de decisiones, la destinacién de
recursos y la produccién de conocimiento con miras a su solucién.

Colombia requiere crecer y ser mas equitativa. Estos no son objetivos
contradictorios. Todo lo contrario: los casos de Estados Unidos, Corea y
Finlandia muestran una estrecha relaciéon entre acceso amplio a la edu-
cacion y crecimiento. Para que esos dos objetivos sean compatibles, es
indispensable pasar de un modelo de crecimiento econémico basado en
rentas, especialmente de la explotacién de recursos naturales, a uno en
donde el capital humano y el conocimiento sean la base del crecimiento
y se le apunte a un desarrollo sostenible ambiental y socialmente. De
alli surge el papel central de la educacién como instrumento de cambio.
Para construir otro futuro posible es indispensable el fomento del cono-
cimiento y la educacién. El conocimiento, que comprende la ciencia, las
humanidades, las artes y los saberes ancestrales, es fundamental para el
desarrollo de nuevas y creativas alternativas. La educacién es el medio
para desarrollar capacidades que permiten crear, compartir y divulgar ese
conocimiento y que permite a las colombianas y colombianos usar ese
conocimiento para desarrollarse como personas y contribuir al desarrollo
sostenible del pais y sus regiones.

Dentro de este camino, la Misién de Sabios propone el siguiente como
uno de los grandes retos de largo plazo para el pais:

Para asumir este reto, proponemos dos misiones: la misién “Cono-
cimiento e Innovacién para la Equidad” y la misiéon “Educar con Calidad
para el Crecimiento, la Equidad y el Desarrollo Humano”.

A continuacidn, desarrollamos estas misiones.
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Durante las ultimas décadas, Colombia ha venido reduciendo las cifras
de pobreza monetaria de manera gradual, tanto en cabeceras como en
zonas rurales, aunque con una desaceleracién en los ultimos cinco afios,
especialmente en las zonas urbanas (Dane, 2018a). Sin embargo, de
acuerdo con lo planteado en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
la pobreza debe ser entendida mas alld de los ingresos monetarios. En la
descripcidn del primer ODS, se estima que,



Debido a estas caracteristicas complejas de la pobreza, desde 1990
el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) elabora
reportes con el Indice de Pobreza Multidimensional (IPM), que evalda
las privaciones en salud, educacién y estandar de vida, lo cual incluye
aspectos como acceso a agua limpia, electricidad y vivienda. Estos mismos
pardmetros constituyen el nticleo del Indice de Desarrollo Humano (IDH),
que mide la expectativa de vida, los afios de escolaridad y el ingreso per
capita. Segun el Dane, la pobreza multidimensional en Colombia no se
redujo, sino tuvo un crecimiento entre 2016 y 2018, revirtiendo una
tendencia descendente que habia por lo menos desde el afio 2010 (Dane,
2018b). Pero, ademas, la pobreza multidimensional en centros poblados
y rural disperso duplica al total nacional, indicando una brecha mucho
mads amplia que en la pobreza monetaria.

Por otro lado, el IDH para Colombia en 2018 fue 0.747, lo que lo
ubica en el puesto 90 entre 189 paises. Al mismo tiempo Colombia sigue
mostrando uno de los mayores indicadores de desigualdad de acuerdo
con el coeficiente de Gini, que mide la concentracién en la riqueza y los
ingresos, y que para 2018 fue de 0.517 mostrando un incremento con
respecto al afio anterior (Dane, 2018b). Aunque los reportes del PNUD
han encontrado que no existe una clara correlacién entre pobreza mul-
tidimensional y desigualdad medida en coeficiente de Gini, es claro que
la inequidad en el acceso a servicios basicos en el pais se convierte en un
factor que puede retrasar la reducciéon de la pobreza. De acuerdo con la
descripcién del décimo ODS, a pesar de los avances en reduccién de la
pobreza en diferentes lugares del mundo, “siguen existiendo desigualdades
y grandes disparidades en el acceso a los servicios sanitarios y educativos y
a otros bienes productivos”. Y en ese mismo sentido, en este texto se agre-
ga: “existe un consenso cada vez mayor de que el crecimiento econémico
no es suficiente para reducir la pobreza si este no es inclusivo ni tiene en
cuenta las tres dimensiones del desarrollo sostenible: econdémica, social y
ambiental”. Por eso, en las metas de este ODS se sefiala que, ademas de
lograr el crecimiento en ingresos del 40% mas pobre de la poblacién, es
necesario promover la inclusidn social, econémica y politica, y garantizar
la igualdad de oportunidades.



Si bien existe un consenso en el sentido de que la ciencia, tecnologia
e innovacién impactan positivamente el desarrollo y el crecimiento econé-
mico, se requieren esfuerzos especificos para garantizar que la produccién
de conocimiento y su aplicacién atienda directamente las necesidades de
las capas menos favorecidas de la poblacidén colombiana, especialmente
en lo relacionado con las barreras de acceso a servicios basicos (mds aun
si se considera que una incorporacion eficiente de tecnologia puede elevar
el coeficiente de Gini en un primer momento, antes que reducirlo). Como
ha dicho Esther Duflo, premio Nobel de economia 2019, “el objetivo es
asegurar que la lucha contra la pobreza se hace basandose en evidencia
cientifica”. En este sentido, es imprescindible que el Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SNCTI) asuma como una prioridad de
primer orden la produccién de conocimiento e innovacién para la supe-
racion de la pobreza multidimensional y la reduccion de la desigualdad
en Colombia.

Reducir la desigualdad social y la pobreza multidimensional en Colombia
a partir del conocimiento cientifico y la innovacién social.

Construir e implementar, de forma participativa y a partir de
investigacion y evidencia empirica, una Politica de Innovacién Social
que oriente la produccidn, transferencia y aplicacién de conocimiento
con miras a la erradicacion de la pobreza multidimensional y la
reduccién de la desigualdad.

Producir conocimiento que contribuya a la universalizacién del
acceso a servicios basicos, acelere la inclusién social y fortalezca el
desarrollo auténomo de las poblaciones menos favorecidas.
Definir criterios e instrumentos para la promocién y el fortalecimiento
del didlogo de saberes, en un marco de respeto a las comunidades
locales, sus diferentes formas de producciéon de conocimiento y
sus visiones del desarrollo y la sostenibilidad.



Fortalecer la institucionalidad necesaria para generar igualdad de
oportunidades a lo largo del territorio nacional.

A través de la priorizacién y concentracion de esfuerzos cientificos y
financieros, haber ejecutado un minimo de cinco proyectos regionales
por cada programa, que muestren contribuciones especificas al
cierre de la brecha de pobreza multidimensional entre las zonas
rurales y urbanas.

Haber ejecutado un minimo de cuarenta proyectos de innovaciéon
social en cada uno de los programas de la Misién (320 en total).
Contar con un banco de por lo menos diez proyectos replicables a
nivel nacional, en cada uno de los programas de la Misién.
Haber logrado la apropiacion de la Politica de Innovacién Social
por parte de todos los actores del Estado y del SNCTI.

A través de estas metas, y contando con que se dé continuidad a
los seis programas, se espera que para 2045 la misidén pueda demostrar
contribuciones concretas a los siguientes objetivos de pais:

Universalizar el acceso a educacidn, salud, justicia, agua y alimentos,
infraestructura y tecnologia y arte y cultura.

Reducir de forma sostenida el desempleo, aumentar el empleo
formal y fortalecer la estructura productiva, especialmente en los
departamentos con mayor incidencia de pobreza multidimensional.
Reducir la pobreza multidimensional en centros poblados y rurales
dispersos, prioritariamente.

Aumentar del Indice de Desarrollo Humano del pais.

Reducir el Coeficiente de Gini a nivel nacional y especialmente en los
departamentos con mayor incidencia de pobreza multidimensional
(Guainia, Vichada, Vaupés, Guajira y Chocd).



La inclusiéon de la poblaciéon menos favorecida en el desarrollo social, eco-
ndémico y cultural del pais es un imperativo moral y una deuda histdrica.
Para ello se necesita estudiar a fondo las causas y dindmicas de la des-
igualdad y generar soluciones, basadas en conocimiento, para impulsar la
construccién de capacidades y oportunidades en todo el territorio nacional,
y garantizar el acceso de todos los colombianos a servicios basicos como
salud, educacidn, justicia, agua y alimentos, infraestructura y tecnologia,
cultura, procesos productivos y un medio ambiente sano.

De acuerdo con el primer objetivo de esta misidn, para poner el co-
nocimiento al servicio de la equidad es necesario construir e implementar
una Politica de innovacidn social, que no se restrinja al Sistema Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn, sino que plantee responsabilidades y
deberes concretos para el Estado y la sociedad en su conjunto, reconozca
las politicas y programas existentes en relacion con pobreza y desigual-
dad y contemple mecanismos e instrumentos concretos para mejorar las
condiciones de vida de toda la poblacién. Para ello, teniendo en cuenta
el cardcter de “abajo a arriba” que debe caracterizar a cualquier proceso
de innovacioén social, dicha politica debe ser construida con base en un
esfuerzo investigativo que permita establecer puentes entre la ciencia y
otras formas de conocimiento, conocer en detalle las dindmicas de po-
breza y desigualdad en contextos locales e identificar oportunidades para
el desarrollo de iniciativas y proyectos de innovacion social en conjunto
con las comunidades.

De acuerdo con lo anterior, la mision Conocimiento e innovacion para
la equidad se plantea la siguiente hoja de ruta:

Para el 2020, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién,
debe crear convocatorias especificas para producir conocimiento en
cada uno de los programas de esta misién. Dichas convocatorias
deben priorizar la participacién de comunidades locales en el disefio
y ejecucion de proyectos, la confluencia de diferentes disciplinas,
los procesos de didlogo de saberes y la participaciéon del sector
publico (universidades, entidades territoriales) a nivel local y



regional. También se debe priorizar la investigacién en los cinco
departamentos con mayor incidencia de pobreza multidimensional
(Guainia, Vaupés, Vichada, La Guajira y Chocd). En el marco
de estas convocatorias, se debe financiar un minimo de cinco
proyectos anuales para cada uno de los programas de esta misién.
Las convocatorias se deben abrir con una periodicidad anual.
Durante el 2021, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
debe construir mecanismos para la sistematizacion de los resultados
de las convocatorias de investigacién contempladas en el punto
anterior con miras a la construccién de la politica de innovacién
social.

Para el 2022, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
debe producir un documento de politica de innovacién social para
su discusidén y apropiacion en diferentes instancias del Estado y
la sociedad civil.

Para el 2022, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién debe
crear convocatorias especificas de innovacidn social que contemplen
metas concretas de inclusiéon en cada uno de los programas de
esta mision. En el marco de estas convocatorias se debe financiar
anualmente un minimo de cinco proyectos por cada programa,
que contemplen: 1) construccidén de conocimiento y soluciones en
conjunto con las comunidades afectadas, 2) interdisciplinariedad y
didlogo de saberes, 3) participacién del sector publico a nivel local
y regional, 4) participacién del sector privado en la financiacién
y ejecucion de los proyectos 5) mecanismos de evaluacién y
sistematizacidn de resultados con miras a su replicabilidad.

Para el 2023, se debe promulgar la politica de innovacién social. A
partir de ese mismo afio se debe implementar una estrategia para:
1) fomentar la apropiacién social de la politica de innovacién social,
2) lograr que todos los actores del SNCTI incorporen dentro de sus
politicas el fomento a la innovacién social con miras a la equidad.
Para el 2024, los ministerios, departamentos administrativos,
entidades territoriales y otras entidades del Estado deben formular



metas y construir instrumentos especificos para la implementacién
de la politica de innovacién social.

El abordaje de un problema tan complejo como la desigualdad social re-
quiere un esfuerzo permanente de comprensién de fenémenos que no se
pueden reducir a un solo marco disciplinar o epistémico. La particularidad
de cada contexto, de sus disputas y tensiones sociales, de sus diferencias
culturales y de sus dindmicas econdmicas, exige un ejercicio permanente
de investigacién empirica y tedrica que permita construir marcos explica-
tivos especificos e identificar oportunidades para el disefio de iniciativas
de innovacién social que se puedan construir junto con las comunidades.
En este sentido, es fundamental convocar a todos los actores del SNCTI

a producir conocimiento e innovacién social alrededor de las siguientes
tematicas:

Trayectorias histéricas de las asimetrias sociales y la violencia

estructural en Colombia.

Culturas y subjetividades en contextos de pobreza multidimensional

y desigualdad social.

Factores econdmicos y sociales de la desigualdad y la exclusién:

empleos y salarios, movilidad social, sistemas fiscales, distribucién

del ingreso y distribucién de la tierra.

