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El Gobierno nacional en el año 1993, conformó una Misión de 
Sabios denominada Misión de Ciencia, Educación y Desarrollo 
compuesta por 10 personas, todas reconocidos por su experien-
cia en diferentes áreas del conocimiento, como fueron:
Eduardo Aldana Valdés, Luis Fernando Chaparro Osorio, Gabriel 
García Márquez, Rodrigo Gutiérrez Duque, Rodolfo Llinás, Marco 
Palacios Rozo, Manuel Elkin Patarroyo, Eduardo Posada Flórez, 
Ángela Restrepo Moreno y Carlos Eduardo Vasco.

1. INTRODUCCIÓN

Misión internacional de sabios para el avance 
de la ciencia la tecnología y la innovación

“Con una inversión, visión y estrategia a largo plazo en 
ciencia, educación y desarrollo, y con una amplia y acelerada 
implementación de un nuevo proyecto civilizador, Colombia 
tendrá la participación que amerita en el futuro de la humanidad”. 

Rodolfo R. Llinás
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Para 1994 le entregaron al entonces presidente de la República 
un informe denominado Colombia al filo de la oportunidad con 
recomendaciones, proyectadas a 20 años, para enfrentar los re-
tos del siglo XXI.

En el desarrollo de la Misión, se plantearon recomendaciones 
sobre aspectos institucionales, educativos y de ciencia y tecno-
logía. Se sugirió, por ejemplo, la creación de un Consejo Nacional 
de Productividad, Gestión y Competitividad, que, en conjunto 
con los empresarios, promoviera la competitividad, la producti-
vidad y las organizaciones efectivas. Adicionalmente, se visua-
lizó la necesidad de incrementar la inversión en Actividades de 
Ciencia, Tecnología e Innovación (ACTI) al 2% del PIB, así como la 
meta de aumentar el número de doctores cada año. 

Aunque algunas de las recomendaciones se implementaron y 
fueron base para el desarrollo de políticas públicas, transcurri-
dos más de 20 años persisten pendientes. La inversión en ACTI 
es menor al 1% del PIB, y la meta de 18 PhD graduados/ por mi-
llón de habitantes iba en 12.6 en 2016. Lo anterior sin mencionar 
que los retos productivos globales que hoy enfrenta el país no 
son los mismos que se avizoraban en 1994.

En este contexto, el Presidente Duque, tras una reunión con la 
Academia Colombiana de Ciencias, decidió convocar una nueva 

Misión de Sabios, tomando como punto de partida el documen-
to Libro Verde de Colciencias, “Desafíos para el 2030” (Colcien-
cias, 2018) así como los dispuesto en el Decreto 1714 de 2018.

La Misión de Sabios es un grupo de expertos en diferentes áreas 
del conocimiento, quienes participarán ad honorem y ayudarán 
a trazar la ruta para el avance de la ciencia, la tecnología y la in-
novación en Colombia. Estos expertos, nacionales e internacio-
nales, entregarán ocho documentos con las recomendaciones 
factibles y preguntas relevantes que se deberían responder para 
que el país pueda dar un salto adelante en Ciencias Sociales y 
Desarrollo Humano; Ciencias de la Vida y  de la Salud; Biotecno-
logía, Bioeconomía y Medio Ambiente; Océano y Recursos Hidro-
biológicos; Ciencias Básicas y del Espacio; Energía Sostenible; 
Tecnologías Convergentes -Nano Info y Cogno- e Industrias 4.0 
e Industrias Creativas y Culturales.

La Misión abre la compuerta para construir herramientas a ni-
vel territorial, productivo e institucional que faciliten soluciones 
prácticas a los desafíos del desarrollo de la ciencia, la tecnología 
y la innovación aplicada en el país. Por ello, el prestigio cientí-
fico o intelectual de los convocados, y el respeto que se hayan 
ganado en sus comunidades son criterios importantes para la 
selección de los candidatos.
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2.
Misión Internacional de 
Sabios 2019

Objetivo general
 
Aportar a la construcción e implementación de la política públi-
ca de Educación, Ciencia, Tecnología e Innovación y a las estra-
tegias que debe construir Colombia a largo plazo, para respon-
der a los desafíos productivos y sociales de manera escalable, 
replicable y sostenible.

Objetivos específicos

• Presentar recomendaciones y estrategias para la inserción 
de los Doctores de la comunidad de investigación colombia-
na, –desde cada área–, acorde con los desafíos mundiales 
de productividad, innovación, inclusión y sostenibilidad.

• Proponer una hoja de ruta para la consolidación de capa-
cidades de generación de patentes que le permitan al país 
mejores estándares de desarrollo económico y social.

• Proponer estrategias que involucren las disciplinas creativas 
y resultados de actividades de Investigación-Creación en la 
generación de una economía sustentada en la CTeI nacional.

• Revisar y emitir recomendaciones de los mecanismos prác-
ticos y operación del Sistema Nacional Ciencia, Tecnología e 
Innovación en articulación con el Sistema Nacional de Com-
petitividad, Ciencia, Tecnología e Innovación.

• Proponer un esquema que comprometa al sector público, la 
academia, los empresarios y la sociedad en el avance de las 
recomendaciones planteadas.

Funcionamiento
La Misión funcionará durante el 2019. Los integrantes se dividi-
rán entre los grupos temáticos.
 
Se espera que se realicen tres sesiones de cada área temática 
donde se asignarán responsabilidades y definirán alcances. La 
agenda de las reuniones y las fechas específicas será concer-
tada entre los integrantes de cada grupo y será liderada por 
un coordinador, quien será miembro de la Misión. Quienes por 
compromisos previos no puedan estar en la ciudad, podrán par-
ticipar en las sesiones vía teleconferencia. 
Los comisionados podrán apoyarse en grupos de investigación 
de universidades colombianas sugeridos al momento de instalar 
la Misión.
El Gobierno de Colombia gestionará los gastos de traslado y alo-
jamiento en los que incurran los participantes que visiten el país 
o las ciudades donde se realicen los encuentros.
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3
Focos Temáticos
A partir de la identificación de áreas y temáticas relevantes para 
trazar la ruta para el avance de la Ciencia, la Tecnología y la In-
novación como motores del desarrollo y la competitividad del 
país, se proponen los siguientes focos para orientar el trabajo 
de la misión de sabios:

1. Tecnologías convergentes (nano, info y cognotecnología) –
   Industrias 4.0 
2. Industrias culturales y creativas. 
3. Energía sostenible
4. Biotecnología, medio ambiente y bioeconomía 
5. Océanos y recursos hidrobiológicos
6. Ciencias sociales y Desarrollo Humano con Equidad
7. Ciencias de la vida y de la salud
8. Ciencias básicas y del espacio

A continuación, se presenta una breve narrativa y resumen de 
cada foco. Sin embargo, es importante aclarar que este docu-
mento únicamente corresponde a una perspectiva general de la 
definición temática a abordar en cada uno de ellos, así como un 

Tecnologías Convergentes -  
Nano Info y Cogno
- e Industrias 4.0

La nueva revolución tecnológica, que también se ha denomina-
do industria 4.0, es entendida como una transformación social y 
técnica fruto de la convergencia de varias tecnologías. Tal con-
vergencia se entiende como “la combinación sinérgica de cuatro 
campos de ciencia y tecnología –nano, bio, info y cogno1” (Mon-
tenegro, Hernández, Chavarro, Vélez, Tovar, Niño & Olaya, 2018). 

Las tecnologías convergentes han sido punto clave de la po-
lítica pública de diversos países en la medida en que se ha 
identificado su potencial como motor de desarrollo económi-
co y de liderazgo científico. Esta nueva revolución tecnológica 
toma cada vez mayor importancia, generando variables de im-
pacto específico que determinarán el éxito y la competitividad 
de los sectores a través de las Tecnologías de la Información 
y las Comunicaciones. Las empresas deberán estar innovando 
continuamente, creando nuevos procesos para elevar su pro-
ductividad y nuevos productos para desarrollar y profundizar 
sus nichos de mercado.
En línea con lo anterior, la Comisión Nacional de Competitividad 
de Colombia ha identificado como lineamientos estratégicos 
para alcanzar la visión propuesta en el año 2032, el desarrollo 
de sectores de clase mundial, el salto en la productividad y el 
empleo, la formalización laboral y empresarial, el estímulo al 
desarrollo de la ciencia, la tecnología y la innovación, y el desa-
rrollo de estrategias para la promoción de la competencia y la 
inversión (Informe Nacional de Competitividad, 2007).
1 Cogno hace referencia fundamentalmente a las 
neurotecnologías y tecnologías relacionadas

breve resumen del contexto en Colombia. 
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En ese sentido, la Transformación Digital en la Industria 4.0 será 
un factor fundamental para lograr ese objetivo y convertirnos 
en un país altamente competitivo. Para ello se deberá utilizar la 
tecnología para incrementar la competitividad en las empresas, 
obteniendo mayores beneficios basados en el mejoramiento de 
procesos operativos, creación de nuevas líneas de negocio y 
cambio en la forma en que las empresas se relacionan con sus 
clientes o empleados.

Pese a su potencialidad, las tecnologías convergentes son tam-
bién un punto de debate por sus posibles implicaciones socia-
les y ambientales. Por ejemplo, la falta de certidumbre sobre 
sus impactos a largo plazo sobre la salud humana y el posible 
incremento de la brecha económica entre países, son algunos 
factores que pueden incidir en las formas de desarrollo de estas 
tecnologías en un país.

