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PRESENTACION

olombia, como pais megadiverso, tiene la gran responsabilidad de co-

nocer lo que su territorio alberga vy las dindamicas que entre todos los

componentes del mundo ambiental ocurren en su territorio: desde el

microorganismo mas oculto en ecosistemas con las condiciones méas ex-

tremas, el curso de los vientos que cruzan por sus cielos y las mareas de
sus dos océanos, la calidad de su red de rios y otros ecosistemas acudticos, las poten-
cialidades de su biodiversidad, hasta los efectos del cambio climatico y las diversas
e ingeniosas maneras para adaptarse y la relacién que han tenido y tienen en la
actualidad las diferentes comunidades rurales y urbanas con el inmenso abanico
de territorios donde habitamos los colombianos.

Este segundo Plan Estratégico Nacional de Investigacion Ambiental (Penia) re-
presenta una reflexion profunda de lo que ha sucedido en el pais desde que se for-
muld el primero en 2008, rescata sus fortalezas y propone nuevos caminos para
superar sus debilidades, con un reto adicional: se formula en un momento de crisis
ambiental planetaria que ha exigido al ser humano repensar su relacion con el am-
biente, buscando no solo su salud y bienestar, sino la de los ecosistemas y la del
planeta en general. Una salud total.

Este Penia 2021-2030, a diferencia del primero, busca ampliar su radio de accién
no solamente a los cinco institutos de investigacion del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible (Minambiente), sino a toda la comunidad cientifica del pais
—y del mundo— para lograr una investigacion colaborativa e interdisciplinaria,
con objetivos definidos y que responda a las necesidades y problemas del territo-
rio. Conscientes de que en diez afios no sera posible dar solucién a todos ellos, el
Penia ha integrado en ocho programas las lineas estratégicas que pueden resultar
prioritarias y en las que es necesario promover la investigacion cientifica para po-
der resolver situaciones que seguramente mejoraran las condiciones ambientales
nacionales, con repercusiones en el nivel planetario.

Destaco la forma como se construyo este Penia, por la variedad de actores que
fueron consultados, —locales, regionales, nacionales e internacionales—, que no so-
lamente tuvieron la oportunidad de escuchar las propuestas de formulacion del
Plan, sino que con sus aportes ayudaron a darle méas contenido y estructura para
lograr el texto que usted podra leer en las siguientes paginas de este documento.
El grupo Penia, del Minambiente, tuvo siempre muy claro que mas que ‘socializar’
el documento, un Penia participativo debia involucrar y escuchar a expertos y a la
ciudadania. El resultado comprueba el trabajo realizado durante mas de un ano de
propuestas, reflexiones, lecturas, reuniones vy talleres presenciales y virtuales, en
los que tanto funcionarios de los institutos como miembros de la Academia Colom-
biana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (Accefyn) también aportaron con su
experiencia y conocimiento.

Quiero ademads hacer un reconocimiento a mis antecesores, al ministro Ricardo
Lozano y al viceministro Roberto Esmeral por su compromiso para que este Penia
2021-2030 viera la luz al final del afio 2020 y pudiera empezar a implementarse en
la década que estamos comenzando.

Ya es hora de que con decisién la comunidad cientifica del pais tenga las posibi-
lidades reales de investigar todos los aspectos ambientales nacionales desde dife-
rentes disciplinas para conocer, respetar y aprovechar lo que tenemos, lo que con
seguridad puede hacer de Colombia un pais que no solamente se destaque porque
ocupa uno de los primeros lugares del mundo en biodiversidad, sino el pais que
conoce lo que posee, esta preparado para tomar decisiones con base en la evidencia
cientifica y cuenta con una ciudadania sensible, que valora su territorio.

iFeliz y enriquecedora lectura!

Carlos Eduardo Correa Escaf
Ministro de Ambiente y Desarrollo Sostenible
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RESUMEN EJECUTIVO

El Plan Estratégico Nacional de Investigacién Ambien-
tal -Penia, como instrumento de planificacién a nivel
nacional que armoniza a los institutos de investigacion
del Sistema Nacional Ambiental -SINA vy el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible - Minambiente,
para la definicion de areas y temas importantes de in-
vestigacion, segun los objetivos e intereses nacionales.
Para el periodo 2021-2030 el Penia establece 8 grandes
programas estratégicos que orientan la investigacién
ambiental, con un total de cuarenta y 43 lineas de in-
vestigacion que son los ejes que estructuran la activi-
dad investigativa y dan continuidad en los diferentes
programas. Lo anterior, corresponde al trabajo dindmi-
co y articulado por parte de los institutos de investiga-
cion del SINA, un equipo del Minambiente y el apoyo
y la colaboracién de numerosas entidades y personas
(cuyos nombres aparecen en los Anexos).

Esimportante destacar que mediante los programas
y lineas se establece de manera general las orientacio-
nes para generar, conservar y transferir la informa-
cién y el conocimiento cientifico, que responda a los
intereses estratégicos nacionales para la toma de de-
cisiones en pro de la sostenibilidad y el bienestar de
la sociedad. Igualmente, de manera especifica aportar
al conocimiento de los diferentes fendmenos ambien-
tales, globales y territoriales, mediante la adecuada
proteccién, conservacion y uso sostenible de la biodi-
versidad, una mejor ocupacion territorial, calidad am-
biental que contribuya a la salud de los seres huma-
nos, la mitigaciéon y la adaptacion al cambio climatico,
y la preservacion de los ecosistemas.

Para la formulacién de este Plan se tuvieron en
cuenta los diversos instrumentos de politica ambien-
tal de que dispone el pais, también las consideraciones
de la Misién Internacional de Sabios, los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) y la experiencia de los ins-
titutos de investigacion.

La consolidacion de los ocho programas del Plan, se
sintetizan de la siguiente manera:

Programa 1. Cambio climatico y gestion del riesgo.
Busca aportar al conocimiento del cambio climético,
su mitigacion y adaptacion, y a la gestion del riesgo de
manera diferenciada para cada regién vy tipo de ecosis-
tema. Contribuye a una vision sistémica del fenémeno,
a partir del trabajo conjunto con las comunidades en los
niveles local y regional, para una adecuada planeacion
y gestién ambiental.

Programa 2. Océanos y costas sostenibles y resilientes.
Tiene por objeto generar conocimiento cientifico y re-
comendar estrategias que conduzcan a la mejor conser-
vacién y aprovechamiento de la riqueza, la diversidad y

la abundancia. Asi mismo, contribuir a una ocupacion y
uso sostenible de las zonas marinas y costeras, con una
vision sistémica desde la dimensién humana que permi-
ta responder a sus necesidades y bienestar.

Programa 3. Agua, ecosistemas acuaticos y territorio. Su
proposito es investigar sobre la disponibilidad y uso del
agua, los cambios regionales en esta dindmica y propo-
ner escenarios de corto, mediano y largo plazo, asociados
a las necesidades propias del territorio a través de una
vision sistémica y holistica de la gestion integral del agua
en el territorio, que contemple la gobernanza eficiente,
la biodiversidad, la conservacion y restauracion de eco-
sistemas, el efecto del cambio climatico y los desastres.

Programa 4. Biodiversidad, bienestar y sostenibilidad.
El programa busca contribuir significativamente a la
generacion de conocimiento para reversar la pérdida
de biodiversidad y aprovechar las contribuciones que
brindan los ecosistemas (servicios ecosistémicos) al bien-
estar de las poblaciones humanas y no humanas. Busca
impulsar transiciones socioecolégicas que los integren
como componentes activos fundamentales del bienestar,
la equidad vy la inclusion social, que son factores impor-
tantes en la construccion de resiliencia socioecologica y
fundamentar una economia sostenible, acorde con la di-
versidad biocultural del pais.

Programa 5. Salud y calidad ambientales. Busca promo-
ver ecosistemnas saludables y desarrollar estrategias que
promuevan y mejoren las condiciones de vida, el buen
vivir de las comunidades, y aquellas que desde escena-
rios multiactores incidan en una mejor gestion del terri-
torio. Promover la educacién ambiental, el monitoreo,
la medicion, la evaluacion y las acciones de concientiza-
cion, control y manejo del ambiente.

Programa 6. Construccién de territorios sostenibles.
El propdsito es formular planes de ordenamiento te-
rritorial y demas intervenciones que conduzcan al
disennio de modelos de ocupacion mas sostenibles y
equilibrados, a partir de la recomendacion de meto-
dologias, técnicas, normas vy criterios. Fomentar en los
planes el adecuado uso del suelo y aprovechamiento
de los servicios ecosistémicos, el reconocimiento de la
diversidad territorial y cultural y la promocion de vin-
culos urbano rurales y urbano regionales.

Programa 7. Apropiacion social del conocimiento para
la gobernanza ambiental. Busca analizar y comprender
la gobernanza ambiental de los diferentes territorios,
con el fin de generar conocimiento e informacion clara
y accesible al entendimiento de la poblacién, que aporte
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a la transformacién de los conflictos socioambientales
hacia la sostenibilidad.

Programa 8. Gestién integral de la informacion ambien-
tal en Colombia. Plantea la consolidacion de los proce-
sos actuales de produccién de datos e informacién en los
diferentes ambitos geograficos a nivel nacional y regio-
nal, el fortalecimiento, estandarizacion, sistematizacion,
analisis y divulgacién de informacion y sus productos,
una politica de gestién de la informacion vy el desarrollo
de plataformas en linea. Se busca ademas incursionar en
la ciencia y analitica de datos e informacion ambientales.

Es muy importante resaltar el caracter que el Plan es-
tablece respecto al didlogo de saberes y a la participacién
comunitaria. Los programas antes sefialados vy las lineas
correspondientes se constituyen de tal forma que sea po-
sible la vinculacién de las diferentes entidades del SINA,
y de otras organizaciones publicas y privadas en el cam-
po académico y productivo.

El Plan contempla la conformacion de un comité coor-
dinador, cuya secretaria técnica la ejercerd el Minam-
biente, a través del cual se propendera su adecuada pro-
mocion y ejecucion, se realizardn los ajustes necesarios
frente a cambios significativos en las circunstancias, la

14

conformacién de los instrumentos para evaluar su im-
plementacién y el aprovechamiento final de los resulta-
dos de las investigaciones que se proponen.

Por ultimo, el nuevo Penia surge en un momento
histérico en el que existen contundentes evidencias
de la crisis ambiental que han generado grandes de-
safios globales para la humanidad, como el cambio
climatico, el agotamiento de los recursos hidricos, la
seguridad alimentaria, la pérdida de biodiversidad, el
surgimiento de nuevas y graves enfermedades infec-
ciosas y parasitarias. Por lo tanto, no se debe limitar
ni al Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Sos-
tenible, ni a los institutos de investigacion adscritos a
dicho ministerio, sino que debe involucrar de manera
real y efectiva a otros actores como el Ministerio de
Ciencia y Tecnologia, Ministerio de Educacién, Minis-
terio de Salud, universidades, sectores empresariales
y otros. De tal forma que el Penia debe convertirse en
la carta de navegacion de la investigacion ambiental
del Minambiente, del SINA, del sector privado y de las
universidades colombianas y debe considerar toda la
gama de problemas ambientales actuales, cambio cli-
matico, deforestacion, contaminacion, posibilidades de
pandemias por mal uso de los servicios ecosistémicos.
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1. Introduccion



n estos mas de diez anos desde que entra-
ra en vigencia el primer Plan Estratégico
Nacional de Investigacion Ambiental (Pe-
nia), las condiciones del planeta y del pais
han cambiado sustancialmente desde la
perspectiva ambiental, pero también desde lo social,
lo econémico, lo politico y de salubridad. Entre esos
cambios se destacan la plena evidencia del origen an-
tropico del cambio climatico, el aumento en la conta-
minacion de los océanos, la degradacién de los suelos,
el deterioro de los ecosistemas terrestres y marinos,
la pérdida de biodiversidad, la inhabitabilidad urba-
na y la enorme desigualdad. En cuanto a la situacion
nacional, a estas condiciones se suman el agudo pro-
ceso de deforestacion, la contaminacion de los rios y
la baja calidad del aire en las grandes ciudades, para
citar solo algunos de los problemas méas apremiantes.
A ello se agrega ahora la presencia del coronavi-
rus SARS-CoV2 que ha causado una pandemia a ni-
vel mundial por la enfermedad Covid-19, generando
transformaciones drasticas en la sociedad, con im-
plicaciones en los modos de producir y las relacio-
nes humanas. Asi, los organismos internacionales de
manera unanime reconocen que la salud y el medio
ambiente estan estrechamente relacionados. Advier-
ten que la destruccion de los ecosistemas fomenta las
amenazas contra la salud publica; mencionan la ne-
cesidad de una recuperacion incluyente, basada en el
manejo adecuado de la naturaleza, con politicas enca-
minadas a detener el cambio climatico y la contami-
nacion; urgen la creacién de nuevos empleos verdes
y la inversién en infraestructura social y ecolégica
que permitan la inclusion social. Demandan de los go-
biernos y de la sociedad en general, mayor conciencia
ambiental, equidad y rutas adecuadas para lograr una
transicion socio-ecolégica que se adecie a la ‘nueva
normalidad. Como respuesta, los paises tratan de im-
plementar acciones de acuerdo con sus capacidades.
Los cambios que Colombia ha evidenciado en los
ultimos diez afios consideran la existencia de nue-
vos fendmenos ambientales y sociales, la presencia
de novedosos desarrollos cientificos, técnicos y de
comunicacién, la aparicién de diferentes actores,
la reivindicacién del enfoque regional, la multicul-
turalidad vy la participacién de las comunidades en
la construccion del desarrollo sostenible de los te-
rritorios. Esto significa que el Penia requiere una
profunda actualizacion, como lo estipula el Decre-
to 2370 de 2009, cuando define al Penia como ‘el
instrumento de planificacion fundamental de largo
plazo, que orienta y focaliza, para una vigencia de
10 anos, la actividad de la investigacién ambiental
en el Sistema Nacional Ambiental (SINA)” liderado
por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sosteni-
ble (Minambiente).
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En razon de lo anterior, y teniendo en cuenta que
ya ha pasado méas de una década, este documento co-
rresponde a la segunda version del Plan Estratégico
Nacional de Investigacién Ambiental para la vigencia
2021 - 2030, y tiene el propdsito de definir los pro-
gramas estratégicos y las lineas de investigacion que
demanda el pais, con base en sus necesidades y sus
compromisos internacionales, de conformidad con
lo establecido en las normas legales y en las politicas
ambientales nacionales. Sin embargo, una de sus ca-
racteristicas es la de ser adaptable y dinamico, de tal
manera que sea un instrumento flexible, que respon-
da a las circunstancias ambientales que se presenten.

En términos generales, las labores de investigacion
e informacién ambientales que se definen en el Plan
tienen por objeto contribuir al mejor conocimiento de
los factores ambientales, su conservacion y uso, su or-
denacion y planeacion; a la prevencion o remediacion
de los impactos negativos; al desarrollo de tecnologias
y practicas para su aprovechamiento en beneficio del
bienestar colectivo. Deben ser un aporte decisivo a la
gestion ambiental del Estado y una guia y apoyo para
los particulares y las comunidades.

Adicionalmente, se suma el interés de proponer
un plan articulado a las tendencias de investigacion
internacionales y a un enfoque innovador que res-
ponda a los contextos actual y futuro. Las tendencias
hablan de la necesidad de fortalecer la gobernanza
medioambiental internacional para afrontar los retos
globales, la circularidad para promover el consumo y
la produccién sostenibles, la economia azul, la eco-in-
novacion y un mayor uso de técnicas eco-eficientes,
el reconocimiento y aprovechamiento de aquellos co-
nocimientos y formas de vida autdctonos sostenibles
ambientalmente, el crecimiento verde, entre otros,
que permitan cumplir a su vez con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible.

Del mismo modo, dado el nuevo alcance, este Plan
debe responder a los siguientes retos:

e Producir conocimientos y propuestas tecno-
logicas relevantes, oportunas y documenta-
das que respondan a las necesidades de los
tomadores de decisién y generadores de po-
liticas publicas, y potencien las capacidades
de los emprendedores, consultores o especia-
listas técnicos, empresarios y miembros de
grupos sociales y organizaciones no guber-
namentales, entre otros.

Establecer mecanismos que faciliten la im-
plementacion de las politicas publicas.

Democratizar el conocimiento, para lo cual
se requieren alianzas, redes colaborativas
y espacios de intercambio, y sobre todo,
reconocer la diversidad de saberes, de las
condiciones para la exigibilidad y la trans-




parencia en cuanto a la asignacion de recur-
sos destinados a la investigacion y generar
apropiaciéon social de los resultados de las
investigaciones.

Los resultados de las investigaciones contribuiran
positivamente a una mejor gestion ambiental del Es-
tado vy, de manera particular, a la planeacion, uso, res-
tauracion y conservacion del capital natural y cons-
truido que hagan realidad un “mejor vivir” para todos
los colombianos.

Esta segunda version del Penia prioriza la planea-
cién prospectiva, el enfoque territorial y la participa-
cién de diferentes actores nacionales y territoriales.
Con la mirada puesta en el decenio, busca involucrar y
articular a las diferentes instituciones de indole cien-

tifica y académica tanto a nivel nacional como regio-
nal, en especial a aquellas que conforman el Sistema
Nacional Ambiental, SINA Central' (Ley 99 de 1993)
asi como al Sistema de Investigacion Nacional Am-
biental (Decreto 1600 de 1994) a entes territoriales y a
investigadores, al igual que a otros grupos de interés
de las ocho regiones de Colombia: Amazonia, Caribe,
Central, Eje cafetero y Antioquia, Llano-Orinoquia,
Pacifico, Santanderes y Seaflower. Busca aunar recur-
sos que permitan la financiacién de los programas y
lineas de investigacién. En términos tematicos, prevé
un conjunto de investigaciones de interés estratégico
nacional y de trascendencia internacional, que, por su
alcance y caracteristicas, serdn motores para la soste-
nibilidad de la nacion.

*Entendido como el conjunto de instituciones que tienen como labor misional la gestién ambiental, es decir, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, los institutos de investigacién adscritos y vinculados, las corporaciones auténomas regionales y las autoridades ambientales urbanas.
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2. Marco
conceptual



2.1. Politicas internacionales

Teniendo en cuenta que el primer capitulo del Penia
2008 presenta la situacion ambiental del pais en el
contexto de los resultados de la Evaluacion de Eco-
sistemas del Milenio de la Organizacion de Naciones
Unidas, (ONU), este nuevo Penia toma como base la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (2015), el
Plan de Acciéon adoptado por la Asamblea General
de las Naciones Unidas que formula 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), ademaés de los compro-
misos multilaterales relacionados con la biodiversi-
dad, entre otros.

La Agenda 2030 reconoce avances en el cumpli-
miento de los ODS, pero llama la atencién sobre las
areas en las que hay un franco deterioro donde es ne-
cesario ingeniarse acciones de caracter urgente. Des-
taca el medio ambiente natural, ubicando en lugares
prioritarios acciones frente a los océanos, el clima, la
extincion de especies y la degradacién de los suelos.

‘Es evidente que se necesita una respuesta mu-
cho mas profunda, rapida y ambiciosa para generar
la transformacion social y econdmica necesaria para
alcanzar nuestros objetivos para el afo 2030 dice
el Secretario General de la ONU Anténio Guterrez,
sobre la base de que los ODS mantienen un balance
entre el desarrollo ambiental, el social y el econémico.

Entre las areas que pueden impulsar el progreso de
los 17 ODS menciona la financiacion de la investiga-
cion cientifica, la resiliencia, las economias sostenibles
e inclusivas, instituciones maés eficaces; las medidas
locales; un mejor uso de los datos; y un aprovecha-
miento de la ciencia, la tecnologia y la innovacion con
mayor enfoque en la transformacién digital.

Colombia ha disefiado estrategias para cumplir las
metas concretas definidas hacia el 2030. El documen-
to Conpes 3918 de marzo de 2018 (Departamento Na-
cional de Planeacion, 2018) establece que para la im-
plementacion de los 17 ODS en el pais se debe lograr
el cumplimiento de retos institucionales y de politica,
entendiendo que se trata de pensar el pais indepen-
dientemente de los periodos presidenciales.

Desde entonces se priorizé una Estrategia de Cre-
cimiento Verde “‘como un enfoque transversal y en-
volvente que busca el bienestar econdmico y social de
la poblacién para asegurar que la base de los recursos
naturales provea los bienes y servicios ambientales
que el pais necesita para lograr un desarrollo eco-
nomico sostenible”. Esta estrategia se disenid como la
ruta para conseguir las metas planteadas en cada uno
de los ODS, asi como para alinearse con la Estrategia
de Crecimiento Verde de la Organizacion para la Coo-
peracion v el Desarrollo Econémico (OCDE) y los com-
promisos adquiridos por el pais en el tema de cambio
climatico. Dicha Estrategia da prioridad a la incorpo-
racion de los objetivos ambientales en las politicas
econdémicas y sectoriales. Sugiere imponer impuestos
a la contaminacion, ponerle valor y precio a los bienes
naturales, eliminar los subsidios a labores que afectan
el medio ambiente y alentar la innovacion.