Acceso a la justicia, jurisprudencia y protocolos de atencién legal

para victimas y comunidades vulnerables o con alta incidencia de

pobreza multidimensional.

Desarrollo de modelos y metodologias para la resolucién de conflictos

y educacion para la paz.

Desarrollo de materiales y contenidos para la apropiacién

social de conocimiento relacionado con desigualdad, pobreza

multidimensional e innovacién social.



Metas del programa

Para el 2022, este programa debe haber producido los fundamentos
conceptuales y técnicos para la formulacion de una politica de
innovacién social.

Para el 2030, Colombia debe ser referente mundial en la produccion
de conocimiento sobre la desigualdad, la pobreza multidimensional
y la exclusién social. Esto implica haber conseguido un incremento
anual de 10% en publicaciones (y citaciones) sobre estos temas, asi
como haber incrementado proyectos en colaboracién internacional
con instituciones y personas reconocidas en estos temas (como el
Abdul Latif Jameel Poverty Action Lab del MIT, el Oxford Poverty
and Human Development Initiative y otros).

La inequidad en salud se refiere a las diferencias modificables e injustas,
entre personas seguiin sus niveles socio econémicos, que afectan su con-
dicién de salud. Seguin un estudio del Ministerio de Salud en equidad en
salud, 3.5 millones de personas no gozan de agua potable y 10 millones
carecen de servicios y sistemas sanitarios, tales como letrinas, evacuacion
de aguas, alcantarillado, lo cual propicia la inequidad sanitaria y una
mala salud y falta de bienestar (Ministerio de Salud y Proteccién Social,
2015). Segun reportes del Instituto Nacional de Salud, la mayor tasa de
muertes por nacidos vivos en el 2018 se registré en los departamentos de
Vichada, Atlantico, Chocd, Amazonas y San Andrés. Estos departamentos
tienen un alto indice de pobreza multidimensional, sus necesidades ba-
sicas estdn insatisfechas y las personas tienen bajo acceso a los servicios
de salud. Estas circunstancias impiden el acceso a atencién prenatal, del
parto y a atencidén del recién nacido (Instituto Nacional de Salud, 2019).
Es necesario implementar intervenciones efectivas y descentralizadas para
solucionar las necesidades locales.

En Colombia, el grado de inequidad nacional en salud se ha estudiado
a través de variables indicativas de la salud en la poblaciéon adulta, infantil,
mujeres y gestantes, asi como en el acceso, calidad y utilizacién de los
servicios de salud. No obstante, el pais carece de herramientas y datos para



medir las condiciones de equidad en salud entre grupos poblacionales y
sociales frente a los determinantes sociales. Este conocimiento se debe
desarrollar para atacar la relaciéon entre pobreza y salud y dar soluciones
efectivas en salud segtn las condiciones locales y a cada grupo poblacio-
nal. Asi pues, el gran reto en materia de salud es lograr equidad en salud
en todo el territorio colombiano. Para afrontar este reto se proponen las
siguientes cuatro lineas de trabajo para generar conocimiento e innovacién
en relacidon con objetivos de salud: 1) bajo peso en nifios, 2) mortalidad
perinatal y neonatal tardia, 3) vida sin enfermedad y 4) depresién y an-
siedad en zonas afectadas por el conflicto. Las siguientes son las acciones
y metas relacionadas con estas lineas:
Investigacidén sobre determinantes sociales en salud.
Investigacion sobre los factores nutricionales que los nifios requieren
en Colombia en funcién de las dietas regionales y las capacidades
de produccion para cumplir con las demandas locales.
Programas regionales de alimentacién dirigidos a la primera infancia
(ver también el programa “Acceso equitativo al agua, la energia y
los alimentos”).
Fortalecimiento del sistema de vigilancia epidemioldgica de la
mortalidad materna basado en la web para entender las causas
inmediatas y subyacentes de estas muertes.
Investigacidn e intervencion para abordar la transicién obstétrica
en todo Colombia.
Fortalecimiento de los programas de promocién y prevencién en
areas rurales enfocados en la salud materna mejorando la cobertura
y atencién de la mujer embarazada, neonatal y pedidtrica.
Implementacién del Modelo de Accién Integral Territorial (Maite) en
las regiones o poblaciones vulnerables con privaciones en indicadores
de salud, mediante acciones coordinadas entre los agentes del
sistema de salud (p. €j., implementacién de la catedra de medicina
comunitaria, internado rural).
Estrategias para consolidar la colaboracién en los equipos
multiprofesionales de salud y garantizar capacidad resolutiva
adecuada con acceso a la informacién de salud y a servicios de



telesalud (incluida la telemedicina), con prioridad en las regiones
con mayor vulnerabilidad en salud.

Programa y estrategias para la formacién para cuidadores de personas
con dependencias o discapacidades.

Salud mental en las personas de las poblaciones con mayor afectacién
por el conflicto armado, la violencia intrafamiliar y las economias
ilegales.

Metas del programa
Lograr que menos del 1% de los nifios colombianos presenten bajo
peso, tanto en las zonas rurales como en las urbanas en el 2030.
Lograr coberturas mayores al 90% de los programas de crecimiento
y desarrollo en todo el territorio nacional.
Disminuir la mortalidad perinatal y neonatal tardia en menos de
12 muertes por 1000 nacidos vivos en todos los departamentos
de Colombia.
Para el 2030, todos los municipios identificados con poblacién
vulnerable deberan haber elaborado y puesto en marcha planes
de prevencion en salud basados en sus particulares determinantes
sociales en salud.
Incrementar en cinco afios los afios de vida libre de enfermedad
tanto en hombres y mujeres.
Disminuir la depresién y ansiedad a menos de un 10% en la
poblacién civil que habita en zonas histéricamente afectadas por
el conflicto.

La universalizacidon de la cobertura en servicio domiciliario de agua pota-
ble, asi como el acceso a una alimentacidon balanceada, exige soluciones
innovadoras y sostenibles que permitan beneficiar a una poblacién mucho
mayor, a menores costos, en condiciones sociales, geograficas y econdmicas
dificiles.

Aunque los temas de agua y produccion de alimentos se contemplan
en otras misiones de manera general, se requiere un enfoque diferenciado



para solucionar las barreras de acceso al agua potable y a una dieta balan-
ceada en las poblaciones mas vulnerables del pais. Por ello, se plantean
las siguientes lineas de trabajo:
Desarrollo del Programa de gestidén integral del agua en Colombia.
Flujo hidrico y caudal ambiental.
Conectividad hidrica y mantenimiento y mejoramiento del sistema
hidraulico
Calidad y cobertura del recurso hidrico.
Amenazas y riesgos que pueden afectar a los recursos acuaticos.
Desarrollo e implementacién de politicas de seguridad alimentaria
y nutricional a nivel regional y local.
Programas de alimentacién para mejorar el acceso de poblaciones
vulnerables (rurales y urbanas) a alimentos saludables. Dentro de
esta linea se incluye el desarrollo de soluciones para la alimentacion
escolar que contemplen no solo la produccion de alimentos saludables
a bajo costo, sino también su almacenamiento y distribuciéon con
tecnologias como blockchain, para garantizar que lleguen a quienes
lo necesitan.
Agricultura urbana y periurbana.
Mercados de cercanias.

Metas del programa
Para el 2030, se debe reducir en 50% la desnutricién infantil en
zonas rurales, poblaciones indigenas y departamentos con alta
incidencia de pobreza multidimensional.
Para el 2030, se debe reducir la incidencia de obesidad en edades
de 18 a 64 afios, y especialmente en zonas urbanas, a menos del
15 % a nivel nacional.
Las autoridades ambientales en todo el territorio nacional deberan
establecer a diciembre de 2020, la lista de las fuentes y cantidades
de vertimientos y disposiciéon de residuos liquidos y sdélidos, para
definir la reduccién al 80% a enero de 2022 de estas fuentes
contaminantes.



En el 2030, el pais deberd mejorar, restablecer y mantener las
condiciones de calidad del agua buscando la eliminacién, tratamiento
y disposicién final adecuada de residuos liquidos y sdélidos a los
ecosistemas dulceacuicolas y marino-costeros provenientes de
fuentes puntuales o distribuidas que puedan poner en riego la
subsistencia de especies acuaticas.

En el 2030, Colombia debe tener la capacidad de garantizar, mejorar
y recuperar el buen estado de un ecosistema dulceacuicola respecto
a la hidrologia (flujo) y a las funciones que cumple (servicios
ecosistémicos), y el aseguramiento de un caudal ambiental que
permita el desarrollo de las comunidades bidticas en el drea.

De acuerdo con un Informe de Brecha Digital Regional del 2014, existe
una correlacién significativa entre el Indice de Brecha Digital (IBDR) y el
Indice de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI). La conectividad digital
tiene impactos directos sobre la construccion de equidad pues asegura que
los flujos de informacién tengan el mayor alcance posible. Esta es una
oportunidad que puede aprovecharse en términos de calidad y cobertura
de la educacion, la gestién de procesos administrativos y productivos, la
capacidad de control y vigilancia e, incluso, la divulgacién de ciencia
y tecnologia. La conectividad es también una herramienta pedagdgica
efectiva, que permite acercar a las comunidades, incluyendo aquellas
tradicionalmente marginadas, a todo el conjunto de oportunidades que
surgen a partir de las redes de informaciéon y comunicacion.

Pero para que se cumplan estos objetivos la conectividad no puede
reducirse a un aumento en el nimero de conexiones de banda ancha. Si
bien es fundamental solucionar problemas basicos de infraestructura, la
conectividad digital tiene que estar acompafiada de estrategias para la
apropiacién de tecnologias que permitan su pleno aprovechamiento por
parte de toda la poblacién colombiana. Por ello, es necesario que en cada
iniciativa de ley que contemple desarrollos tecnoldgicos, se incluya un
informe sobre como dicha iniciativa va a contribuir al cierre de brechas,
considerando especialmente posibles impactos en la generaciéon de empleo.



Si bien la universalizacién de la conectividad digital estd en la agenda del
gobierno actual, y se encuentra contemplada en la ley de modernizacién
de las TIC (Ley 1978 de 2019), la inclusién digital de las poblaciones
mas vulnerables presenta retos especificos que deben ser abordados con
produccién de conocimiento e innovacién. De acuerdo con lo anterior se
formulan las siguientes lineas de accién:

Desarrollo de soluciones de infraestructura para la conectividad

regional total, especialmente para las zonas mas remotas y de

dificil acceso.

Desarrollo de politicas para la apropiaciéon critica de las TIC en

departamentos con alta incidencia de pobreza multidimensional.

Programas de formacién masiva para la apropiacién de las tecnologias

convergentes (nano, bio, info y cogno).

Desarrollo de contenidos y soluciones tecnoldgicas para el

fortalecimiento y masificacién de la Estrategia de Ciudadania

Digital de MinTIC que certifica competencias y habilidades digitales

desde los 13 afios de edad.

Transformacién digital del Estado.

Aplicacion de Big data, 10T, blockchain e 1A a la gestidn territorial,

control de la movilidad urbana y sistemas de monitoreo ambiental

y prevencion de desastres.

Metas del programa

Para el 2030, en los departamentos con mayor incidencia de pobreza
multidimensional se debe haber logrado un incremento de por lo
menos 20 % en los siguientes indicadores medidos por el Dane en
el Boletin técnico de indicadores de tenencia y uso de TIC: 1) uso
del teléfono celular, 2) uso del computador, 3) uso de internet.

Para 2030, creacién de una plataforma de intercambio de datos
del Estado para el impulso de la innovacién con transparencia.

Para 2030, es necesario contar con asociaciones publico-privadas con
empresas de alta tecnologia, con el fin de alcanzar la escala necesaria
que pueda generar soluciones que realmente den respuestas efectivas a
los desafios y oportunidades que traerd la Cuarta Revolucién Industrial.