Contexto del Tema en Colombia

A partir del contexto internacional que implica la transformación 
digital, Colombia tiene retos que deberá resolver en el corto y 
mediano plazo para lograr el apoyo a las Industrias 4.0:

• Definir un marco regulatorio mediante los procesos de inve-
tigación y prospección, que le permita al país adelantarse a 
los avances tecnológicos que permean la forma de interre-
lación con los ciudadanos

• Fomentar nuevos modelos de negocio de base tecnológica 
basados en procesos de I+D+i

• Formar Capital humano creativo y flexible
• Desarrollar Tecnologías de impacto
• Velar por un desarrollo incluyente y sostenible

Por su parte, el Plan Nacional de Ciencia, Tecnología e Innova-
ción (PNCTeI) para el sector TIC 2017-2022, como resultado de 
una serie de diagnósticos, prospectivas y ejercicios de vigilancia 
tecnológica sobre el sector, ha establecido líneas orientadoras 
de tecnologías convergentes en las cuales se deberían centrar 
los esfuerzos de investigación, desarrollo tecnológico e innova-
ción.
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Industrias Creativas y 
Culturales

Así como la investigación los procesos de creación también 
pueden generar nuevo conocimiento, desarrollo tecnológico e 
innovación, sin embargo, durante muchos años la creación no 
fue reconocida dentro del Sistema Nacional de Ciencia, Tecno-
logía e Innovación -SNCTI- debido a que su forma de desarrollar 
un proyecto y sus productos no correspondían al imaginario tra-
dicional de la ciencia (Estévez et al., 2018).

Actualmente, los procesos de creación, al igual que la investiga-
ción, manejan estructuras disciplinadas y planificadas donde la 
experimentación constante juega un rol importante en la conse-
cución del producto final. Dichos productos se caracterizan por 
manejar un lenguaje plástico (como la música, la escultura, la 
danza, el audiovisual, etc.), que en innumerables casos además 
de ser original e inédito ha movido las fronteras del conoci-
miento de estas disciplinas como en el caso de la obra de Pablo 
Picasso, Antonio Gaudí, Le Corbusier, George Lucas, Stanley Ku-
brick, entre otros, y ha establecido una plataforma de innova-
ción en diferentes áreas del conocimiento (Delgado et al., 2015).

Un caso significativo es el de la industria cinematográfica en 
donde a partir de mundos imaginados se ha promovido desarro-
llo tecnológico e innovación (Delgado, 2016), como ocurre con 
las diferentes producciones de Pixar y Lucasfilm. Otro caso es 
el de Bogotá como ciudad de la música de la Red de Ciudades 
Creativas de la UNESCO, que promueve formas democráticas de 
acceso a diferentes géneros musicales (desde lo clásico a lo po-
pular), además de establecer formas innovadoras de marketing 

musical. Estos casos evidencian el rol de las industrias creativas 
y culturales en el sistema de innovación tecnológico y social 
(UNCTAD, 2013).

Este marco conceptual permitió que en el 2017 Colciencias (a 
través de la convocatoria 781) reconociera a la investigación + 
creación como tipología de investigación capaz de generar nue-
vo conocimiento, desarrollo tecnológico e innovación. Con la in-
vestigación + creación se abren nuevas posibilidades de articu-
lación entre la academia y las industrias creativas y culturales, 
focalizadas al desarrollo de contenidos desde las universidades 
y con proyección de transferencia al sector de la Economía Na-
ranja (Colciencias, 2017). Dentro de la producción asociada a los 
procesos de investigación + creación (reconocida en el modelo 
de medición de Colciencias) encontramos: Obras o productos de 
arte, arquitectura y diseño; Consultoría en artes, arquitectura y 
diseño; Empresas creativas y culturales; y Registros de acuerdos 
de licencia para la explotación de obras.

A partir de esta formalización de la investigación + creación, 
Colciencias contempla el desarrollo de estrategias para su fo-
mento, focalizadas a la generación de conocimiento, desarrollo 
tecnológico e innovación para las Industrias Creativas, por me-
dio de las siguientes convocatorias:

Desde la Dirección de Fomento a la Investigación: promover y fo-
mentar proyectos orientados al desarrollo de contenidos crea-
tivos y culturales que realicen aportes de nuevo conocimiento 
asociados al sector de las industrias creativas y culturales.

Desde la Dirección de Desarrollo Tecnológico e Innovación: pro-
mover y fomentar proyectos de investigación + creación enfoca-
dos al desarrollo de contenidos creativos y culturales transferi-
bles al sector de las industrias creativas y culturales.
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Desde la Dirección de Mentalidad y Cultura: promover y fomen-
tar proyectos en donde comunidades proponen y desarrollan 
propuestas de emprendimientos creativos y culturales, apoya-
das por un grupo de investigación con trayectoria en temas de 
creación e industrias creativas y culturales.

Dentro de la estructura de estas convocatorias, el modelo de 
medición de Colciencias reconoce a la producción artística re-
sultado de la investigación + creación (espectáculos escénicos, 
objetos plástico-visuales, piezas sonoras, etc.) como obras de 
nuevo conocimiento, dando a los artefactos artísticos una con-
dición de objetos cognitivos (Castillo, 2013) equivalente a la de 
un artículo o un libro resultado de investigación. La valoración 
de la calidad de esta producción de nuevo conocimiento es res-
palda por escenarios como bienales, museos, salones, exposi-
ciones y concursos, entre otros, en donde expertos valoran el ni-
vel de innovación de las obras, su impacto artístico y disciplinar, 
entre otros, a través de diferentes reconocimientos (premios, 
menciones, muestras públicas etc.)

Así, se establece que los productos de nuevo conocimiento no 
solo se materializan a través de artículos en journals prestigiosos, 
sino también por medio de obras de nuevo conocimiento resulta-
do de procesos de investigación + creación, reconocidas por es-
cenarios de valoración artística, que tradicionalmente han deter-
minado la calidad e impacto de la producción de estas disciplinas.
Las investigaciones realizadas en el área de industrias creativas 
y culturales se han focalizado al estudio de este sector a nivel 
teórico y estadístico, permitiendo determinar su aporte cualitati-
vo y cuantitativo al desarrollo económico de un territorio, consi-
derando indicadores de progreso/crecimiento, sostenibilidad y la 
relación entre la oferta y demanda de bienes y servicios creativos.

De acuerdo con los estudios realizados por la Conferencia de las 
Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD), para el 
2013 los ingresos de estas industrias a nivel internacional fueron 
de US $ 2,250b y representaron a un aporte del 3% al PIB mun-
dial, además de generar empleos para veintinueve millones de 
personas. Un caso significativo se presentó en Londres, donde 
el tercer sector más importante de su economía es la música, lo 
que demuestra cómo estas industrias además de promover ex-
periencias estéticas son capaces de generar empleo y desarrollo 
económico (Bourne, Hutton, Shearmur and Simmons, 2011).

Contexto del Tema en Colombia

A nivel nacional, a través de la Cuenta Satélite de Cultura del 
Ministerio de Cultura y el DANE se ha realizado un estudio de-
tallado que ha permitido determinar el crecimiento económi-
co que promueven estas industrias (con base en la nueva Guía 
Metodológica para la implementación de las Cuentas Satélites 
de Cultura en Iberoamérica - Convenio Andrés Bello 2016) y el 
estado del arte de los siguientes sectores de naturaleza creativa 
y cultural, que para la Matriz de Trabajo del Campo Cultural 2015, 
2016 y 2017, se clasificaron en: artes escénicas, artes visuales, 
audiovisual, creación, diseño publicitario, educación cultural, 
juegos y juguetes, libros y publicaciones, y música.
Según los resultados de este estudio, las industrias creativas 
en Colombia aportaron $20 billones de pesos a la producción 
durante el 2013, lo cual equivale a un 3,3% del PIB. De hecho, 
la “tasa de crecimiento promedio entre 2001 y 2007 para el PIB cultu-
ral fue del 7,10% mientras que la misma tasa para el PIB total fue de 
4,88%, concluyendo que el PIB cultural registró un crecimiento más 
acelerado que el de la economía en su conjunto” (PND, 2010). Adicio-
nalmente, durante el 2011 las estadísticas registraron 1’160.000 
trabajadores en las áreas creativas, lo cual equivalía a un 5,8% 
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del empleo nacional (PND, 2010).

Más adelante, en el año 2016 el valor agregado de estos sectores 
se incrementó en un 2,4%, con un aporte equivalente a 8.097 mil 
millones de pesos. Los sectores con un mejor comportamiento 
fueron las artes visuales y el audiovisual, con un crecimiento del 
9,6% y 5,6%, respectivamente. 

Para el año 2017, el valor agregado de estos sectores tuvo un 
pequeño incremento de apenas 0,8%, con un aporte equivalente 
a 8.061 mil millones de pesos. Las artes visuales mantuvieron su 
crecimiento con un aumento del 8,7% comparado con el 2016. 
En tanto que las artes escénicas fueron protagónicas con un 
crecimiento del 30,4%.

A pesar del bajo crecimiento del sector audiovisual y de los li-
bros y publicaciones, en los últimos años, siguen siendo los más 
relevantes a nivel nacional. Otro sector que sorprende por su 
valor agregado es la educación cultural, con un aporte de 1.576 
mil millones de pesos.