El Conpes finaliza con una propuesta de alianzas
en la que promueve la participacion de diversidad de
actores y de paises para la financiacién nacional e in-
ternacional, la movilizacion, --en términos de elevar
conciencia de los ciudadanos, y el conocimiento —-en
términos de producir, recopilar y sistematizar infor-
macion sobre desarrollo sostenible.
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ODS relacionados con temas ambientales y metas Colombia

TiTULO

DEFINICION

Poner fin al hambre, lograr la
seguridad alimentaria y la me-

META COLOMBIA
A 2030

indice de pobreza

2 Hambre cero - - - :
jora de la nutricién y promo- multidimensional: 8.4%
ver la agricultura sostenible
Aqua limoia Garantizar la disponibilidad y
6 9 piay la gestion sostenible del agua'y Acceso a agua potable: 100%
saneamiento .
el saneamiento para todos
) . Garantizar el acceso a una energia s
Energia asequible y . . - Cobertura de energia eléc-
7 . asequible, fiable, sostenible . o .=
no contaminante trica: 100% de viviendas
y moderna para todos
o . Construir infraestructura resiliente,
Industria, innovacion, . L . Hogares con acceso a
9 promover la industrializacién inclusiva 9
infraestructura . - - Internet: 100%
y sostenible y fomentar la innovacién
. Lograr que las ciudades y
Ciudades y . e
. los asentamientos humanos Hogares urbanos con déficit
11 comunidades : ) e o 5
. sean inclusivos, seguros, cuantitativo de vivienda: 2.7%
sostenibles - .
resilientes y sostenibles
12 Produccion y consumo Garantizar modalidades de con- Tasa de reciclaje y nueva utilizacion
responsables sumo Yy produccién sostenibles de residuos sélidos: 17.9%
- . Adoptar medidas urgentes para com- | Reduccién de emisiones totales de
13 Accion por el clima " N . o
batir el cambio climadtico y sus efectos gases efecto invernadero: 20%
Conservary utilizar sosteniblemente . . .
. , Miles de hectdreas de dreas
14 Vida submarina los océanos, los mares y los recursos . .
- : marinas protegidas: 13.250
marinos para el desarrollo sostenible
Proteger, restablecer y promover el
uso sostenible de los ecosistemas
: terrestres, gestionar sostenible- . . .
Vida de ecosistemas 9 Miles de hectdreas de dreas
15 mente los bosques, luchar contra la

terrestres

desertificacion, detener e invertir
la degradacién de las tierras y de-
tener la pérdida de biodiversidad

protegidas: 30.620

Tabla 1. Elaboracion propia con base en el Conpes 3918, 2018.
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Si bien son nueve los ODS que se relacionan direc-
tamente con el sector ambiental, en los ocho restantes
hay acciones que también tienen que ver con el uso,
conservacion y manejo del ambiente y los recursos
naturales. Dentro de ellos se destacan los siguientes:

o ODS 1: fin de la pobreza. Poner fin a la po-
breza en todas sus formas en todas partes,
mandato que proviene desde el Informe
Brundtland (1987), segiin el cual la pobreza
es uno de los grandes enemigos del ambien-
te sano. La meta 1.5 dice: Para 2030, fomen-
tar la resiliencia de los pobres y las personas
que se encuentran en situaciones vulnera-
bles y reducir su exposicién y vulnerabili-
dad a los fendmenos extremos relacionados
con el clima y a otros desastres econémicos,
sociales y ambientales.

e ODS 3: salud y bienestar. Garantizar una
vida sana y promover el bienestar de todos
en todas las edades. Frente a la crisis mun-
dial causada por la pandemia del coronavirus
SARS CoV?2, este objetivo adquiere una enor-
me importancia.

ODS 4: educacion de calidad. La meta 4.7 dice
que para 2030, se garantizara que todos los
alumnos adquieran los conocimientos teoéri-
cos y practicos necesarios para promover el
desarrollo sostenible y la adopcion de estilos
de vida sostenibles, los derechos humanos,
la igualdad de género, la promocién de una
cultura de paz y no violencia, la ciudadania
mundial y la valoracién de la diversidad cul-
tural y de la contribucion de la cultura al de-
sarrollo sostenible, entre otros medios.

o ODS 8: promover el crecimiento econémico
sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo
pleno y productivo y el trabajo decente para
todos. En este objetivo se destacan las metas
8.4 - Mejorar la produccion y el consumo efi-
cientes de los recursos mundiales y procurar
desvincular el crecimiento econémico de la
degradacion del medio ambiente y 8.9 - Ela-
borar y poner en practica politicas encami-
nadas a promover un turismo sostenible que
cree puestos de trabajo y promueva la cultu-
ray los productos locales.

ODS 16: paz, justicia e instituciones sdlidas.
Promover sociedades pacificas e inclusivas
para el desarrollo sostenible, facilitar el acce-
so a la justicia para todos y crear instituciones
eficaces, responsables e inclusivas a todos los
niveles. En la medida en que haya un clima de
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convivencia y de solidaridad social, serd mas
factible el uso sostenible de los recursos.

e ODS 17: alianzas para lograr los objetivos.
Fortalecer los medios de implementacion y
revitalizar la Alianza Mundial para el Desa-
rrollo Sostenible.

En estas circunstancias la Agenda 2030 incide en
todos los organismos gubernamentales y no guberna-
mentales de nivel internacional y nacional, lo que se
demuestra en los mas recientes documentos expedi-
dos por ellos, en los que advierten del deterioro del
ambiente y los recursos naturales y promueven la
adopcion de medidas ambientales conducentes a lo-
grar el desarrollo sostenible.

El Banco Mundial, por ejemplo, afirma que el bien-
estar humano vy el crecimiento econémico inclusivo
requieren de una gestién sostenible de los recursos
naturales y del medio ambiente, base para lograr la
seguridad alimentaria, entre otras cosas.

Por otro lado, la inclusion de Colombia como pais
miembro de la OCDE implica una serie de compromisos
y retos como el requerimiento de asegurar y garanti-
zar beneficios para la poblacion a partir de los avances
cientificos y tecnolégicos, para lo cual es necesario un
crecimiento econdmico sostenido, creacion de empleos
de calidad y fortalecimiento del bienestar social.

La OCDE recomienda fortalecer la infraestructura
para la investigacién y el desarrollo tecnolégico con
un plan estratégico a largo plazo que de prioridad a las
areas en las que el pais pueda generar conocimiento.

Uno de los puntos claves en los cuales Colombia de-
bera realizar mayores esfuerzos es en el incremento
de las inversiones en investigacion y desarrollo (I&D),
dado que la globalizaciéon de la ciencia y la tecnologia
genera nuevas oportunidades para la cooperacion in-
ternacional y sirve para analizar y resolver los desa-
fios de la sociedad.

En cuanto al estudio realizado por la Academia Co-
lombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales res-
pecto a los referentes internacionales relacionados con
las tendencias en investigacion a nivel mundial, éste
menciona que, a partir de lo establecido por los orga-
nismos internacionales en materia ambiental, se deter-
mina la necesidad de tomar accién frente a los danos
causados al medio ambiente terrestre y marino por
cuenta del accionar humano. Existe evidencia de la dis-
minucion significativa de las contribuciones de la natu-
raleza, asi como un aumento importante en el cambio
climatico, como factor de mas rapido crecimiento que
afecta negativamente la biodiversidad, exacerbado
ademads por el uso que se da a la tierra por la expansion
urbana. Se requieren politicas a todo nivel, que per-
mitan transformar los modelos econémicos, sociales
y financieros para estabilizar las tendencias que han




aumentado la pérdida de diversidad bioldgica. Por otro
lado, la creciente acidificacién de los océanos, conta-
minacion marina y disminucion de los humedales re-
quieren de una ordenacién y gestion integrada de las
zonas costeras y marinas para avanzar hacia formas
sostenibles de desarrollo y conservacién de la diversi-
dad bioldgica marina (ver Anexo 1).

2.2. La nueva realidad: la pandemia

Frente a la pandemia generada por la Covid-19, la
OCDE dice que es el momento de aplicar mejores
practicas para el bienestar y la salud humana. Afir-
ma que una recuperacién econémica incluyente es
posible siempre y cuando se lleven a cabo acciones
contundentes en materia ambiental. Sugiere que la
reconstruccion post-covid debe tener en cuenta poli-
ticas mas fuertes frente a las emisiones de carbono y
los impuestos medioambientales, el apoyo a empresas
con normas ecolégicas mas soélidas y la integracion
de medidas que incluyan acciones tanto en el clima
como en la biodiversidad. “Una mejora en la calidad
del aire, el agua, la infraestructura de saneamiento, la
biodiversidad y la gestion de residuos podria reducir
la vulnerabilidad de la poblacion a las pandemias, for-
taleciendo al mismo tiempo su resiliencia ante otros
tipos de riesgos, incluidos los relacionados con el me-
dio ambiente”. (OCDE, 2020)

Para el 2030 la OCDE basa sus proyecciones
medioambientales en cinco ejes tematicos: cambio
climéatico, biodiversidad y recursos naturales reno-
vables, agua, calidad del aire y residuos y sustancias
quimicas peligrosas.

El Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (Pnuma) considera que la pandemia repre-
senta la mayor advertencia para que la humanidad
replantee su relacién con el medio ambiente. Urge la
restauracion de ecosistemas y de la diversidad bio-
légica perdida, la lucha contra el cambio climatico y
la reduccién de la contaminacion. Exige politicas e
inversiones en las que los gobiernos no pueden dejar
de lado la sostenibilidad ambiental. Por ello propo-
ne soluciones cientificas y politicas adecuadas para
comprender y responder mejor a las amenazas zoo-
noticas, teniendo en cuenta que el 75% de las enfer-
medades infecciosas en los seres humanos provie-
nen de los animales.

La pandemia ha puesto de manifiesto numerosas
vulnerabilidades en las economias y ha acentuado las
desigualdades existentes, al tiempo que ha evidencia-
do la necesidad de aumentar la resiliencia, la innova-
cién y la cooperacion.

Coincide esta posicion con aquella de la Platafor-
ma Intergubernamental de Biodiversidad y Servicios
Ecosistémicos (Ipbes), encargada de evaluar el estado
de la biodiversidad vy los servicios ecosistémicos para
la conservacion y uso sostenible de la diversidad bio-

logica. El Ipbes parte de la premisa de que la diversi-
dad bioldgica vy la naturaleza sostienen la economia,
proveen medios de subsistencia, aseguran alimenta-
cién y una mejor vida en las regiones. Pero este darfio
impone la necesidad de cambiar valores, enfoques y
comportamientos y comprender mejor la conexion
entre sociedad y naturaleza, lo que significa cambiar
la manera de hacer negocios, el tipo y volumen de los
consumos y el uso de tecnologias.

El informe Ipbes 2019 confirma que la accion hu-
mana es la causa de la alteracion significativa de la
naturaleza: tres cuartas partes del medio ambiente
terrestre y alrededor del 66% del medio ambiente ma-
rino se han alterado considerablemente. Mas de un
tercio de la superficie terrestre y casi el 75% de los re-
cursos de agua dulce ahora se dedican a la produccion
agricola o ganadera. Alrededor de un millén de espe-
cies de animales y vegetales estan en peligro de extin-
cién, mas que nunca en la historia de la humanidad.

Actualmente el informe Ipbes 2019 se encuentra
realizando tres evaluaciones: a) Vinculos entre el
agua, los alimentos, la salud y la biodiversidad; b) cau-
sas subyacentes de pérdida de biodiversidad y cam-
bios transformativos: ¢) impacto y dependencia de la
biodiversidad y los negocios.

En la Evaluacién Nacional que se encuentra for-
mulando llama la atencién sobre el hecho de que las
areas de mayor conservaciéon de los bosques en el pais
coinciden con territorios donde los pueblos indigenas,
negros, raizales, campesinos y de otras comunidades
locales desarrollan sistemas propios de gobierno y ma-
nejo, razon por la cual se debe reconocer y articular de
forma mas clara los conocimientos y sistemas de go-
bernanza comunitaria a la institucionalidad ambiental.

El informe menciona que las practicas de uso, con-
servaciéon y manejo de especies y ecosistemas, y los co-
nocimientos de los pueblos mencionados arriba “deben
ser entendidas dentro de sus cosmovisiones y practi-
cas, de manera que puedan complementar en forma
apropiada las politicas publicas, los sistemas de ciencia,
tecnologia e innovacion, las practicas de investigacion,
las iniciativas de cadenas de valor vy las estrategias de
conservacion y manejo sostenible de la biodiversidad”.
(Instituto Alexander von Humboldt, s.f., p.14)

Y continua: las invasiones biolégicas impactan la
salud humana vy la de los sistemas productivos agri-
colas. La invasién del territorio por parte de vectores
virales ha permitido el ingreso y establecimiento de
nuevos virus. El aumento en las poblaciones de in-
vertebrados portadores de parasitos ha aumentado
el riesgo de contagio por parte de los humanos o ani-
males domeésticos.

Por su parte, el Grupo Intergubernamental de Ex-
pertos sobre Cambio Climatico (IPCC), érgano inter-
nacional que estudia el nivel de los conocimientos
cientificos en torno al cambio climatico, sus efectos y
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futuros riesgos, ha propuesto como meta disminuir el
calentamiento global a maximo 1.5 grados centigrados
para 2050, dado que niveles superiores tendrian nu-
merosos y graves efectos, entre ellos un aumento de
la intensidad o la frecuencia de las sequias; el peligro
de inundaciones sera mayor; el nivel del mar seguira
aumentando, al igual que los impactos en la biodiver-
sidad y en los ecosistemas, entre ellos la pérdida y la
extincion de especies, los incendios forestales y la pro-
pagacion de especies invasoras; las funciones y servi-
cios que las especies prestan a los seres humanos dis-
minuirdn; se incrementaran los riesgos relacionados
con el clima para la salud, y se afectaran los medios de
subsistencia, la seguridad alimentaria, el suministro
de agua, la seguridad humana vy el crecimiento econoé-
mico; disminuird el rendimiento del maiz, el arroz y
el trigo, y posiblemente de otros cereales, y la calidad
alimenticia del arroz v el trigo, que depende del CO2.
Serd mayor la poblacion mundial expuesta a un au-
mento del estrés hidrico. (Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre Cambio Climatico IPCC, 2019)

En 2017 y 2019 las Naciones Unidas proclamaron
el periodo comprendido entre 2021 y 2030 como la
década para impulsar las ciencias oceanicas y para la
restauracion de los ecosistemas respectivamente. En
el primer caso, se trata de reforzar las fuentes de fi-
nanciacion de un programa de investigacion e inno-
vacion tecnolodgica que llene los vacios de informacion
pues los datos sefialan que si bien los océanos cubren
mas del 70% del planeta, apenas se ha explorado me-
nos del 5%. En el segundo caso, se busca ampliar masi-
vamente la restauracion del medio ambiente degrada-
do y destruido como medida para combatir el cambio
climéatico y mejorar la seguridad alimentaria, el sumi-
nistro de agua vy la biodiversidad.

El Pacto de Leticia, suscrito por Colombia y que in-
tegra a los paises que comparten el bioma amazoénico,
destaca la importancia de tomar medidas frente a la
deforestacion -el Amazonas concentra mas de la mi-
tad de bosques tropicales del planeta-- , de compartir
informacién oportuna para evitar los riesgos al eco-
sistema, promover la reforestacion, y producir inves-
tigacion cientifica de manera coordinada en proyec-
tos comunes que analicen los desarrollos productivos,
la sostenibilidad y la preservacion de las especies. El
documento destaca que sin financiacion no sera po-
sible cumplir los compromisos y proponen el disefio
de instrumentos financieros de caracter multilateral
para lograrlos.

Se discute actualmente el Marco Global de Biodi-
versidad post 2020 “Vivir en armonia con la natura-
leza” del Convenio de Diversidad Biologica (CDB), una
propuesta basada en escenarios de teoria del cambio
que reconoce la necesidad de medidas urgentes de po-
liticas a nivel mundial, regional y nacional para trans-
formar los modelos econdmicos, sociales y financieros
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de manera que las tendencias que han exacerbado la
pérdida de diversidad biologica se estabilicen hacia
2030 y permitan una recuperacion de los ecosistemas
naturales a 2050.

Urge la necesidad de que los gobiernos y la socie-
dad civil valoren la naturaleza para lograr vivir en
armonia con ella, para lo cual se hace necesario no
solamente generar conocimiento nuevo sino la arti-
culacién interinstitucional y de actores de la socie-
dad para que las metas puedan ser alcanzables. De
lo contrario, el impacto serd minimo y la inversiéon
econémica atomizada.

Cabe anotar que los documentos de las entidades
mencionadas arriba hablan de las tendencias ambien-
tales globales y no necesariamente de la investigacién
ambiental de manera especifica. No obstante, son un
referente sobre las grandes problematicas y propues-
tas en temas ambientales, que guian las necesidades
en investigacion.

2.3. Contexto nacional

Desde la mirada nacional, este Penia tiene en cuenta
el Plan Nacional de Desarrollo 2018 - 2022 Pacto por
Colombia, pacto por la equidad (PND), las recomen-
daciones de la Misién Internacional de Sabios (2019),
las experiencias y los programas de los institutos de
investigacion y de las demas entidades del SINA.

2.3.1. Plan Nacional de Desarrollo 2018 - 2022

Pacto por Colombia, pacto por la equidad

El PND incluye dos pactos transversales que inciden
en la investigacion cientifica del tema ambiental: el de
la ‘Sostenibilidad: producir conservando y conservar
produciendo’ y el de ‘Ciencia, Tecnologia e Innova-
cién: un sistema para construir el conocimiento de
la Colombia del futuro. El primero propone acciones
que permitan el equilibrio entre la conservaciéon del
capital natural, su uso responsable y la produccion
nacional, y el segundo busca que la sociedad vy la eco-
nomia del futuro se fundamenten en el conocimiento.
(Departamento Nacional de Planeacion - DNP, 2019)

Los dos pactos hacen mencion a la bioeconomia,
definida como “la economia que gestiona eficiente y
sosteniblemente la biodiversidad y la biomasa para
generar nuevos productos, procesos y servicios de
valor agregado, basados en el conocimiento y la
innovacion”.

El pacto por la sostenibilidad destaca las acciones
para mitigar el cambio climético por parte de todos los
sectores involucrados, haciendo énfasis en la produc-
cién agropecuaria y pesquera sostenibles, al igual que
el transporte y la infraestructura para un desarrollo
territorial sostenible, el impulso a las energias reno-
vables no convencionales y a la eficiencia energética,
y la reconversion tecnolodgica para una industria sos-
tenible y baja en carbono.




Asi mismo, promueve la mejora de la calidad del
aire, del agua y del suelo para proteger la salud hu-
mana vy del planeta, el desarrollo de incentivos para la
conservacion, el fortalecimiento de negocios verdes y
sostenibles, asi como el impulso a la economia fores-
tal, el turismo sostenible y una adecuada gestion de
sustancias quimicas y residuos peligrosos. También,
concede importancia al fomento de la economia cir-
cular, como base para reducir, reutilizar y reciclar re-
siduos en procesos productivos.

Destaca las acciones en el tema de gestion del ries-
g0, para generar un mayor conocimiento del terri-
torio de tal manera que sus gobernantes puedan di-
sefiar planes de gobierno y desarrollo territorial con
criterios de adaptacion y reduccion del riesgo de de-
sastres, y promover sectores resilientes y adaptados a
aquellos asociados con el cambio climatico.

En este contexto, los temas relacionados con el
equilibrio entre la conservacién y uso de la biodi-
versidad y sus derivados, el turismo cientifico y de
naturaleza, la bioeconomia, la economia circular, los
conflictos socioambientales y las nuevas estrategias
de relacionamiento con el entorno urbano-rural tales
como las Biodiverciudades, se configuran, de manera
imprescindible, en el marco de referencia para desa-
rrollar investigacion ambiental en el pais, por lo me-
nos en un horizonte corto de cuatro anos.

El PND promueve las alianzas interinstitucionales,
entre las cuales, para el efecto del presente documen-
to, se destaca aquella que insta al trabajo conjunto
entre el hoy Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Inno-
vacion (Minciencias, antes Colciencias) y el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible (Minambiente).
Esta articulacién es fundamental y coincide con lo
estipulado en el Decreto 2370 de 2009 que establece
garantizar “la coordinacion interinstitucional e inter-
disciplinaria, participacion social y didlogo de saberes.
La planificacion que se desarrolle tendrd en cuenta
el entorno internacional, nacional, regional, social,
institucional y cultural, con el fin de cumplir con el
caracter de integralidad y visién holistica de la inves-
tigacion ambiental. De igual forma, se articulard con
las politicas del Sistema Nacional de Ciencia y Tecno-
logia y los demaés planes y programas nacionales de
investigacion”.

Entre las tareas que menciona el PND para el de-
sarrollo de la investigacion ambiental estan, entre
otras, las siguientes:

e Continuar produciendo el programa Colom-
bia Bio entre Minciencias vy los institutos de

investigacion del Sistema Nacional Ambien-
tal (SINA)? basado en expediciones continen-
tales y marinas con fines de bioprospeccion,
para generar conocimiento de la biodiversi-
dad del pais y la comprension de sus posibles
usos y aplicaciones, lo que se constituird en
la construccion de la bioeconomia nacional.
Crear la Comision Interinstitucional de
Bioeconomia, que formule y oriente la im-
plementacion de una estrategia nacional
para el desarrollo de proyectos de biopros-
peccion y biotecnologia, con un componen-
te de regionalizacion.

Construir un portafolio nacional de biopro-
ductos que permita el escalamiento comer-
cial y la identificacion de oportunidades de
inversién con el apoyo del Ministerio de Co-
mercio, Industria y Turismo, Minambiente y
Minciencias.

Implementar programas regionales y secto-
riales de investigacion y desarrollo de capaci-
dades, con los que se pueda generar y ajustar
la informaciéon necesaria para monitorear y
reportar el estado, tendencias y escenarios
de la base natural de Colombia. Se tendran
como criterios de estructuracion de dichos
programas los compromisos ambientales in-
ternacionales del pais, las necesidades de las
corporaciones auténomas regionales (CAR) y
de otros sectores.

Fortalecer la capacidad financiera, técnica,
tecnologica y administrativa de los institutos
de investigacién ambiental, articulados en
el SINA para la consecucion de informacion
actualizada, confiable e interoperable para
la toma de decisiones, la educacion vy la pro-
mocion de la cultura hacia la sostenibilidad,
tarea que le asigna al Minambiente.

Los retos planteados por el PND incluyen objetivos
de informacion de los resultados de la investigacion
ambiental, entre los que se destacan:

e Impulso y fortalecimiento de la Red Colom-
biana de Informacion Cientifica (RCIC), de
acceso abierto, la cual integrara reposito-
rios digitales de los actores de ciencia, tec-
nologia e innovaciéon de todo el pais, con el
objetivo de potenciar la visibilidad, circula-
cion, gestion y apropiacion social de la in-
formacion cientifica.

2Se refiere a los cinco institutos de investigacién del Minambiente creados por la Ley 99 de 1993: Instituto de Investigacién de Recursos
Biolégicos "Alexander von Humboldt" (IAvH), Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam), Instituto de
Investigaciones Ambientales del Pacifico (IIAP), Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives de Andreis” (Invemar)

y el Instituto Amazénico de Investigaciones “Sinchi”.
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e Informacién sobre la gestion y estado de los
recursos naturales, los avances en la politica
de crecimiento verde, la gestion de riesgo de
desastres y el cambio climatico.

e Informacién pertinente y accesible que per-
mita identificar intervenciones estratégicas
para prevenir y reducir el riesgo de desastres
y lograr la adaptacién al cambio climatico,
que aporte a la construccion de un pais resi-
liente, minimice los impactos de los desastres
y mejore las condiciones de seguridad para el
territorio, la poblacion y sus medios de vida.

eInventarios de elementos expuestos y vulnera-
bilidad frente a eventos hidrometeoroldgicos.

e Estrategia y mecanismo institucional para el
modelamiento de escenarios de riesgo, Sis-
tema de Informacion de Cambio Climatico,
a partir de la integracién de plataformas de
informacién existentes, para poner a dis-
posicién indicadores y metas, con el fin de
hacer seguimiento y detonar alertas en los
compromisos en adaptacién y sus medios de
implementacién, asi como para monitorear y
evaluar los avances nacionales, en el cumpli-
miento de la meta de reduccién de emisiones
de Gases de Efecto Invernadero (GEI).
Integracion de la informacion sectorial para
la generacion del inventario de emisiones de
GEI, en el marco del Sistema de Informacion
de Cambio Climéatico y del Sistema Nacional
de Inventarios de Gases de Efecto Inverna-
dero (Singei).
Informacién accesible y oportuna para to-
dos los sectores productivos y la poblacion,
ala vez que se promueve la transformacion
social a partir de la educacién vy la cultura
ambiental, el didlogo y el manejo de los con-
flictos socioambientales y la apropiacion
del territorio.