Tanto la Constitucién politica de 1991 como la Ley 397 de 1997 contem-
plan la cultura como un derecho. Sin embargo, la infraestructura para
la creacién, produccién y circulacidén de contenidos culturales muestra
una enorme concentracion en ciudades principales. Al mismo tiempo,
el consumo cultural en ciudades pequefias y zonas rurales se concentra
en contenidos ofrecidos por los medios masivos. Estas dos condiciones
pueden conducir a un deterioro de las identidades locales y a un empo-
brecimiento de la diversidad cultural del pais, que no solamente es uno
de sus principales recursos, sino que constituye una piedra angular para
la formacidn de identidades, la construccién de tejido social, el respeto
a la diferencia y el cultivo de valores democraticos. En este sentido, es
necesario que, desde el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Inno-
vacién, se genere conocimiento para garantizar el derecho a la cultura,
proteger la diversidad cultural, elevar el sentido de pertenencia y fomentar
la apropiacién del patrimonio cultural. Para ello se requiere trabajar en
las siguientes lineas:
Investigacidon y documentacidon sobre las practicas y manifestaciones
culturales colombianas, su historia, los grupos humanos que las
generan y su papel en la formacién de identidades, con énfasis en
poblaciones excluidas histéricamente. Esta linea se complementa
con las lineas sobre patrimonio cultural planteadas en el reto de
Colombia Bio-diversa.
Desarrollo de métodos, contenidos y materiales didacticos para la
educacién no formal en técnicas y lenguajes expresivos, en conjunto
las poblaciones en situacién de vulnerabilidad, a través de didlogo
de saberes. Se complementa con lo contemplado a este respecto
en la misién “Educar con calidad para el crecimiento, la equidad
y el desarrollo humano”.
Creacidn e investigacidén + creacién (I+C) en conjunto con las
comunidades para el fortalecimiento de la produccién cultural
local y el sentido de pertenencia.
Desarrollo y adecuacion de infraestructura fisica para la circulacion
interregional de contenidos culturales.



Desarrollo de soluciones de bajo costo para la produccién,
distribucién y puesta a disposicién del publico de contenidos
culturales de todas las regiones.

Desarrollo de materiales y contenidos para la apropiacién de
tecnologias relacionadas con la creacién, produccion y distribucion
de contenidos culturales.

Arte y ciencia para la innovacién social.

Implementacion de la iniciativa de viveros creativos en zonas con
alta incidencia de pobreza multidimensional.

Metas del programa
Para 2030, los contenidos producidos localmente deben ocupar
no menos del 20% de la oferta cultural de cada municipio y
departamento.
Para 2030, los contenidos producidos en otras regiones del pais
deben ocupar no menos del 10% de la oferta cultural de cada
municipio y departamento.
Para 2030, se debe haber logrado un incremento sostenido de
consumo cultural en los diez departamentos con mayor incidencia
de pobreza multidimensional, en las variables que mide la Encuesta
de Consumo Cultural del Dane: asistencia a presentaciones y
espectaculos culturales, asistencia a espacios culturales y asistencia
a cine; lectura impresa y digital de libros, revistas y periddicos;
lectura de blogs, foros, paginas web y correos electrénicos; consumo
de audiovisuales como videos, television, radio y musica grabada;
realizacién de practicas culturales y asistencia a talleres en areas
artisticas y culturales.
Para 2030, deben estar en funcionamiento al menos dos viveros
creativos en cada departamento del pais. Estos viveros deben estar
generando valor econdmico a partir de contenidos originales basados
en la cultura local.



Las inversiones de capital extranjero en grandes proyectos productivos
son importantes generadoras de empleo en varias regiones de Colombia.
Sin embargo, el énfasis en economias extractivas alrededor de recursos
no renovables hace que esta inversién no siempre genere capacidades e
infraestructura para el fortalecimiento de las economias locales a largo
plazo. Se requiere conocimiento para el desarrollo de procesos productivos
sostenibles que permitan a las comunidades construir capacidades econd-
micas que no dependan de la abundancia coyuntural de un determinado
recurso. Dentro de esta linea se pueden priorizar los siguientes temas:
Identificacion, adecuacién y aprovechamiento de infraestructuras,
recursos y capacidades locales para la creacién de proyectos
productivos.
Emprendimiento para la solucién de problemas en contextos de
exclusién social.
Economias alternativas, desarrollo local y sostenibilidad.
Investigacién y desarrollo tecnoldgico para el fortalecimiento y la
competitividad de procesos productivos locales.
Investigacidn y desarrollo para el mejoramiento del empleo rural.
Desarrollo de mercados locales.

Metas del programa

Para 2030, el programa debe haber conducido a la identificacidn,
puesta en marcha y evaluaciéon de por lo menos diez proyectos
productivos sostenibles en cada uno de los cinco departamentos
con mayor incidencia de pobreza multidimensional.

Para 2030, el programa debe haber contribuido a reducir la tasa de
informalidad del empleo rural a niveles comparables con el total
nacional actual (en el 2018 esta tasa fue de 82 %, mientras el total
nacional alcanzé 48.2%).



A raiz de los diferentes procesos de negociaciéon con grupos armados, se
ha dicho en reiteradas ocasiones que la paz no depende de la firma de
un acuerdo, sino de la construccion de unas condiciones de equidad que
permitan llevar una vida digna a todos los colombianos. Las ciencias
sociales y humanas no han sido ajenas a este llamado y han volcado sus
esfuerzos en los ultimos afios a la generacién de conocimiento que permita
la superaciéon del conflicto. Sin embargo, estos esfuerzos se han hecho
en muchas ocasiones al margen del SNCTI y con apoyo principalmente
de gobiernos extranjeros, entidades multilaterales y otras agencias del
gobierno nacional.

La definicién de una agenda prioritaria alrededor de la reduccién de
la desigualdad y la erradicacién de la pobreza multidimensional permitira
concentrar los esfuerzos del pais en la superacion de las condiciones in-
equitativas que histéricamente han sido origen de conflictos de diferente
naturaleza. Al mismo tiempo, el cardcter necesariamente interdisciplinar de
esta agenda permitird una mayor participacion y visibilidad de las ciencias
sociales en el SNCTI. Este esfuerzo permitird generar las bases necesarias
para el desarrollo de una sociedad igualitaria con valores y principios, ac-
cidén necesaria en la creacién de un pais que esté en capacidad, de valorar
a la ciencia como herramienta para el desarrollo.

Al convocar a muy diversos actores alrededor de una agenda de paifs,
enmarcada en dos de los objetivos de desarrollo sostenible, esta misidon
significara un profundo avance en la transformacién social, cultural,
politica y econdémica del pais y permitira brindar mayor salud y bienestar
a su poblaciodn.
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La Misién Internacional de Sabios 2019 debe pensar en términos de la
préxima generacién. La pregunta que nos hacemos es ¢qué es necesario
para que a partir de 2045 todas y todos los jovenes que cumplan 18 afios
hayan recibido educacién con atencidén integral de O a 5 aflos; y hayan
accedido por lo menos a educacién media diversificada o doble titulacién
(clasica + técnica)?

Esto implica haber logrado universalizar la educacién con atencién
integral de nifias y nifios de 0 a 5 afios en el afio 2026 al terminar el
proximo gobierno (2022-2026) y haber culminado la universalizacién
de la educacién media diversificada o con doble titulacién de bachiller
(académico y técnico) en 2030.

Para que estas ampliaciones de cobertura en los dos niveles sean
viables, es necesario hacer cambios importantes en la promocién de la



investigacion avanzada en educacion y en la capacitacién, los procesos
de aprendizaje y la formacién de los maestros en todos los niveles. Las
prioridades nacionales y regionales deberan dialogar para definir las
prioridades de investigacion y de formacién. De igual manera, se debera
recurrir a nuevas tecnologias y otorgar fuertes incentivos para disminuir
las grandes disparidades regionales.

Crear las condiciones para que surja una generacion de colombianas y
colombianos educados con calidad y poseedores de capacidades que les
permitan contribuir al desarrollo humano, al fomento y respeto de la
diversidad, a la valoracion del conocimiento, las practicas culturales de
las regiones y de las identidades, de forma que se potencie el desarrollo
econdémico sostenible y equitativo.

Universalizaciéon de la educacién con atencién integral de alta
calidad a todas y todos los menores de 5 afios.

Universalizacién y diversificacion disciplinaria, profesional y cultural
de la educacién media, para que los y las adolescentes puedan
acceder a una amplia gama de oportunidades y puedan aprovechar
y contribuir a desarrollar las potencialidades de la economia local
y de sus comunidades.

Reforma del sistema de formacién de maestros del pais para atender
a las nuevas necesidades de educadores, fortaleciendo y haciendo
llegar a mas lugares las escuelas normales, abriendo programas de
educacién en todas las universidades acreditadas y poniendo a la
cabeza del sistema al Instituto Superior de Investigacién en Educacién
y Alta Formaciéon de Maestros (ISIE), que oriente programas
nacionales de investigacidon y forme a través de la investigacion a
los “maestros de maestros” de todo el sistema.

Puesta en funcionamiento de un conjunto de redes regionales y
subregionales de centros de innovacién en educacién, que seran
espacios de encuentro y aprendizaje mutuo de los maestros en



ejercicio en los que, a través de la investigacion, las actividades
culturales y la interaccion con la comunidad, se desarrolle la calidad
de la labor magisterial y se involucre a la comunidad en los procesos
educativos, con el apoyo de universidades locales.

Desarrollar programas para promover las habilidades
socioemocionales y las competencias ciudadanas teniendo en
cuenta los contextos locales, la participacidén de las comunidades
y la educacion en memoria histdrica con el objetivo de promover
el bienestar personal, la democracia y la construccién de paz,
especialmente en comunidades que han experimentado diversas
formas de violencia.

Permear a todo el sistema educativo en el desarrollo de capacidades
creativas y artisticas.

Asegurar una estrecha conexion entre la investigacién cientifica y
la educacion. Preparar a todos los estudiantes, independientemente
de si van a la universidad, a una educacién técnica o al trabajo, de
bases cientificas que les permitan realizarse y adaptarse mas adelante
a nuevas actividades. En una educacién dirigida al desarrollo de la
creatividad, y de un espiritu critico a la vez amplio y tolerante, la
investigacidén cientifica juega un papel central. La manera como
se llega a un conocimiento nuevo es similar a los mecanismos
psicoldgicos que el ser humano usa para apropiarlo. El papel de la
investigacion debe ser diferente en cada nivel educativo, pero en todos
(incluida la primera infancia) contribuird a desarrollar la creatividad
y asegurar la adquisicion de los conocimientos de cada nivel.

Educacién primera infancia:

Avanzar durante el trienio hasta llegar a una cobertura de 40% de
todas las nifias y nifios de O a 5 afios al final de 2022 en educacién
con atencidn integral, ya sea en instituciones publicas o privadas.
Haber alcanzado al final de 2022 a capacitar a 30% de las personas
que tienen a su cargo a las nifas y nifios de 0 a 5 afios, para que



puedan considerarse como idéneos para asumir la educacion y la
atencion integral de los menores.

A largo plazo, la meta es que entre la educacion publica y la privada
se logre en el 2026 cobertura universal de la primera infancia.
Educacién media:

Con el concurso de los gobiernos territoriales, estar impartiendo
al final de 2022 programas de educacién media diversificada al 60
% de la poblacién de 15 a 17 anos.

A largo plazo, la meta es que en 2032 se haya logrado cobertura
universal de la poblacién en edad de recibir educaciéon media
diversificada.

Haber disminuido en 2026 las tasas de desercién en primaria,
secundaria y media (urbana y rural) en todos los municipios del
pais en un 20% con respecto a las actuales.

El Instituto Superior de Investigacién en Educacion y Alta Formacion
de Maestros (ISIE) estard en funcionamiento en 2022, operando
con recursos de presupuesto nacional y provenientes de aportes
privados, y estara habilitado para otorgar titulos de maestria y
doctorado, solo o en asocio con universidades.

En 2021, estard funcionando un programa itinerante de grandes
maestros nacionales e internacionales que promuevan las vocaciones
en el sistema de normales y en las facultades de educacién del pais.
Haber fortalecido a finales de 2022 el 40% de las escuelas normales
de todo el pais a través del programa itinerante de grandes maestros,
la revisidn de las estrategias de formacién y un programa de atraccién
con becas a estudiantes de alto rendimiento.

Haber desarrollado programas piloto de redes subregionales de
centros de innovaciéon educativa en dos departamentos de altos
indices de pobreza, uno de pobreza media y uno en el que el sistema
educativo haya presentado avances sobresalientes. Estas redes estaran
apoyadas por universidades locales y guiadas en sus procesos de
investigacion por el Instituto Superior de Investigacion en Educacién
y Alta Formacién de Maestros (ISIE).



Haber iniciado en 10 colegios de distintas regiones el proyecto
Cosmologia, como etapa piloto en innovacién pedagédgica y educacion,
basado en el concepto de “universales”, propuesto en la Misidn de
ciencia, educacién y desarrollo.

Haber puesto en funcionamiento en 2022 un programa amplio
de formaciéon en doctorados nacionales e internacionales y de
posdoctorados, junto con un programa de empleo de doctores que
asegure su vinculacion a las actividades académicas o empresariales
por un término minimo de cuatro afios.