• Con relación a la oferta de trabajo:
• Las plazas equivalentes a tiempo completo tuvieron un in-

cremento del 1,8% para el 2016 y del 3,8% para el 2017. Debi-
do a la oferta del diseño publicitario y la educación cultural, 
principalmente.

• Las plazas de trabajo asalariado tuvieron un incremento del 
3,5% para el 2016 y del 9,7% para el 2017. Debido, también, 
a la oferta del diseño publicitario y la educación cultural, 
principalmente.

• Por el contrario, los puestos de trabajo independiente han 
tenido una disminución del 0,4% y del 4,4% para los años 
2016 y 2017, respectivamente. Debido a la disminución de la 

oferta las artes visuales, la música y las artes escénicas.
• En el 2016 la oferta fue de 238.832 puestos de trabajo, sin 

embargo, se registró una demanda de 179.822 puestos de 
trabajo, lo cual equivale al 75,3%. Esto devela que existe un 
escenario laboral “tradicional” que aún no está cubierto por 
los creativos de los nueve sectores estudiados, pero al mis-
mo tiempo evidencia un crecimiento del formato emprende-
dor de los creadores nobeles (DANE, 2018).

Este análisis se complementa con el estudio de la Cámara de 
Comercio de Bogotá que junto con la Alcaldía Mayor de Bogotá 
y la UNESCO, publicaron el resultado de la caracterización de 
las industrias culturales y creativas de Bogotá. Se identificaron 
28.046 empresas distribuidas en seis (6) sectores de las ICC:

• Artes escénicas y espectáculos artísticos
• Artes visuales
• Audiovisual y radio
• Libros y publicaciones
• Música
• Otros sectores sin ánimo de lucro

Se evidenció que:

• El 68,5% de los directivos de estas empresas tienen un gra-
do de escolaridad profesional y pos gradual.

• Solo el 22,8% tienen más de 20 años de experiencia. En tan-
to que la mayoría de empresas tiene una existencia de 2 a 
5 años.

• Las zonas de Bogotá con mayor concentración de empresas 
ICC son: La Candelaria, Teusaquillo, Chapinero y Usaquén.

• La principal fuente de financiación proviene de recursos 
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propios, sin embargo, en el caso de las artes escénicas, las 
artes visuales y las entidades sin ánimo de lucro hay mayor 
dependencia de los recursos públicos.

• El 50% de la comercialización de bienes y servicios es a nivel 
distrital.

• El 46% de las empresas tiene un registro de propiedad inte-
lectual de sus creaciones. Lo cual evidencia un riesgo en los 
eslabones de comercialización y circulación.

Adicionalmente la Secretaría Distrital de Cultura, Recreación y 
Deporte de Bogotá, viene trabajando en la adecuación de la me-
todología para la medición del impacto económico de las ICC y 
en la construcción de indicadores de impacto para fortalecer la 
medición cualitativa del sector a nivel distrital.

Lo anterior evidencia que hay una concentración de las ICC en 
las principales ciudades del país, siendo Bogotá D.C. la de mayor 
crecimiento e impacto seguida por Medellín y Cali. Por lo tanto, 
hay un reto por valorizar y fortalecer las ICC de otras regiones de 
Colombia (Cámara de Comercio, 2018).

Estos estudios han logrado determinar los diferentes sectores 
que abarcan estas industrias y han hecho un énfasis significa-
tivo sobre los beneficios cualitativos y no necesariamente mo-
netarios, que generan estas industrias, como lo son la conser-
vación y promoción de la diversidad de expresiones creativas 
y culturales (UNESCO, 2002), la inclusión y cohesión social, la 
reconstrucción del tejido social y la construcción de contextos 
de paz, entre otros.

Investigación + creación focalizada a las Industrias 
Creativas y Culturales

Al ser reciente el reconocimiento de la investigación + crea-
ción (incluyendo su producción asociada), la investigación re-
lacionada con estas industrias no contemplaba la posibilidad 
de desarrollar contenidos creativos y culturales (espectáculos 
escénicos, objetos plástico-visuales, piezas sonoras, etc.) trans-
feribles a la Economía Naranja. Esta producción de contenidos 
creativos y culturales resultado de procesos de investigación + 
creación está asociada a las siguientes áreas de conocimiento: 
artes plásticas y visuales; música y musicología; danza; teatro, 
dramaturgia o artes escénicas; otras artes; artes audiovisuales; 
arquitectura y urbanismo; y diseño. 

Aunque algunos de estos productos fueron incluidos desde la 
convocatoria de medición de grupos e investigadores de Col-
ciencias 693 de 2014, solo hasta la convocatoria 781 de 2017 se 
incluyeron entregables, como las empresas creativas y cultura-
les; las consultorías en arte, arquitectura y diseño; y los acuerdos 
de licencia para la explotación de obras, entre otros. Esta nueva 
inclusión puso en evidencia el potencial de estos procesos de in-
vestigación + creación en la generación de nuevo conocimiento, 
el desarrollo tecnológico y la innovación para el fortalecimiento 
de diferentes sectores industriales de naturaleza creativa y cul-
tural. Por esto, es importante que esta producción sea parte de 
los análisis de la Cuenta Satélite de Cultura del Ministerio de 
Cultura y el DANE de tal manera que se evidencie el aporte que 
se hace desde la investigación + creación a estas Industrias.
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En la siguiente tabla se puede observar la producción resulta-
do de investigación + creación registrada en la convocatoria 781 
de medición de grupos e investigadores de Colciencias, en las 
categorías de nuevo conocimiento, desarrollo tecnológico e in-
novación y apropiación social.

Tabla 2. Resultados de Investigación + Creación registrada 
en la convocatoria 781-2017 de Colciencias

Fuente: información recopilada por el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnología a 

partir de la Convocatoria 781 de 2017.

Esta producción de contenidos creativos y culturales resulta-
do de procesos de investigación + creación está asociada a las 
siguientes áreas de conocimiento: artes plásticas y visuales; 
música y musicología; danza; teatro, dramaturgia o artes es-
cénicas; otras artes; artes audiovisuales; arquitectura y urba-
nismo; y diseño.

Al articular estos resultados con el Análisis de la Cuenta Sa-
télite de Cultura de Colombia (donde  se logró determinar el 
estado del arte de algunos sectores creativos y culturales)) se 
evidenciaron sus fortalezas y necesidades  en aspectos como: 
la generación de ingresos y valor agregado de la producción, la 
demanda nacional e internacional, desarrollo técnico y tecnoló-
gico, capacidad de empleabilidad, y demanda de empleos, for-
mación de capital humano, entre otros, que plantean determi-
nantes valiosas en el desarrollo de la producción artística (Obras 
o productos de arte, arquitectura y diseño; Consultoría en artes, 
arquitectura y diseño; Empresas creativas y culturales; Registros 
de acuerdos de licencia para la explotación de obras) asociada a 
procesos de investigación + creación.

Nuevo
conocimiento

Desarrollo
Tecnológico
e Innovación

Obras o productos de arte,
arquitectura y diseño 920

226

5.188

13.520

15.773

Registros de acuerdos de licencia para la 
explotación de obras

Total

Consultoría en artes, arquitectura y diseño

Empresas creativas y culturales
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Energía Sostenible

La energía es un insumo vital para el desarrollo de la sociedad. 
Por tanto, asegurar el suministro sostenible de la misma es fun-
damental para garantizar la evolución de los sistemas sociales 
y económicos. Dicho desafío significa una transformación del 
modelo energético actual, caracterizado tanto por el aprovecha-
miento creciente de energías renovables, como por el énfasis en 
la eficiencia energética y la coexistencia de instalaciones de gran 
tamaño con soluciones distribuidas de generación eléctrica.

En este sentido, Colombia requiere mejorar en la incorporación 
de fuentes no convencionales de energía renovables -FNCER-, 
así como en el desarrollo y apropiación de las tecnologías que 
permitan su aprovechamiento en el sistema energético nacio-
nal. Por tanto, se requiere avanzar en el desarrollo, apropiación 
y escalamiento de tecnologías innovadoras en los procesos de 
generación, transformación y uso de la energía, asegurando la 
reducción de emisiones de gases efecto invernadero en los mis-
mos. Esto contribuiría a diversificar la matriz energética, asegu-
rar un suministro confiable, fomentar un mejor uso de la energía 
y en consecuencia permitiendo el surgimiento nuevas oportuni-
dades de crecimiento económico.

El alcance mencionado anteriormente es coherente con lo ex-
presado en el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022, especí-
ficamente en el “Pacto por los recursos minero-energéticos para el 
crecimiento sostenible y la expansión de oportunidades” (Bases PND 
2018-2022, 2018), en el que se apunta a que el país construya 
una matriz energética diversificada, consolidando recursos con-
vencionales e introduciendo FNCER, que asegure el suministro a 

corto, mediano y largo plazo, ambiental y socialmente sos-
tenible.
Concretar dichos propósitos requiere el aporte de la ciencia y la 
tecnología, a través del mejoramiento de los procesos físicos, 
químicos y biológicos involucrados en los procesos de gene-
ración, conversión y uso de la energía, teniendo en cuenta los 
desarrollos en las tecnologías de información, comunicaciones, 
así como de la nanotecnología y la biotecnología. Esta pers-
pectiva permitirá ofrecer alternativas en materiales, sistemas 
y equipos con tecnologías costo efectivas que aprovechen efi-
cientemente los recursos energéticos renovables y no renova-
bles disponibles.