Informacion sobre la huella hidrica para la

definicién de un ranking de usuarios y el

desarrollo de acciones estratégicas focali-
zadas para su inclusion en los empaques de
productos.

Sistema de informacion relacionado con pa-

sivos ambientales.

Informacion estadistica sobre bioeconomia.

Minambiente, con el apoyo de los institutos

de investigacion del SINA, la academia v las

autoridades ambientales, generard nuevos
registros de especimenes en el Global Biodi-

versity Information Facility (GBIF), a través
del Sistema de Informacion de la Biodiver-
sidad de Colombia (SIB), asi como de cédigos
de barra de ADN de los especimenes recolec-
tados dentro de la plataforma internacional
BoldSystems, a través de iBOL Colombia.

e Programa para mejorar la cobertura y dispo-
nibilidad de informacién de emisiones y ca-
lidad del aire.

e Lineamientos para el uso, analisis, interpre-
tacion y gestién de informacioén técnica, aso-
ciada a fenémenos de origen natural, socio-
natural y tecnoldégico.

El PND es extenso; una mirada mas minuciosa in-
cluiria el Pacto VIII, que corresponde a Servicios pu-
blicos, el Pacto IX, que se refiere a Mineria, y el Pacto
XVI, correspondiente a Descentralizacion, el cual des-
agrega Pactos por cada una de las ocho regiones.

2.3.2. Mision Internacional de Sabios

A comienzos de 2019 la Mision Internacional de Sa-
bios -convocada por la Presidencia de la Republica--
empez6 a trabajar en “una hoja de ruta que permita la
formulacion, coordinacion y ejecucion de una politica
de Estado para el desarrollo de la ciencia, la tecnologia
v la innovacién (CT&I) que, a partir del conocimien-
to, promuevan la productividad y competitividad
del aparato productivo colombiano y el desarrollo de
nuestra sociedad”.

A finales del ano, los 46 comisionados entregaron
el documento ‘Colombia hacia una sociedad del cono-
cimiento’ en el que, definieron tres grandes retos:

El primero, Colombia Biodiversa, el cual propo-
ne identificar, conocer, documentar y aprovechar la
diversidad cultural y natural del pais para impulsar
la bioeconomia® y economia creativa, y generar con-
ciencia en los colombianos del valor de su patrimonio
para protegerlo y preservarlo. Con ello el pais dejara
de depender de la explotacion de recursos no reno-
vables y productos agricolas primarios para dar un
giro hacia una economia basada en el conocimiento,
la conservacion vy el aprovechamiento de la biodiver-
sidad 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 ha-
cia industrias y servicios con contenido tecnoldgico
alto, crear empresas de economia circular con maxi-
mo aprovechamiento de residuos y con sostenibilidad
ambiental, a través de la diversificacion tecnologica,
el aumento de la productividad, aprovechamiento de

3 Definen la bioeconomia asi: la produccidn, utilizacion y conservacién de recursos bioldgicos, incluyendo los conocimientos, la ciencia, la
tecnologiay lainnovacion relacionados, para proporcionar informacion, productos, procesosy servicios en todos los sectores econdémicos,

con el propésito de avanzar hacia una economia sostenible.
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las tecnologias convergentes e industrias 4.0 y el su-
ministro de productos y servicios sofisticados y con
proyeccion exportadora.

El tercer gran reto es el de Colombia equitativa que
busca una distribucion equitativa de los frutos del es-
fuerzo nacional, garantizando el acceso a educacion,
salud, servicios basicos y empleo digno.

Los comisionados reconocen que los activos biol6-
gicos del pais son su mayor potencial, y consideran
cruciales “los temas de medio ambiente, diversidad
cultural y desarrollo sostenible®.

Los cinco institutos del SINA, algunos de ellos men-
cionados en el documento, son los llamados a respon-
der por algunos de los retos y propuestas que plantea
la Mision de Sabios, en tanto el ejercicio realizado por
los comisionados incluye el tema ambiental como un
componente neurdlgico que requiere investigacion
cientifica interdisciplinaria.

Para lograrlo, el documento reflexiona sobre el pa-
pel que han jugado los institutos y centros de investi-
gacion nacionales en diferentes areas. En este senti-
do, considera crucial asegurar su supervivencia en el
tiempo y hace un llamado a fortalecer tanto grupos
como centros de investigacién, basados en la premisa
de que la consolidacién de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion se produce en “organizaciones que inclu-
yen el sector educativo y en el mejor de los casos el
empresarial”. La Mision de Sabios sugiere que deben
tener su propia infraestructura fisica, un grupo de
investigadores de las més altas cualidades cientificas,
una inversion alta y continua que garantice su fun-
cionamiento. Asi mismo, propone que deben integrar-
se para la ejecucion de proyectos y el uso comun de
instalaciones y equipos.

En cuanto a la inversion en CTI destaca los temas
de Biotecnologia, Bioeconomia y Medio Ambiente,
con énfasis en el apoyo a los institutos de investiga-
cion del Sistema Nacional Ambiental (SINA), los gru-
pos de investigacién en las universidades, los centros
de investigacion publicos y privados nacionales y re-
gionales, asi como los jardines botanicos y las colec-
ciones bioldgicas.

Los comisionados reconocen el papel desempenado
por los institutos de investigacién del SINA, lo que se
demuestra en la referencia a documentos que estos
han producido. Ademas, destacan su papel en sus res-
pectivas areas de estudio y, con base en ese recono-
cimiento, sugieren algunas tareas y el desarrollo de
herramientas que son de su competencia.

Especificamente le asignan al Instituto de Investi-
gacion de Recursos Biologicos “Alexander von Hum-
boldt” (IAvH) el mantenimiento de un registro de

especies amenazadas v el establecimiento de un pro-
grama de investigacién para apoyar su manejo y re-
cuperacion. “Para el 2030, el 100 % del conocimiento
de los registros bioldgicos actuales estara digitalizado
y el niumero de accesiones se incrementard en 50 %”.
(Vicepresidencia de la Republica de Colombia; Min-
ciencias, 2020, p.323)

Asi mismo, sugieren que el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (Ideam) publi-
que periddicamente un mapa de los ecosistemas de
Colombia, para evaluar los cambios y el impacto de
politicas para su manejo sostenible.

Al Ideam, entre otras instituciones del orden na-
cional, lo consideran un actor fundamental en la ge-
neracion de un consorcio que renueve y fortalezca
‘el Sistema Nacional de Observacién y Monitoreo
Ambiental de rios, lagunas, lagos, humedales y ma-
res, teniendo presente la importancia de la interac-
cion océano-atmosfera, continente-atmosfera, he-
rramienta fundamental para entender, predecir y
modelar escenarios nacionales de cambio climéatico”
(Vicepresidencia de la Republica de Colombia; Min-
ciencias, 2020, p.289). El Invemar sera un aliado es-
tratégico en este proyecto.

Cuando proponen fortalecer la pesca y acuicultu-
ra responsables, sugieren que para el 2023 diferentes
entidades, entre ellas el Instituto Amazoénico de In-
vestigaciones (Sinchi), estén lo suficientemente forta-
lecidas institucionalmente para apoyar esta meta.

Sin mencionar directamente al Instituto de Inves-
tigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives de
Andreis” (Invemar), pero con base en su largo reco-
rrido, proponen que para 2025, Colombia tendra ‘el
mapa completo de las zonas intangibles para la inves-
tigacién del mar profundo... (con el cual) la sociedad
civil podréa aplicar a fondos internacionales de explo-
racion sin entrar en conflicto con estas regiones sen-
sibles”. (Vicepresidencia de la Republica de Colombia;
Minciencias, 2020, p.323)

Para promover la bioprospeccion, apoyan la aper-
tura de convocatorias de innovacion abierta para di-
ferentes sectores como el de salud y farmacéutico, el
de alimentos y nutricién, el agricola, el de beneficio
ambiental y el industrial. Como resultado, y en con-
cordancia con el PND:

e se dispondrd de un portafolio o banco de
bioproductos que sirvan de insumos para
continuar con la segunda etapa de la biopros-
peccion de especies (escalamiento de los mé-
todos de obtencion, patentamiento o procesos
similares de propiedad intelectual, comercia-
lizacién y ventas) financiados por el sector in-

“Definen el desarrollo sostenible asi: se basa en el conocimiento, la conservacion y el uso de los recursos culturales y naturales de una
nacioén, lo cual solo es posible cuando se considera a la investigacién como un factor que desempefia un papel fundamental.
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teresado. (Vicepresidencia de la Republica de
Colombia; Minciencias, 2020, p.323)

Como meta al 2030:

« “la bioeconomia representara el 10 % del Pro-
ducto Interno Bruto (PIB) y la economia crea-
tiva representara el 8 %, duplicando el valor
de sus exportaciones y creando 100.000
nuevos empleos a través de una fuerte aso-
ciacién publico-privada que permitird que
Colombia conozca y valore la extensién de su
megadiversidad natural y cultural, la conser-
ve, la proteja y entienda su importancia, para
asi transformar las actividades econdmicas
relacionadas con los sectores agroalimenta-
rio, cosmético, quimico, textil, farmacéutico,
cultural, forestal, artistico, energético y de
salud, entre otros. La sociedad colombiana
se verd beneficiada en sistemas productivos
eficientes y sostenibles, en bienes y servicios
con valor agregado vy posibilidades de gene-
racion de empleos en areas como turismo
cultural y cientifico, gastronomia, artesania,
diseno, industrias culturales, produccion de
antifungicos, antivirales, medicamentos an-
ticancerigenos, agroquimicos, analgésicos,
pesticidas, productos industriales, productos
textiles, productos cosméticos y productos
para el beneficio medioambiental”. (Vicepre-
sidencia de la Republica de Colombia; Min-
ciencias, 2020, p.321)

Para lograrlo, recomiendan “facilitar la importa-
cién de reactivos, maquinaria, equipos e insumos
para la investigacién” (Vicepresidencia de la Republi-
ca de Colombia; Minciencias, 2020, p.144), asi como
facilitar los tramites de acceso a recursos genéticos
con fines de investigacion cientifica, tanto basica
como comercial.

El desarrollo de la innovacion transformativa,
otro de los pilares de la propuesta de la Misién de
Sabios, “permite la articulacién del conocimiento ge-
nerado desde la academia, con las experiencias exi-
tosas y los saberes locales en respuesta a los desafios
del desarrollo regional, y por ende del desarrollo sos-
tenible del pais” (Vicepresidencia de la Republica de
Colombia; Minciencias, 2020, p.245). Este enfoque
engloba por tanto el medio ambiente y las soluciones
basadas en la naturaleza, cuya principal herramien-
ta es la biotecnologia®.

2.3.3. Otros instrumentos nacionales

de politica ambiental

En armonia con el PND vy las recomendaciones de la
Misién Internacional de Sabios, el Minambiente lanzo
la Estrategia Nacional de Economia Circular (ENEC)
que busca fortalecer el modelo de desarrollo econdmi-
co, ambiental y social del pais, en el marco de la pre-
misa “producir conservando y conservar producien-
do”. Tiene como objetivo “promover la transformacion
productiva para maximizar el valor agregado de los
sistemas industriales y agropecuarios y las ciudades
sostenibles en términos econdémicos, ambientales y
sociales, a partir de la circularidad, innovacion tecno-
logica, colaboracion en nuevos modelos de negocio.”

La economia circular, de acuerdo con la Estrate-
gia, se define como aquellos “sistemas de produccion
y consumo que promuevan la eficiencia en el uso de
materiales, agua vy la energia, teniendo en cuenta la
capacidad de recuperacion de los ecosistemas, el uso
circular de los flujos de materiales y la extension de
la vida util a través de la implementacion de la inno-
vacion tecnolégica, alianzas y colaboraciones entre
actores y el impulso de modelos de negocio que res-
ponden a los fundamentos del desarrollo sostenible”.
(Ellen MacArthur Foundation, 2014 en Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible; Ministerio de Co-
mercio Industria y Turismo, 2019, p.20)

Por ello esta estrategia, que responde a los ODS 8,
911,12 v 13, prioriza la eficiencia en el uso de materia-
les, agua y energia, teniendo en cuenta la capacidad
de recuperacion de los ecosistemas. La ENEC “es uno
de los vehiculos centrales para cumplir con las metas
del Crecimiento Verde de aumentar la tasa de reci-
claje y nueva utilizacion de residuos solidos a nivel
nacional hasta el 17,9%, y de reducir los gases efecto
invernadero en un 20% en el ano 2030, en el mar-
co del Acuerdo de Paris” (DNP, 2018 en Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible; Ministerio de Co-
mercio Industria y Turismo, 2019, p.8)

La Politica de Crecimiento Verde antes menciona-
da, que recoge el documento Conpes 3934 de 2018,
reconoce la importancia de afianzar el compromiso de
las actividades productivas con la sostenibilidad con
el fin de mejorar la eficiencia en el uso del agua, del
suelo, de las materias primas y de la energia, reducir
los impactos ambientales y avanzar hacia la mitiga-
cién del cambio climatico. Propone el desarrollo de
instrumentos para promover nuevas oportunidades
econdémicas basadas en la riqueza del capital natural,
que aumenten la competitividad y el crecimiento eco-

5Esla herramienta fundamental para descubrir, conocery 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.
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nomico a nivel local y nacional. Se fundamenta en la
interrelacion entre el capital natural, la produccion
econémica y la poblacion.

Esta politica encarga al Ideam diferentes respon-
sabilidades, entre ellas la de integrar los sistemas de
informacién forestal del Ministerio de Agricultu-
ra y Desarrollo Rural y el Minambiente, desarrollar
estrategias dirigidas a las CAR basadas en el uso de
instrumentos de informacion para mejorar la gestion
del recurso hidrico, compilar el Inventario Nacional
Forestal para Colombia, fortalecer los servicios cli-
maticos en los sectores de energia y agropecuario y
promover el uso de sensores remotos e informacion
satelital para la actividad minera.

A los restantes cuatro institutos de investigacion
del SINA les encarga las siguientes tareas:

1. Realizar expediciones de biodiversidad para
su caracterizacion y valoracién (incluyendo
posibles investigaciones en bioprospeccion),
en zonas continentales y marinas.

2, Sistematizar la informacién de especimenes
bioldgicos y todos sus derivados
depositados en las colecciones bioldgicas,
implementando buenas practicas de
almacenamiento y manejo de los mismos.

La Politica de Crecimiento Verde constituye uno
de los aspectos que el Informe Nacional de Compe-
titividad ha identificado como estratégico. Este in-
forme, presentado por el Consejo Privado de Com-
petitividad que representa la voz del sector privado
del pais, llama la atencion sobre areas que considera
criticas para Colombia.

El analisis realizado en el ultimo ano (2019-2020)
recomienda implementar la Politica de Crecimiento
Verde, reformar vy fortalecer las CAR, establecer me-
canismos para que las empresas transiten hacia un
desarrollo sostenible bajo en carbono y fortalecer la
preparacion ante desastres de los municipios del pais.

En la actualidad los temas estratégicos que ha prio-
rizado el Minambiente incluyen la creacién del Con-
sejo Nacional de Lucha contra la Deforestacion, la
formulacion de las estrategias nacionales de restau-
racion y la de biodiverciudades, los centros regionales
de didlogo ambiental y el enfoque de soluciones basa-
das en la naturaleza, entre otros.

Aunque al momento de formular este Penia aun
Colombia no ha tomado una decisién definitiva frente
al Acuerdo Regional sobre el Acceso a la Informacion,
la Participacién Publica y el Acceso a la Justicia en
Asuntos Ambientales en América Latina y el Caribe,
mas conocido como el Acuerdo de Escazu, la impor-
tancia de la participacién de toda la ciudadania en las
decisiones relacionadas con el medio ambiente es una

tendencia en la que estan comprometidos los institu-
tos de investigacion. Este acuerdo regional es un ins-
trumento juridico cuyo objetivo es garantizar:
e “los derechos de acceso a la informaciéon am-
biental, participacion publica en los procesos
de toma de decisiones ambientales y acceso a
la justicia en asuntos ambientales, asi como
la creacion vy el fortalecimiento de las capa-
cidades vy la cooperacion, contribuyendo a la
proteccion del derecho de cada persona, de
las generaciones presentes y futuras a vivir
en un medio ambiente sano y al desarrollo
sostenible”. (CEPAL, 2018, p.14)

Dirigido a los grupos y comunidades mas vulnera-
bles, en su implementacion se destaca la necesidad de
promover una gobernanza ambiental mas democrati-
ca y participativa, en la que todos los actores no sola-
mente tengan acceso a la informacion, sino sean ellos
mismos emisores del conocimiento generado a partir
de la investigacion cientifica y de la herencia cultural,
local y ancestral.

El nuevo Penia surge en un momento histérico en
el que existen claras evidencias de la crisis ambiental
que ha generado grandes desafios globales como el
cambio climatico, la pérdida de los recursos hidricos
, la seguridad alimentaria, la pérdida de biodiversi-
dad, el surgimiento de enfermedades infecciosas y
parasitarias, la sustitucién de combustibles fosiles
productores de gases de efecto invernadero y la edu-
cacion para preparar a las nuevas generaciones para
la busqueda de soluciones a estos desafios globales.
Como se trata de desarrollar investigacién para en-
frentar estos grandes desafios, es necesario involu-
crar de manera efectiva a otros actores como el Min-
ciencias, Mineducacién, Minsalud, universidades,
sectores empresariales y otros.

Para el Minambiente es, aunque suene a paradoja,
una afortunada circunstancia que la formulacion de
este segundo Penia se realice justamente en el afio en
el que el planeta entero vive las consecuencias de la
pandemia generada por el coronavirus SARS-CoV2,
en tanto ha permitido una mayor conciencia sobre la
urgente reduccion de las tasas de emision de gases de
efecto invernadero, los cambios en los habitos de con-
sumo, por mencionar solo dos de los mayores factores
de degradacioén del medio ambiente.

Este Penia es formulado por el Minambiente, en
coordinacion con los institutos de investigacion del
SINA vy se articula con los instrumentos de planifica-
cién ambiental previstos para las autoridades ambien-
tales, asi como con las politicas del Sisterna Nacional
de Ciencia y Tecnologia y demas planes y programas
nacionales de investigacién; acorde con la normativa
vigente (ver Anexo 2).
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ste capitulo presenta un analisis de la situa-

ciéon de la investigacion ambiental en Co-

lombia y el camino recorrido en los ultimos

diez anos. Analiza las expectativas vy las

necesidades de investigacion para promo-
ver el desarrollo sostenible con base en la evaluacion
del Penia 2008, los Picia adoptados por los institutos
de investigacién del Minambiente en 2019, el Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon (Sncti),
los informes de las CAR vy las AAU, entre otros.

3.1. Anadlisis del Penia 2008-2018
El diagndstico de la investigacion ambiental realizada
durante la década pasada debe empezar por el analisis
del documento que dio origen a la iniciativa para pro-
ducir un plan que, de manera estratégica, orientara
las necesidades de investigacién ambiental en el pais.
Conforme al Decreto 2370 de 2009 y al documento
respectivo, para el ejercicio investigativo de los cinco
institutos adscritos y vinculados al Minambiente en
el periodo 2008 -2018 se definieron dos ejes: tematico
e instrumental, un total de seis programas estratégi-
cos tematicos, con 31 lineas de investigacién; y tres
programas instrumentales con 16 lineas de investiga-
cién, para un total de 47 lineas de investigacién. Una
conclusion general es que el Plan cubre un amplio
espectro, pero omitié casi en su totalidad los temas
ambientales urbanos. El analisis de cada uno de los
programas se puede consultar en el Anexo 3.

3.2. Analisis de los Picia 2019-2022
En el tema ambiental el pais cuenta con una comu-
nidad cientifica experimentada y reconocida a nivel
nacional e internacional, que ha demostrado su sol-
vencia y capacidad de trabajo, dentro de la cual es in-
dudable la fortaleza de los institutos de investigacion
del SINA, que se resume asi:
e Ideam: reconocida fuente en climatologia,
hidrologia e informacién ambiental
e Humboldt: lider en biodiversidad
e Invemar: autoridad cientifica en ambiente
marino y costero
e Sinchi: renombrado centro de estudios
amazonicos
e I[IAP: adalid de investigaciones en el
Choco Biogeografico
Este andlisis tuvo por objeto determinar las coin-
cidencias de los Picia adoptados por los institutos de
investigacion del SINA con el Penia 2008¢, ademas

de conocer su cobertura tematica. Para esta finali-
dad, el trabajo consistié en compilar las 106 lineas
identificadas en los recientes Picia (2019 - 2022)” en
cuatro agendas tematicas, --verde, gris, azul y ama-
rilla o transversal-- cuyo alcance y resultados se sin-
tetizan a continuacion.

La Agenda verde se refiere a temas relacionados con
la investigacion, preservacion y manejo de la biodiver-
sidad en sus tres modalidades (ecosistemas, especies y
genes) vy el estado general del medio ambiente.

De 20 lineas de investigacion establecidas, en-
tre los institutos hay coincidencias interesantes en
ocho de ellas, a saber: ecosistemas estratégicos, es-
pecies bioldgicas, conectividad ecolégica, bosques,
biodiversidad, fauna silvestre, recursos hidrobio-
légicos y especies amenazadas. Sin embargo, es de
apreciar que hay redundancia en las denominacio-
nes y falta de unidad de criterios al formular las li-
neas de investigacion.

La Agenda gris se refiere al aprovechamiento de los
recursos (incluido energia y turismo), calidad ambien-
tal (residuos solidos, aguas residuales, contaminacion,
etc.), restauracion y temas urbanos.