El ISIE habra disefiado y orientado la puesta en funcionamiento,
en asocio con universidades acreditadas para el efecto, programas
de educacién continuada para la actualizacién y la reconversion
de los maestros.

Las universidades acreditadas del pais, en asocio con otras
universidades, el Sena y las grandes empresas, estaran ofreciendo
en todas las capitales de departamento programas de educacién
continuada que capaciten y faciliten la actualizacién y la reconversién
de empresarios, emprendedores y técnicos en todas las ramas.
Haber desarrollado al final de 2022 programas piloto de desarrollo
de habilidades socioemocionales y competencias ciudadanas en
seis subregiones que hayan sido especialmente afectadas por la
violencia, con miras a llevarlos a todo el pais, previa evaluacién.
Haber puesto en funcionamiento en 2022 un programa de excelencia
por Unica vez, que seleccione por concurso a jovenes de capacidad
muy alta que quieran desarrollar dreas importantes, pero con
presencia débil en el pais. Este grupo de jévenes recibira becas para
estudios doctorales y pasantias posdoctorales en universidades de
reconocimiento mundial. Al término del posdoctorado deberdn
tener asegurada su vinculacién a una universidad colombiana con
buenas capacidades para investigacién y el financiamiento basico
para construir un laboratorio o grupo de trabajo. La duracién
estimada del programa sera de diez anos.

Para el 2021, debe haberse implementado un sistema nacional de
redes a nivel nacional, que permita el vinculo entre maestros de



las diversas regiones del pais, el intercambio de saberes, la creacion
de nuevas metodologias y el desarrollo de estrategias pedagdgicas.
Para el 2022 se contara con un programa especifico de formacién
de maestros en metodologias de formacidn artistica y cultural,
que serd implementado a través del ISIE, las escuelas normales, la
oferta de educacién continua de diferentes universidades y otros
canales. Con esto se espera triplicar, para el afio 2025, el nimero
de maestros con conocimientos y capacidades basicas para la
formacion artistica y cultural.

Para el afio 2020, el Ministerio de Educacién debe producir
lineamientos para lograr transformaciones curriculares, pedagdgicas
y evaluativas en primera infancia, basica y media, desde una
aproximacidn estética, es decir, que desarrolle la percepcidén, la
sensibilidad y la receptividad.

Durante los primeros cinco afios de vida, el cerebro genera mas del 90 %
de sus conexiones neuronales, haciendo de este periodo una etapa critica.
Multiples investigaciones han corroborado las ventajas econdmicas, sociales
y de politica publica que tienen las intervenciones en ese momento de la
vida, razén por la cual se ha establecido como prioritaria en las agendas
de la mayoria de gobiernos en este siglo. Colombia no es la excepcién: su
politica de Estado para el Desarrollo Integral de la Primera Infancia De
Cero a Siempre (Ley 1804 de 2016) establece los objetivos frente a esta
poblacién y permite armonizar las politicas, planes, programas y acciones
de manera concertada entre los diferentes actores para lograr una atencién
integral a la poblacién en primera infancia.

A pesar del avance loable de tener una politica de Estado para atender
a esta poblacién, se requieren esfuerzos adicionales para lograr su imple-
mentacién de manera amplia y en todo el territorio. El panorama para esta
poblacidn sigue siendo preocupante si se tiene en cuenta que mas del 11.5 %
vive en situacién de pobreza extrema, el 25 % no recibe atencién médica
para hacer seguimiento a su crecimiento y desarrollo y cerca del 65 % ain



carece de educacién inicial de caracter formal. Sus madres, agentes con rol
preponderante en los procesos de cuidado y atencién de estos nifios, atin son
victimas de inequidad, abuso y maltrato. Asi, para potenciar la implementacién
de la politica, la Misién propone, a corto plazo, llevarle a la poblaciéon mas
vulnerable los componentes minimos de educacién con atencién integral en
todos los territorios en donde pueden implementarse con las instituciones
ya existentes, y ademads a toda la primera infancia en los dos departamentos
de mas altos indices de pobreza, esto incluye agentes educativos cualificados
para potenciar el desarrollo de los nifios y nifias en esta edad temprana, e
inversiones en infraestructura en los dos departamentos seleccionados.

De manera complementaria, como estrategia de desarrollo paulatino,
la Misién propone crear centros locales de investigacién, educacién y de-
sarrollo familiar y comunitario que articulen la gestién del gobierno local
con actores de la comunidad, del sector productivo, de la academia y del
sistema regional de ciencia y tecnologia, a la vez que sirvan de centros de
innovacién en educacién, en los que los maestros comparten sus conoci-
mientos y rompen el aislamiento que se observa en muchos municipios
del pais con respecto a la cultura y a la comunidad.

Estos centros promoveran la produccién de conocimiento socialmente
pertinente mediante la investigacion que adelanten los educadores, apoyados
por redes regionales de los mismos. Promoverdn la intervencién innova-
tiva que transforme las practicas de cuidado, atencién y educacién de los
actores sociales. Impulsardn la difusién y circulacién de los aprendizajes y
conocimientos adquiridos mediante las investigaciones y procesos de trabajo
directo, una vez estos hayan sido evaluados y validados e implementaran
procesos de formacion situada de maestros y demds participantes, a través
de procesos formales y no formales. Para esto, se promovera la oferta opor-
tuna de programas pertinentes que respondan a las necesidades puntuales
de los educandos, las familias, las comunidades y los municipios.

Aunque eventualmente cada cabecera municipal debera contar con por
lo menos un centro, consideramos pertinente pilotear inicialmente el modelo
antes de implementarlo masivamente. La misién propone convocar a la
conformacion de alianzas publico-privadas que adopten estos centros para
un municipio o un grupo de municipios. La convocatoria para la creacién de



centros incluird propuestas que cubran municipios o grupos de municipios
(con los centros operando como nodos para municipios cercanos). Estos
pilotajes comenzardn en cinco regiones con caracteristicas muy diferentes,
con el propdsito de identificar aspectos funcionales en diferentes contextos y
aspectos que se puedan mejorar tanto en el disefio como en la implementacién.

Los problemas de la educacion media son tanto de diversidad como de
cobertura. La mision Educar con calidad para el crecimiento, la equidad y el
desarrollo humano propone aumentar las opciones que tienen los jévenes
para acceder a la educacién media de forma flexible y diversa. La manera
especifica en que se buscaria la flexibilizacién y diversificacién se determinara
por las caracteristicas y potencialidades locales y regionales prioritariamen-
te. De este modo, la educacién media serd de calidad, con impacto local,
fomentard la innovacién e impulsara el aprendizaje permanente. Segin
las caracteristicas de cada lugar, la educacién media de calidad puede ser
presencial, semipresencial o a distancia. También puede ser vocacional,
técnica, tecnoldgica o universitaria. De esta manera, se ofrecera educacion
disciplinaria, profesional y cultural, que desarrolle las capacidades del
individuo y le permita mas tarde una mas fluida reconversién cuando las
habilidades adquiridas se vuelvan obsoletas. En todos los casos, la educa-
ciéon media se orientard a abrir los horizontes de la persona y a vincular a
los jévenes con el sector productivo, la comunidad y los proyectos locales.

Las zonas del pais con mayores recursos pueden asumir el compromiso
de universalizacidon de la educacién media ampliando la cobertura en los
grados 10y 11, en la primera fase 2020-2022. En concomitancia, pueden
considerarse diferentes opciones para la flexibilizacion y la diversificacién,
teniendo en cuenta las recomendaciones previamente enunciadas. En
las zonas de bajo nivel de desarrollo se recomienda reproducir y agrandar
con recursos nacionales los institutos de innovacién regional Innovar.
Estos centros son fruto de la Misiéon de Ciencia, Educacién y Desarrollo
convocada por la Presidencia de la Republica en 1993. Los Innovar han de
brindar estudios presenciales, semipresenciales y a distancia, como también
educacion vocacional, cultural, técnica, tecnoldgica y universitaria. Para



ello, es importante que se construyan canales de transferencia, de forma
tal que una parte de los estudios se curse en las provincias apartadas con
posibilidad de complementar o terminar en instituciones de mayores
recursos. Para garantizar cobertura y calidad, es importante desarrollar
educacién virtual basada en problemas. Se podrian capacitar o traer do-
centes que funjan como tutores guia. Las TIC también deben emplearse
para que las Innovar y sus aliados compartan herramientas, experiencias y
conocimientos. El objetivo de las Innovar es brindar educacién de calidad
para el desarrollo local. Por ende, es fundamental formar alianzas con el
sector productivo para mejorar las practicas y llevar productos a mercados
mas amplios bajo la légica de negocios inclusivos y sostenibles, como
también fomentar la remuneracién durante el componente practico de los
estudios e integrar las modalidades de educacién terciaria con formacién
de empresa. Para aumentar el impacto comunitario se puede vincular las
Innovar con la educacién de primera infancia y secundaria, brindando
complementos, actividades recreativas y valorizacién de las manifestaciones
culturales autdctonas. Con el fin de maximizar los recursos, las Innovar
pueden utilizar infraestructura ya existente. Estas se pueden implementar
en diferentes municipios o departamentos e ir aumentando su cobertura.
Buenas alianzas publico-privadas y la participacion de las comunidades
ayudaran a las Innovar a ser mas exitosas. Asimismo, deberan ser fruto de
la cooperacién entre los ministerios de Educacién, Ciencia, Tecnologia e
Innovacién, Agricultura, TIC, y las gobernaciones, alcaldias, el Sena y las
universidades locales. La educaciéon media debe dejar fundamentos cientificos,
sociales y éticos basicos y debe conectarse con la universitaria y la técnica.

Para lograr la diversificacién y el acceso universal a la ensefianza secundaria,
el acceso de calidad a la educacién en primera infancia y romper los ciclos
de violencia desde la nifiez, es necesario expandir significativamente la
formacién de profesores basada en la nueva evidencia y en pedagogias
experimentales. Para ello, se propone un sistema paralelo de formacion
docente, junto con la promocién de redes de profesores dispuestos a ac-
tualizar sus conocimientos. Seran componentes centrales de la formacién



de maestros la investigacién en educacidn, la pedagogia basada en la expe-
rimentacidn, la formacién en desarrollo de habilidades socioemocionales,
la vinculacién de los maestros con los contextos locales y los objetos de
estudio y la innovacién transformativa ligada a la comunidad.

Para la formacién de lo que serian los “maestros de maestros”, la
misién de Educacién propone la creacién del Instituto Superior de Investi-
gacién en Educacion y Alta Formacion de Maestros (ISIE). Con la finalidad
de armonizar los objetivos de las instituciones educativas, potenciar sus
capacidades y empoderar a sus agentes. El ISIE también orientard, a través
de guias, las capacitaciones y formacién para personal administrativo
y directivo. El ISIE asumird, entre otros, las humanidades digitales, la
confrontacién de teorias pedagdgicas y la formacién de la inteligencia a
través de las artes. Como parte del pénsum, los maestros en formacién
seran capacitados como formadores de habilidades socioemocionales para
el bienestar, la pazy el desarrollo de ciudadania democratica, de la mano
de la educacién en memoria histdrica.

Se promovera la oferta de cursos o programas por parte de las univer-
sidades a quienes quieran ser instructores de habilidades socioemocionales.
Se recomienda contar con la asesoria de las organizaciones con experiencia
en desarrollo de dichas habilidades que operan en Colombia, tanto para
formular los cursos como las capacitaciones. Esto se puede hacer a través
de convocatorias abiertas o bien en concertacién directa con las que brin-
dan de manera gratuita formacién virtual. Para la educacién en memoria
histdrica con miras al desarrollo de habilidades socioemocionales, existen
ya manuales que pueden servir como base de futuros desarrollos, en los que
se explica la metodologia y se ofrece material didactico. El ISIE propondra
programas y proyectos de investigacion a las escuelas normales del pais.

Un programa paralelo debe desarrollarse para extender esta nueva
formacidén a los diferentes actores que forman parte del proceso educativo
de nifas y nifios del pais. Los actores sociales como las madres comuni-
tarias, jovenes lideres, funcionarios de los gobiernos locales y miembros
de ONG encargados de las diversas modalidades de educacién y atencién,
sobre todo en la primera infancia, estaran incluidos en los esfuerzos de
capacitacidon de este programa, que se considera prioritario por cuanto



evaluaciones recientes consideran que cerca de 80% de las personas que
tienen a su cargo a la primera infancia no son idéneos para esta funcién.