Contexto del Tema en Colombia

El Programa de Ciencia, Tecnología e Innovación en Energía y 
Minería cuenta con 101 grupos de investigación que reconocen 
al programa como su ámbito principal de trabajo. Si bien es una 
comunidad pequeña, es importante anotar que el 36% de los 
grupos están clasificados como A1 y A. No obstante, estas capa-
cidades están distribuidas de manera desigual, siendo Antioquia 
y Bogotá quienes concentran el mayor número de grupos de in-
vestigación mejor calificados. Al respecto se destaca la confor-
mación de dos redes de investigación, RECIEE e Incombustión, 
que agrupan buena parte de las capacidades de investigación 
del país en eficiencia energética, con lo cual se logra coordinar 
esfuerzos y desarrollar capacidades en grupos de menos tra-
yectoria en otras regiones.

El fortalecimiento de la I+D en el sector energético se ha favo-
recido por los convenios de cooperación establecidos en el pa-
sado, entre Colciencias y empresas tales como: Ecopetrol, ISA, 
XM, EPM, Argos, CODENSA, Cerrejón, e ISAGEN, así como con 
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entidades sectoriales como la UPME y la ANH, alianzas que han 
permitido dar continuidad al trabajo de los grupos alrededor de 
temáticas de interés sectorial.

En el período 2013-2017 se financiaron por parte de Colcien-
cias 97 proyectos, que representaron aportes alrededor de los 
43.000 mil millones de pesos corrientes y un costo total apro-
ximado de 118.000 millones de pesos corrientes. Por otra parte, 
al considerar las temáticas de FNCER, Eficiencia Energética y 
Almacenamiento de Energía, en el mismo período se financiaron 
30 proyectos, y en las temáticas de biomasa y bio-refinerías 20 
proyectos. Las cifras anteriores demuestran una capacidad de 
desarrollo de proyectos en temáticas que se relacionan con el 
propósito de contribuir a la diversificación de la canasta energé-
tica del país, por la incorporación de nuevas fuentes, así como 
por incrementar la eficiencia energética, y desarrollar las alter-
nativas tecnológicas para adecuar la infraestructura eléctrica en 
este nuevo escenario. 

Las redes de investigación establecidas con el apoyo de Col-
ciencias, durante el período 2013-2017, promovieron la investi-
gación en eficiencia energética y FNCER, consolidando nuevos 
enfoques de la generación y uso de la energía a nivel mundial y 
con el desarrollo normativo y de las políticas energéticas y de 
Ciencia Tecnología e Innovación en Colombia.  Los proyectos 
desarrollados por las mismas se centran tanto en el diagnos-
tico tecnológico integral en industria en más de 160 empresas 
intervenidas, desarrollo de biocombustibles producidos a partir 
de biomasa, estudios de uso de motores en la industria y el 
desarrollo e introducción de nuevas tecnologías eficientes que 
permitan el suministro de frio en zonas apartadas, con impacto 
en la calidad de vida de la población, la productividad y la com-
petitividad, así como la investigación y el desarrollo tecnológico 

en sistemas avanzados de combustión, entre otros: combus-
tión sin llama, oxicombustión, combustión catalítica, Chemical 
Looping Combustión y combustión sumergida para gas natural.

De otra parte, los proyectos de investigación relacionados con 
el sector eléctrico en dicho período enfocaron sus esfuerzos al 
estudio de los retos que le plantea a los sistemas de potencia 
la incorporación de FNCER, y, por ende, de los desarrollos que 
se deben tener para la descentralización del mismo.

De igual forma, se destaca que en el marco de la iniciativa de 
Ecosistema Científico resultaron seleccionadas en el año 2018, 
dos Alianzas en la temática de Energía Sostenible, lo que de-
muestra la capacidad de los grupos de investigación en energía 
del país para estructurar Programas de I+D+i, con participación 
de empresas del sector y entidades de investigación del exterior.

Dichas alianzas están lideradas por las Universidades Nacional 
y de Antioquia, se destaca que ambas reconocen el desafío que 
representa avanzar en la transformación del sector energético 
colombiano en el mediano plazo, para lo cual se requiere diver-
sificar la matriz energética, razón por la cual los Programas con-
templan el desarrollo y la adaptación de nuevas tecnologías para 
la generación e integración en red de energías, a partir de FNCER, 
así como aspectos de almacenamiento de energía tales como el 
concepto “power to gas” fundamentales para la confiabilidad de 
dichas fuentes. Igualmente, consideran aspectos de generación 
distribuida en particular la integración de tecnologías: red y mi-
crorredes en tiempo real, eficiencia energética en los sectores 
industrial y de transporte, movilidad sostenible, y los impactos 
que conllevaría la integración de las tecnologías mencionadas 
sobre el mercado eléctrico y la regulación del mismo.
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• Mejoramiento de los usos finales de la energía (térmica y 
eléctrica) en procesos industriales, que conlleven al incre-
mento de la eficiencia operativa del sector productivo.

• Desarrollo de tecnologías para incrementar la eficiencia 
energética de los procesos convencionales de obtención de 
energía como, por ejemplo, nuevas tecnologías de combus-
tión.

• Diseño de sistemas que involucren la integración energética 
de procesos, donde se aprovechen las posibilidades de au-
togeneración y cogeneración de energía.

• Edificaciones y sistemas de iluminación sostenibles que 
incluyan diseños bioclimáticos, innovaciones en métodos 
constructivos y materiales eficientes energéticamente.

• Desarrollos tecnológicos en los portadores energéticos que 
garanticen sistemas de transporte más limpios y eficientes.

Pese a contar con un entorno favorable en términos de los gru-
pos y áreas de investigación en energías sostenibles, aún persis-
ten retos para el país en materia de diversificación energética, 
uso eficiente y racional de la energía y reducción de impactos 
ambientales. Por ello, una diversificación de la agenda de investi-
gación debería contemplar, entre otras, las siguientes temáticas:

• Redes Inteligentes.
• Acceso a la electricidad fuera de la red.
• Biocombustibles
• Conversión de energía solar.
• Materiales para energía limpia.
• Almacenamiento y complementariedad entre las fuentes re-

novables y energías convencionales.
• Tecnologías para mejorar el aprovechamiento y conversión 

de las FNCER en formas útiles de energía aplicadas a las ne-
cesidades de los sectores industrial, comercial, residencial 
y de transporte.

• Desarrollo de metodologías, herramientas de simulación y 
optimización, que apoyen la formulación de lineamientos de 
política sectorial, así como la toma de decisiones en térmi-
nos de beneficios, costos e identificación de oportunidades 
de negocio.
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Biotecnología, 
Bioeconomía y Medio 
Ambiente
Dentro de este foco se agrupan las tres áreas: Biotecnología, 
bioeconomía y medio ambiente, las cuales se desarrollan a con-
tinuación: 

Bioeconomía

La Bioeconomía es un área que abarca una amplia gama de acti-
vidades económicas, que a su vez se benefician de nuevos des-
cubrimientos, productos y servicios relacionados y derivados de 
las ciencias biológicas. Su implementación en cada país conlleva 
un proceso de transición desde los sistemas de producción y 
procesamiento tradicionales, hacia procesos que permitan el uso 
óptimo de los recursos renovables y la generación de productos 
de origen biológico (OECD.2009). En este sentido, la bioeconomía 
no se identifica como un sector en sí mismo, sino como un grupo 
que interconecta diferentes cadenas de valor y que se relaciona 
con muchos sectores existentes entre los que se encuentra la 
agricultura, el sector de alimentos, silvicultura, industria made-
rera, residuos, bioproductos industriales y energía.

De acuerdo con la Comisión Europea, uno de los enfoques en el 
que se está trabajando actualmente corresponde al de la Bioe-
conomía basada en el conocimiento, la cual busca mejorar la 
eficiencia de los procesos, favorecer la sostenibilidad ambiental, 
social y económica, fomentar la sustitución de combustibles fó-
siles y materiales basados en el petróleo y el establecimiento de 

sistemas de ciclos cerrados con reciclaje. (ALCUE-KBBE.2013). 

Bajo este contexto, la investigación en Bioeconomía ha sido 
identificada como una de las áreas estratégicas más relevante 
en el mundo para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sosteni-
ble, tanto en los países desarrollados como en los emergentes 
(Braun. 2017). Como señala Rodríguez (2017), pese a su relevan-
cia potencial para América Latina y el Caribe (ALC), el concep-
to de Bioeconomía ha recibido poca atención en las políticas 
públicas de los países de la región, y aún no se constituye en 
una estrategia dedicada, a diferencia de países como Estados 
Unidos, Alemania, Francia, España, Italia, Noruega, Finlandia, 
Groenlandia, Islandia, Sur África, Japón, Tailandia y Malasia. El 
informe de SILO (2015), relacionado con la revisión de estudios 
de caso sobre dichas políticas en algunos de estos países, se 
identifican los siguientes retos de gestión para el desarrollo de 
la Bioeconomía:

• Garantizar la seguridad alimentaria, aumentando sostenible-
mente la producción primaria y fomentando cambios en las 
pautas de producción y consumo.

• Fomentar y gestionar de manera sostenible los recursos 
naturales renovables, garantizado al mismo tiempo el uso 
sostenible, la disminución de la presión sobre el medio am-
biente y la conservación de la biodiversidad y la fertilidad del 
suelo.