Eslaagenda mas copiosa y dispersa en los Picia. Sin
embargo, hay menos coincidencias. De las 44 lineas
de investigacion, sélo hay coincidencia en cuatro, a
saber: ordenamiento ambiental, uso sostenible del te-
rritorio, emprendimientos de bioeconomia y restau-
racion ambiental natural. Al igual que en la agenda
anterior, en muchos casos los objetivos de las lineas
pueden ser similares pero la denominacion muy dife-
rente y, en consecuencia, se daria la sensacion de dis-
persion. De nuevo, esto lleva a pensar en la necesidad
de adoptar un glosario o tesauro que permita utilizar
terminologia comun para poder comparar, en forma
mas ajustada, entre las lineas y los programas. El ele-
vado numero de lineas no es lo mas conveniente.

La Agenda azul se refiere a los temas hidricos en
sus diferentes modalidades (manejo de cuencas, estu-
dios de situacién, caudales) y cambio climatico (GEI,
amenazas, mitigacion, adaptacién). Es explicable el
gran numero de lineas en esta agenda (24) por la pre-
sencia del cambio climético. Sin embargo, hay un am-
plio predominio de la labor del Ideam y una presencia
menor de los demas institutos, salvo el Sinchi. Pero lo
mas significativo es que no hay coincidencias en las
lineas de investigacion.

La Agenda amarilla o transversal, se refiere a
gestion, educacion, salud y cultura ambientales,

¢lmporta precisar que, para el periodo 2018 -2022, el Penia se encontraba vencido. Sin embargo, este andlisis sirve como ilustracion.
7Para este trabajo, en el caso del Instituto Humboldt, la relacién de las lineas de investigacién fue elaborada con base en la descripcion
general de los grupos temdticos, y no en el detalle propio de los mismos; las lineas son descritas en forma muy general y existen algunas

que son de gestién y no de investigacion.
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participacién ciudadana (tomando en cuenta cos-
movisiones, valores y sistemas de conocimientos de
pueblos y comunidades indigenas, afrodescendien-
tes, palenqueros, raizales, rom y campesinos) e in-
vestigacion informatica.

De 18 lineas de investigacion, solo hay coincidencia
en una (Modos de vida indigena). Es probable que esta
dispersién obedezca, en parte, a problemas de deno-
minacion, toda vez que existe conciencia sobre la im-
portancia de tomar en cuenta tanto los conocimientos
como las costumbres ancestrales en la preservacion y
uso de los ecosistemas vy las experiencias de las comu-
nidades campesinas.

En sintesis, se pueden presentar las siguientes con-
clusiones sobre los Picia vigentes de los institutos:

 Salvo la referencia al ordenamiento territo-
rial y al tema anotado por el Ideam, el feno-
meno urbano no recibe la atencion que de-
beria merecer.

e La amplitud de las lineas es muy diferente en
los institutos; por ejemplo, la correspondien-
te a biodiversidad es méas amplia o especiali-
zada en el Humboldt que en los otros cuatro.
Asi mismo hay dispersion entre las lineas,
son excesivas y poco comparables.

Es de anotar que, ademds de los cinco institutos
objeto del primer Penia, en esta segunda version se
tienen en cuenta las otras entidades del SINA que
investigan o contratan investigaciones ambientales
y producen conocimiento nuevo; entre ellas, las cor-
poraciones autonomas regionales y de desarrollo sos-
tenible (CAR), las autoridades ambientales urbanas
(AAU), la Autoridad Nacional de Licencias Ambienta-
les (ANLA) v Parques Naturales Nacionales de Colom-
bia (PNN), cuyos aportes se aprecian en el numeral
siguiente. Se deben incluir también las universidades
que lideran investigaciones en materia ambiental y
un grupo importante de centros de estudios especia-
lizados, al igual que varias organizaciones no guber-
namentales (ONG) con experiencia en investigacién.

Asi lo confirma el documento® producido por la Aca-
demia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (Acce-
fyn) a peticion del Minambiente para evaluar los Picia
de los institutos cuando dicen: “El desarrollo de las ac-
ciones de investigacion de los institutos, reflejada en la
capacidad técnica de su personal, en los avances de la
plataforma tecnoldgica y en la capacidad instalada ha
demostrado un grado de madurez para cumplir con sus
objetivos misionales”. Sin embargo, continua, la reali-
dad actual del pais alrededor de los motores de cambio

sobre la oferta ecosistémica urge reorientar algunas
lineas y programas de investigacion del Penia, que res-
pondan a los nuevos retos de la gestion ambiental.

La Accefyn invita a involucrar nuevas disciplinas
en la investigacion ambiental, como las ciencias so-
ciales, las econdmicas y la tecnologia, que deberan
acompanarse de nuevos esquemas de cooperacion
con otros actores como universidades y centros de
investigacion, asi como insiste en una mayor arti-
culacion del trabajo entre los propios institutos: “Un
aspecto fundamental es mejorar y construir procesos
solidos de trabajo interinstitucional que hacen parte
de la estrategia instrumental del Penia, pero que hasta
ahora tienen resultados relativamente pobres”. A esa
construcciéon de agendas comunes entre los institutos
deberan sumarse el Minambiente, otros ministerios,
Parques Nacionales, las CAR, gobernaciones y alcal-
dias, asi como el sector productivo. “Si no se logra una
alineacién entre todos, los esfuerzos seguiran siendo
aislados y con bajo impacto”, concluyen.

El mayor reto, a juicio de los académicos, es la baja
gobernanza en el territorio nacional, “en especial en
el manejo de los recursos naturales, lo que conlleva
a una fuerte amenaza para la implementacion de las
acciones de los Picia” (ver Anexo 4).

3.3. Contribucion de otras entidades
del SINA a la investigacion ambiental

3.3.1. Corporaciones Autéonomas Regionales

y de Desarrollo Sostenible (CAR)

La revision de 30 Planes de Accidn Institucional (PAI)
de las CAR’ correspondientes al cuatrienio 2016-
2019, permite obtener una visién de las tendencias y
acciones regionales en investigacion, que realizan con
base en las caracteristicas ambientales, problematicas
y necesidades propias de cada una de sus jurisdiccio-
nes, informacioén util y complementaria para el diag-
nostico del nuevo Penia.

En general, los planes de accién se formulan to-
mando en cuenta las problematicas regionales y estan
en linea con los planteamientos y propuestas del Plan
Nacional de Desarrollo 2014-2018, y algunos también
con el Penia 2008 vy los Picia, razén de mas para in-
cluir sus planes ambientales y asi potenciar la inves-
tigacion ambiental en conjunto con otras entidades
presentes en las regiones.

A nivel de investigaciéon ambiental, todas se rigie-
ron por la linea estratégica de “Fortalecimiento insti-
tucional v gobernanza, para optimizar el desempeno del

8Documento con el andlisis de los Picia actuales de los Institutos de Investigacién Ambiental del SINA. Grupo de expertos Academia
Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. Julio de 2020. (Anexo 4)
?De acuerdo con el numera 17 del articulo 31 de la Ley 99 de 1993, las CAR tienen funciones de investigacion.
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SINA, la educacion e investigacion y la generacion de
informacion del conocimiento”. Asi mismo, mencionan
los Planes de Gestion Ambiental Regional (PGAR),
Plan Estratégico Sectorial 2014-2018 y Planes de De-
sarrollo Departamental y Municipal. En cuanto a ten-
dencias internacionales, la mayoria realizan acciones
para el cumplimiento de los ODS.

La mayoria de las CAR indican que desarrollan
proyectos de investigacién propia en temas ambien-
tales, y promueven procesos de articulacién inte-
rinstitucional con entidades como los institutos de
investigacion del SINA, universidades, otros centros
de investigacion, ONGs y sector privado. Mediante di-
ferentes estrategias potencian los recursos destinados
alainvestigacion, que permita generar conocimientos
cientificos para apoyar a las entidades locales y depar-
tamentales, y mejorar la gestién de conservacion am-
biental y el desarrollo de la region.

Algunas CAR promueven la aplicacion de buenas
practicas y el aprovechamiento del recurso natural
para el desarrollo econémico sostenible y la genera-
cioén de empleo, a través del fomento del emprendi-
miento para la creacién de negocios verdes, como el
ecoturismo y la eco-innovacién. También apoyan los
centros de investigacion regionales para la investi-
gacién, conocimiento y transferencia de tecnologia.
Las corporaciones incluyen ademas los conocimien-
tos ancestrales en la gestién ambiental y el desarro-
llo regional. Destacan la importancia de este cono-
cimiento frente a los recursos naturales en zonas
indigenas y afro, y brindan apoyo a las diferentes
etnias para la elaboracion de medicinas tradicionales
y otros productos.

Se identifican procesos de participacion ciudada-
na para la generacion de conocimiento y apropia-
cién publica de la ciencia, mediante la produccion
de articulos para su divulgaciéon. La formulacién de
los Planes de Accién Institucional contempla la par-
ticipacién de los diferentes actores y la ciudadania
en mesas de trabajo municipales, departamentales
y subregionales para la identificacion de necesida-
des y temas claves. Se observa el fortalecimiento
institucional, una mayor gobernanza ambiental y el
ordenamiento territorial, asi como la promocion de
la educacién ambiental, pues se busca fomentar el
acercamiento de las personas a la naturaleza.

3.3.2. Autoridades Ambientales Urbanas (AAU)

La Ley 99 de 1993 promueve la creacion de entida-
des ambientales urbanas -siempre y cuando su po-
blacion urbana sea igual o superior a un millon de
habitantes- con funciones similares a las de las CAR.
Barranquilla, Bogotd, Bucaramanga, Cali, Cartagena,
Medellin y Santa Marta empiezan a crear sus Au-
toridades Ambientales Urbanas (AAU), responsables
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de temas como el control de vertimientos y emisio-
nes contaminantes, disposicién de desechos solidos
y de residuos toxicos y peligrosos, posibilidad de dic-
tar las medidas de correccion o mitigacion de danos
ambientales y adelantar proyectos de saneamiento y
descontaminacion, entre otros.

Se revisaron diferentes documentos como son el
Plan de Desarrollo 2016 - 2019 del municipio de San-
tiago de Cali, el Plan Integral de Desarrollo Metropo-
litano para la zona urbana del Valle de Aburra 2008
- 2020, el Plan de Inversion de los Proyectos enmarca-
dos en el Plan de Gestién Ambiental Distrital vigencia
2019 Barranquilla, el Plan de Accion Cuatrienal Am-
biental del Distrito Capital (PACA), la Secretaria de
Ambiente de Bogota D.C. 2016, el Plan de Accion 2019
EPA Buenaventura, y los lineamientos para el Plan de
Silvicultura Urbana para Cartagena, 2016. Si bien se
trata de planes diferentes, incluyen temas relevantes
a nivel ambiental que dan una idea de los intereses y
prioridades en las diferentes ciudades para mejorar la
calidad de vida de sus habitantes.

Entre sus lineas estratégicas se identifica princi-
palmente el cambio climatico y las acciones para la
mitigacién y la adaptacion. Otro tema relevante es el
agua, vy se destaca la gestién en canos, ciénagas y mi-
crocuencas urbanas, asi como la aplicacién de buenas
practicas y la sensibilizacion de la comunidad para
un manejo adecuado de este recurso en las ciudades.
También se prioriza la biodiversidad en zonas urba-
nas con acciones para el fortalecimiento de la silvi-
cultura urbana, manejo integral de parques y zonas
verdes recuperadas, aumento de la ecologia urbana,
asi la gestion para la atencion y evaluacion de la fauna
silvestre y de la diversidad de los bosques en especies
y estados de edad. El aire es otro factor ambiental re-
levante en las zonas urbanas y se trabaja en inventa-
rios de gases invernadero, sistemas de vigilancia de la
calidad del aire, programas de reduccién de la conta-
minacién mediante monitoreo y control de emisiones
generadas por instalaciones de incineracion de resi-
duos peligrosos y fuentes fijas de emisiones atmosfé-
ricas. El manejo de residuos y desechos peligrosos y el
fortalecimiento del sistema epidemioldgico ambiental
ayuda a promover la salud y prevencion, vigilancia y
control de la morbimortalidad y discapacidad asocia-
das a enfermedades transmisibles y no transmisibles,
asi como los servicios de salud publica para animales
de compania y prevencion de zoonosis.

En torno a la investigacion ambiental, en algunas
ciudades se promueven procesos que permitan iden-
tificar desafios en la relacion entre la naturaleza y
las personas. Se realiza investigacion para conservar,
proteger y disminuir el trafico ilegal de la flora y de
la fauna silvestres, conocer las interacciones biéticas
y abidticas en la cobertura vegetal urbana y en espa-




cios verdes, asi como investigacién en ecosistemas
alto-andinos. Se avanza también en la investigacion
para la innovacion industrial v la produccién limpia,
que permita la reduccion de emisiones de carbono,
como también la eficiencia energética. Se enfatizan
acciones ambientales en el transporte publico por ser
un factor contaminante importante en las ciudades.

Como parte de la gestiéon se promueven acciones de
manera articulada con el sector privado para el de-
sarrollo econémico a partir de la generacion de ne-
gocios verdes y la seguridad alimentaria, mediante
la agricultura urbana y especies de arboles frutales.
Las AAU priorizan la promocion de la educaciéon y la
cultura ambiental para avanzar en la concientizacion
para el cuidado del medio ambiente y los recursos na-
turales, asi como para informar, consultar, capacitar y
vincular a la comunidad en la gestion ambiental y, en
especial, promover la participacion de los nifios en los
procesos ambientales.

3.3.3. Otras autoridades ambientales

Por medio de sus profesionales o mediante conve-
nios con terceros, la Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales (ANLA) adelanta eventualmente inves-
tigaciones de caracter ambiental para la evaluacion y
seguimiento de las licencias, permisos y tramites para
la ejecucion de proyectos, obras o actividades que, de
acuerdo con la ley y los reglamentos, puedan producir
deterioro grave a los recursos naturales renovables o al
medio ambiente o introducir modificaciones considera-
bles o notorias al paisaje. Del mismo modo, UAESPNN
de Colombia, en cumplimiento de su funcién de admi-
nistrar y manejar las areas a su cargo y coordinar el Sis-
tema Nacional de Areas Protegidas (Sinap) de Colom-
bia, también realiza, con sus profesionales o mediante
convenios con terceros, investigaciones cuya finalidad
es conservar la diversidad biolégica y cultural del pais,
contribuir al desarrollo y a un medio ambiente sano.

Estas circunstancias indican que es de mucho inte-
rés la vinculacion de estas dos entidades a los progra-
mas y lineas de investigacién del Penia, bien sea en
forma directa o a través de instrumentos de coopera-
cién interinstitucional.

3.4. Sintesis de la investigacion en temas ambientales
A partir de las diferentes fuentes de informacién,
mencionadas anteriormente, se revisaron las temati-
cas de los programas y lineas de investigacion, con el
fin de definir las tendencias generales que permitan
armonizar el nuevo Penia en un contexto internacio-
nal, nacional y regional.

En términos generales, acorde a la Agenda 2030,
se destaca la produccion bibliografica del pais en Vida
de ecosistemas terrestres (ODS 15), Accion por el clima
(ODS 13) y Vida submarina (ODS 14) (COLCIENCIAS,
2018). Con base en el analisis de los programas na-
cionales de CTI en Ambiente, Biodiversidad y Habitat;
y Océanos v Recursos Hidrobioldgicos, los principales
retos estan en el cambio climéatico y la pérdida de bio-
diversidad. A partir de las once fuentes consultadas®,
se consolidaron 63 programas y 330 lineas tematicas,
que aportaron a la definicién de los nuevos programas
estratégicos del Penia (ver Anexo 5).

Se trabaj¢ especialmente con el informe de la Mi-
sion Internacional de Sabios 2019 que resalta la im-
portancia de la bioeconomia y el potencial de la bio-
diversidad colombiana y de los bienes y servicios
ambientales en general. Esto, combinado con el en-
foque de las ‘transiciones socioecoldgicas hacia la sos-
tenibilidad’ como procesos en los que se reconocen
profundas interdependiencias en las relaciones del
ser humano con la naturaleza, conformando sistemas
socioecologicos que sufren cambios, impulsados prio-
ritariamente por la acciéon humana en sinergia con los
cambios ambientales globales. (Instituto Alexander
von Humboldt, 2018).

10 Agenda 2030 de ONU, OCDE, Misién Internacional de Sabios, PND, Penia 2008, Picia, CAR, AAU, Pectia y Sistema Nacional de Ciencia,

Tecnologia e Innovacién.
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Metodologia
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ara construir un Penia que respondiera a se desarrollé la investigacion ambiental y reconocer

los nuevos retos impuestos por las con- que ademas de los avances en la generacion de nuevo

diciones ambientales que vive el planeta conocimiento, hay aun temas que requieren enfocar

diez anos después de formulada la prime- de una manera mas atinada sus objetivos de investi-

ra version, fue necesario hacer un reco- gacién, y adaptarse a un planeta Tierra diferente al
rrido por los diferentes temas, necesidades y proble- vivido una década atras. El detalle de la metodologia
mas planteados en ese entonces, comprender cémo se puede revisar en el Anexo 6.
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5.Lineamientos
generales

del Penia

2021 -2030



on base en el marco conceptual y el

diagnodstico, esta segunda version del

Plan Estratégico Nacional de Investiga-

cion Ambiental, Penia, que correspon-

de a la vigencia 2021 - 2030, define los
programas estratégicos y las lineas de investiga-
cion correspondientes, de conformidad con lo es-
tablecido en las normas legales y en las politicas
ambientales nacionales.

Los resultados de las investigaciones que se ade-
lanten con este marco de referencia contribuirdn
positivamente a una mejor gestion ambiental del
Estado y de sus ciudadanos, y de manera especial,
a la planeacion, uso, restauracién y conservacion
del patrimonio natural, asi como de los desarrollos
urbanos, de tal forma que un “mejor vivir” para to-
das las personas, preservando la riqueza natural del
pais, sea una realidad. En términos tematicos, prevé
un conjunto de investigaciones de interés estratégico
nacional, que por su alcance y caracteristicas, seran
motores del desarrollo sostenible de la nacion.

5.1. Enfoque

El examen de lo sucedido en los ultimos diez anos en
Colombia evidencia que el pais y el mundo enfrentan
nuevos fenéomenos ambientales y sociales (como la
pandemia de coronavirus), al tiempo que hay dispo-
nibilidad de numerosos avances cientificos, técnicos
y de comunicacion, presencia de diferentes actores,
reivindicacion del enfoque regional, avance de la
multiculturalidad y participacion comunitaria en la
construccion del desarrollo sostenible.

Ademas, se suma el interés de proponer un plan
articulado con las tendencias de investigacion inter-
nacionales y un enfoque innovador que responda a
estos nuevos contextos.

Tres consideraciones guian la perspectiva general
de este Plan:

1. Prospectivo: al visualizar diferentes realidades en
la siguiente década, permite actuar en el presente
para construir el futuro. Examina las tendencias
historicas y determina las posibilidades de
investigacion ambiental en los proximos afnos para
contribuir a la sostenibilidad.

2. Territorial: en la formulacion y ejecucion incluye
las contribuciones y necesidades de la diversidad
del territorio nacional, en lo urbano y rural, y en
sus interacciones, a nivel ambiental, econémico,
social y cultural.

3. Transformativo: estimula cambios de largo plazo

en los sistemas sociotécnicos actuales para ha-
cerlos mas sostenibles. Apunta a una investiga-
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cion orientada a generar procesos innovadores
de cambio que contribuyan a lograr resultados
positivos y sostenibles de crecimiento y compe-
titividad, incluyendo la interrelacién de todos
los actores con el medio ambiente, asi como a
proponer un énfasis en soluciones basadas en la
naturaleza.

5.2. Principios
1. Direccionalidad. El Penia se describe como un
proceso colectivo en el que se consideran dife-
rentes alternativas, haciendo visibles las cone-
xiones entre ellas y sus consecuencias sociales
y ambientales, para orientar las acciones hacia
cambios necesarios y deseables en el ambito de
los ODS. El Penia debe estar en linea con los in-
tereses y labor misional de los institutos y otras
entidades del SINA, de tal forma que se unan y
proyecten alrededor de un propdsito comun en
investigacion ambiental, y recojan, agrupen y
fortalezcan las capacidades existentes, para pro-
mover el desarrollo y la transformacién de los te-
rritorios, y preservar el medio ambiente, bajo un
enfoque de sostenibilidad.
2, Participacion. Se refiere a la vinculacion activa y
al didlogo entre los diversos actores para encon-
trar las expectativas compartidas en la genera-
cién, uso y acceso al conocimiento y la innovaciéon
transformativos en el marco de la sostenibilidad.
El entorno natural es responsabilidad de todos y
en esa medida los diferentes sectores, comunida-
des, grupos sociales y sociedad civil deben partici-
par en la produccion de nuevo conocimiento.

3

Transdisciplinariedad. Se entiende como la cola-
boracion entre distintas disciplinas para entender
y buscar soluciones a problemas complejos, explo-
rando alternativas que puedan generar cambios
socio-técnicos. Es vital comprender e incluir, en el
desarrollo, el aporte de las diferentes disciplinas,
que permita llevar a cabo una investigacién trans-
formadora y con enfoque territorial.

4. Cooperacion. Se representa en las acciones y es-
fuerzos que de manera conjunta realizan los dife-
rentes actores que llevan a cabo la investigacion,
con el objetivo de alcanzar una meta comun. Es
indispensable propiciar la mayor articulacién de
actores locales, nacionales e internacionales para
desarrollar proyectos de investigacion de mayor
envergadura, que generen informacion de alta
calidad para la toma de decisiones, con mas re-
cursos economicos, conocimientos y asistencias
técnicas pertinentes.




5. Adaptabilidad. Se concibe como un plan flexible
y transformador de acuerdo con los cambios que
resulten de la accién del ser humano sobre el am-
biente o la evolucion natural de los ecosistemas, lo
cual a su vez demandara ajustes en las politicas de
investigacion ambiental, que permitan contar con
altos estandares y calidad de la informacion.

5.3. Vision

A 2030, el pais cuenta con un sistema de investiga-
cion ambiental de alta calidad, fortalecido, eficiente
y articulado, que genera conocimientos cientificos e
informacién necesaria para una gestion ambiental
innovadora y una sostenibilidad integral, el bienestar
humano, la productividad y la competitividad a nivel
territorial, regional y nacional.

5.4. Mision

Promover vy articular investigaciones que generen co-
nocimiento cientifico con enfoque territorial y apoyen
la gestién ambiental y la promocion de un ambiente
sano, en un marco de sostenibilidad y cumplimiento
de los compromisos nacionales e internacionales.