La universalizacion de la atencién integral de O a 5 afios y de la educacién
secundaria y media con niveles de calidad demanda la formacién de un
numero considerable de maestros para estos niveles. Con base en los datos
mads recientes de cobertura y poblacién de Colombia (2017), los menores
en estos niveles educativos se estiman asi:

Primera infancia 5220203 1589599 3630604 69.55
(0 a 5 afios)

Secundaria 3405852 2440634 965218 28.34
(11 a 14 anos)

Media 1713657 733273 980384 57.21

(15 a 16 afios)

Segun el articulo 11 del decreto 320 del 10 de diciembre de 2002,
se establece que “Para la ubicacién del personal docente se tendrd como
referencia que el nimero promedio de alumnos por docente en la enti-
dad territorial sea como minimo 32 en la zona urbana y 22 en la zona
rural”. Sin embargo, en los paises con mejores sistemas educativos de
calidad, como Singapur, Finlandia y Holanda, esta relaciéon no sobrepasa
de 15 alumnos por docente, al igual que en los paises de ingreso alto y los
miembros de la Ocde



Siguiendo la reglamentacién del Ministerio de Educacién Nacional
presentada por el Consejo Directivo del Icontec el 30 de agosto de 2006, se
tiene un minimo de 15 alumnos por profesor y un maximo de 20 alumnos
por profesor en el nivel de primera infancia, dado que se tiene en cuenta
que muchas veces los docentes trabajan de la mano con las madres comu-
nitarias, un maximo de 40 alumnos por profesor en el nivel de secundaria
y media y un maximo de 12 alumnos con alguna condicién especial por
profesor. Con base en lo anterior, las cifras de los nuevos maestros que se
necesitan para atender a los nifios y las nifias sin cobertura actualmente
se pueden estimar en primera aproximacion y de manera provisional asi:

Primera 242040 181530 121020

infancia

(0 a 5 afios)

Secundaria 32174 24130
(11 a 14 afios)

Media 32679 24510

(15 a 16 afios)

No obstante, el incremento en el nimero de maestros para estos
niveles no debe hacerse a costa de una menor calidad, como ha ocurrido
con otros niveles en el pasado. La educacién de calidad debe ser la prioridad.
De alli la prioridad que debe darsele a la investigacién en educacion, la
innovacion educativa analizada y sistematizada, la formacién y la capaci-
tacién permanente de los maestros.

Las lineas generales de esta Misidn encuentran coincidencias en sus
propdsitos con algunos objetivos del Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022
de la presente administracion. La priorizacidn de los nifios y nifias que se



encuentran en condicidén de mayor vulnerabilidad y pobreza es una de esas
coincidencias. Sin embargo, es importante avanzar mas alla de los planes
actuales y en todo el territorio hacia la universalizacién de la atencién
integral, apelando a organizaciones privadas y a financiamientos estatales
adicionales. Por ello, los objetivos planteados en la presente misién superan
los objetivos de la administracién, ademas de sefialar un derrotero para
proximos gobiernos. La cobertura educacional de calidad para la primera
infancia debe superar los 2000000 de nifnos y nifias, lo que representa el
38.4% de la poblacion de O a 5 afios (meta del gobierno actual) ' para el
2022, y debe alcanzar, antes de 2025, a 3123850 nifos y nifias.

La instituciéon encargada de orientar académicamente estos
programas de formacién de los nuevos maestros y del fortalecimiento
de las capacidades pedagdgicas de los antiguos maestros sera el
Instituto Superior de Investigacion en Educacién y Alta Formacién de
Maestros (ISIE). En el ISIE se formardn los maestros de los maestros.
Quienes alli se formen irrigardn las escuelas normales y facultades
de educacion de todo el pais. E1 ISIE centrara sus actividades en la
investigacién y propondrd una formacién ecléctica y holistica de los
maestros. De esta manera se tendrd un sistema académicamente
articulado de formacidn, investigaciéon e innovacién, organizado
alrededor del doble propdsito de orientar la investigacion y los
aprendizajes compartidos de los maestros, asi como de formar los
profesores de las normales y las facultades de educacién de todo
el pais para hacer viables las dos universalizaciones propuestas.

El ISIE ofrecerd programas de posgrado, siguiendo las modalidades
descritas en la Ley 115 de 1994 y el Decreto 272 de 1998. Sus profesores
seran todos investigadores y pedagogos. Su experiencia en escuelas normales



y su conexidn directa con las necesidades regionales serd valorada. Tendran
funciones de investigacién en grupos que conformaran con sus colegas
y estudiantes. Ademas, orientardn investigaciones multicéntricas que
adelantaran los centros y redes de centros de innovacién en educacién, en
distintas regiones del pais. Las redes de centros de innovacién en educacién
se conectaran con seis centros regionales de investigacion participativa,
que se desarrollaran siguiendo el modelo del Mova“'.

En su proceso de aprendizaje, los estudiantes del ISIE adoptaran
la estrategia de “formacidén en cascada” similar a la propuesta para el
programa Todos a Aprender *, lo que permitird que los estudiantes de la
escuela difundan y compartan su conocimiento con las redes de centros
de innovacién en educacién.

El ISIE tendra dos institutos anexos de educacién, uno para el drea rural
y otro para el drea urbana, donde los estudiantes desarrollaran practicas
en los niveles de primera infancia, media (15 a 16 anos) y basica (5 a 14
anos). Estos se desarrollardn en forma progresiva y serviran de espacio de
practicas para maestras y maestros que estudien en el ISIE. Los profeso-
res-investigadores incentivaran la investigacién para la educacién basada
en las necesidades del contexto que apunten a intervenciones concretas
y a generar un impacto social.

La financiacién del ISIE, al igual que la coordinacién de las redes de
centros de innovacién en educacién, se hard con presupuesto nacional.
Los programas relacionados con educacién de primera infancia, tendran



componentes de inversiéon que seran financiados con recursos nacionales,
departamentales, municipales y, mas adelante, con regalias provenientes
del 15 %, adicional al porcentaje que actualmente se destina a actividades
de CTI, como es propuesta de la Misidén para asegurar la reconversion de la
economia hacia una base de acumulacién centrada en el capital humano y
el conocimiento. La creacién del ISIE contribuird a realzar el prestigio del
docente, garantizando la oportunidad de su vinculacién a las facultades
de educacién, institutos anexos y normales, entre otros; y al lograr que
la pedagogia se reconozca como un area del conocimiento en constante
evolucidn en la que confluyen distintas disciplinas, puesto que quienes la
practiquen deben participar de procesos avanzados de creacién y de puesta
en practica de conocimientos.

Actualmente, en el pais existen 137 escuelas normales superiores. Como
parte del programa de educacidn propuesto por esta misidn, se fortalece-
rad la red existente de escuelas normales Superiores (ENS) en los planos
de formacién personal del maestro y su liderazgo, en investigacién y en
contenidos mas amplios y avanzados. Desde su creacion, las ENS se han
destacado por una formacidon de maestros con vocacién; sin embargo,
para esta misidén es necesario agregar a esta formacién un componente de
investigacion, asi como asegurar su adaptacion a necesidades cambiantes
globales, nacionales y regionales. La creacién de nuevo conocimiento y, sobre
todo, de conocimiento pedagdgico es una herramienta clave para lograr el
objetivo de esta mision y el ODS n.°4, educaciéon de calidad universalizada.

Distintos documentos del MEN sefialan una insuficiente capacidad
de elaboracidn de propuestas curriculares pertinentes, que le permitan al
maestro y al aspirante aproximarse de la manera correcta a las transfor-
maciones de las realidades sociales de naturaleza muy especifica, como la
de la poblacién desplazada y en el margen de lo urbano. Igualmente, es
preocupante la fractura que se muestra en el proceso de la investigacién
cientifica, debido al aislamiento de las ENS con respecto al universo
académico. El MEN indica que esta fractura en la investigacidén se debe
principalmente al desconocimiento del contexto interno y externo de cada



ENS en la formulacién de problematicas, la recoleccién de informacién
y la puesta en marcha de propuestas metodoldgicas.

Esta misién propone llenar estos vacios. Es necesario que las ENS
cuenten con una institucién nacional articuladora que coordine, vigile y
garantice minimos de calidad en la formacién docente, dentro de la au-
tonomia que ofrecen los PEI, con el fin no solo de cerrar las brechas entre
lo rural y lo urbano sino de incentivar la formacién de un pensamiento
critico y curioso en conocimiento de los maestros. De la misma manera,
y con base en lo descrito en el parrafo anterior, esta misidén pretende res-
ponder a la necesidad de un programa de investigacién con la creacién de
centros investigativos enfocados en los contextos locales de cada Escuela
Normal. La Misién propone igualmente crear nuevas ENS en las zonas que
se encuentran en situacién de vulnerabilidad. Estas tendran como primer
objetivo formar a los maestros alrededor de los problemas del entorno.

Para el desarrollo de esta estrategia se propone establecer redes de “centros
de innovacién en educacién”, entendidas estas como espacios para com-
partir aprendizajes, adelantar investigacién pedagdgica y sobre el contexto,
y vincular a los maestros con la cultura y las comunidades. Los centros de
innovacion en educacién funcionardn en conexion estrecha con las casas
de cultura y se buscard que en ellas converjan los procesos de educacién y la
produccién local. Las redes de centros de innovacién en educacion recibirdn
el apoyo de las universidades regionales, las casas de la cultura, el ISIE, a los
que esta Mision convoca a participar de esta estrategia. Ello permitird desa-
rrollar la investigacién con pertinencia local y la circulacién de materiales y
metodologias pedagdgicas valiosas. Estas redes brindaran capacitaciones en
habilidades socioemocionales, competencias ciudadanas y construccién de
paz utilizando los mismos mecanismos y recursos que pondrd a disposiciéon
el ISIE, mas aquellos que los maestros encuentren pertinentes.



Décadas de multiples formas de violencia han dejado cicatrices profundas
en la sociedad colombiana. Los problemas de salud mental en la poblacién,
especialmente en los jovenes, han aumentado sustancialmente: nifios,
nifias y jovenes sufren tasas de ansiedad, depresién y suicidio notoria-
mente crecientes. El pais enfrenta también profundos retos para formar
ciudadanos comprometidos, que cooperen entre si, cumplan la ley y exijan
el respeto por la democracia. Algunos de estos retos son mayores en las
zonas afectadas por el conflicto armado, no solo por la violencia que han
sufrido sino también por vivir bajo la gobernanza armada de los grupos
al margen de la ley.

Considerando el beneficio y valor de las habilidades socioemocionales y
las competencias ciudadanas, su desarrollo debe ser una prioridad. A pesar
de los avances logrados en el campo de las competencias ciudadanas, se
considera necesario implementar y escalar programas que hayan demostra-
do generar un impacto en esta drea, al igual que aquellos que, de manera
exitosa, logren la promocién de habilidades socioemocionales y generen
bienestar. Es fundamental incorporar en estos programas componentes
de educacién en memoria histérica que integren y construyan sobre estas
habilidades. Los programas que alcancen los objetivos esperados seran es-
calados a otros territorios con caracteristicas similares. Operando mediante
convocatorias, se generard un sistema de incentivos para que diversos
actores aunen esfuerzos en pro de programas integrales que cuenten con
respaldo y participacion local. Estos programas estaran orientados a: (1)
capacitacién de maestros durante su formacién pedagédgica, (2) formacién
de maestros en ejercicio y (3) formacién de estudiantes y padres.

Tomando como referencia las lecciones aprendidas de programas
destacados en Colombia y el mundo, a continuacién se detallan algunas
de las caracteristicas que deberian tener estos programas. En el caso de las
habilidades socioemocionales para el bienestar, las investigaciones sefialan:
(1) el éxito de incorporar al aula practicas contemplativas como yoga o
mindfulness que han sido puestas a prueba con éxito en varios paises, (2)
el efecto superior que tiene involucrar a toda la comunidad educativa,



incluyendo directivas y familia, y el abarcar todas las areas de la vida escolar,
(3) la necesidad de que sea el maestro y no un instructor externo quien
esté a cargo de impartir el programa a sus estudiantes y (4) la necesidad
de adaptar las intervenciones a los contextos locales especificos.

Finalmente, para el trabajo en memoria histdrica, varias investigaciones
y evaluaciones han identificado que resulta necesario: (1) desarrollar un
ambiente de aula que introduzca practicas participativas centradas en los
y las estudiantes como la discusién y el debate, (2) formar a los docentes
para aproximarse a la historia con preguntas en lugar de respuestas y
para manejar los procesos emocionales que surjan en las lecciones, (3)
trascender el aula para conectarse con la comunidad logrando la participa-
cién de padres y otros actores sociales y (4) incluir narrativas de distintos
actores que permitan visualizar la agencia moral de los individuos y evitar
el desentendimiento moral que acompaifia conflictos violentos.