• Reducir la dependencia de los recursos no renovables, ha-
ciendo más accesibles las fuentes alternativas de carbono y 
energía e investigando sobre recursos renovables.

• Mitigar y adaptarse al cambio climático, apoyando el desa-
rrollo de sistemas de producción con menor emisión de ga-
ses de efecto invernadero y otros.
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• Acelerar el avance de las bio-invenciones para los diferentes 
mercados de interés, al tiempo que se garantiza una atención 
adecuada a las preocupaciones ambientales y de la salud.

• Desarrollar nuevos puestos de trabajo altamente calificados y 
opciones de formación para satisfacer las demandas del mer-
cado en diferentes sectores de interés de la Bio-economía.

Biotecnología

La biotecnología se define como: “Aplicación de la ciencia y la 
tecnología a los organismos vivos o sus partes y a los productos 
y modelos derivados, para alterar materiales vivos o no vivos 
con el fin de generar conocimientos, bienes y servicios” (OCDE, 
2005).

La importancia de la biotecnología en Colombia está soportada 
en la biodiversidad, la cual representa un activo nacional para 
el desarrollo socioeconómico del país. En ese sentido, la bio-
tecnología se proyecta como un área estratégica para conocer, 
conservar, valorar y usar sosteniblemente la biodiversidad y sus 
servicios ecosistémicos, y también como una herramienta habi-
litante para la puesta en marcha de estrategias y políticas na-
cionales.

La Biotecnología hace parte del concepto de bioeconomía con-
siderándose como una plataforma de tecnologías que abarcan 
algunos sectores claves como lo son el de agricultura y culti-
vos, alimentos y bebidas, farmacéuticos, químicos, materiales 
y energía.

De esta manera, la biotecnología, ya sea a través de la modi-
ficación genética o no, produce un gran impacto sobre la sos-
tenibilidad en la producción de alimentos, en la agricultura y 

en la explotación sostenible de los organismos provenientes de 
los ecosistemas marinos o terrestres, o de los metabolitos que 
ellos producen.  En general, el conocimiento obtenido median-
te la aplicación de técnicas biotecnológicas permite dilucidar 
procesos bioquímicos que se relacionan con el rendimiento, la 
productividad y la sostenibilidad de procesos actuales condu-
centes a la obtención de productos de base biológica y facilita 
la implementación de biorrefinerías para el aprovechamiento de 
residuos de procesos industriales. 

Considerando lo expuesto previamente, la biotecnología en 
nuestro país podría estar encaminada al desarrollo del potencial 
económico de la biodiversidad, a través de la ejecución de acti-
vidades de I+D+i para el desarrollo de pruebas de concepto y la 
validación técnica, pre-comercial y comercial de prototipos de 
bienes y servicios derivados del uso sostenible de los recursos 
biológicos del país, asociados al desarrollo de tecnologías, pro-
ductos y servicios bio-basados, donde se incluyen:

• Ingredientes activos aislados a partir de biodiversidad co-
lombiana para aplicaciones en la industria de cosméticos y 
productos de aseo.

• Bioproductos y bioprocesos para usos industriales
• Bioproductos y bioprocesos relacionados con el uso eficien-

te de recursos como agua y suelo.
• Nuevos materiales derivados del aprovechamiento de la bio-

masa (Residual y no residual). 
• Bioproductos y bioprocesos para diagnóstico, monitoreo y 

biorremediación ambiental.
• Productos y tecnologías biológicas para diagnóstico y pro-

moción de la salud animal.
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Contexto y Prospectiva en Colombia 

En el caso particular de nuestro país, en 2018, la política de Cre-
cimiento Verde (CONPES 3934),definió la Bioeconomía como uno 
de los pilares de la transformación productiva y competitiva de 
cara a lograr un desarrollo más sostenible hacia 2030, haciendo 
evidente su relación con diferentes políticas nacionales tales 
como: la ley 99 de 1993, la política para promover la producción 
sostenible de biocombustibles en Colombia,  (CONPES 3510-
2008), la política para el desarrollo comercial de la biotecnología 
(CONPES 3697-2011), la Política Nacional para la Gestión Integral 
de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos, la Ley 1715 de 
2014, la Política Nacional de Cambio Climático, la estrategia para 
la implementación de los Objetivos de Desarrollo Sostenible en 
Colombia (CONPES 3918) y el Libro Verde 2030.

De manera complementaria, para Latinoamérica y el Caribe, en 
el marco del proyecto ALCUE-KBBE (2013), fueron definidas cua-
tro grandes áreas dentro del concepto de Bioeconomía que co-
rresponden a: 1) biocombustibles; 2) biotecnología; 3) biodiver-
sidad e 4) intensificación ecológica: 

En cuanto al área de biocombustibles en Colombia se cuenta 
con una masa crítica de investigadores en distintos temas aso-
ciados, como la agricultura, la química, la ingeniería y la inves-
tigación.  Adicionalmente, el país cuenta con programas para 
la producción de capital en el sector y también ha establecido 
entidades enfocadas en investigación y organizaciones comer-
ciales que buscan nuevas oportunidades de negocio. En este 
sentido, hace falta fortalecer la articulación de proyectos en el 
marco de un programa de Investigación e Innovación en este 
sector, como parte de una estrategia de país.

En biotecnología, el país tiene una capacidad media de acción 
considerando que cuenta con mejores recursos potenciales para 
su uso, así como con marcos institucionales y regulatorios sóli-
dos. Sin embargo, evidencia una participación incipiente, aunque 
activa del sector privado y requiere desarrollar aún más de sus 
capacidades tecnológicas.

Por otro lado, la mega-biodiversidad de nuestro país representa 
un potencial de desarrollo de la bioeconomía evidenciado en 
las siguientes cifras: 62.829 especies biológicas registradas en 
el SiB Colombia para el 2018; 53% del territorio continental cu-
bierto por bosques y 311 ecosistemas continentales y costeros 
distintos PNGIBSE (2012). Con el fin de maximizar el uso de la 
biodiversidad, se requiere tanto la identificación como el apro-
vechamiento de sus funciones potenciales, así como su conser-
vación para futuros propósitos.

Finalmente, la eco-intensificación, entendida como las prácti-
cas agronómicas sostenibles que promueven la conservación 
del ambiente, sin poner en riesgo los niveles de producción/
productividades existentes, ha sido implementada en Colombia 
por parte del Centro Internacional de Agricultura Tropical - CIAT.

Ahora bien, considerando la importancia y la necesidad de im-
plementar estrategias asociadas a la Bioeconomía en el país, a 
partir de actividades de Ciencia, Tecnología e Innovación, en el 
marco de la Convocatoria de Ecosistema Científico, fue plan-
teado un reto enfocado en el uso sostenible de la biodiversi-
dad, desarrollo económico y la competitividad, el cual pretende 
incorporar la biodiversidad (continental y marina) y sus servi-
cios ecosistémicos a procesos relacionados con su valoración 
integral (económica y no económica). De esta forma se garan-
tiza la sostenibilidad de las acciones asociadas a la búsqueda,        
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identificación y valoración (incluyendo procesos de producción 
de materias primas y extracción) de componentes biológicos, 
con posibilidades de aplicación en diferentes sectores, y que 
estén orientados a la promoción del desarrollo económico y el 
bienestar de la población colombiana. Ver Colciencias (2017).

Para el abordaje de este reto fue definida una temática sobre 
Desarrollo del potencial económico sostenible de la biodiversi-
dad que incluye la ejecución de actividades de I+D+i para el de-
sarrollo de pruebas de concepto y la validación técnica, pre-co-
mercial y comercial de prototipos de bienes y servicios derivados 
del uso sostenible de los recursos biológicos del país, asociados 
al desarrollo de tecnologías, productos y servicios bio-basados. 
Incluye, entre otros, los siguientes:

• Ingredientes activos aislados a partir de biodiversidad co-
lombiana para aplicaciones en la industria de cosméticos y 
productos de aseo.

• Bioproductos y bioprocesos para usos industriales 
• Bioproductos y bioprocesos relacionados con el uso eficien-

te de recursos como agua y suelo.
• Nuevos materiales derivados del aprovechamiento de la bio-

masa (Residual y no residual).
• Bioproductos y bioprocesos para diagnóstico, monitoreo y 

biorremediación ambiental.
• Productos y tecnologías biológicas para diagnóstico y pro-

moción de la salud animal.
• Servicios ecosistémicos de aprovisionamiento, regulación, y 

culturales (turismo sostenible)
• El desarrollo de Programas y Proyectos de Investigación de-

bían desarrollar las siguientes etapas, dependiendo del gra-
do de avance de la investigación, considerando la cadena de 
I+D+i:

1. Búsqueda sistemática de componentes biológicos con 
potencial de aplicación en la generación de bienes y ser-
vicios de alto valor agregado, en diferentes sectores de 
aplicación
2. Valoración integral de la biodiversidad y sus servicios 
ecosistémicos
3. Ampliación de la base de conocimiento sobre la biodi-
versidad en el país

Medio Ambiente

En abril del año 1987 se dio a conocer el documento “Nuestro 
futuro común” conocido también como “Informe Brundtland” en 
el cual se introduce el concepto de desarrollo sostenible, defi-
nido como: “Está en manos de la humanidad asegurar que el desa-
rrollo sea sostenible, es decir, asegurar que satisfaga las necesidades 
del presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones 
para satisfacer las propias”. En el año 2000, la agenda de desarrollo 
de los Objetivos del Milenio planteó como centro el Desarrollo 
Sostenible, en el Objetivo 7, “Garantizar la sostenibilidad del medio 
ambiente”, en concordancia con las necesidades de la población 
presentes sin afectar el medio ambiente para las futuras gene-
raciones.