5.5. Objetivo general

Establecer las orientaciones para generar, conservar
y transferir la informacion y el conocimiento cientifi-
co que responda a los intereses estratégicos naciona-
les, para contribuir a la toma de decisiones en pro de
la sostenibilidad y el bienestar de la sociedad.

5.6. Objetivos especificos

1. Aportar al conocimiento de los diferentes fendme-
nos ambientales globales vy, en especial, sobre prac-
ticas y tecnologias para la mitigacion y la adapta-
cion al cambio climético.

2. Enriquecer el conocimiento de los océanos y las cos-

tas del pais, para su proteccién y aprovechamiento.

3. Guiar la produccién de conocimiento cientifico so-
bre el recurso agua, su funcionalidad dentro de los

ecosistemas y la sociedad.

4. Generar conocimiento de la biodiversidad y del
ambiente a nivel regional, para su adecuada

proteccion, conservacion y uso sostenible.

5. Aportar conocimiento para el disefio de modelos
de ocupacion territorial urbano rural y urbano

regional sostenibles.

6. Producir investigaciones que velen por la calidad

ambiental y por la salud de los ciudadanos.

7. Comprender la dimensiéon socioambiental de los
diferentes territorios e incluir dicho componente

en las investigaciones.

8. Fortalecerlagestion paraconsolidar lainformacién

ambiental integral.
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6. Programas
estrategicos
y lineas de
investigacion




n concordancia con la Visién, la Mision y

los Objetivos se establecen los programas

estratégicos y las lineas de investigacion

que conforman el plan, los cuales de ma-

nera transversal logran que el Penia aporte
de forma integral a la sostenibilidad.

Los programas estratégicos™ constituyen el marco
necesario para orientar la investigaciéon ambiental
de manera que contribuya al logro de los objetivos
nacionales. En tanto programas que responden a un
ejercicio de agregacion de temas, es posible que se pre-
senten casos de traslapes conceptuales entre unos y
otros, razén por la cual deben entenderse como areas
flexibles, donde los agentes de la investigacion se pue-
dan ubicar libremente.

Laslineas de investigacién'? son los ejes que estruc-
turan la actividad investigativa, y permiten su inte-
gracion y continuidad en los diferentes programas, a
partir de los resultados que se obtienen en los suce-
sivos proyectos de investigacion bdasica o aplicada y
responden a una demanda especifica de conocimiento
para la solucion de problemas ambientales.

Los programas y lineas de investigacién que se
describen a continuacién generardn un mejor co-
nocimiento y mas profundo de los diversos facto-
res ambientales considerados prioritarios por sus
potencialidades o sus amenazas. Dichos resultados
no pueden quedar en el ambito cientifico exclusiva-
mente. Hay consenso en la necesidad de que todas
las acciones que se realicen para llevar a cabo inves-
tigaciones cientificas en las diferentes regiones del
pais deberan, asi como los resultados de las mismas
deberan ser debidamente informadas a los actores
involucrados, incluso desde la propia génesis de la
propuesta de investigacion. Dicha informacién de-
berd ser veraz, oportuna, consolidada y de facil acce-
so. Se deberan utilizar los canales més idéneos para
asegurarse de que las diferentes comunidades logran
no solamente comprender el mensaje, sino tomar po-
siciones al respecto.

Con base en el diagndstico preliminar en el cual se
realizé el andlisis para la propuesta del nuevo Penia,
teniendo en cuenta principalmente la Agenda 2030
de la ONU, los Objetivos de Desarrollo Sostenible, la
Misién Internacional de Sabios - 2019, las recomen-
daciones de la OCDE en temas ambientales y el Plan
Nacional de Desarrollo 2018-2022 Pacto por la Equi-
dad, asi como del anterior Penia, los Picia y los planes

de accion de las corporaciones auténomas regionales
y autoridades ambientales urbanas, se proponen a
continuacién los programas estratégicos para la in-
vestigacién ambiental a nivel nacional:

Programa 1. Cambio climatico

Programa 2. Océanos y costas sostenibles y resilientes
Programa 3. Agua, ecosistemas acuaticos y territorio
Programa 4. Biodiversidad, bienestar y sostenibilidad
Programa 5. Salud y calidad ambientales

Programa 6. Construccion de territorios sostenibles
Programa 7. Apropiacion social del conocimiento para la
gobernanza ambiental

Programa 8. Gestion integral de la informacion ambiental
en Colombia

6.1. Programa 1 Cambio climatico

El cambio climatico es uno de los mayores proble-
mas ambientales a nivel global, con consecuencias
dramaticas. Las amenazas, vulnerabilidades vy ries-
gos relacionados con este fenédmeno han generado
pérdidas econdmicas incalculables, asi como en vi-
das humanas. El ODS 13 indica que el 91 % de los
desastres estan relacionados con el clima, y fueron
la causa de muerte de 1.300.000 personas entre los
afios 1998 y 2017. Las acciones que se adelanten
para la mitigacion de los efectos del cambio clima-
tico deben estar aunadas a la adaptacién al cambio
climético, gestiéon del riesgo de desastres y gestion
del riesgo asociado al cambio climatico, razéon por la
cual se requiere la implementacion de politicas y es-
trategias del nivel nacional coherentes para desti-
nar recursos, tecnologias y acciones colectivas para
reducir estos riesgos.

En Colombia el cambio climéatico tendra impactos
ambientales negativos, y afectaciones sobre los seres
humanos y sobre todos los niveles de la biodiversi-
dad terrestre y acuatica (desde genes a ecosistemas).
Estas afectaciones estardn mediadas por modifica-
ciones en el funcionamiento del régimen hidrico que
pueden causar aumentos en la frecuencia de las ave-
nidas torrenciales, inundaciones, sequias e incendios
de la cobertura vegetal, que conllevan un aumento
del area de suelos con potencial alto de desertifica-
cién. Las consecuencias sobre las actividades econo-
micas, agrosistemas, la seguridad alimentaria y sa-
lud humana por apariciéon de enfermedades pueden
provocar la pérdida de miles de vidas humanas.

1 De acuerdo con el Minciencias, un programa estratégico es un conjunto de proyectos de investigacion, desarrollo tecnolégico o de
innovacion, que buscan una finalidad u objetivo general comudn. Ese objetivo comin es definido con la participacion de la comunidad
académica y cientifica del drea, quienes identifican dénde estdn las capacidades para resolver necesidades que, estratégicamente
demanden un resultado, un servicio o que tengan un impacto (también definido por la comunidad).

12De acuerdo con Minciencias, las lineas de investigacién representan temas, que rednen estudios técnico-cientificos, se fundamentan
en la tradicién investigadora, y desde los que se originan proyectos cuyos resultados guardan relacién entre si.
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El Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 v su Pac-
to por la Sostenibilidad menciona dos metas especifi-
cas: 1) Reducir 36 millones de t CO2 eq., de emisiones
de gases efecto invernadero y 2) todos los departa-
mentos del pais deben implementar acciones para
adaptarse al cambio climatico. Dentro de sus estra-
tegias prioriza la produccion pecuaria con practicas
sostenibles, el impulso a las energias renovables no
convencionales y a la eficiencia energética, el trans-
porte sostenible, y el compromiso sectorial con la
mitigaciéon del cambio climatico e implementacion
de iniciativas de adaptacién al cambio climéatico que
reduzcan los efectos de las sequias y las inundaciones
en los sectores y los territorios. Incluye la financia-
cién para el cambio climatico y tasas ambientales. Las
diferentes direcciones del Minambiente han desarro-
llado acciones en respuesta a las estrategias definidas
para la sostenibilidad, la adaptacion y la mitigacion
del cambio climatico.

a. Alcance del programa:
El programa busca aportar al conocimiento del cam-
bio climético, su mitigacién y adaptacion, y a la ges-
tién del riesgo de manera diferenciada para cada re-
gion y tipo de ecosistema. Debe aportar a una vision
sistémica del fenémeno a partir del trabajo conjunto
con las comunidades en los niveles local y regional,
para una adecuada planeacion y gestién ambiental.

Este programa debe promover, ademas, la articula-
cién de conocimientos, procesos y sistemas de infor-
macion en los dmbitos nacional e internacional para
el estudio de la variabilidad climatica y el logro de los
objetivos en materia de mitigacion y adaptacion.

Debe identificar estrategias integrales de adap-
tacion basadas en la naturaleza, priorizando temas
como la agroecologia, el silvopastoreo, la siembra de
bosques nativos, estrategias que ayudan a reducir la
temperatura local, la emision de gases a la vez que
contribuyen a la seguridad alimentaria y a la conser-
vacion de la biodiversidad.

b. Preguntas orientadoras:

e ;Qué conocimiento cientifico, tecnologias y
practicas se requieren para reducir los efec-
tos de los eventos extremos de variabilidad
climéatica y el cambio climatico en los ecosis-
temas y en la salud?

*;Qué conocimiento cientifico, tecnologias y
practicas se requieren para prevenir y miti-
gar los riesgos asociados al cambio climatico y
adaptar los ecosistemas a los efectos de los fe-
némenos extremos de la variabilidad climéatica?

e ;Cudl es la mejor manera de implementar los
conocimientos técnico-cientificos dentro de
la planeacién y gestion ambiental territorial?

e ;Como hacer transferencia de conocimien-
to y propiciar la aplicacién de la informa-
cién técnica sobre cambio climatico en las
comunidades?

e ;De qué manera articular la investigacion que
se realiza en Colombia con los programas y
estrategias que se estdn promoviendo en el
nivel internacional?

c. Lineas de investigacion:

1. Investigacion en cambio climatico y riesgo de
desastres para la generacion de conocimiento
técnico-cientifico a escala regional

Esta linea tiene el propdsito de producir informacion
sobre las diferentes variables y aspectos a estudiar en
el marco del cambio climatico, como fendmenos extre-
mos de la variabilidad climatica, andlisis de vulnera-
bilidad y riesgo climéatico, modelacion de los potencia-
les impactos asociados al clima, escenarios regionales
de cambio climatico, dindmicas de los ecosistemas en
relacion con el clima, la resiliencia y la capacidad de
adaptacion de las regiones al clima y a los desastres
naturales, entre otros.

2. Soluciones basadas en la naturaleza

como mecanismo de mitigacion y

adaptacion al cambio climatico
Esta linea busca generar un portafolio de medidas y
acciones basadas en ecosistemas que pueden imple-
mentarse en las regiones para la adaptacion al cambio
climatico y la mitigacion de gases de efecto inverna-
dero (GEI), mejorar su resiliencia y gestionar el riesgo
de desastres asociado a eventos extremos de la varia-
bilidad climética. De igual manera identificar los ele-
mentos naturales que contribuyan con la reduccion
del riesgo por eventos naturales y el cambio climéatico

3. Investigacién climatica
con la gente y para la gente

Esta linea tiene como propdsito generar acciones con-
juntas entre investigadores y ciudadania, que per-
mitan transferir e intercambiar conocimiento en los
niveles local, regional, nacional y global, y producir
estrategias de educacién, formacién, socializacién,
divulgacion y apropiacion de informacion y conoci-
miento en materia de cambio climéatico de manera
que las personas puedan comprender, capacitarse
y prepararse para la adaptacién en sus territorios y
gestionar los riesgos asociados al cambio climatico.
En especial, esta linea generaria un dialogo entre la
ciencia y el conocimiento local de las estrategias que
se han construido para mitigar los efectos del cambio
climatico. Asf mismo, como las demas que componen
este programa, busca promover la articulacién de las
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investigaciones que se realizan en el pais con accio-
nes, programas y estrategias internacionales sobre
cambio climatico.

4. Informacion climatica abierta

Generar medios y canales de informacion que permi-
tan la circulacion de datos y conocimiento asociado
al cambio climatico para cada region, asi como un sis-
tema de indicadores de monitoreo de los principales
fendmenos y efectos asociados a la variabilidad vy el
cambio climatico en diferentes escenarios.

5. Soluciones bajo perspectivas de paisaje y
territoriales sobre innovaciéon agroecolégica

Con base en Soluciones basadas en Transiciones agro-
ecologicas esta linea busca facilitar el disefio participa-
tivo y laimplementacion de estrategias para el desarro-
llo de cadenas bioeconémicas con bases agroecolégicas,
en un sistema de gestién de innovaciones y conoci-
miento con miras a lograr las transiciones que requie-
ren sectores como agricultura, silvicultura y otros usos
del suelo hacia modelos de desarrollo productivo cli-
maticamente inteligentes basados en la naturaleza vy
sus recursos., basadas en diversificacién e integracion
de recursos naturales, dirigido a la adaptacion y mitiga-
cion al cambio climético de paisajes rurales.

d. Resultados esperados:
1. Mayor conocimiento cientifico respecto a los fe-
nomenos extremos de la variabilidad climatica y
cambio climatico, que permita comunidades hu-
manas y poblaciones no humanas méas adaptadas
y resilientes frente a los cambios del clima vy los
riesgos asociados.
Mayor recuperacion de ecosistemas estratégicos,
lo que genera una mayor resiliencia y adaptacion
al cambio climatico, ademas de fortalecer la estra-
tegia de mitigacion del cambio climatico.
Mayor desarrollo de estrategias de reduccién y
manejo del riesgo basado en ecosistemas.
Fortalecimiento de capacidades institucionales
y mayor acompanamiento a entes territoriales y
entidades SINA para la planeacién y gestion am-
biental en las regiones con base en informacién
técnico-cientifica sobre cambio climatico.
Mayor articulacién con programas y estrategias
internacionales sobre cambio climatico.
Mayor articulaciéon con comunidades locales
frente a estrategias para la mitigacién del cambio
climatico.

2

3

4

5

6

6.2. Programa 2 Océanos y

costas sostenibles y resilientes

A pesar de que los océanos cubren mas del 70 % del
globo, se ha explorado menos del 5 %. Segun el pri-
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mer Informe Mundial sobre Ciencias del Océano
(IOC-Unesco, 2017), la inversiéon en investigacion
cientifica de los océanos es de menos del 4 % de la fi-
nanciacién mundial en ciencias, con variaciones muy
grandes entre paises, incluido Colombia. Aun son
muchos los campos por ser explorados respecto a la
conectividad y relacion entre sus servicios ecosisté-
micos, biodiversidad y la conexion con la regulacion
del clima del planeta. En el actual Plan Nacional de
Desarrollo (2018-2022), se reconoce por primera vez
un capitulo de Océanos.

Aunque los ecosistemas marinos han sido objeto de
estudio, aun hoy el conocimiento que se tiene en re-
lacién con los efectos de los cambios del océano en las
ultimas décadas, muestra que son lo suficientemente
impactantes como para tener repercusiones sobre la
sociedad, las metas de gobierno y una serie de amena-
zas sobre la economia, el cambio climatico y el bien-
estar de las futuras generaciones del planeta. Una in-
vestigacién basica que responda a conocer mas sobre
la propia dindmica del océano asi como los cambios en
su composicion desde la biologia, la fisica, la quimica
y la geologia marina, por mencionar solo algunas dis-
ciplinas, son necesarios en un pais rodeado de mar.

Este programa no solo se centra en el océano, pues
las zonas costeras y estuarinas son igualmente crucia-
les respecto a servicios ecosistémicos relevantes para
las futuras generaciones, y a su vez tienen un gran im-
pacto sobre la salud de los océanos. Este ultimo aspecto
es clave si se tiene en cuenta que la disminucion de la
salud de los océanos supone el calentamiento del agua
a cualquier profundidad, la acidificacién del océano,
la generacion reducida o agotamiento de oxigeno vy la
escala masiva de contaminacion ocednica proveniente
principalmente de fuentes terrestres (plasticos, resi-
duos sélidos vy quimicos), entre otros sintomas.

La huella de las actividades humanas esta impresa
en todos los océanos y en sus costas. Los saberes y
conocimientos tradicionales de las comunidades ét-
nicas asentadas en las zonas costeras del pais, deben
ser considerados en el estudio del ecosistema marino.
Vertimientos de rios y ciudades costeras llegan a los
mares; en Colombia, por ejemplo, aunque algunas de
las ciudades mas densamente pobladas se encuen-
tran en areas montanosas del interior, su localizacién
aledana a rios afluentes del Magdalena y del Cauca
hace que los contaminantes tengan un impacto consi-
derable en la calidad ambiental costera y marina. En
consecuencia, las aguas menos profundas, particular-
mente bahias y estuarios, son las mas afectadas por-
que alli, ademas de la contaminacién de aguas, ocurre
el deposito de sedimentos, la destruccion de los habi-
tats y el agotamiento de la pesqueria. Sin embargo, la
contaminacion no es la Uinica responsable del deterio-
ro de los océanos; también lo son el dano fisico directo
a los ecosistemas y la sobreexplotacion de los recursos




(Invemar, 2004). En este sentido, este programa per-
mea y a su vez debe verse reflejado en los otros pro-
gramas de investigacion.

a. Alcance del programa:

Debido a que existe una gran necesidad de producir
conocimiento mas especifico que pueda ser aplicado
para realizar acciones efectivas y eficientes hacia la
sostenibilidad en los niveles global y regional, al tiem-
po que se garantiza la protecciéon y conservacion na-
tural de los mares vy las costas, este programa tiene por
objeto generar conocimiento cientifico y recomendar
estrategias que conduzcan a la mejor conservacion
y aprovechamiento de la riqueza, la diversidad vy la
abundancia y contribuir a una ocupacién y uso soste-
nible de las zonas marinas y costeras con una vision
sistémica desde la dimensién humana, que permita
responder a sus necesidades y bienestar.

b. Preguntas orientadoras:

e ;Cudl es el estado de salud de los ambien-
tes marinos y costeros y sus servicios eco-
sistémicos?

e ;Cudles son las presiones y factores de trans-
formacién de los ambientes marinos y coste-
ros y sus servicios ecosistémicos y como se
cuantifican?

e ;Cuéles son y como se implementan las es-
trategias de manejo, ordenamiento y plani-
ficacion de los ambientes marinos y coste-
ros, basadas en acceso a datos, conocimiento
cientifico y trabajo participativo para adop-
tar decisiones informadas?

 ;Que se entiende por ocupacion sostenible de
las zonas marinas y costeras?

e ;Cudl esel aporte real de la tecnologia a la so-
lucion de la degradacion ambiental marina?

c. Lineas de investigacion:

1. Biodiversidad y servicios
ecosistémicos marino-costeros

Investigaciéon y exploraciéon de los océanos con el uso
de diferentes herramientas como la bioprospeccion
para la generacion de nuevos conocimientos rela-
cionados con biodiversidad y servicios ecosistémicos
marinos y costeros y la relacion de estos con la regu-
lacion del clima del planeta, entre otros.

2. Calidad y salud ambientales marina y costera
Conocimiento sobre el estado de los mares y las cos-
tas colombianas, que permita identificar su calidad
ambiental, al tiempo que proponga acciones de pre-
vencion, control, atenuacion o restauracion de los im-
pactos negativos sobre los ecosistemas respectivos en
forma de lograr su mayor resiliencia.

3. Manejo, uso y aprovechamiento
sostenible marino-costero

Estalinea busca promover investigaciones que mejoren
las practicas y actividades humanas realizadas sobre
ecosistemas marino-costeros a través de la promocion
de un manejo estratégico, responsable y sostenible, la
optimizaciéon de métodos y la aplicacién o desarrollo de
tecnologias, de manera que se garantice el cuidado y
la proteccion de los ecosistemas. Asi mismo, propone
fomentar el uso y aprovechamiento maximo sostenible
de los recursos marino-costeros, considerando tanto la
participacion social, como la valoraciéon econdémica am-
biental, de manera que se generen conocimientos so-
bre aportes econémicos de los ecosistemas marino-cos-
teros y en su recuperacion, analisis de costo-beneficio
de las actividades humanas vy el aporte al bienestar de
la poblacién y a la seguridad alimentaria.

4. Oceanografia y modelamiento de la
dindmica costera y ocednica

Investigar la dinamica de vientos, térmicas, salinidad,
niveles del mar, movimientos como oleaje, mareas y
corrientes, morfologia costera y submarina, contri-
buyendo al entendimiento del conjunto de procesos
costeros y submarinos causados por los agentes cli-
maticos marinos, el transporte de materiales y la in-
tervencion humana, asi como, la influencia de estos
procesos en la variabilidad y cambio climatico.

5. Gestion del riesgo marino costero

Para conocer y reducir los riesgos en las zonas ma-
rino-costeras se requiere la identificacion y cono-
cimiento detallado de las amenazas y factores que
componen la vulnerabilidad en cada zona. Ademas de
evaluar e implementar estrategias de adaptacion, mi-
tigacion y reduccion del riesgo basado en ecosistemas,
asi como procesos de planificacion y ordenamiento.

6. Cambios en la biogeoquimica marina

Estudiar como se distribuyen los compuestos quimi-
cos en el compartimento oceanico, ademas de su rol
fundamental en la regulacién del clima global (atmés-
fera). Asi mismo, investigar los cambios en el ciclo bio-
geoquimico de los océanos y zonas costeras, la captura
de gases efecto invernadero y su depoésito en materia
organica e inorganica (i.e. carbono azul), asi como los
cambios en el pH (i.e. acidificacién de los océanos), en
el oxigeno de los Océanos y en la dindmica en otras
latitudes de interés de la Nacion.

7. Ordenamiento y planificacién espacial

del territorio costero y marino
Realizar investigacion y andlisis sobre manejo inte-
grado de zonas marinas y costeras, de la distribu-
cion espacial y temporal de las actividades humanas
y sus potenciales conflictos basados en la oferta de
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bienes y servicios ecosistémicos, de forma integra-
da, adaptativa, estratégica y participativa. Mediante
la educacion vy alfabetizacion de segmentos pobla-
cionales, bajo lenguajes apropiados a cada uno de
ellos y usando diferentes medios, promover el uso
de la investigacion, su entendimiento, aprendizaje
y preservacion.

8. Democratizacion del conocimiento

costero y marino
Realizar proyectos mediante la comunicacién cienti-
fica y alfabetizacién de segmentos poblacionales, bajo
lenguajes apropiados a cada uno de ellos y usando di-
ferentes medios, para promover el uso de la investiga-
cién, su entendimiento, aprendizaje y preservacion.