La educacidén, en Colombia, requiere de un sistema educativo en contexto y
como respuesta a los retos que el mundo aborda en la actualidad, compren-
diendo y entendiendo problemas fundamentales como el cambio climdtico,
la necesidad de tomar conciencia sobre la importancia del patrimonio
cultural y natural, la rapida transformacién de los ecosistemas y entornos
de vida, la importancia del conocimiento y el pensamiento cientifico y
artistico, la necesidad fundamental de entender y comprender el valory el
significado de la vida en todas sus manifestaciones, la enorme velocidad de
transformacion en las areas del conocimiento, el acceso cada vez mayor a
la informacién y diversas fuentes de conocimiento, el desarrollo vertiginoso
de nuevas tecnologias, la relevancia histdrica y constructiva de los saberes
ancestrales, el reto enorme de abordar y entender una multiculturalidad
cada vez mas diversa, la necesidad de comprendernos mejor en un entorno
asociado y articulado a una increible biodiversidad.

La cosmologia estd encaminada en una direccién articulada, en la
integracién general de las bases conceptuales de todas las areas del cono-
cimiento, en el fomento y desarrollo de un pensamiento holistico, global,



universal, dinamizado y puesto en practica a través del juego, dindmicas
sociales y mecanismos participativos, entre otros. De igual manera, plan-
tea la importancia de conocer y entender el origen de las cosas, nuestra
historia cultural, bioldgica y personal, la inclusiéon de lenguajes variados
como los observables en el arte y la ciencia (la musica, la programacién,
la matematica) y su origen y transformacién en las diversas etapas de
evolucion del ser humano. Desarrollar un modelo educativo en contexto es
el propésito del proyecto Cosmogonia, propuesto inicialmente por Rodolfo
Llinas en la Misién de ciencia, educacién y desarrollo de 1994.

La educacidn artistica y cultural es fundamental para el desarrollo de
la sensibilidad y las habilidades comunicativas, la apertura a lo diferente,
el cultivo de la curiosidad y el desarrollo del sentido de pertenencia, es-
pecialmente si estd basada en contenidos culturales locales. Mas alla de
formar talentos sobresalientes, la educacién en arte y cultura para toda
la poblacidn es necesaria si se quiere formar una ciudadania capaz de
apreciar, cuidar y aprovechar la riqueza de la diversidad cultural y natural
del pais. Entendida como una forma de produccién de conocimiento
que desarrolla competencias basicas no presentes en otros aprendizajes,
la practica artistica en diferentes niveles de educacién debe ser nuclear y
fundamental, no complementaria o accesoria. Igualmente, la educacién
estética no debe ser un compartimento separado de otras materias. Por
el contrario, toda la formacién de nivel basico debe ser orientada con
una perspectiva estética, sin perjuicio de que existan espacios especificos
para el desarrollo de la expresidn propiamente artistica. Finalmente,
es vital que, con la inclusién de la educacién artistica y cultural como
forma de conocimiento fundamental en el sistema educativo del pais,
se propicien practicas que privilegien la creacion colectiva, el fortaleci-
miento de equipos de trabajo y el interrelacionamiento de las diversas
areas del conocimiento.

Se proponen las siguientes metas:

Para el 2025, se debe multiplicar por diez la produccién de materiales
didacticos para solucionar la carencia de estos en muchos lugares
del pais, dados los problemas de acceso de, formacién, informacién
y soporte tecnolégico.



Para el 2022, se contard con un programa especifico de formacién
de maestros en metodologias de formacidn artistica y cultural a ser
implementado a través del ISIE, las escuelas normales y la oferta
de educacion continua de diferentes universidades.

Para el 2020, el Ministerio de Educacién debe producir lineamientos
para lograr transformaciones curriculares, pedagdgicas y evaluativas
en primera infancia, basica y media, desde una aproximacién
estética, es decir, que desarrolle la percepcion, la sensibilidad y la
receptividad (estésis).

Para el 2021, debe haberse implementado un sistema nacional de
redes a nivel nacional, que permita el vinculo entre maestros de
las diversas regiones del pais, el intercambio de saberes, la creaciéon
de nuevas metodologias y el desarrollo de estrategias pedagdgicas.

Es imperativo desarrollar habilidades de pensamiento critico. Para ello, se
requiere una adaptacién de los curriculos y una formacién del maestro
(en el proceso inicial y en los de mejoramiento continuo) de manera que
la ensefianza se base mds en preguntas que en respuestas prefabricadas.

Para lograr este objetivo, es necesario aumentar la experimentacion
en clase, al estilo de programas como “pequefios cientificos” o “la main a
la pdte”, o con andlisis de datos y de casos. La metodologia debe adaptarse
a los diferentes niveles. No es la intencidn que todos los educandos se
formen para ser cientificos, pero si que todos estén en la capacidad de
abordar problemas analizdndolos criticamente. Serd también indispensable
hacer una revisidén y actualizacidn de textos de estudio para que el acento
no sea informativo sino de indagacién.

Se propone construir un programa que incentive en facultades de educa-
cién, de ciencias naturales y de ciencias sociales (con becas y con contratos)
trabajos de grado que generen los materiales necesarios para acompafar
estos procesos de formacién a partir de la investigacién. En colaboracién
con el MinTIC se adelantara un programa para llevar conectividad a las
comunidades y escuelas rurales dispersas, y poner a su disposicién los nuevos
instrumentos construidos para apoyar estas nuevas pedagogia y didactica.
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a Misién Internacional de Sabios 2019 fue convocada por el
Presidente Ivin Duque en seguimiento a una conversacién con la Acade-
mia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales poco después
de ser elegido. Le asignd la tarea de su organizaciéon a la Vicepresidente
Marta Lucia Ramirez, sefialando con eso el altisimo nivel de prioridad
que le concedia.

Se incorpord a la Misién un grupo de expertos colombianos y extran-
jeros. Se organizaron en ocho focos tematicos: Biotecnologia, Bioeconomia
y Medio Ambiente; Ciencias Basicas y del Espacio; Ciencias Sociales y
Desarrollo Humano con Equidad; Ciencias de la Vida y la Salud; Energia
Sostenible; Industrias Creativas y Culturales; Océanos y Recursos Hidro-
bioldgicos y Tecnologias Convergentes (nano, info y cogno) e Industrias
4.0. Esa composiciéon altamente incluyente reconoce el papel de la in-
vestigacion fundamental, que en algunos ambitos llaman “basada en la
curiosidad” y que estd en la base de practicamente todos los desarrollos
modernos. Reconoce también a la investigacion social tan importante
para una sociedad que vive conflictos y grandes inequidades. Manifiesta
su preocupacion por el territorio, los mares y la diversidad bioldgica, e
integra todo eso con consideraciones importantes de desarrollo industrial
moderno, de energias alternativas y de tecnologias bioldgicas que lleven a
una bioeconomia renovadora. Considera prioritariamente el acervo cultural
propio y entiende su importancia para el bienestar de la gente y su potencial



sui generis en el desarrollo. Los Objetivos de Desarrollo Sostenible, con los
cuales el pais se comprometié con otras 192 naciones del mundo, estan
presentes en todas las preocupaciones y todas las propuestas.

La composicién y estructura de la Misidén aseguraba que serian consi-
derados los mds importantes retos que afronta el pafs con su alta hetero-
geneidad cultural en su esfuerzo por hacer de la ciencia, la educacién y la
cultura los ejes fundamentales del futuro desarrollo del pais, asi como por
integrarse en la muy competitiva sociedad global del conocimiento. Pero,
ademas de todo eso, es una composicidon que representa a una comunidad
cientifica variada y heterogénea y a un sistema (ain no formalmente cons-
tituido) que es abierto y que tiene como actores a investigadores, grupos,
universidades, centros, institutos, organismos de gobierno, empresas, nifios
y escuelas y cualquier otra organizacién que tenga entre sus objetivos la
investigacion cientifica, su fomento, su uso o su difusién.

La comunidad cientifica colombiana, a pesar de no ser extraordina-
riamente grande, es importante y se ha consolidado durante los ultimos
tres decenios. Ha habido dos leyes de ciencia y tecnologia, Colciencias ha
cambiado de posicién en la estructura del Estado, siempre ascendiendo
en importancia, hasta llegar a ser en este momento un ministerio. Varias
universidades han asumido la investigaciéon como un eje misional central,
hay institutos y centros que tienen como papel principal la investigacion
cientifica y hay numerosos ejemplos de éxitos cientificos y de empresas
conjuntas entre los actores del sistema. Esa comunidad participd en las
deliberaciones de la misidn a través de encuestas y multiples foros y en-
cuentros regionales y nacionales. Participaron en las consultas también
otros actores de la sociedad civil. Sus problemas y sus visiones de futuro
han sido recogidos mayoritariamente en las propuestas que la misién le
hace al Gobierno y a la sociedad.

Estas propuestas que hace la misién constituyen fundamentalmente una
hoja de ruta que le sirve al pais para dar un salto cualitativo en su estrategia
de desarrollo humano, econémico, social y cultural. Una estrategia que pone
a la educacion, la ciencia, la tecnologia, la innovacién y la creaciéon como
ejes generadores de bienestar para toda la sociedad, no para grupos o sectores
particulares, y que compromete a diversos sectores en un empefio comun.



En la hoja de ruta hay tres tipos de propuestas diferentes, las tres
igualmente importantes y relevantes. Una es darle impulso a buena parte
de la investigacidn a través de misiones emblemadticas (segtin la defini-
cidén que de ellas hace la economista Mariana Mazzucato). El enfoque
de investigacion orientado por misiones ha sido adoptado por muchos
paises en el mundo. Se inspira en el gran proyecto americano que decidié
poner un hombre en la Luna en un tiempo que parecia en aquel entonces
irrealmente breve. Es el enfoque que esta tras la creacion del internet y los
revolucionarios desarrollos en dreas como la biotecnologia, la nanotecno-
logia y la tecnologia de energias verdes. La estrategia de misiones se enfoca
en retos sociales especificos que pueden ser resueltos con la interaccién
de multiples disciplinas y sectores. En esas misiones participan las ma-
tematicas y las ciencias basicas y naturales que resuelven impedimentos
fundamentales, las ciencias sociales que hacen posible la incorporacién de
los resultados a la vida de la gente, las ingenierias, el disefio, las empresas
y las finanzas. En el enfoque de misién se reclutan recursos publicos y
recursos privados en la forma mads eficiente posible. En el marco de las
misiones se ha hecho posible construir instituciones que aprenden y que
manejan la incertidumbre y el riesgo, y se pueden desarrollar mecanismos
en que los sectores publico y privado compartan en forma justa los riesgos
y las recompensas.

La propuesta de misiones esta dirigida a una concentracién de esfuerzos
adicionales en los propdsitos descritos, no pretende de ninguna forma
reemplazar los esfuerzos permanentes y necesarios en ciencias basicas y
aplicadas de calidad ni en aquellos en ciencias sociales, en humanidades y
en artes. Estas deberan ser continuamente promovidas. Los presupuestos
para las misiones seran adicionales a aquellos que se destinen a las nor-
males actividades e iniciativas del sistema. En cada una de las misiones
propuestas participan varios de los focos, todos estan inscritos en varias.

Se decidié en conjunto que estas misiones estdn apuntando a resol-
ver tres retos: Colombia Productiva y Sostenible, Colombia Bio-diversa
y Colombia Equitativa. En el marco de esos tres retos se definen cinco
misiones: para generar un nuevo modelo productivo y sostenible, para
conocer a fondo y promover la utilizacién de la mega diversidad bioldgica



(terrestre y marina) y la cultural, para afrontar el cambio climdtico y el
manejo del agua, para mejorar con ciencia la educacion a todos los niveles
y para aumentar la equidad produciendo conocimientos que eliminen las
barreras del desarrollo humano.

Otro tipo de propuestas es el de algunas politicas que podran tener
un impacto importante en el desarrollo de la ciencia y la cultura del pais.
Entre estas son de resaltar:

Politicas para el apoyo y el desarrollo de centros e institutos de
investigacidn. Partiendo de un analisis de la situacién existente y los
problemas que enfrentan las diversas modalidades institucionales,
se proponen estrategias diferenciadas que les permitan funcionar
en forma correcta. También hay propuestas para crear nuevos
centros regionales que actden como interfase entre la investigacién
y la empresa, y hay una propuesta para generar una integraciéon
productiva entre diversos institutos publicos de ciencia y tecnologia.
Politicas adicionales para educacién. Ademads de la misién, que se
circunscribe a unas acciones prioritarias y medibles, se proponen
otras estrategias de cardcter mds general que podran impactar muy
positivamente al sector educativo en todos los niveles y a largo
término, formando a la poblacién no solo para el mercado laboral
sino también para la satisfaccion de la curiosidad cientifica, la
creacion artistica, la cooperacion social, la interaccién no violenta,
el ejercicio de la democracia y para que ejerza mas ampliamente la
libertad de escoger un camino en su vida.