En la Ley 99 de 1993, Ley del medio ambiente, el artículo 3 es-
tablece el Concepto de Desarrollo Sostenible para Colombia. 
Se entiende por desarrollo sostenible el que conduzca al cre-
cimiento económico, a la elevación de la calidad de la vida y al 
bienestar social, sin agotar la base de recursos naturales reno-
vables en que se sustenta, ni deteriorar el medio ambiente o el 
derecho de las generaciones futuras a utilizarlo para la satisfac-
ción de sus propias necesidades.
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Contexto del Tema en Colombia

El manejo y protección de los recursos naturales y el medio am-
biente en Colombia se han caracterizado por la evolución de la 
legislación ambiental y ha sido parcialmente influenciada por la 
política internacional en la materia. 

Antes de 1974, existían una serie de normas fragmentadas y dis-
persas. En 1908, por ejemplo, se estableció, mediante el decreto 
1279, el Departamento de Tierras Baldías y Bosques Naciona-
les en el Ministerio de Obras Públicas que puso en práctica el 
pago de obras con bosques, una de las causas del proceso de 
deforestación de muchas zonas del país. En 1912, se adoptó el 
Código Fiscal Nacional que contenía normas sobre uso de los 
bosques en terrenos baldíos con fines tributarios, situación co-
rregida con la Ley 119, que creó la Comisión Forestal en 1989. En 
1957, se expidió el decreto 376 sobre pesca marítima. En 1959 
se expidió el decreto 1975 sobre pesca en aguas dulces de uso 
público y se creó el INDERENA.

En los noventa, los avances fueron significativos. En este perío-
do, se estructuró una política ambiental sistemática y rigurosa 
que incluyó una sólida base institucional, financiera y técnica. La 
Constitución de 1991, por ejemplo, estableció la función ecológi-
ca de la propiedad, señaló los deberes ambientales del Estado, 
los derechos ambientales de los ciudadanos, ordenó la formu-
lación de políticas ambientales como parte del Plan Nacional de 
Desarrollo e introdujo la noción de desarrollo sostenible como 
meta para la sociedad, entre otros aspectos. La Ley 99 de 1993, 
estableció el Sistema Nacional Ambiental —SINA—; modificó la 
legislación en materia de licencias ambientales, tasas retribu-
tivas, tasas por uso del agua, destinación de recursos financie-
ros para la gestión ambiental, y sanciones por infracción de las 
normas ambientales. Entre los decretos reglamentarios de la 
Ley 99 de 1993, se destacan el que regula la expedición de las 
licencias ambientales, el que reglamenta las tasas retributivas, 
los que organizan los institutos de apoyo científico y técnico 
del ministerio, el que define la naturaleza jurídica de las corpo-
raciones autónomas regionales y el que reglamenta aspectos 
concernientes con la prevención y control de la contaminación 
atmosférica, entre otros. 

En este contexto han surgido ramas de la ciencia dedicadas a 
estudiar en forma integral al medio ambiente: Ecología, Ecotoxi-
cología, Fisicoquímica Ambiental, Biología Aplicada, que, en con-
junto con la Química Ambiental y las Ciencias Sociales, evalúan 
permanentemente el estado poblacional, el nivel de contamina-
ción y las metodologías de diagnóstico y remediación ambiental.

Al interior de la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sos-
tenible, se considera que los siguientes seis (6) Objetivos de 
Desarrollo Sostenible tienen directa relación con las temáticas 
de Medio Ambiente y Biodiversidad:      
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• Objetivo 6. Garantizar la disponibilidad de agua y su gestión 
sostenible y el saneamiento para todos.     

• Objetivo 9. Construir infraestructuras resilientes, promover 
la industrialización inclusiva y sostenible y fomentar la in-
novación.    

• Objetivo 11. Lograr que las ciudades y los asentamientos hu-
manos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles.  

• Objetivo 12. Garantizar modalidades de consumo y produc-
ción sostenibles.    

• Objetivo 13. Adoptar medidas urgentes para combatir el 
cambio climático y sus efectos     

• Objetivo 15. Proteger, restablecer y promover el uso sosteni-
ble de los ecosistemas terrestres, gestionar los bosques de 
forma sostenible, luchar contra la desertificación, detener e 
invertir la degradación de las tierras y poner freno a la pérdi-
da de la diversidad biológica.

A la luz de este contexto, el país tiene el desafío de responder a 
estas necesidades y enfrentarse a los diferentes retos que abor-
da la Sostenibilidad, la Reducción de la vulnerabilidad y Cali-
dad de Vida. Por tanto, los siguientes temas se identifican como 
áreas relevantes para enfocar las acciones de investigación en 
el tema en Colombia: 

• Gestión Integral del Recurso Hídrico, 
• Desarrollo Urbano Sostenible a partir de ciudades inteligentes, 
• Mitigación y Adaptación al Cambio Climático, 
• Conservación y uso sostenible de la biodiversidad.

Océanos y Recursos 
Hidrobiológicos

La ciencia moderna se ha percatado de la problemática que in-
cide en el océano y conoce la influencia indirecta que éste ejer-
ce sobre la superficie terrestre y sobre toda la vida, en virtud 
de la meteorología. En lo que respecta a los intereses maríti-
mos nacionales, los últimos años han demostrado aún más la 
necesidad de proteger la soberanía e integridad del territorio 
marítimo nacional, establecer un ordenamiento marino-costero, 
conservar el ambiente marino-costero y aprovechar de manera 
sostenible sus recursos, promoviendo el desarrollo socioeconó-
mico nacional. 

Colombia es un país que tiene aproximadamente 3.531 km de 
costa en el océano Pacífico y el mar Caribe, que le otorga otros 
892.102 km2 de aguas jurisdiccionales. La zona costera colom-
biana se constituye en un eje de desarrollo estratégico econó-
mico del país, especialmente por la realización de actividades 
relacionadas con el transporte marítimo, el comercio exterior, el 
turismo, la pesca y el sector minero-energético (Ramos y Gue-
rrero, 2010).
Es por esto que en nuestro país las ciencias y tecnologías ma-
rinas debe tener un papel importante para afrontar desafíos 
como: el papel del océano en la regulación del clima y los cam-
bios climáticos que las actividades humanas están ocasionando, 
la conservación y recuperación de los recursos pesqueros, la 
exploración de la biodiversidad marina y desarrollo de las opor-
tunidades biotecnológicas, la progresión de la acuicultura como 
fuente emergente de alimento, el aprovechamiento de la energía 
que el océano contiene, la comprensión y observación de los 
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riesgos naturales asociados al océano, y la gestión sostenible de 
la zona costera. 

Estos desafíos requieren de una comunidad científica capaz y 
dotada de suficientes medios económicos, humanos e infraes-
tructuras, dada la complejidad que implica la investigación en 
el océano, y en ciencias y tecnologías marinas. Exige una co-
munidad científica interdisciplinar, así como la utilización de 
infraestructura y equipos especializados, como buques ocea-
nográficos, vehículos submarinos, vehículos autónomos de ex-
ploración, sensores instalados en satélites, entre otros.

Contexto del Tema en Colombia

Los retos de las ciencias del mar y de los cuerpos de aguas 
continentales han cambiado rápidamente en los últimos años. 
Líneas y temas de investigación relativamente nuevas han apa-
recido durante la última década. Asimismo, han surgido concep-
tos como servicios ecosistémicos, sistemas socio-ecológicos, 
puntos de referencia “límite” y “objetivo” de recursos hidrobio-
lógicos para su aprovechamiento, energías limpias, “dimensión 
humana en el mar”, crecimiento azul, y cambio climático, entre 
otros. Todo esto  ha permitido que las ciencias del mar y la lim-
nología se encuentren en constante evolución e innovación para 
afrontar los retos del planeta.

A nivel nacional, actualmente existe una tendencia liderada des-
de la Universidad Cooperativa de Colombia en alianza con en-
tidades internacionales, que busca fortalecer los mecanismos 
para el planteamiento de investigaciones en la generación de 
energías alternativas a partir de fuentes hídricas, continentales 
y marinas. Las posibilidades de generación de energía del olea-
je del mar (energía undimotriz), de las mareas (energía mareo-

motriz), de los vientos offshore, fotovoltaica e hidro-cinética, 
requiere de rigurosas investigaciones en relación al conocimien-
to del comportamiento de las mareas, corrientes, intensidad y 
dirección de los vientos, coberturas de nubosidades y demás 
variables meteo-marinas. 