9. Diplomacia cientifica

Promover acciones para fortalecer las capacidades
para la negociacion internacional del Minambiente,
los institutos de investigacion y en general el SINA,
en el contexto de su participacion y representacion
como pais en eventos y convenciones mundiales.

d. Resultados esperados:
1. Duplicar el conocimiento sobre la oferta, estado y
aprovechamiento de los servicios ecosistémicos de
océanos de interés nacional, para implementar es-
trategias de manejo, ordenamiento y planificacion
de largo plazo orientadas a impulsar el desarrollo
de las regiones con injerencia en estos territorios.
Contar con sistemas de monitoreo semiautoma-
tizados que generen informacién continua y mo-
delos que permitan sistemas de alerta frente a las
amenazas naturales y los impactos antrépicos que
degradan los ambientes marinos y costeros.
Articular y consolidar la Red de Centros de Inves-
tigacion Marina para apropiar recursos de coope-
racion internacional e involucrar en la financia-
cién a los actores que aprovechan los océanos y
costas, en proyectos de investigacién, tecnologia e
innovacion para impulsar el conocimiento en los
sistemas marinos y costeros.
Establecimiento de alianzas entre los sectores geo-
cientifico y meteorolégico, que trabajan en el mo-
delamiento de los datos con los sectores biolégico
y social, para integrar las disciplinas a nivel de in-
vestigacion y cooperacion.
Participacién de la empresa privada en la genera-
cién de conocimiento base sobre los ecosistemas
costeros y marinos del pais integrando dicha in-
formacién en productos SIG disponibles para la so-
ciedad civil en sintonia con la democratizacion del
conocimiento costero y marino.
Revisién y andlisis de la normativa ambiental y los
términos de referencia aplicables a los proyectos
de desarrollo en las zonas marino costeras del pais.

2

3

4

5

6
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6.3. Programa 3 Agua, ecosistemas
acuaticos y territorio

Aunque la disminucion o la pérdida en la cantidad y
calidad del agua podria decirse que es la mayor preo-
cupacion y necesidad del pais, no se debe desconocer
que debido a la extension del territorio nacional, y a
la diversidad ecosistémica y climética de las regiones,
Colombia enfrenta un numero apreciable de diferen-
tes problemas, lo que hace que el pais no tenga una
Unica necesidad relacionada con este recurso, sino
que haya una combinacion de problemas de diferente
naturaleza a lo largo del territorio nacional.

El primero de ellos se refiere a una distribucion
desigual en el territorio, a pesar de la abundancia ge-
neral del recurso, con la existencia de zonas de sequia
aguda frente a otras de extrema humedad; grandes
extensiones de humedales que han sido desecadas,
potrerizadas y apropiadas de manera irregular, des-
conociendo su papel como generadores de servicios
ecosistémicos claves; masa glaciar que, en lo corrido
de la ultima década, se ha reducido en un 22 % vy que,
de continuar estas tendencias, podria desaparecer
durante la segunda mitad del presente siglo; defores-
tacién y malas practicas agropecuarias, cuyos efec-
tos son desregulacion hidrica, con detrimento de los
acuiferos y aumento de la escorrentia, que conduce
procesos acelerados de sedimentacion reflejados en
mayoras cargas y deposito en rios y humedales, asi
como fendmenos de erosién costera.

A esto se suma la regulaciéon hidrica y la dindmica
del balance hidrosedimentolégico por la presencia de
represas; los impactos en los socioecosistemas deriva-
dos de fenémenos extremos como avenidas torrencia-
les, sequias extremas y olas invernales; contamina-
cién de rios, especialmente en las zonas mas pobladas,
por materia organica, metales pesados derivados de
la actividad industrial y minera y solidos suspendidos
totales, asi como por el uso de plaguicidas, especial-
mente en la actividad agropecuaria, cuyo destino fi-
nal son las costas y mares. De igual modo, el creciente
porcentaje de contaminantes emergentes como los
PPCR (Pharmaceuticals and personal care products
por sus siglas en inglés).

En materia de aguas subterraneas, escaso conoci-
miento, preparacion técnica y académica para su apro-
vechamiento; insuficiente evaluacién y caracteriza-
cién de las aguas subterraneas y de zonas no saturadas.

Escasa identificacion de las relaciones socioam-
bientales entre ecologia e hidrologia, lo que tiene im-
plicaciones sobre la conservacion y uso de los ecosis-
temas, su biodiversidad y los recursos hidricos; uso
inadecuado de los mecanismos de coordinacion y coo-
peracion de los actores sociales (colectivos, sectoria-
les e institucionales) que participan en la gestiéon del
agua en los territorios; escasa educacién ambiental en
la formacion basica, técnica y profesional.




a. Alcance del programa:

Este programa tiene como propésito investigar sobre la
disponibilidad y uso del agua, los cambios regionales en
esta dindmica y proponer escenarios de corto, mediano
y largo plazos, asociados a las necesidades propias del
territorio, a través de una vision sistémica y holistica
de la gestion integral del agua en el territorio. Para esto
debe hacer énfasis en estrategias integrales de gestion
que contemplen la gobernanza eficiente, la biodiversi-
dad, la conservacion y restauracion de ecosistemas, el
efecto del cambio climatico y los desastres.

Ademads, busca ser el puente para promover investiga-
ciones orientadas a un mayor conocimiento transdiscipli-
nario y a una intervencion mas efectiva y apropiada con
la aplicacion de nuevas tecnologias y procesos sobre la
funcién hidrica de los ecosistemas vy la regulacién hidrica
de las cuencas en el pais; también a enriquecer la infor-
macion sobre las aguas subterrdaneas, optimizar el control
de la calidad del agua y racionalizar su uso y consumo. De
igual modo, identificar de primera mano con las comuni-
dades las posibles soluciones a situaciones derivadas de
disturbios en sus ecosistemas acuaticos en ejercicios de
co-construccion, educacion y ciencia ciudadana.

Este programa debe promover la participacion con-
junta de la comunidad cientifica, comunidad local y
tomadores de decisiones en esquemas de monitoreo
del recurso hidrico con estrategias de ciencia ciuda-
dana, innovacion de tecnologias y apropiacion del co-
nocimiento; fortalecer iniciativas enfocadas en las So-
luciones basadas en la Naturaleza (NbS por sus siglas
en inglés) o soluciones basadas en ecosistemas para
ejercicios de restauracion o incluso para nuevas for-
mas de disefio de infraestructura, asi como el conoci-
miento y estrategias de restauracion en sitios Ramsar.

b. Preguntas orientadoras:

e ;Cudl es el estado actual de las cuencas hi-
drogréaficas del pais?

e ;Cudl es la funcién de los ecosistemas estra-
tégicos en el ciclo del agua y en las dindmicas
sociales del territorio?

e ;Cudl es la potencialidad de las aguas subte-
rraneas en Colombia, su estado y las posibili-
dades de su aprovechamiento?

e ;Qué tan racionales/eficientes/adecuados son
la demanda y los consumos de agua en el pais?

¢;Qué datos o informacion a escala regional y lo-
cal se requieren para aumentar el conocimien-
tointegral del recurso hidrico en los territorios?

e ;Cudl es el aporte real de la tecnologia a la
gestion integral del agua?

c. Lineas de investigacion:
1. Analisis integral de cuencas.
Aproximacion holistica para el conocimiento de las
cuencas de forma local y especifica, con base en cono-

cimientos ecohidraulicos, hidrogeolodgicos, hidroquimi-
cos, hidroecolodgicos, hidroeconémico, de biodiversidad
y sociales, para el bienestar de la comunidad, con el fin
de establecer las soluciones especificas que, en articula-
cién con los gobiernos locales, reconozcan el valor del
agua y mejoren la gestion en las regiones. Asi mismo,
se buscara la formaciéon para la implementaciéon de NbS
o ingenieria ecolégica en los ecosistemas acuaticos.

2. Calidad del agua.

Generacién de conocimiento para el monitoreo, ca-
racterizacion y reduccién de la contaminacion difusa
en cuerpos de agua superficiales y subterraneos, ca-
racterizacion de contaminantes emergentes y persis-
tentes en las condiciones colombianas y formulacién
de estrategias para su control y reduccion.

3. Demanda y consumo de agua.

La investigacién de esta linea aportard insumos para
determinar los impactos de las tecnologias e innova-
ciones (control de pérdidas, desalinizacion, recircula-
cién y reuso, entre otros) en el ambiente y la sociedad,
y para identificar practicas basadas en la naturaleza
(semilleros de agua) que contribuyan a la conserva-
cién, recuperacion y potabilizacion del agua.

4. Ecohidrologia, hidrologia forestal
y regulaciéon hidrica.

Investigaciones que permitan mejorar la compren-
sion de la funcién y estado de los ecosistemas vy las es-
pecies acuaticas (junto con la importancia de proteger
y restablecer los ecosistemas relacionados con el agua
v su biodiversidad), y la regulacién hidrica en el pais,
en especial, en temas como el monitoreo de los cuer-
pos de agua, la alteracion de la regulacion hidrica por
cambios en uso del suelo, cobertura vegetal, grandes
proyectos de infraestructura, impermeabilizacién de
suelos, afectacion sobre los ecosistemas ante escena-
rios de cambio climatico, y cerrar el ciclo de la cuenca
hidrica hasta su encuentro con el océano o los hume-
dales costeros. Restauracién de cuencas, especies y
sistemas hidrologicos forestales para determinar las
relaciones fundamentales del bosque y el agua, de-
terminar los principios de la administracion silvicola
que permitan aprovechar al maximo agua de la mejor
calidad posible y establecer métodos practicos para es-
tabilizar el suelo en las &reas priorizadas.

5. Aguas subterraneas.

Delimitacion de zonas de recarga de acuiferos, cons-
truccién de modelos hidrogeoldgicos de acuiferos
profundos, efectos de la reinyeccién (proyectos de
hidrocarburos) sobre los acuiferos y ecosistemas co-
nexos, flujo en medios fracturados y karsticos y ser-
vicios ecosistémicos asociados al agua subterranea.
Asi mismo, conocimiento de la interaccién del agua
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superficial y el agua subterranea para el flujo de agua,
nutrientes y organismos en rios y humedales, que
permita garantizar su permanencia y conservacion.

6. Gobernanza del agua.

Comprende acciones y estrategias de investigacion,
desarrollo e innovacion, para los procesos de coordi-
nacion y cooperacion de distintos y diversos actores
sociales, sectoriales e institucionales que participan
en la gestién integrada del agua en los territorios.
Asume al territorio y a la cuenca como sistemas so-
cioecologicos, con el fin de evitar que el agua y sus
dinamicas se conviertan en amenazas para las comu-
nidades, y de garantizar la integridad y diversidad de
los ecosistemas. Asi, se asegura la oferta hidrica, los
servicios ambientales, los medios de vida, la produc-
tividad y los capitales en el territorio (financiero, hu-
mano, natural y cultural). Incluye temas tales como
caracterizacion y manejo de conflictos, participacion,
enfoque biocultural, conocimientos tradicionales, cul-
turales y enfoque diferencial.

7. Valoracion del recurso hidrico.

Esta linea tiene como propoésito fundamental aportar
en estudios y profundizacién de la funcion ecoldgica
de la propiedad, en relacion con el recurso hidrico a lo
largo del territorio nacional.

8. Datos abiertos y circulacion de
informacion hidrica regional.

Esta linea tiene como propdsito aumentar los datos e
informacion relacionada con el recurso hidrico, me-
jorar la disponibilidad de la informacién a diferente
escala y garantizar su uso de manera abierta para ser
empleada tanto por investigadores, como por tomado-
res de decisiones, o por la ciudadania en general.

d. Resultados esperados:

1. Mayor numero de soluciones especificas e integra-
les a partir de la identificacion de problematicas lo-
cales presentes en todo el pais y disefiar y evaluar
soluciones especificas e integrales.

2. Disponer de estudios ecohidroldgicos de los princi-
pales ecosistemas estratégicos a diferentes escalas,
involucrando la totalidad de la cuenca hidrica, des-
de su nacimiento hasta su encuentro con el mar.

3. Mayor conocimiento y aprovechamiento sosteni-
ble de las aguas superficiales y subterrdneas en
Colombia y generar un diagnostico / atlas / inven-
tario nacional de aguas.

4. Mayor eficiencia en el uso, aprovechamiento y
consumo de agua.

5. Mayor proteccion y restablecimiento de los eco-
sistemas acuaticos, los territorios anfibios y de-
mas ecosistemas pertenecientes a las cuencas
hidrograficas.
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6. Mayores sinergias y articulacién entre actores
para garantizar la gobernanza del agua y la segu-
ridad hidrica en los territorios.

7. Fortalecimiento en la educacién ambiental alre-
dedor del agua, tanto a nivel de formacién basica
como la profesional y en las comunidades.

6.4. Programa 4 Biodiversidad,

bienestar y sostenibilidad

En nuestro pais, la Politica Nacional de Gestiéon Inte-
gral de la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémicos
(Pngibse) asume un enfoque socioecolégico y resalta la
consideracion de dindmicas de uso y transformacion
social del territorio a diversas escalas como factor
determinante de la gestion. Atendiendo a la Pngibse,
la gestion integral de la biodiversidad y sus servicios
ecosistémicos se entiende como el conjunto de ac-
ciones de conocimiento, preservacioén, restauracion,
uso sostenible y manejo que conduce a la adaptacion
permanente de la sociedad a las condiciones cam-
biantes de los diversos escenarios territoriales con
el fin de maximizar el bienestar humano, a través
del mantenimiento de la resiliencia de los sistemas
socioecoldgicos, a escalas nacional, regional, local y
transfronteriza. Asi, el objetivo general de la Pngibse
es promover una gestion integral a través de la ac-
cién conjunta, coordinada y concertada del Estado,
el sector productivo y la sociedad civil que se debe
expresar a través de acuerdos de conservacion y uso
sostenible de la biodiversidad entre actores sociales,
institucionales y productivos.

Este enfoque, “Transiciones Socioecolédgicas hacia la
Sostenibilidad” (TSS), resulta particularmente relevan-
te en la medida en que Colombia enfrenta importantes
retos para garantizar la sostenibilidad de sus territo-
rios y la provision de los servicios ecosistémicos para
el bienestar de su poblacién (alimentacién, acceso al
agua, tierras fértiles, etc.). Dentro de los principales
procesos de pérdida de biodiversidad y sus servicios
se encuentran las graves afectaciones derivadas de la
deforestacion, los cambios en el uso de la tierra, los im-
pactos negativos generados por las actividades extrac-
tivas, la contaminacion y consecuente degradacion de
ecosistemas terrestres y acudticos, la urbanizacién vy
crecimiento desordenado de asentamientos humanos,
el uso inadecuado de modelos y tecnologias de produc-
cion y consumo, la afectacion de su diversidad cultural
y su patrimonio biocultural, la expansion e intensifi-
cacion de conflictos socioambientales, la presencia de
especies invasoras vy los crecientes efectos del cambio y
la variabilidad climaticos, entre otros.

En procura de impulsar estos cambios hacia la soste-
nibilidad, y con el proposito de maximizar el bienestar
de la poblacion vy del territorio, es preciso desarrollar
modelos econdmicos innovadores que, reconociendo
conocimientos y tecnologias tradicionales y locales, in-




corporen nuevos modelos de conocimiento y desarrollos
cientificos aplicados a la produccién de bienes y servicios
basados en la biodiversidad, con destino a los mercados
y como fundamento de la proteccion y creacién de bie-
nes publicos necesarios para la sociedad. Es aqui donde
la bioeconomia cobra todo el sentido y se convierte en
el motor de transformaciones socioecoldgicas orienta-
das la construccion de nuevos medios y modos de vida,
clave para diversificar y generar nuevas alternativas
econdémicas, una via para incrementar la agregacion de
valor a la produccién primaria, generar negocios e in-
dustrias mas sostenibles y sofisticar las cadenas de valor
orientadas a mercados de alto valor agregado. Ejemplos
donde ello se puede alcanzar son el uso productivo y
sostenible de la biodiversidad, el desarrollo de nuevas
industrias de base bioldgica (orientadas a la produccién
de bioproductos, bioinsumos, etc.) que, finalmente, se
constituirdn en las variadas formas de bioeconomias,
diferenciadas y adaptadas a las realidades y capacidades
de cada territorio en Colombia.

a. Alcance del programa:

El programa busca contribuir significativamente a la
generacion de conocimiento para reversar el grave pro-
ceso de pérdida de biodiversidad y de las contribuciones
que brindan los ecosistemas (servicios ecosistémicos) al
bienestar de las poblaciones humanas y no humanas,
buscando impulsar transiciones socioecologicas que los
incorporen como componentes para integrarlos como
activos fundamentales del bienestar, la equidad y la in-
clusion social, factores clave en la construccion de re-
siliencia socioecoldgica y fundamento de una economia
sostenible acorde con la diversidad biocultural del pais.

Igualmente, debe abordar el uso sostenible de su
patrimonio y capital natural, junto con la generacién
de conocimientos, tecnologias e innovaciones alrede-
dor de estos (bioeconomia), v hacerlo el eje principal
de su desarrollo econémico y humano, la base de sus
transiciones socioecolégicas hacia la sostenibilidad, la
descarbonizacién de la economia y la proyeccion del
pais hacia un escenario posextractivista.

b. Preguntas orientadoras:

e ;Cuél esel rol del funcionamiento de los dife-
rentes niveles de la biodiversidad (genes, es-
pecies y comunidades) en las contribuciones
materiales y no materiales de la naturaleza?

e ;Cudles son los aspectos determinantes de
la composicién, estructura y dindmica de los
ecosistemas que aseguran la provision de los
servicios ecosistémicos como aporte al bien-
estar de las comunidades humanas?

e ;Cuél es el rol de la biodiversidad en la soste-
nibilidad de los diferentes sectores producti-
vos y el bienestar de las comunidades locales
en los territorios?

¢ ;Como interactuan los motores de transfor-
macion en los territorios y qué tendencias
han venido generando?

e ;Cudles son los escenarios deseables que al
ser modelados a partir de las tendencias de
transformacién permiten sostenibilidad en
el territorio?

e ;Cuales y como deben ser puestas en la prac-
tica las decisiones sociales para que los terri-
torios transiten hacia la sostenibilidad?

e ;Cudles son las relaciones y propiedades
emergentes, entre biodiversidad y sus servi-
cios ecosistémicos, el crecimiento econémico,
el bienestar, la calidad de vida, la competitivi-
dad y el desarrollo, y como, partiendo de este
entendimiento, podemos construir nuevas
economias del conocimiento (bioeconomia),
junto con otras formas de economias (locales,
propias, etc.) y de desarrollo, que estén en-
marcadas en las transiciones socioecolégicas
hacia la sostenibilidad, de manera que se ge-
neren retornos al bienestar y conservacion
de los socioecosistemas?
;Cuales son y como deben realizarse los cam-
bios sociotécnicos que deben darse en el pro-
ceso de la valorizacion de la biodiversidad y
sus servicios ecosistémicos para que estos se
conviertan en un factor clave de desarrollo
econémico mas equitativo, de bienestar so-
cial, de competitividad de las regiones y que
aporten a las transiciones socioecolégicas
hacia la sostenibilidad en los sectores pro-
ductivos del pais?

;Cuadles son y cémo desarrollar e incorporar

nuevos conocimientos (ciencias émicas y de

datos), tecnologias (biotecnologias y otras)
vy procesos (bioprospeccién) en la valori-
zacion de la biodiversidad y sus servicios
ecosistémicos, de manera que se fomente el
desarrollo de productos biobasados (biopro-
ductos) y otros bienes y servicios de alto va-
lor agregado, la generacién de alternativas
economicas, el impulso de negocios sosteni-
bles, junto con la sofisticacion de cadenas de

valor bajo esquemas de distribucién justa y

equitativa de beneficios?

;Cuales sistemas de conocimiento, valores y

practicas coexisten en los territorios en tor-

no a la biodiversidad, de qué forma interac-
tuan y cémo podrian articularse para cons-

truir soluciones negociadas mas legitimas y

sostenibles?

;Como establecer didlogos significativos en-

tre diversos sistemas de conocimiento que

permitan abordar las diferentes lineas de
investigacion del programa (conocimiento
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de ecosistemas y sus contribuciones; historia
ambiental y tendencias de transformacion;
valorizacion de la biodiversidad para el bien-
estar) de forma integral y colaborativa?

c. Lineas de investigacion:

1. Sistemas socioecologicos

Ampliar y profundizar el conocimiento de la composi-
cién, estructura, dindmica y servicios de los ecosiste-
mas continentales, marinos y costeros, para compren-
der sus contribuciones materiales y no materiales al
bienestar, asi como las tendencias historicas de trans-
formacién socioecoldgica territorial, como fundamen-
to para identificar escenarios socialmente deseables
para las comunidades humanas y no humanas y como
base para impulsar transiciones hacia sostenibilidad
en diversos contextos bioculturales.

2. Contribuciones de la naturaleza al bienestar
Ampliar y profundizar en el entendimiento de las
contribuciones de la naturaleza al bienestar de las po-
blaciones humanas y no humanas, de su valoracion
integral y de su expresién como bienes comunes y
publicos (patrimonio y capital natural), que fomenten
los cambios en las pautas de produccion y consumo,
garanticen la seguridad alimentaria y la salud de los
sistemas socioecoldgicos (One Health), en busca de de-
tener los motores de pérdida de biodiversidad (como
deforestacion), y de como en este contexto se cons-
truyen las transiciones hacia la sostenibilidad a nivel
territorial. Instruir y fortalecer a las comunidades en
los mecanismos de gobernanza que aseguren el buen
uso de los bienes y servicios que contribuyan a su
bienestar y a la gestion sostenible de su territorio.

3. Valorizacién de la biodiversidad

Valorizar la biodiversidad en sus diversas expresio-
nes (ecosistemas, especies, genes, moléculas) y sus
servicios ecosistémicos, junto con el entendimiento
del papel de las tecnologias tradicionales/locales, de la
ciencia, la tecnologia y la innovacién en su aplicacion
para el desarrollo de productos, procesos y servicios
de alto valor agregado, que contribuyan a la construc-
cion de nuevas economias sostenibles, economias del
conocimiento y economias del bienestar (incluyendo
enfoques de circularidad, bioeconomia, economias so-
lidarias, del cuidado y modelos comunitarios/locales),
entre otras, que aporten a un desarrollo econdmico
mas equitativo, al bienestar social, a la disminucion
de pasivos ambientales, a la competitividad de las
regiones y a las transiciones socioecoldgicas hacia la
sostenibilidad. Generar una red que conecte y dispon-
ga la informacion existente y el intercambio de las
experiencias existentes entre innovadores en el uso
y aprovechamiento de la biodiversidad en el marco de
la comunidad de practica.
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4. Gestion de la informacién para su apropiacion
y el fortalecimiento de cadenas de valor

La biodiversidad estudiada, caracterizada y valoriza-
da se convierte en solucion a través de la generacion
de cadenas de valor fortalecidas a partir de la trans-
ferencia de tecnologia, adopcién de la innovacién y
apropiaciéon social de este conocimiento. Se hace in-
dispensable el fortalecimiento de los negocios, como
linea fundamental para que confluyan el uso de la
biodiversidad, la apropiacién social del conocimiento,
la consolidacion de la bioeconomia y las condiciones
habilitantes para el crecimiento verde.