Politicas para el gobierno de la ciencia. La misién propone politicas
que permitan una administracion mas eficiente de la ciencia. Hizo
recomendaciones para la estructuracién del Ministerio de Ciencia
Tecnologia e Innovacién (CTI) y para el sistema de CTI. Analizé
normas existentes (incluidas las actuales para el sistema general
de regalias) y recomendd considerar otras mads agiles y apropiadas
en forma especifica para la actividad investigativa. También se
propuso una para promover la internacionalizacién de la ciencia
y una movilidad adecuada que nos comunique con los grandes
centros de desarrollo tecnolégico del mundo.



Finalmente, y como factor de la mayor importancia, se propone
revisar muy cuidadosamente el sistema de financiamiento de toda esta
actividad. Para lograr una mayor participacién del sector privado sera
necesario también aumentar muy sustancialmente la inversidon estatal.
La Misién propone algunos modelos que podran ayudar al gobierno a
detectar fuentes de recursos adicionales y a optimizar combinaciones de
ellas de acuerdo con el caracter de cada proyecto. Una solucién adecuada
al problema crénico de la baja financiacién ademas de dar gran impulso
a la actividad cientifica servird para resolver el problema de la poca trans-
ferencia de resultados del laboratorio a la industria.

Esta hoja de ruta debe concluir con un llamado de urgencia y en alta-
voz al gobierno, a las universidades, a las diversas instituciones de ciencia,
tecnologia e investigacion, a los empresarios y a la sociedad en general.
La capacidad de crecimiento econémico y de resolucién de problemas
sociales depende, en gran medida, de nuestras acciones hoy. Hay una gran
brecha entre nuestro pais y los mas desarrollados y solo alcanzaremos los
niveles de bienestar que ellos detentan si logramos cerrarla. Postergar las
soluciones, como ha sucedido en el pasado, nos alejara de este objetivo,
tal vez en forma irreversible. El llamado es de urgencia y de coordinacién.
Usando una figura manida, el llamado es el de remar todos con fuerza y
en la misma direccién.
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El grupo de 46 miembros de la Mision de Sabios le propone a
la sociedad colombiana, al Gobierno nacional y a los gobiernos

territoriales enfrentar, en el curso de los proximos diez afios, tres

grandes retos: (i) aprovechar nuestros recursos de agua, biodiver-
sidad y diversidad cultural para enfrentar el cambio climadtico, y
desarrollar la bioeconomia y la economia creativa; (ii) modificar
la estructura productiva del pais hacia industrias y servicios con

contenido tecnoldgico alto, aprovechando las tecnologias conver-
gentes y la visién de la industria 4.0, y desarrollar las tecnologias de

uso de las fuentes no convencionales de energia; y (iii) convertir el
conocimiento, la innovacién social y la educacidn, especialmente

en la primera infancia, en instrumentos para sentar las bases de

una Colombia equitativa.

Para lograr estos objetivos es indispensable establecer un acuerdo

por el conocimiento y la educaciéon entre la sociedad, el Gobierno

nacional, los gobiernos territoriales, los empresarios y las orga-
nizaciones de la sociedad civil, que permita que el desarrollo se

oriente hacia un modelo en el que la base del crecimiento sean

el capital humano, la investigacién cientifica, la innovacién y su

aplicacién al desarrollo humano de la poblacién y a todos los

sectores productivos.

La Misidn le propone a la sociedad colombiana y al Gobierno

adoptar como meta que en el 2045 todas y todos los jévenes que

cumplan 18 afios hayan recibido educacién con atencién integral

de 0 a 5 afnos, y hayan accedido por lo menos a educaciéon media

diversificada o doble titulacion (clasica + técnica).



Lo anterior implica haber logrado universalizar la educacién con
atencion integral de nifias y nifios de 0 a 5 afios en el 2026, y haber
culminado la universalizacién de la educacién media diversificada
o con doble titulacién de bachiller (académico y técnico) en 2030.
La Misidn plantea reestructurar el sistema de formacién de maestros
del pais fortaleciendo las escuelas normales y poniendo a la cabeza
del sistema al Instituto Superior de Investigaciéon en Educacién y
Alta Formacién de Maestros (ISIE), que oriente un gran programa
nacional de investigacién en educacién y forme, a través de la
investigacidn, a los “maestros de maestros” de todo el sistema.
Convoca a las universidades a abrir programas de educacién de
alta calidad.

Recomienda poner en funcionamiento un conjunto de redes
regionales y subregionales de centros de innovacién en educa-
cion, que seran espacios de encuentro y aprendizaje mutuo de los
maestros en los que, a través de la investigacidn, las actividades
culturales y la interaccién con la comunidad, se mejore la calidad
de la labor magisterial.

La Misién plantea redisefar la educacién técnica, desde la edu-
cacion media hasta las carreras tecnoldgicas, vinculdndola a la
innovacién, abriendo a los técnicos canales para su superacién y
reconversidn, y asegurando que se dé sobre sélidas bases cientificas.
La Misién convoca a todas las instituciones de educacién publi-
cas y privadas del pais a incorporar y cualificar en sus proyectos
educativos institucionales (PEI), elementos formativos en artes
y ciencias, matemadticas, disefno, historia e identidad, medio am-
biente, cambio climatico, competencias ciudadanas, habilidades
socioemocionales y convivencia, apuntando al desarrollo humano
de la persona y a potenciar su contribucién a la sociedad. La edu-
cacion artistica debe ser implementada como area fundamental
en los lineamientos curriculares e instaurada en el PEI, desde la
primera infancia y a través de todos los niveles y modalidades de
la formacidn bdasica y media.



La educacidon en todos los niveles debe articular multiples actores,
contextos y territorios para soportar el aprendizaje permanente
a lo largo de la vida. Preparar a las personas para el cambio y la
reconversién de sus actividades en la medida en que estas puedan
tornarse obsoletas ha de ser un objetivo de la sociedad en cuya
realizacién se comprometan las instituciones educativas.

El Gobierno y las instituciones educativas deberan redimensionar el
rol del maestro para convertirlo en un ejemplo vivo de lo que significa
ser un aprendiz en el siglo XXI: referentes de flexibilidad, de apertura,
de renovacién de actitudes, de saberes y practicas, sin prescindir de
la rigurosidad inherente a la actividad cientifica y educativa.

Un fuerte sistema de incentivos debe ponerse en practica para
enfrentar las disparidades regionales en la educacién, a la vez
que se impulsen programas remediales que eviten la desercion y
nivelen a los estudiantes menos aventajados.

La Mision recomienda a las universidades acreditadas ofrecer la
opcidén de doble titulacién en su drea y en periodismo, a los estudian-
tes de ciencias basicas y sociales, como forma de contribuir a una
divulgacién calificada de la ciencia y ofrecer, con el apoyo del Estado,
programas de educacién continuada para periodistas especialmente
en matematicas, ciencias naturales, medio ambiente y estadistica.
En un contexto marcado por una larga historia de violencia, deben
adelantarse proyectos piloto que experimenten distintas formas de
desarrollar habilidades sociocognitivas, de mejorar la valoracién
de la diversidad cultural, y de promover la interaccién y el didlogo
entre personas y culturas diversas.

Es preciso asegurar que la educacién para el trabajo y la formacién
de técnicos y tecndlogos se dé sobre la base de una formacion previa
con suficiente fundamento cientifico y formacién en competencias
basicas, que les garantice versatilidad y capacidad de reconvertirse
cuando el avance tecnoldgico haga obsoletas sus ocupaciones.
El Ministerio de Educacion debe producir lineamientos para lograr
transformaciones pedagdgicas en primera infancia, basica y media
desde una aproximacién estética, desarrollando la percepciodn, la



sensibilidad y la receptividad, privilegiando el didlogo de los saberes
de las regiones con un conocimiento universal.

En la educaciéon deben implementarse metodologias que apelen
a la plasticidad del cerebro y lo desarrollen, especialmente en la
primera infancia, privilegiando en todos los niveles la creatividad
como forma de resolucién de problemas o retos, sin que existan
respuestas Unicas y preestablecidas, y dandole prelacién a las
soluciones innovadoras como parte fundamental de los procesos
de formacién.

El modelo educativo debe reformarse, pasando de un modelo basado
en la ensefianza a uno basado en el aprendizaje contextualizado,
que ensefie a pensar, que propicie la critica constructiva, que
apunte a enfrentar retos desde la innovacién y la creatividad, y
posibilite soluciones en contexto.

Debe implementarse una educacion que, desde las etapas inicia-
les, genere un vinculo emocional, que incentive amor y pasién
por el conocimiento, la cultura, la ciencia, el arte; que refuerce
la confianza, el didlogo, el asombro y el descubrimiento como
herramientas y metodologias de exploracién, creacién y cons-
truccidn del conocimiento; que reconozca y valore la diversidad,
los saberes ancestrales, el conocimiento propio, el patrimonio
cultural y los recursos bioldgicos y culturales de las regiones; y
que permita su interaccién con el sistema educativo nacional
en la construccidn, validacién y desarrollo de formas propias
del conocimiento.

Teniendo en cuenta el papel que han cumplido las universidades
en el desarrollo de la CTI en los ultimos cincuenta afios en Co-
lombia y de su potencial de investigacién, se propone al Estado
generar modelos de financiamiento de la ciencia, la creacidn, las
humanidades y la tecnologia que hagan sostenibles sus esfuerzos
en el largo término.

Colombia tiene la oportunidad de reducir la desigualdad social,
la pobreza multidimensional y la exclusién, apoyandose en el
conocimiento cientifico y la innovacién social.



Los principales caminos por donde el conocimiento y sus recomen-
daciones podran contribuir a reducir la desigualdad y la exclusién
son la universalizacién de la educacion con atencién integral en
primera infancia; la investigacion en salud y nutricién para atender
las enfermedades que prevalecen en los territorios; la cobertura
digital; el uso de nuevas tecnologias para el acceso equitativo al
agua potable; el desarrollo del patrimonio y el reconocimiento
de las culturas locales; y el impulso a los circuitos econémicos
de las comunidades.

El pais tiene un vacio en su institucionalidad para las etapas
iniciales en la transferencia del conocimiento, necesaria para la
innovacién de productos y procesos. Se propone para llenar este
vacio, la creacidén por parte del Estado de centros o institutos
regionales de investigacion técnica y tecnoldgica por demanda.
La Mision propone estrategias diferenciadas para el fomento y
fortalecimiento de institutos de investigacién auténomos, centros
de desarrollo tecnoldgico, centros de ciencias, institutos nacionales,
Cenis, Centros de Excelencia y centros regionales de investigacién
por demanda. Se debe revisar la politica de “overheads” para los
proyectos financiados por la Nacién. Esta politica genera hoy
dificultades financieras en el funcionamiento de las instituciones
que albergan esos proyectos.

La Misién plantea ampliar la capacidad del Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién para abordar problemas hoy
desatendidos y abrir nichos ocupacionales para el recurso humano
que se ha venido preparando al mas alto nivel.

Es necesario adelantar un programa nacional de renovacién y
comparticién de equipos robustos para universidades, centros e
institutos de investigacion.

Es preciso desarrollar una politica nacional de datos abiertos que
favorezca la democratizacion del conocimiento, la transparencia
y el empoderamiento ciudadano y regional para una ciencia mas
dindmica y al alcance de todos.



Es fundamental consolidar un programa de diplomacia cientifica
que vincule a la didspora colombiana y promueva programas de
movilidad nacional e internacional para cientificos y cientificos
en formacidn.

Es pertinente desarrollar un programa amplio de apoyo en procesos
de patentamiento y de propiedad intelectual.

La Misién propone organizar el grueso de su investigacién en
retos y misiones, que convoquen a la multidisciplinariedad y a la
complementacién entre actores y comunidades distintas. Ademas
de las misiones, se impulsara la investigacién basada en la curio-
sidad —que debe darse siempre—, como estrategia esencial para
abrir nuevas alternativas y oportunidades para el pais.
Colombia potenciard su riqueza en aguas desarrollando cono-
cimiento para asegurar su cantidad, calidad y variabilidad en
condiciones medias y extremas, as{ como garantizar el acceso de
todos al agua potable, la gestién éptima del recurso y la proteccion
de la sociedad ante el cambio climdtico y otros eventos extremos.
La apropiacidn social del conocimiento de los recursos hidrobio-
l6gicos continentales, estuarinos y marinos del pais permitira el
desarrollo de regiones y comunidades menos favorecidas.