Otra de las tendencias está relacionada con el cambio climáti-
co y su impacto sobre los ecosistemas, situación que demanda 
investigaciones dirigidas a evaluar impactos en la producción 
pesquera, pérdida de biodiversidad, modificación de la distribu-
ción y abundancia de los recursos naturales, servicios ecosisté-
micos, acidificación y desoxigenación de los mares, impactos en 
ecosistemas estratégicos como arrecifes coralinos, manglares, 
ecosistemas rocosos y costeros (erosión costera). En este sen-
tido se vienen desarrollando investigaciones en la parte oceano-
gráfica físico, química, biológica y geológica de amplia cobertura 
espacial que permitan entender las relaciones de ecosistemas 
como los de la Antártida, con el continente suramericano del 
pacífico. 
Por otro lado, existe una serie de investigaciones sobre con-
taminación en recursos hídricos continentales y marítimos, así 
como sus impactos, evaluaciones de la presencia de especies 
invasoras por alteración del clima por los calentamientos globa-
les y por contaminación por aguas de lastre de embarcaciones 
transoceánicas. En esa misma línea, se están desarrollando una 
serie de investigaciones encaminadas a evaluar la conectividad 
de los ecosistemas y los corredores de distribución de especies, 
apoyados en estudios genéticos, e identificación de bioindica-
dores. 

Finalmente, se está trabajando en otra línea de investigación 
orientada a la bioprospección y biotecnología en cuerpos de 
agua continentales y marinos que se requiere fortalecer, dada 
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la gran cantidad insuperable de oportunidades, por la abundan-
te biodiversidad nacional en muchas áreas y ecosistemas inex-
plorados. Esto permite prever la posibilidad de encontrar nue-
vas moléculas, nuevos bio-productos que permitan llegar a un 
aprovechamiento sostenible de nuestra biodiversidad.  
Así entonces, considerando la relevancia del tema para el país y 
para la sostenibilidad ambiental en general, así como los avan-
ces e investigaciones actuales, es importante fomentar y sopor-
tar la capacidad científica y tecnológica para generar conoci-
miento en los siguientes puntos focales:

• La compresión de los procesos entre los cuerpos de agua, 

el suelo y la atmósfera, así como el entendimiento de la 

dinámica del medio marino y fluvial debido a procesos físi-

cos, químicos, o aquellos relacionados con cambios entre 

dichos biomas acuáticos y el sistema climático.

• El conocimiento de la vida y sus procesos químicos y fí-

sicos a partir de sus diferentes niveles de organización 

biológica, desde el nivel molecular hasta el nivel de eco-

sistemas.

• La identificación de recursos renovables marinos y de 

aguas continentales con potencial de aprovechamiento 

sostenible, incluyendo aquellos necesarios para la segu-

ridad alimentaria. Así mismo, la investigación de carácter 

económico que permita evidenciar el carácter estratégico 

de los recursos hidrobiológicos como fuente de desarrollo 

sostenible.

• El conocimiento del estado de los recursos actualmente 

aprovechables, la identificación de recursos potenciales 

para su explotación de manera sostenible y el reconoci-

miento, la delimitación, valoración económica y gestión de 

los sistemas socio-ecológicos relacionados.

• La prospección, valoración económica y aprovechamiento 

sostenible de los recursos marinos y fluviales no renova-

bles, propendiendo por la identificación y utilización de 

fuentes de energía alternativa.

• El entendimiento de los tensores naturales y antrópicos, 

sus impactos y repercusiones sobre el medio acuático y su 

sistema socio-ecológico. Además, la identificación y utili-

zación de acciones preventivas, de mitigación y recupera-

ción de la calidad ambiental marina y fluvial.

• La invención, diseño, construcción y utilización de equipos 

y sistemas para el desarrollo de las ciencias del mar, la hi-

drología y la industria marítima y fluvial. También la identi-

ficación y uso de organismos marinos, genomas o produc-

tos derivados para beneficio del sistema socio- ecológico.

• La identificación de amenazas y riesgos en áreas fluviales. 

Marinas y costeras; así como la implementación de meca-

nismos para prevenir o minimizar sus impactos.

• La creación de conciencia marítima y fluvial en los colom-

bianos, a través de la apropiación social del conocimiento.

• La transformación de la ciencia en decisiones para la ges-

tión sostenible del medio marino-costero y fluvial.
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Ciencias Sociales y 
Desarrollo Humano

 con Equidad

Los profundos acontecimientos por los que el mundo atravie-
sa resultan desafiantes en el escenario global y local. Aquellos 
relacionados con la pobreza, la crisis financiera, la desigualdad 
y lo ambiental, así como las tendencias que afectan a las socie-
dades humanas según la UNESCO, están relacionadas con el en-
vejecimiento, la marginalización, el crecimiento de las ciudades 
como espacios mercantiles en la economía global y ocurren en 
todas partes, pero adquieren diferentes formas según el con-
texto.

Estos desafíos pueden ser atendidos desde el enfoque del de-
sarrollo humano, que, de acuerdo con el PNUD, es un paradigma 
que va mucho más allá de la perspectiva de crecimiento eco-
nómico, pues implica ampliar las oportunidades para que cada 
persona pueda vivir una vida productiva y creativa de acuerdo 
con sus necesidades e intereses, a través del desarrollo de sus 
capacidades. Además, requiere generar y transformar conoci-
miento en ciencias humanas, sociales y educación útil para la 
sociedad y el país, puesto que crea herramientas fundamentales 
para el desarrollo humano. 
De otra parte, la investigación científica que se formula y realiza 
en alianza con actores locales y que comprende intervención 
social, constituye hoy una apuesta estratégica para aprovechar 
las potencialidades de las sociedades, producir bienes públicos 
y consolidar modelos de desarrollo económico, ético y social-
mente sostenibles.

Referirse al desarrollo humano implica mejorar los estándares 
de competitividad de la población, así como garantizar una edu-
cación de calidad que se refleje en las dinámicas innovadoras. 
Si bien hay diferentes intensidades en la interacción entre la 
investigación y la industria, es fundamental el rol de la educa-
ción en esa interacción y el apoyo a las vocaciones científicas 
que comprenden conocimientos formales, como también habi-
lidades blandas para esa interacción, lo cual deriva en insumos 
esenciales para la innovación. Al respecto se requiere un soporte 
científico que contribuya a la formulación de políticas, planes y 
programas educativos que estimulen la creatividad, el pensa-
miento crítico, la comunicación, el pensamiento analítico, la ha-
bilidad para coordinar actividades y para adquirir conocimiento 
rápidamente.

Contexto y Prospectiva en Colombia

En el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022, se señalan las ba-
ses del “modelo orientado hacia un crecimiento sostenido, para la in-
clusión social y productiva con legalidad, emprendimiento y equidad, 
teniendo en cuenta las particularidades de los territorios”; para cumplir 
lo previsto en este Plan es necesario crear espacios de resilien-
cia, sustentabilidad y cambio institucional que contemplen este 
enfoque. 

La importancia de la investigación en ciencias sociales, humanas 
y educación para la solución de problemas y necesidades con 
relevancia en el sector educativo, económico, político, cultural y 
social del país, se podrían resumir en: Modelos de negocios para 
generación de ingresos y de gestión (creados por las comunida-
des) formalizados para la población vulnerable; en generación 
de entornos de atención del postconflicto; en nuevas formas de 
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resolver los problemas educativos referidos al acceso, la calidad 
y la pertinencia y finalmente, en la disminución de las brechas 
sociales en las condiciones de acceso a los bienes y servicios 
públicos que generan exclusión e inequidades, entre otros.

De otra parte, las investigaciones relacionadas con temas de 
“primera infancia” e “infancia y adolescencia” tienen una particu-
lar importancia, dado que según el diagnóstico efectuado en el 
Plan de Desarrollo 2018-2022, han surgido problemáticas frente 
a las cuales las ciencias sociales, humanas y educación también 
deben dar respuesta. Algunas de estas problemáticas están re-
lacionadas con la transición desacelerada a la clase media de 
las familias con menores de edad, el incremento de la violencia, 
problemas en salud mental (soledad, suicidio y depresión, con-
sumo de Sustancia Psicoactivas), incidencia de multimorbilida-
des, migraciones externas e internas, mendicidad indígena por 
desplazamiento y la brecha que existe con relación a la atención 
en primera infancia versus la atención y transición a la juventud.

Adicionalmente, es fundamental que la investigación en educa-
ción también contemple como eje fundamental la creación de 
modelos etno-educativos, modelos educativos flexibles y mo-
delos educativos con enfoque de ruralidad que mejoren las ex-
periencias pedagógicas y a su vez contribuyan a cerrar la brecha 
frente a la inequidad y la inclusión social. A su vez, reflexionar 
sobre cómo enfrentamos la realidad de que muchos conoimien-
tos y habilidades se vuelven obsoletos cada vez más rápidamen-
te y cómo incorporamos nuevas tecnologías en la escuela.

Ciencias de la Vida
y de la Salud

La investigación en salud debe ser posicionada como una he-
rramienta que contribuye a mejor la salud y la equidad en las 
poblaciones, así como un catalizador del desarrollo socioeco-
nómico (Buxton M, Hanney S, Jones T, 2004). En tal sentido, los 
Objetivos de Desarrollo Sostenible -ODS, enmarcan de una ma-
nera muy coherente una realidad que debe ser abordada desde 
diferentes sectores, al cual la ciencia, la tecnología y la innova-
ción no son ajenos. 