5. Multiples valores y sistemas de conocimiento
Profundizar en el didlogo entre las ciencias y otros
sistemas de valoracién, conocimiento y cuidado de la
naturaleza, reconociendo la diversidad biocultural del
pais y suimportancia para la gestion de los territorios,
basada en la construccién colectiva de conocimiento,
procesos de investigacion colaborativa y de acuerdos
sociales en escenarios de alta heterogeneidad socio-
cultural y conflictividad socioambiental.

6. Bioinnovacién

Realizar investigaciones alrededor de métodos vy téc-
nicas para la recuperacién, restauracién ecologica
de los ecosistemas terrestres y acuaticos silvestres y
transformados, la gestién de areas protegidas, la in-
corporacion de la biodiversidad en la reconversion de
sistemas productivos, la innovacion y la construccion
de soluciones basadas en la naturaleza, que provean
bienes publicos para el desarrollo sostenible a nivel
regional, y para enfrentar procesos de cambio am-
biental global (cambio y variabilidad climatica, gestién
de riesgos, gobernanza del agua, entre otros). Realizar
una priorizacion que permita identificar los activos
para la construccion de soluciones, ya que existen
unos criterios minimos que establecen no solo que el
activo tiene valor, sino que puede ser incluido en las
cadenas de valor para que se conviertan en la solu-
cién por la que aboga la Bioinnovacion.

7. Territorios resilientes y sostenibles

Realizar procesos de modelaciéon y contribuir en la
definiciéon plural de escenarios deseados, que tengan
en cuenta los umbrales de cambio socioecoldgico, la
definicién de variables e indicadores de integridad,
que sirvan de fundamento para acuerdos sociales y
ajustes institucionales, que aporten al monitoreo, a la
gestion adaptativa y a la construccion de territorios
resilientes y sostenibles, en el marco de las transicio-
nes socioecoldgicas hacia la sostenibilidad. Realizar
investigacion en la estructuracion de paisajes produc-
tivos resilientes, en tanto se constituyen como herra-
mienta basada en valores sociales, medioambientales
y econdmicos en equilibrio, concebidos como soportes




en constante transformacion y evolucion. Son siste-
mas ecoldgicos y culturales relacionados no sélo con
la generacién de materias primas sino con la cons-
truccién de identidades territoriales, formas de habi-
tar y logicas econémicas locales.

Resultados esperados:
1. El conocimiento del funcionamiento y las rela-
ciones entre los diferentes niveles de la biodiver-
sidad es la base para la definicién de estrategias
de preservacion de los beneficios materiales y no
materiales de la biodiversidad; esta informacion es
incorporada y valorada por los sectores producti-
vos y las comunidades locales en las decisiones de
manejo de los territorios para lograr transiciones
sostenibles en los mismos.
Desde el conocimiento cientifico-tecnologico y el
entendimiento de los cambios sociotécnicos, la
biodiversidad y sus servicios ecosistémicos son
apropiadamente valorizados e incorporados en
politicas, procesos y acciones innovadoras de orde-
namiento, de planeacion, de crecimiento econémi-
co, de competitividad regional y de desarrollo te-
rritorial, constituyéndose en la base del bienestar
social y de la construccion de nuevas economias
del conocimiento mas equitativas y que transitan
hacia la sostenibilidad.
Métodos robustos de construccién colectiva de co-
nocimiento, que reconozcan multiples valores vy
saberes, los incorporen en procesos de investiga-
cién colaborativa y productos de conocimiento de
calidad legitimos para los actores sociales, que con-
tribuyan a la transformacién de conflictos socioam-
bientales y a acuerdos sociales por la sostenibilidad.
Avances sistematizados de transiciones socioeco-
légicas hacia la sostenibilidad, a disposicion de los
actores en el territorio en todas las regiones natu-
rales y en la interaccion de los diversos sectores
productivos, de manera que se cuente con expe-
riencias previas que sirvan de referentes para la
toma de decisiones.
Modelos/experiencias de bioeconomias sostenibles
desarrollados de acuerdo con las capacidades y vi-
siones de los territorios, como motor de las transi-
ciones socioecoldgicas hacia la sostenibilidad.
Modelos que permiten comprender la dindmica del
paisaje seleccionado, donde revertir las tendencias
de pérdida de bosques y de biodiversidad asociada
requiere una gestiéon integral e innovadora que abar-
que los sistemas de gobierno local, la produccién, la
planificaciéon sectorial y la conservacion, en una con-
cepcion mas amplia del manejo del territorio.
Negocios basados en el uso sostenible de la biodi-
versidad a partir de comunidades organizadas y
fortalecidas que respondan de manera responsable
e informada sobre los bienes de sus territorios, los
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beneficios que pueden percibir a partir de ellos y la
reinversion para una vida digna de los involucrados.

6.5. Programa 5 Salud

y calidad ambientales

La pandemia generada por la COVID-19 en 2020 no es
la Unica razoén por la cual se hace necesario plantear
un programa de investigacion estratégico que permita
un mayor conocimiento de la calidad vy la salud am-
bientales: salud humana + salud de la fauna silvestre
+ salud de los ecosistemas = Una sola salud.

En Colombia la salud ambiental tiene un Conpes
(3550 de 2008), una Comision Técnica Nacional In-
tersectorial para la Salud Ambiental (Conasa, 2010),
una Politica Integral de Salud Ambiental (PISA, 2015),
un Sistema Unico de Informacién en Salud Ambiental
(Suisa) y al nivel regional, los Consejos Territoriales de
Salud Ambiental (Cotsa).

Desde la expedicion del Conpes, el hoy Minambien-
te tiene un alto grado de competencia para poner en
practica la Politica PISA. En dicho documento se defi-
ne la salud ambiental como “el 4rea de las ciencias que
tratala interaccion y los efectos que, para la salud hu-
mana, representa el medio en el que habitan las perso-
nas”. El concepto de salud ambiental ha evolucionado
pasando de un enfoque de riesgo a uno de determina-
cién social de la salud, liderado por el Minambiente.
Para poner a disposicién de la ciudadania los avances
en el tema, Suisa debe integrar la informacion sobre
salud ambiental de tal manera que sea posible generar
indicadores, datos, cifras confiables utiles en la toma
de decisiones, vigilancia, control y seguimiento de es-
trategias de politica.

El Ministerio de Salud y Proteccién Social, entidad
clave en el tema de la salud ambiental, hace énfasis
en areas como entornos saludables, zoonosis, cambio
climatico, amén de las consideradas tradicionales que
tienen que ver con la contaminacion del agua y el
aire, la degradacion del suelo, los desastres naturales,
entre otras, cuyos danos ambientales generan en el
pais costos anuales superiores a los de otros paises con
niveles de ingreso similar.

En 2012, el Banco Mundial realizé un estudio de-
nominado “Salud Ambiental en Colombia: Evaluacion
Econdémica de los Efectos en Salud”, en el que estimo
que las muertes prematuras e incapacidad generada
por contaminacion del aire urbano, contaminacion
intradomiciliaria por el uso de combustibles fésiles
y por la contaminacién del agua le cuestan al pais el
2 % del PIB anual. Posteriormente, durante 2016, el
DNP estimo que los costos en salud asociados con la
contaminacion del aire urbano, la contaminacion del
aire interior y las deficiencias en la cobertura de agua
potable, saneamiento bdasico e higiene, le cuestan al
pais $20,7 billones de pesos, lo cual equivale al 2,6 %
del PIB del afio 2015.
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Mas alla de las consecuencias que resultan de una
baja calidad ambiental que a su vez incide en una defi-
ciente salud de la poblacién, el problema que busca so-
lucionar este programa esta asociado con los habitos
y estilos de vida de los pobladores en los diferentes te-
rritorios, asi como de las actividades econémicas que
alli tienen lugar. En ese sentido, la necesidad se refiere
a promover investigaciones transdisciplinarias, inter-
sectoriales y que involucren al ciudadano para preve-
nir mas que para remediar.

Una educacién desde la cuna hasta la tumba --al de-
cir del premio Nobel de literatura, Gabriel Garcia Mar-
quez--, permitiria entender que la intervencion del
ambiente trae consecuencias no solamente a los eco-
sistemnas, sino también a la poblacion en general y por
tanto genera impacto en la salud publica. Es necesario
que todos los sectores de la ciudadania sean conscientes
de los efectos que producen sus actos en los territorios
donde habitan para lo cual su conocimiento histérico
sobre la dindmica de dichos territorios complementa
el conocimiento generado por la comunidad cientifica,
entre otros actores involucrados en los procesos.

El escaso talento humano vy el déficit en insumos
técnicos y laboratorios adecuados fue otro de los lla-
mados del Conpes. Este campo ha venido evolucio-
nando con los afios, pero aun falta invertir en recurso
humano, en estudios y en infraestructura técnica y
tecnologica como lo ha demostrado la pandemia de
2020. La ciencia de la salud ambiental exige personal
capacitado en areas como la toxicologia, andlisis de
riesgos, epidemiologia, quimica, biologia, fisica, gené-
tica, bioquimica, nutricién, biotecnologia, entre otras.

La inclusién de las zoonosis en este programa no
podia quedar por fuera del Penia, por la importancia
actual. Serd necesario coordinar con el “Programa Na-
cional Integral e Integrado de Zoonosis” del Ministerio
de Salud del anio 2016 y con la “Organizacién mundial
de Salud Animal”.

a. Alcance del programa:

El programa debe promover ecosistemas saludables,
y desarrollar estrategias que promuevan y mejoren
las condiciones de vida y el buen vivir de las comu-
nidades, asi como aquellas que desde escenarios mul-
tiactores incidan en una mejor gestion del territorio,
promoviendo la educacion ambiental, el monitoreo, la
medicion, la evaluacion y las acciones de concientiza-
cién, control y manejo del ambiente.

Asi mismo, teniendo como base el Suisa, este pro-
grama deberd tener a disposicién de los tomadores
de decisiéon y de la ciudadania en general informa-
cién de base veraz y oportuna sobre los impactos y
modelos de prevencion de facil acceso. Dichos datos
promoveran la interpretacion e interpelacion por
distintas ramas del conocimiento, instituciones vy
sectores de la ciudadania.
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Con la evidencia surgida de los estudios que realice
la comunidad cientifica sera posible incidir en las po-
liticas publicas relacionadas con una sola salud: la de
los ciudadanos que se ve afectada por causas ambien-
tales, al igual que el efecto de la intervencion humana
en la calidad de los ecosistemas y su biodiversidad y
priorizar la investigacién hacia la prevencion.

Las investigaciones deberdn reconocer la impor-
tancia del uso de la vida silvestre para las comunida-
deslocales y proponer estrategias para regular, gestio-
nar y monitorear la cosecha y uso de los productos de
la vida silvestre para asegurar su legalidad y evaluar
el posible riesgo sanitario.

b. Preguntas orientadoras:

e ;Qué conocimiento cientifico se requiere
para descontaminar el ambiente o prevenir
que se contamine?

e ;Qué conocimiento se requiere para dismi-
nuir el riesgo de contraer enfermedades pro-
ducidas por accién de los cambios en el am-
biente o consumos de fauna o flora silvestre?

e ;CoOmo lograr investigacion colaborativa e
interdisciplinaria para reducir las conse-
cuencias de la contaminacién ambiental?

e ;Como lograr valorar los conocimientos loca-
les frente a los entornos saludables vy la pre-
vencion de enfermedades?

e ;Cuales son las principales fuentes de conta-
minacion en los ambitos rural y urbano?

e ;Qué estrategias o acciones vigentes, pro-
mueven la descontaminacion ambiental?

e ;Cudl esel resultado de eficiencia de todas las
politicas y espacios creados para trabajar este
tema en el pais?

c. Lineas de investigacion:
1. Origen de las enfermedades zoonoéticas,
epidemias y enfermedades tropicales

Si bien desde el campo de la salud se destacan las investi-
gaciones que se adelantan en este tipo de enfermedades,
esta linea propone una aproximacion desde un enfoque
ambiental que complemente el conocimiento y promue-
va el didlogo entre diferentes disciplinas, dado que aun
esnecesario estudiar la interaccion entre fauna silvestre
y seres humanos, e identificar su relacién con la degra-
dacion ambiental. Es necesario realizar estudios sobre
enfermedades zoonodticas, epidemias, intoxicaciones por
toxinas producidas por organismos del fitoplancton en
zonas costeras y enfermedades tropicales, en articula-
cion con instituciones del area de la salud.

2. Planeacion, gestion y saneamiento

ambiental territorial y comunitaria
Esta linea busca prevenir situaciones que se presen-
tan en el medioambiente e inciden en la salud huma-




na, provengan de la actividad humana, de los efectos
de las especies que conforman la biodiversidad o de la
formacion geologica de la region, entre otras. Propone
identificar los factores de riesgo para la prevencion y la
vigilancia de especies con potencial pandémico y pro-
fundizar en las causas y consecuencias de ciertas cir-
cunstancias ambientales que amenazan la integridad,
bienestar y salud humanas. Esta linea propone ademas
adquirir un mayor conocimiento sobre las relaciones
del ser humano con el habitat donde actua, en sincro-
nia con las medidas que sobre el territorio tienen inci-
dencia a nivel local, regional, nacional e internacional.

3. Métodos para la medicién de la contaminacion

y técnicas para minimizar tanto los elementos

contaminantes, como los efectos sobre la

salud humana y sobre los ecosistemas
Linea que promueve el uso de herramientas e ins-
trumentos para obtener informacion veraz sobre los
efectos de los diferentes contaminantes y generar po-
liticas publicas y acciones al respecto. Implica la eva-
luacion, monitoreo y manejo de elementos téxicos de
alta peligrosidad, de residuos contaminantes y otros
desechos de la produccion agropecuaria, farmacéuti-
ca, entre otros.

4. Salud de los ecosistemas
Monitoreo permanente de la salud y calidad ambien-
tales de los ecosistemas.

d. Resultados esperados:

1. Se adoptan medidas y practicas que reducen ries-
gos y previenen brotes, epidemias y pandemias
por causas provenientes del ambiente.

2. Mayor conocimiento de las zoonosis potenciales
o reales.

3. Se abordan transdisciplinariamente eventos de in-
terés en salud publica, relacionados con factores
ambientales, incluyendo las floraciones de algas
toxicogénicas.

4. Mayor conocimiento sobre la carga ambiental de
las enfermedades prioritarias en salud publica.

5. Una red de informacion Suisa con datos en tiempo
real, utiles y de facil acceso a los diferentes secto-
res de la poblacion.

6. Generar conocimiento sobre practicas culturales
que generan entornos saludables y sostenibles.

7. Se produce una cartografia de zonas vulnerables
a contaminacién y contaminadas para el ordena-
miento ambiental.

6.6. Programa 6. Construccion

de territorios sostenibles

En Colombia la ocupacion del territorio se ha caracte-
rizado por presentarse situaciones de uso inadecuado

de los suelos, un manejo y aprovechamiento inapro-
piado de los ecosistemas y sus servicios, y grandes
desequilibrios sociales y econémicos. Todo ello condu-
ce a la existencia de conflictos socioecolégicos y a una
insostenibilidad ambiental generalizada, situacion
que se ha intentado remediar con planes de ordena-
miento territorial poco eficaces, en muchos casos por
escaso conocimiento de las dindmicas particulares de
los territorios o por la presencia de intereses disimiles
que confluyen en los mismos. Ademads, los actuales
asentamientos humanos presentan espacios con de-
ficiencias y persisten desequilibrios en las relaciones
urbano rurales y urbano regionales.

Basados en los estudios del Instituto Humboldt, los
principales procesos de cambio del territorio, con in-
cidencia directa en la biodiversidad y en la conserva-
cién y el aprovechamiento de la misma, se explican por
varios factores, entre ellos la transformacién de areas
silvestres, principalmente en los humedales, y en las
areas protegidas o en los territorios étnicos aunque en
menor escala, los denominados paisajes rurales cam-
pesinos donde se desarrollan actividades productivas
agropecuarias familiares con un importante nivel de
extraccion de recursos naturales, los paisajes ganade-
ros bovinos, los paisajes agroindustriales y los paisajes
degradados, areas de desarrollo minero y energético y
centros urbanos e integracién en sistemas regionales,
que, por su ubicacion geografica y su relacion con la
ocupacion y transformacion de los ecosistemas, atra-
viesan e interactuan con todas las Transiciones So-
cioecoldgicas hacia la Sostenibilidad (TSS) del pais, y
finalmente la ‘rururbanizacion’, la tendencia creciente
a vivir con estilo urbano en el medio rural.

Aunque los sistemas urbanos ocupan solo el 4 % de
la superficie terrestre (UNFPA, 2007)la demanda de
recursos generados por mas de la mitad de la pobla-
cién que vive en ellos ejerce una mayor presion sobre
los ecosistemas.

Importa también destacar que los problemas ambien-
tales mas importantes de la ciudad, ademas de los rela-
cionados con su ‘huella ecoldgica”, se refieren a la ha-
bitabilidad, la movilidad, el espacio publico, los modelos
arquitectonicos y urbanisticos, la estructura ecoldgica
principal, la produccion de residuos sélidos y aguas resi-
duales, la contaminacién en diversas formas, los consu-
mos y las relaciones ciudad -campo, entre otros.

Sin embargo, como bien lo anota el Fondo de Pobla-
cién de las Naciones Unidas (UNFPA, 2007), la urba-
nizacién es inevitable, pero también puede ser un he-
cho positivo: “Si las ciudades generan problemas para
el medio ambiente, también contienen soluciones. Los
posibles beneficios de la urbanizacion compensan en
gran medida las desventajas”.

En general, las deficiencias y las fallas de estos pro-
cesos constituyen retos para lograr que el desarrollo
del pais, con sus diversas formas de ocupacion, sea
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sostenible y les permita a los pobladores un buen vi-
vir. Ademas, por la naturaleza de estos procesos, no
es posible hacer la dicotomia entre ciudad y campo,
sino que es indispensable mirar el territorio de una
manera integral.

Estos grandes desafios en la conformacion de los
territorios implican establecer criterios y metodolo-
gias para: 1) definir la delimitacién de los territorios
para efectos de investigacion ambiental; 2) reconocer
las influencias mutuas entre lo urbano y lo rural y las
respectivas transiciones espaciales y comprender los
problemas propios tanto de lo urbano como de lo ru-
ral; 3) orientar a las entidades territoriales municipa-
les v a las AAU para que concertadamente planteen
modelos de ocupacion mas sostenibles que contem-
plen directrices especificas para el desarrollo del suelo
suburbano en municipios y/o regiones con tendencia
a la suburbanizacién.

A lo anterior se agrega que estd pendiente trabajar en
el cumplimiento del mandato constitucional de la Politica
General de Ordenamiento Territorial, en el cual el com-
ponente ambiental tiene una indiscutible importancia.

a. Alcance del programa

Adelantar las investigaciones para promover terri-
torios sostenibles, mediante la recomendacién de
metodologias, técnicas, normas y criterios para la
formulacion de planes de ordenamiento y demads in-
tervenciones que conduzcan al disefio de modelos de
ocupacion territorial mas sostenibles y equilibrados,
un adecuado uso del suelo y aprovechamiento de los
servicios ecosistémicos, el logro de una simbiosis en-
tre la dotacion natural y las dindmicas socioecondmi-
cas, con el reconocimiento de la diversidad territorial
y cultural y la promocién de vinculos urbano rurales
y urbano regionales adecuados. Con base en los re-
sultados de este programa se pretende un mejor en-
tendimiento de las transformaciones sociecoldgicas,
una mayor gobernanza en los territorios y un menor
riesgo ambiental y de desastres.

b. Preguntas orientadoras:

;Como redefinir y gestionar las relaciones
urbano rurales y urbano regionales para
construir territorios sostenibles?

;Como redefinir el papel de las determinan-
tes ambientales para el ordenamiento terri-
torial de tal manera que sean elementos que
orienten y articulen los modelos territoriales
regionales y locales hacia la sostenibilidad?
;Cémo aporta el entendimiento de las
transformaciones socioecoldgicas a la ges-
tion territorial?

;Coémo los conocimientos tradicionales,
ancestrales y locales logran territorios sos-
tenibles?
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e ;Como a partir de la armonizacién entre la
biodiversidad vy el desarrollo urbano se con-
solidara el sistema de ciudades en Colombia?

c. Lineas de investigacion:

1. Metodologias y estrategias para orientar las
relaciones urbano rurales y urbano regionales
Diseniar metodologias para orientar las relaciones ur-
bano rurales y urbano regionales en el marco de modelos
de ocupacioén sostenibles, teniendo en cuenta la biodiver-
sidad y los servicios ecosistémicos como elementos estruc-
turantes, asi como la armonizacién conceptual y operati-
va entre los diversos instrumentos que intervienen en
la gestion territorial, como los Planes de Ordenamiento
Territorial POT, los Programas de Desarrollo con Enfoque
Territorial (PDET), los Planes de Ordenacién y Manejo de
Cuencas Hidrograficas (Pomca), los Planes de Desarro-
llo, los Planes de Ordenacién y Manejo Integrado de las
Unidades Ambientales Costeras (Pomiuac) y el sistema de
ciudades (DNP), entre otros. Dichas estrategias podrian
contemplar el establecimiento de parametros y requeri-
mientos para la definicién y orientacién de la ocupacion
del territorio en diversas escalas: territorial (local, regio-
nal o nacional) y en &mbitos de gestion de la biodiversidad
(cuencas, climas, actividades antrépicas, entre otras).

2. Iniciativa de Biodiverciudades

Implementar acciones en las ciudades colombianas con
el fin que tanto la sociedad civil como los gobiernos lo-
cales reconozcan, prioricen e integren la biodiversidad
y sus beneficios como herramienta de un desarrollo
armonico con sus ecosistemas bajo criterios de soste-
nibilidad e innovacion, y que integren armoénicamente
en su planificacion urbana y desarrollo econémico y
social, el patrimonio natural, con lo cual se transite ha-
cia espacios urbanos incluyentes y neutros en carbono.

3. Estudios piloto de ocupacion territorial
Adelantar estudios piloto sobre la ocupacion territo-
rial en Colombia y en paises de condiciones similares,
que permitan determinar los aspectos positivos y ne-
gativos de los diversos modelos de cara a identificar
particularidades y elementos en comun que permitan
definir estrategias innovadoras desde la gestion terri-
torial hacia la sostenibilidad ambiental.