El conocimiento y la ciencia son parte del acervo cultural de una
nacion. Asegurar que la ciencia y los saberes se intercambien y se
transfieran con toda la poblacién es necesario en una sociedad
que aspira darle un rol prominente al conocimiento.

En Colombia la infraestructura de apropiacién social para la
ciencia es escasa. La Misidn considera que el acceso de los nifos
a interactuar con la ciencia es un derecho. Para acercar las artes
y las ciencias, se promoverdn centros de ciencia para los nifios y
jovenes (planetarios, museos de historia natural, jardines botanicos,
centros interactivos, ferias y eventos cientificos).

La Misidn plantea que se forme progresivamente y con el apoyo
de personas especializadas una red distribuida de museos y otros
espacios interactivos, basados en distintas tematicas y aproxima-
ciones que despierten las vocaciones cientificas y de desarrollo



tecnoldgico; complementada con medios digitales que aseguren
el acceso a estos recursos por parte de nifios y adultos, indepen-
dientemente de dénde se encuentren. Esta red debera cubrir todas
las capitales de departamento y se financiara por los gobiernos
nacional o territoriales, por el sector privado o por asociaciones
publico-privadas.

Para potenciar la bioeconomia, asi como para superar la crisis
climdtica actual y lograr los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
es necesario adoptar un paradigma de desarrollo que integre lo
social, lo econémico y lo ambiental.

Los pilares fundamentales de la gestién ambiental, del desarrollo
de la bioeconomia y de la conservacién de la biodiversidad son
el conocimiento cientifico y la consideracion de los contextos
geografico y cultural.

La biotecnologia es la herramienta para descubrir, conocer y
desarrollar una extraordinaria gama de procesos, bioproductos,
bioenergia y una nueva agricultura que garanticen la seguridad
nutricional, la salud y el medio ambiente.

El cambio climatico, la destruccién y degradacion de los ecosistemas
son la causa principal de la pérdida de la biodiversidad, asi como
una amenaza para el desarrollo y la calidad de vida, por tanto es
necesario promover la ciencia, la tecnologia y la innovacién.

La Misién propone crear la Agencia Colombiana del Espacio,
adscrita al Ministerio de CTI, con el fin de retomar proyectos
espaciales de colocacidon de satélites y de estaciones terrestres.

Es fundamental reforzar programas de ciencias basicas sobre dife-
rentes soluciones tecnoldgicas para la transformacion energética
y la conservacion ambiental.

La Misién plantea el Centro de Investigacidon en Energia para
impulsar la creacidn de industrias de instrumentacién, control
y paneles solares organicos, de biorrefinerias y como apoyo al
desarrollo de ciudades inteligentes (eficiencia energética, edificios,
transporte eléctrico).



La Misidn recomienda la conectividad de alta velocidad en todo
el territorio nacional, asi la transformacién digital del Estado
se fortalecerd mas alla de las metas del actual Plan Nacional de
Desarrollo (PND), para mejorar los instrumentos de gestion
territorial, sistemas de monitoreo ambiental, prevencién de de-
sastres y movilidad urbana. Nuevas tecnologias como el big data,
[oT, blockchain o inteligencia artificial seran instrumentos basicos
de transformacion.

Es importante que el Estado ofrezca créditos e incentivos para
integrar a las pequefias y medianas empresas (Pymes) en la di-
namica de la cuarta revolucién industrial.

Los incentivos tributarios a la inversion en CTI deben restructurarse
para evitar fendmenos de desplazamiento de fondos (crowding
out). Asi, las grandes empresas recibiran estos incentivos por sus
inversiones en investigacién basica, y aportes a centros e institutos
de investigacion o a proyectos desarrollados por universidades o
Pymes. Las Pymes accederdn a lineas especiales de crédito con
riesgo compartido y a incentivos en forma de créditos tributarios.
El Estado promovera y se asociara en fondos de capital de riesgo,
administrados en delegacion por bancos privados experimentados.
Se lanzardn convocatorias para que las grandes empresas sirvan
de ancla en proyectos con Pymes.

La investigacion cientifica y tecnoldgica tiene, por definicidn,
una alta incertidumbre y conlleva riesgos; es una exploracion
en lo desconocido. La Misién ve como prioridad la existencia de
fondos de inversion de riesgo, complementados con normas que
entiendan la posibilidad de obtener resultados imprevistos, incluso
contradictorios con las expectativas iniciales de los proyectos.
La Misidén propone implementar la iniciativa emblemadtica de
“Viveros Creativos”, consistente en un modelo de relacionamiento
de cuadruple hélice (empresa, universidad, Estado y sociedad) para
las Industrias Creativas y Culturales, que integra caracteristicas
de laboratorios de creacién, incubadoras de emprendimientos y
centros con programacion abierta al publico.



Es fundamental mejorar la salud y el bienestar de las poblaciones
al abordar los determinantes de la salud y el bienestar de manera
articulada basandose en la ciencia y en los avances de la tecnologia.
La Misidn plantea fortalecer el ecosistema cientifico mediante
la integracién de las capacidades humanas y tecnoldgicas de los
Institutos Pablicos de Ciencia, Tecnologia e Innovacién como con-
tribucion al cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible.
Recomienda crear nodos de investigacidn traslacional en centros
de salud y universidades en los 32 departamentos del pais, que
conduzcan a la generacién y aplicacién de conocimiento a los
contextos particulares de cada region.

Es importante establecer centros de excelencia o programas diri-
gidos por universidades y centros/institutos de investigacion que
permitan la investigacién y el desarrollo de tecnologias para la
salud, esenciales en la prevencion y el tratamiento de enfermedades
desatendidas, emergentes y priorizadas por el Ministerio de Salud.
Es necesaria la promocidén de la investigacién sobre recursos y
patrimonio regionales para contribuir al disefio de alternativas
sustentables en las regiones, partiendo de la valoracién de sus
visiones de mundo, sus formas de cognicién y de habitar en los
territorios.

El Ministerio de CTI liderara la articulacidn con todas las entidades
del Estado que promuevan la produccién de conocimiento en el
pais, en especial manteniendo una estrecha relacién de coopera-
cién y armonizacién de politicas con los Ministerios de Cultura,
Educacién y TIC. Se propone la creacidén de un programa nacional
de experimentacién disefiado y coordinado por el Ministerio de
CTI que conecte a las misiones y a diferentes proyectos alrededor
de transformaciones sociales y ambientales para un desarrollo
humano sostenible.

El Ministerio de CTI profundizard la integracién de la investiga-
cidén+creacién en las actividades de investigacidn, desarrollo, inno-
vacidn, fomento, divulgacién y apropiacién social del conocimiento.



El Sistema Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacién gozara
de autonomia en todas sus actuaciones y buscara articularse o
asociarse con otros sistemas de investigacidén y otros con los que
tenga intereses en comun.

El Estado promoverd y apoyard los esfuerzos de las empresas y or-
ganizaciones que contribuyan a programas de educacion y ciencias,
para que se den concertaciones y asociaciones que aseguren un
impacto de mayor visibilidad a sus programas.

Los esfuerzos iniciales del Ministerio de CTI se enfocaran en desa-
rrollar mecanismos de didlogo y acuerdos de largo plazo entre el
Estado, los empresarios, los investigadores y las regiones; en disefiar
las reglas de gobernanza y los incentivos de los actores convocados
por las misiones y gestores de los centros e institutos; y en acrecentar
la financiacién para las actividades de investigacién y desarrollo.
Una agencia para la gestion de finanzas combinadas (que integre
fuentes heterogéneas de financiacién), adscrita al Ministerio de
CTI, sera creada para proveer de recursos al Sistema Nacional de
Ciencia y Tecnologia.

Se desarrollard una normatividad que facilite las alianzas de
cuadruple hélice para impulsar las cinco misiones propuestas
por la Misién.

Se revisaran y racionalizaran los requisitos para importacion de
materiales y equipos de laboratorio e insumos controlados; se
reformard y facilitard la expedicidn de registros y normas técni-
cas para nuevos productos, procedimientos, servicios y equipos
tecnoldgicos.

Se propone permitir periodos de ejecucién plurianuales para este
tipo de actividades en las instituciones publicas que las llevan a cabo.
Se definird una normatividad para presentacién de proyectos
cientificos que atienda a las especificidades de estos proyectos, que
son muy diferentes a otras contrataciones estatales. Asi mismo,
el esquema de seguimiento y evaluaciéon de los mismos debe
hacerse de acuerdo con la flexibilidad que exigen los procesos de
investigacidn cientifica.



Es indispensable contratar un préstamo de USD 300 millones
para i+d con la banca multilateral y subir a 25 % el porcentaje
de regalias para CTI y para educacién con atencién integral de la
primera infancia (partiendo del actual 10 %, lo que requiere una
reforma constitucional).

El liderazgo del Estado y un esfuerzo importante de financiaciéon
con los recursos publicos son necesarios para lograr las transfor-
maciones que se estan proyectando. La senda de inversiones en
investigacién y desarrollo (i+d), el indice usado internacionalmente
en los andlisis de la relacién entre CTI y productividad, debe vi-
sualizar dos fases: la Fase 1 ‘capital publico paciente’ se caracteriza
por un esfuerzo alto del sector publico y la Fase 2 ‘despegue de
i+d privado’ por un repunte de la inversién privada.

Al final de la Fase 1 en 2028, se podria llegar a un 1.20 % de in-
versidn total en i+d como porcentaje del PIB (en que la inversién
publica debe ser 0.80 % y la privada del 0.40 %); al final de la
Fase 2, se podria llegar a 1.80 % de inversién total en i+d como
porcentaje del PIB (en que la inversidn publica debe ser 0.85 % y
la privada del 0.95 %). Dentro de esta senda, en 2022 la inversién
publica en i+d debe llegar a 0,37 % y la privada a 0,26 % del PIB.



Son muchas las personas y las organizaciones que apoyaron el trabajo de
la Misién y es imposible mencionarlas a todas. No obstante, los miembros
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Mondragén, ACCEFYN; Camilo Yunes, Vicerrector Sede
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Rubén Dario Utria; Enrique Forero; Fanor Mondragdn;
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Daniela Ledén (Centro de Estudios Avanzados en Nifiez
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Jurado, Maria Piedad Marin, Alejandro Barrera, Edisson
Castro, Alejandro Cardona, Ana Maria Hincapié, Claudia
Munévar, Eliana Gallego, Carlos Urrego y Mdnica Arango
(Universidad de Manizales); Gabriel Vélez (Universidad
de Antioquia); profesores y estudiantes del Doctorado

en Ciencias Sociales Nifiez y Juventud del Cinde y la
Universidad de Manizales; directores del Doctorado en
Educacidn a nivel nacional; profesores de la Facultad de
Ciencias Econdmicas de la Universidad Nacional (sede
Bogotd); Enrique Chaux; Ana Maria Veldzquez; Arturo
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Directora del programa de Doctorado en Epidemiologia
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del Grupo de Investigacién Clinica Universidad del
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Colombia hacia una sociedad
del conocimiento. Reflexiones
y propuestas (volumen 1)

Esta compuesto con las tipografias Gotham
(disenada por Tobias Frere-Jones) e ITC Mendoza
(disefada por Jose Mendoza y Almeida).

Las portadas de la coleccion estan

pensadas cormo una gran red; al
juntarlas se crea una sola imagen.
En el interior se utilizo papel bond de 90 g
y en la cubierta papel propalcote de 240 g
Esta edicion consta de 2500 ejemplares y se
termind de imprimir en DGP, en abril del 2020.
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La coleccidon Mision Internacional
de Sabios 20719 reune las contribuciones
sobre educacion, ciencia, tecnologia e
innovacion del grupo de 46 cientificos y
expertos convocado por el presidente de la Jp
Republica. Este primer volumen es el documento
central de la Mision. i

Parte de una vision de la Colombia de la proxima
generacion, y propone gue Estado y sociedad se
comprometan con cinco misiones emblematicas: asegurar
la equidad con conocimiento; universalizar la educacion
de O a 5 anos; conservar el agua; desarrollar la ; L
bioeconomia, y optar por una economia creativa
y productiva. Son los primeros pasos para
gue educacion y conocimiento sustituyan
progresivamente a los recursos naturales
agotables como base del desarrollo
nacional.
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