En los Objetivos del Desarrollo Sostenible se estableció el pro-
pósito de “Garantizar una vida sana y promover el bienestar de 
todos a todas las edades” (objetivo 3). En este objetivo se acor-
daron una serie de metas hacia las que la humanidad debería 
enfocar buena parte de sus esfuerzos como, por ejemplo, lograr 
en 2030 reducir las tasas de mortalidad materna a menos de 70 
por cada 10.000 nacidos vivos, poner fin a las muertes evitables 
de recién nacidos y niños menores de 5 años, poner fin a las epi-
demias de SIDA, tuberculosis, malaria, así como a las enferme-
dades tropicales desatendidas, la hepatitis y las enfermedades 
transmitidas por el agua.
De igual forma, y considerando las necesidades mundiales, de 
las cuales Colombia no está exenta, es necesario hacer todos 
los esfuerzos posibles en prevenir y tratar oportunamente en-
fermedades crónicas no transmisibles con el fin de reducir en 
un tercio la mortalidad por dicha causa. En esta misma línea es 
indispensable la promoción de la salud mental y reducir el uso 
de sustancias estupefacientes y el consumo nocivo de alcohol.
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El objetivo No. 3 de los ODS enmarca perfectamente la mayor 
parte de las necesidades en ciencias médicas y de la salud que 
tiene Colombia en la actualidad.  En consonancia con las prio-
ridades establecidas recientemente por el Ministerio de Salud y 
Protección Social, los ODS resaltan la importancia de la cober-
tura universal de los servicios de salud esenciales y de calidad, 
que permitan a todas las personas el acceso a tratamientos se-
guros, eficaces y asequibles.

Por todo esto, se hace necesario el trabajo constante en las ac-
tividades de investigación que busquen el desarrollo del cono-
cimiento en el sector salud. Y en este mismo sentido, otro gran 
reto es el que tiene que ver con la Brecha 10/90 que indica que 
el 90% de los recursos y esfuerzos destinados a investigación 
en ciencias médicas y de la salud se enfocan en problemas que 
afectan a solo el 10% de las prioridades en salud pública a nivel 
mundial, y que únicamente el 10% de los recursos se destinan a 
buscar soluciones a las problemáticas del 90% de la población 
mundial (Global Forum for Health Research, 1997).

Contexto del Tema en Colombia

En ciencias médicas y de la salud, actualmente existen varios 
esfuerzos por revisar tanto el panorama nacional como el in-
ternacional, de forma tal que se pueda construir una agenda de 
investigación de largo plazo que tenga en cuenta los retos tanto 
del país como del mundo en salud. Por ello la construcción del 
Plan estratégico del Programa Nacional de Ciencia, Tecnología e 
Innovación en Salud -PNCTeIS de Colciencias, tiene como refe-
rentes a los Objetivos de Desarrollo Sostenible, así como docu-
mentos que dan línea a nivel nacional en temas de salud, tales 
como la Política de Atención integral en Salud –PAIS.

Recogiendo dichos documentos, se han establecido una serie 
de temáticas de investigación y se presentan las áreas de inves-
tigación de interés del Programa Nacional de Ciencia, Tecnología 
e Innovación en Salud las cuales se enumeran a continuación:

• Neurociencias y Salud mental
• Enfermedades transmisibles e infecciosas
• Enfermedades no transmisibles y factores de riesgo
• Salud ambiental
• Inmunología
• Enfermedades autoinmunes, raras y huérfanas
• Discapacidad, habilitación y rehabilitación, y muerte por 

causas externas
• Tecnologías en Salud
• Salud pública

Para atender a los lineamientos dados en distintos documen-
tos que enmarcan necesidades de I+D en ciencias médica y de 
la salud establecidas en las temáticas de investigación antes 
mencionadas, las distintas consultas hechas por el PNCTeIS a 
actores expertos en las áreas identificaron las siguientes me-
gatendencias:

• Demografía y sociedad
• Cambio climático y salud
• Nanotecnología aplicada a ciencias médicas y de la salud
• Biología sintética
• Inteligencia artificial
• Big data
• Investigación traslacional
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Ciencias Básicas y del 
Espacio
Las ciencias básicas tienen un enfoque disciplinar y contem-
plan las ciencias exactas, físicas y naturales (Biología, Física, 
Geología, Matemáticas y Química) así como las ciencias básicas 
biomédicas. Tienen como fin último comprender los fenómenos 
asociados a la naturaleza, sus leyes e interacciones. Corres-
ponden a áreas del conocimiento que no están condicionadas a 
una aplicación en particular en el corto o mediano plazo y cuyo 
quehacer disciplinar radica en el aporte y extensión de la fron-
tera del conocimiento. De otra parte, generan el conocimiento 
necesario para el avance de un campo o sector de aplicación 
como respuesta a una necesidad establecida, a un problema 
identificado, a una oportunidad de aplicación o a la validación 
de una teoría. Se constituyen en la base del conocimiento para 
las ciencias aplicadas (ciencias agrícolas, las ciencias médicas y 
de la salud y las ingenierías y tecnologías).  
 
Las ciencias del espacio o ciencias espaciales engloban diver-
sas ramas del conocimiento, que tienen por objeto estudiar 
los objetos y fenómenos que ocurren más allá de la atmósfera 
terrestre, así como sus propiedades, leyes e interacciones. La 
formación del universo y de las galaxias, su estructura, compo-
sición, evolución y dinámica, al igual que las energías que las 
rigen, la exploración interestelar y la posibilidad de la existencia 
de diferentes formas de vida en otros planetas. Las ciencias del 
espacio igualmente pretenden dar respuesta a incógnitas del 
universo entre las que cabe citar entre otras el estudio y papel 
de las ondas gravitacionales, la energía oscura, la materia os-
cura, la radiación cósmica de fondo, los agujeros negros, el Big 
Bang, y el nacimiento y destrucción de estrellas.

Contexto y Prospectiva en Colombia

Colombia, a través de la Comisión Colombiana del Espacio – 
CCE, entidad adscrita a la Vicepresidencia de la República crea-
da por Decreto 2442 de julio 18 de 2006 es el órgano intersec-
torial de consulta, coordinación, orientación y ejecución de la 
política nacional para el desarrollo y aplicación de las tecnolo-
gías espaciales, y coordina la elaboración de planes, programas 
y proyectos en este campo a través de sus siete grupos de 
trabajo: Gestión del conocimiento y la investigación, Navegación 
satelital, Observación de la Tierra, Astronáutica, astronomía y 
medicina aeroespacial, Telecomunicaciones Asuntos políticos 
y legales e Infraestructura colombiana de datos espaciales. Al 
respecto, se ha venido trabajando en iniciativas tendientes a la 
creación de una Agencia colombiana de asuntos espaciales, el 
desarrollo espacial y aeroespacial en Colombia y la adquisición 
de un satélite o de constelación de estos para observación de 
la Tierra para sus diferentes aplicaciones (ordenamiento terri-
torial, catastro, gestión de riesgo, agricultura de precisión, mo-
nitoreo de la biodiversidad y de seguridad y defensa nacional). 
Una breve síntesis de las temáticas de investigación en ciencias 
básicas y del espacio, se presentan en el siguiente esquema:
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Tabla 3 Temáticas de Investigación en Ciencias Básicas y del Espacio

Áreas Temas

Sistemas biológicos 
y sus interacciones: 

Fundamentos, 
evolución, estructura, 
mecanismos, función 

y dinámica

Conocimiento de la 
biodiversidad

Materia y energía: 
Fundamentos y 

mecanismos

Identificación, estructura, función y di-
námica de los procesos celulares, bio-
moleculares y de genes y genomas. De 
la relación entre los organismos vivos, su 
interrelación con el medio ambiente y de 
su impacto sobre la salud, la alimenta-
ción, la agricultura y la industria. Incluye 
estudios a nivel celular, molecular, es-
tructural y de comportamiento.

Conocimiento tradicional, estudios ta-
xonómicos, sistemáticos, ecológicos y/o 
genéticos para la identificación y/o ca-
racterización de organismos y ecosis-
temas. Conservación in-situ y ex-situ. 
Bioprospección de principios activos y 
metabolitos de interés para la salud, la 
alimentación, la agricultura y la industria. 
Bases científicas del control biológico y 
de los servicios ecosistémicos.

Estudio de los principios y mecanismos 
físicos, químicos y termodinámicos, que 
rigen la materia y la energía, su conver-
sión e interacción. Investigación funda-
mental de las diferentes fuentes energé-
ticas y procesos de aplicación.

Materiales: Síntesis, 
caracterización y 

aplicación

Prospección, 
valoración y 

aprovechamiento de 
recursos naturales no 

renovables

Patogénesis: 
Fundamentos, 

mecanismos 
hospedero-patógeno, 
diagnóstico y manejo 

de enfermedades 
humanas, animales y 

vegetales

Modelado y 
simulación 

matemática, física, 
química y biológica 

Estudios científicos a nivel atómico y 
molecular de la estructura y propieda-
des físicas y químicas de materiales de 
interés tecnológico e innovador, de los 
métodos para su extracción, síntesis, 
caracterización y procesamiento. De-
sarrollo de nuevos materiales, de sus 
tecnologías y sus diferentes potencia-
lidades.

Estudio a nivel atómico y molecular 
de la estructura y propiedades físicas 
y químicas de minerales, biomateriales 
e hidrocarburos de interés tecnológico 
y de los métodos para su exploración, 
extracción, caracterización y valoración.

Identificación y caracterización de or-
ganismos que causan enfermedades 
en los seres vivos, de los mecanismos 
y vectores de infección en el organismo 
hospedero, de su bioquímica y metabo-
lismo y de los métodos para su identi-
ficación y diagnóstico. Evolución de di-
chos procesos frente al cambio global.

Desarrollo y validación teórica y experi-
mental de modelos matemáticos, físi-
cos, químicos y/o biológicos.
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