4. Criterios en procesos de urbanizacion

Definir criterios para evaluar y orientar los procesos
de urbanizacion y disefio urbano de tal manera que se
garantice un habitat adecuado y un aprovechamiento
sostenible de la dotacién natural.

5. Observatorio de la Ocupaciéon Territorial
Promover la creacion y funcionamiento del Observa-
torio de la Ocupacién Territorial para el monitoreo y




analisis de los cambios en los patrones de uso y ocu-
pacién, del estado de los ecosistemas y de la gober-
nanza, dentro del marco del Sistema de Informacion
Ambiental de Colombia.

6. Relaciones culturales en el manejo territorial

Promover las practicas sostenibles de las comunidades
locales frente a sus territorios, para generar marcos no-
vedosos y participativos en la sostenibilidad ambiental.

d. Resultados esperados:
1. Estrategias para orientar modelos de ocupa-
cion territorial urbano rural y urbano regional
sostenible.
Estudios y proyectos basados en la integracion de
la biodiversidad en el desarrollo urbano con lo cual
se consoliden biodiverciudades en las diversas re-
giones de Colombia.
Estudios y propuesta de normas y acciones de orde-
namiento territorial y otras intervenciones publi-
cas, privadas y comunitarias que promuevan proce-
sos de transicion territorial hacia la sostenibilidad.
Estrategias para definir criterios que orienten pro-
cesos de urbanizacién y disefio urbano ambiental-
mente sostenibles.
Estrategias socioecosistémicas, regionales, loca-
les para el bienestar humano vy la sostenibilidad
ambiental.
6. Observatorio de la ocupacién territorial.
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6.7. Programa 7 Apropiacion social
del conocimiento (ASC) para
una gobernanza ambiental
De acuerdo con la Unién Internacional para la Con-
servacién de la Naturaleza (UICN), la gobernanza es
una de las dreas méas importantes para garantizar la
sostenibilidad y conservacion del patrimonio natural
en el largo plazo. La forma como los grupos humanos
eligen qué gobernar y como hacerlo, particularmente
en términos de los ecosistemas y recursos naturales,
tiene consecuencias profundas en la calidad de vida
de la poblacién y la sostenibilidad de las economias.
La gobernanza ambiental implica un enfoque socioe-
cosistémico, intersectorial, que promueve la construc-
cion colectiva hacia una planeaciéon estratégica de los
territorios e involucra a todos aquellos actores que de
una u otra forma participan de la gobernanza como un
proceso de caracter situado y reflexivo. Se puede afir-
mar que la relacion entre las nociones de conflictos so-
cioambientales y gobernanza es sumamente estrecha.
Los conflictos socioambientales, como manifestacio-
nes publicas de contradicciones, tensiones y/o contro-
versias en torno a la gestion de territorios, son una clara
muestra del tipo de interacciones que individuos, colec-
tivos, instituciones y sector privado pueden establecer
en el marco de los procesos de gobernanza. Esto quiere

decir que la gobernanza, por tratarse de procesos y es-
tructuras para la toma de decisiones tiene dos formas
complementarias de operar: a través de la accién coordi-
nada y consensuada de los actores, y mediante procesos
de conflictividad. El conflicto es parte constitutiva de
las interacciones y arreglos socio-ecolégicos (espaciales,
institucionales, culturales, técnicos y econémicos) para
la toma de decisiones sobre la gestion de un territorio.

En la gestién de dichos territorios convergen disen-
sos y consensos en torno al uso, apropiacion vy distri-
bucion de los ecosistemas, sus servicios, y del propio
territorio. Los andlisis de las dimensiones del didlogo
sugieren un enfoque diferencial orientado a mejorar
los procesos de participacion para construir escenarios
de didlogo que permitan un manejo de los conflictos so-
cioambientales tendiente a mejorar la calidad de vida
de las poblaciones mas vulnerables y a reducir los im-
pactos de los problemas ambientales que subyacen.

Es necesario que los proyectos de investigacion que
se realicen bajo este programa incluyan de manera
horizontal y transversal comunidades locales, sector
privado, comunidad cientifica y tomadores de deci-
sion, para que los resultados sean incluyentes, demo-
craticos y participativos, en todas las direcciones. En
este sentido surge la necesidad de pensar mecanismos
pedagdgicos y comunicativos alternativos, que facili-
ten tanto el didlogo de saberes como el acceso y apro-
piacién a la informacion y al conocimiento.

Colombia necesita mejorar su gobernanza ambien-
tal en los escenarios que correspondan, incluyendo
la valoracion de otros sistemas de conocimiento tales
como los saberes locales, asi como de otros modos de
hacer ciencia, como la ciencia ciudadana vy la ciencia
participativa, que se articulen al conocimiento cienti-
fico, de tal manera que haya una mirada integradora y
holistica de la investigacion ambiental en el pais

La apropiacién social del conocimiento (ASC) es
fundamental para la gobernanza ambiental. En los
ultimos anos, ejercicios de ASC han promovido la par-
ticipacion activa de los actores en los territorios en un
marco de respeto y confianza, con informacién opor-
tuna y completa, en una situacién dada, y con obje-
tivos comunes, principalmente para debatir y buscar
soluciones sobre temas de interés colectivo.

El concepto de apropiacion social del conocimiento
es cada vez mas exigente y no se limita a ‘informar’ o
‘socializar’ el conocimiento nuevo resultado de las in-
vestigaciones realizadas por los institutos y la comu-
nidad cientifica ambiental. Es un proceso que convoca
alos ciudadanos a dialogar e intercambiar sus saberes,
conocimientos y experiencias, promoviendo entornos
de confianza, equidad e inclusiéon para transformar
sus realidades y generar bienestar social, de acuer-
do con los Lineamientos para la Politica Nacional de
Apropiacién Social del Conocimiento del Ministerio
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (2020).
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Son tres los elementos que caracterizan la ASC: 1)
El reconocimiento efectivo del didlogo de saberes como
componente fundamental del conocimiento; 2) la im-
plementacion de una pedagogia critica y reflexiva so-
bre contextos especificos que impacten los intereses y
movilizaciones de los sectores sociales; y 3) la inves-
tigacién-accién participativa en el marco de dichos
contextos, buscando la aplicabilidad de los saberes y
conocimientos a las preocupaciones y procesos sociales
tendientes a la sostenibilidad de los territorios.

Por su parte, los instrumentos de participacion de-
ben incorporar habilidades blandas como empatia y
pensamiento critico, entre otras, para poder entender
al otro, trazar estrategias de didlogo y manejo de los
conflictos socio-ambientales y promover la partici-
pacién publica en los procesos de toma de decisiones
ambientales.

Es fundamental promover el reconocimiento de los
conocimientos locales en la investigacion sobre los
ecosistemas, lo que implica protegerlos, reconocerlos
y valorarlos, a través de su articulacion con el conoci-
miento cientifico, para la conservacion, el uso, el ma-
nejo sostenible y la recuperacién de los habitats.

Lograr una adecuada apropiacion social del conoci-
miento fortalece los procesos de toma de decisién de
los distintos actores, teniendo en cuenta los contextos
propios de cada territorio. Asi, el trabajo inter y trans-
disciplinario, se constituyen como elementos centrales
para la gestion integral ambiental. Por esta razén la
investigacion en el tema de gobernanza ambiental, asi
como en apropiacion social del conocimiento, es vital
para una gestion adecuada de los ecosistemas y de las
contribuciones de la naturaleza para las personas.

a. Alcance del programa:

El programa busca analizar y comprender la gober-
nanza ambiental de los diferentes territorios con el
fin de generar conocimiento e informacién que aporte
a la transformacién de los conflictos socioambientales
hacia la sostenibilidad. Ello supone la generacién de
insumos de caracter interdisciplinario, transdiscipli-
narioy multinivel que consideren las particularidades
socioambientales de los territorios, los asentamientos
y sus habitantes.

A través de estrategias de investigacién-accion parti-
cipativa, el programa contribuira a analizar y compren-
der los mecanismos de apropiacion social del conoci-
miento y de la gobernanza ambiental de los diferentes
territorios con el fin de generar herramientas, técnicas
y guias de trabajo aplicables por parte de la institucio-
nalidad ambiental y por los colectivos ciudadanos en
la toma de decisiones de tal forma que contribuyan a
transformar positivamente los conflictos socioambien-
tales, asi como a hacer un uso sostenible del territorio.

Este programa aprovecha las estrategias de la edu-
caciéon ambiental, la celebracién de alianzas interinsti-
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tucionales, el acompanamiento a instrumentos de pla-
neacion y de politica publica territoriales en educacion
ambiental, el desarrollo de espacios de didlogo ambien-
tal, gestion del riesgo de desastres, la incorporacién
del enfoque diferencial (territorial, étnico, de género y
etario), para consolidar la conceptualizacién de la ASC.
En estos procesos tanto academia como el sector em-
presarial y las comunidades que habitan los territorios
deben estar incluidos e involucrarse en el didlogo para
llegar a consensos que beneficien a todos los actores.

b. Preguntas orientadoras:

e ;CoOmo proponer mecanismos de construc-

cién de conocimiento que permitan reducir
las asimetrias entre grupos sociales y facili-
ten la toma de decisiones?
;Qué papel tienen los saberes locales en el
manejo de los problemas vy los conflictos so-
cioambientales?
e ;CoOmMo construir sistemas de informacion
participativos que permitan el libre acceso y
la apropiacion del conocimiento?
;Qué tipo de estrategias pedagdgicas son ne-
cesarias para construir conocimientos que
integren saberes locales y saberes externos?
Desde el punto de vista de la investigacion
cientifica, ;como generar arreglos socio-am-
bientales y socio-ecoldgicos orientados hacia
la sostenibilidad de los territorios, en el mar-
co de la transformacién positiva de los con-
flictos socio-ambientales?

e ;Como interactian y se organizan los dife-

rentes grupos de interés en el territorio?

;Como aplicar la ASC de la ciencia en el tema

ambiental entre los distintos actores en los

territorios?

e ;COmo promover una investigacion cienti-
fica de co-construccién, mas cercana a los
distintos actores sociales, a las necesidades,
potencialidades y contextos territoriales?

¢ ;Como construir una investigacién colabora-
tiva e interdisciplinaria para impulsar acuer-
dos sociales por el territorio que contribuyan
a generar transiciones hacia escenarios de
sostenibilidad en los territorios?

e ;Como fortalecer la investigacion cientifica
como componente de una gobernanza am-
biental mas abierta, democratica, participa-
tiva, dindmica y menos centralizada en la
institucionalidad?

e ;Como lograr la circularidad de la informa-
cién y el conocimiento entrelos  diferentes
actores en un territorio determinado?

e ;Como los conflictos en el territorio visibi-
lizan las necesidades ambientales objeto de
posible estudio?




c. Lineas de investigacion:
1. Gestion de conocimiento en

gobernanza ambiental
Realizar analisis de problematicas desde los enfoques
de politicas publicas e identificar lineamientos, estra-
tegias y actores que contribuyan al fortalecimiento de
la gobernanza ambiental en el territorio.

2. Dinamicas de los conflictos socio-ambientales
Bajo esta linea se espera conocer las causas, efectos
y actores involucrados en los diferentes conflictos
relacionados con situaciones ambientales que se pre-
sentan en las regiones del pais a través de la identi-
ficacién y monitoreo de conflictos socioambientales
(degradacion, deforestacion, mineria ilegal, comercio
v trafico ilegal de vida silvestre, entre otros)

3. Estrategias de ASC para la gobernanza ambiental
Esta linea permitird construir e implementar estra-
tegias metodoldgicas de didlogo de saberes, comuni-
cacion para el cambio, comunicaciéon cientifica, pe-
dagogia e investigacidon-accion participativa para la
gobernanza de los territorios.

4. Impacto de actividades de investigacion
ambiental articulada entre actores

Linea que identifica y estudia las formas de relaciona-

miento entre los distintos conocimientos de diferen-

tes actores frente a un ecosistema o territorio y mues-

tra diferentes modos de convivir, de tomar decisiones

y de lograr consensos con base en la participacion.

5. Metodologias e instrumentos de

participacion social formal e informal

para una gobernanza ambiental
Esta linea define métodos y herramientas que pro-
mueven la participacion de las comunidades y de los
distintos actores del territorio y la transferencia de
tecnologia con el fin de construir o fortalecer proce-
sos de gobernanza ambiental teniendo en cuenta en-
foques territoriales y diferenciales que incluyen espa-
cios colaborativos transnacionales para fortalecer la
capacidad técnica y operativa de las regiones.

6. Modelos de indicadores para medir

gobernanza ambiental y ASC
Con base en el estudio de diferentes experiencias, esta
linea propone criterios para la medicién y caracteriza-
cién de la gobernanza ambiental y los impactos de la
apropiacién social del conocimiento.

7. Gestion de informaciéon para la gobernanza

Esta linea busca identificar las formas como se infor-
man los sectores de la sociedad y responder con in-
formacion util, pertinente y oportuna para cada uno
de ellos de acuerdo con las caracteristicas encontra-

das. Incluye estudios en gestion de informacion, ges-
tion del conocimiento, comunicacién y apropiaciéon
social de la ciencia que garanticen una informacion
confiable, comprensible y responda a las necesidades
de la sociedad.

d. Resultados esperados:
1. Una investigacién cientifica que reconozca los es-
cenarios de conflicto socioambiental y permita po-
ner a prueba los métodos participativos necesarios
para los esquemas de gobernanza deseados.
Generacién y apropiacion de insumos (metodolo-
gias, herramientas e indicadores) producidos por
los diferentes actores de caracter transdisciplina-
rio y multinivel que consideren las particularida-
des socio-ambientales de los territorios, los asenta-
mientos y sus habitantes.
Desarrollo de metodologias de caracterizacion,
analisis y transformacién positiva de los conflic-
tos socio-ambientales desde un enfoque de politi-
ca publica.
Fortalecimiento de la apropiacion social del cono-
cimiento en el sector ambiental, con una investi-
gacion cientifica que contribuya a la consolidaciéon
de una gobernanza ambiental que aporte a impul-
sar transiciones consensuadas hacia la sostenibili-
dad de los territorios.
Programas de investigacion comunitaria sobre el
territorio y su componente cultural para una in-
vestigaciéon cientifica que integre sistemas de co-
nocimiento de pueblos y comunidades indigenas,
negros, afrodescendientes, palenqueros, raizales,
Rom, campesinas y locales, reconozca y fortalezca
los conocimientos existentes en los territorios que
van en armonia con la sostenibilidad ambiental.
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6.8. Programa 8 Gestion integral de la
informacién ambiental en Colombia

La informacién ambiental es la base para la gestion
en el territorio. Esta debe ser actualizada, interope-
rable, disponible y de calidad, asi como accesible, util
y entendible para toda la comunidad, independiente-
mente de su rol.

El pais cuenta con el Sistema de Informacion Am-
biental de Colombia (SIAC) que es la red de sistemas
del orden nacional que debe consolidar e integrar los
datos e informacién en lo regional y local. Cuenta
ademads, entre otros, con los sistemas de Informacion
en Biodiversidad (SiB Colombia), Informacién Am-
biental Marino-Costera (SIAM), Informacién Forestal
(SNIF), Informacién de Calidad del Aire (Sisaire), In-
formacién del Recurso Hidrico (SIRH), Informacion de
Salud Ambiental (Suisa), los sistemas de Informacion
Ambiental Territorial (SIAT), v los sistemas locales
sobre jurisdiccion de las autoridades ambientales. Los
cinco institutos de investigacion del Minambiente es-
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tan a cargo del manejo, coordinacion y operacion de
los sistemas, de acuerdo con sus areas especificas, en
coordinacion con las corporaciones, las cuales apoyan
la gestion de la informacioén del sistema a nivel regio-
nal, junto con los entes territoriales.

La gestion de la informacion ha tenido limitantes
debido a la escasa investigacion en el campo ambien-
tal, como también a causa de la necesidad de meto-
dologias y herramientas dindmicas, agiles, robustas
y oportunas, recurso humano calificado en ciencias
de datos, bioinformatica y estadistica, y una adecua-
da articulacion institucional en las regiones. Se debe
avanzar hacia la total interoperabilidad de estos sis-
temas, e incluir “actores, politicas, procesos y tecno-
logias en el manejo de la informacién ambiental para
facilitar la generacion de conocimiento, tomar deci-
siones, educacion y participacion social para el desa-
rrollo sostenible”. (SIAC, s.f.)

Ademas, la investigacién de datos en el pais va
mas dirigida a la analitica descriptiva y diagnostica,
lo cual responde a preguntas sobre eventos ocurri-
dos y sus causas, pero es necesario identificar ten-
dencias y patrones para alcanzar los niveles predic-
tivos y prescriptivos.

[gualmente, es importante el fortalecimiento de las
capacidades del talento humano para 1) la generacién
de datos y productos de informacion y 2) el uso, inter-
pretacién y analisis de la informacién disponible en
las diferentes plataformas.

Para concluir, la gestién de la informacion ambien-
tal debe permitir la construcciéon de estadisticas, mo-
delos e indicadores, como herramienta para realizar
monitoreo, analisis y evaluaciones acertadas y per-
tinentes, que permitan la toma de decisiones para la
transformacioén de los territorios, propiciando nuevos
enfoques y dando soporte al estudio de los comple-
jos sistemas que conforman el territorio colombiano.
Ademas, se requiere de estrategias de comunicacion
de la informacién al publico en general, que faciliten
el uso de este recurso para sus decisiones diarias. Se
busca ademas medir el grado de incidencia de los da-
tos en la toma de decisiones a nivel local, regional, na-
cional e internacional para la formulacion de politicas
y el desarrollo ambiental, econdmico y social del pais.

Alcance del programa:
Este programa plantea diferentes aspectos para la
gestiéon de la informacion, como es la consolidacion de
los procesos actuales de produccién de datos e infor-
macion en los diferentes dmbitos geograficos a nivel
nacional y regional, el fortalecimiento, estandariza-
cién, sistematizacion, analisis y divulgacion de infor-
macion y sus productos, una politica de gestion de la
informacién y el desarrollo de plataformas en linea.
Se busca ademas incursionar en la ciencia y analitica
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de datos e informacién ambientales, para la modela-
cién, simulaciones, generacion de escenarios prospec-
tivos y tendenciales, entender las dinamicas y fun-
cionamiento de los sistemas complejos, asi como las
principales caracteristicas de los temas ambientales.

A partir de estas consideraciones, el programa bus-
ca fortalecer la gestion de la informacién ambiental,
mediante la aplicacién de la ciencia de datos y la infor-
matica de los componentes ambientales en un sistema
de informacion articulado de manera interinstitucio-
nal y territorial, con otros sistemas de informacion
nacionales e internacionales, que ofrezca estadisti-
cas ambientales oficiales. Y facilitar la recoleccién,
sistematizacion y analisis de informacion ambiental
de calidad, pertinente, confiable y util, constante y
oportuna, como una herramienta de apoyo para los
procesos de investigacién ambiental, y para el segui-
miento, monitoreo y evaluacion, teniendo en cuenta
las particularidades de las regiones, asi como la com-
prension de la accién de los sectores econémicos y su
efecto sobre el medio ambiente.

a. Preguntas orientadoras para la investigacion:
;Cuales deben ser las reglas o politica que
facilite la gestion de la informacién ambien-
tal y garantice su oferta, calidad, oportuni-
dad y acceso?

e ;Como lograr un Sistema de Informacion
Ambiental (SIAC) que opere como una red
de sistemas de informacion ambiental inclu-
yente, coordinado y transversal, que integre
lo nacional, regional y local?

e ;Como lograr que el SIAC ofrezca informa-

cion ambiental estratégica de manera opor-

tuna, rigurosa y completa para los territo-
rios del pais?

;Como lograr un Sistema Nacional de Indica-

dores Ambientales practico, util y coherente

con las politicas y planes de las cuentas am-
bientales a nivel nacional e internacional?

e ;Como contribuir de manera efectiva en la

gestion ambiental del territorio con informa-

cién y herramientas para su analisis y mode-
lacion, como soporte a la toma de decisiones
informadas?

;Cudles estrategias deben desarrollarse y

aplicarse para que la poblacién conozca y use

la informacion ambiental del pais?

e ;Como recopilar, sintetizar, interpretar e
informar de manera util los datos ambien-
tales del pais para desarrollar una com-
prension mas profunda de las oportuni-
dades, desafios cientificos y tecnologicos a
partir de la gestion de la informacion am-
biental en Colombia?




e ;Cémo generar informacién para que la so-
ciedad la utilice en la toma de decisiones?
e ;Cémo lograr que la ciencia participativa se
incluya en las plataformas de informacion?
¢;Qué predicciones o modelamientos se deben
generar para la articulacion y toma de decisio-
nes interinstitucionales en el sector ambiental?

e ;Qué temas se deben priorizar para la for-
mulacion y aplicacion de politicas y estrate-
gias del sector ambiental?

b. Lineas de investigacion:

1. Plataformas interoperables

Desarrollo y operacion de plataformas interopera-
bles que facilitan la integraciéon de datos entre los
diferentes sistemas de informacion ambiental, por
temas (biodiversidad, suelos, clima, agua, servicios
ecosistémicos, uso de recursos naturales, entre otros)
o dmbitos geograficos como los SIAT™ o los STARL™.
Asi mismo, que permitan el uso y aplicacién de nue-
vas herramientas de andlisis, modelacién, divulga-
cién y apropiacion de la informacion, los datos y los
productos de informacién en tiempo real, como apo-
yo a la toma de decisiones informadas en aspectos
ambientales sobre el territorio.

2. Acceso a la informacién

Estudios de disponibilidad de la informacion ambien-
tal oportuna y en diferentes formatos para los ciuda-
danos con tecnologias apropiadas para la participacion
social y la atencion de conflictos socioambientales.

3. Generacion de indicadores para

la toma de decisiones
Disefio de un sistema de indicadores para medir el im-
pacto de la informacion ambiental.

4. Métodos de interpretacion de los datos

Desarrollos y aplicacién de algoritmos para re-esca-
lar y transformar la informacion de distintas fuentes
y formatos en un solo estandar, integrar o fusionar

datos para producir conjuntos de datos coherentes y
de mejor estimacion.

5. Informacién en tiempo real

Monitoreo y alertas en tiempo real sobre cambios en
los ecosistemas (deforestacion, incendios, derrumbes,
eventos extremos de cambio climatico).

c. Resultados esperados
1. Sistemas de informacion con datos ttiles, oportu-
nos y de calidad, basados en evidencia, asequibles
y adecuados a los diferentes actores del territorio.
2. E1 SIAC como una red de sistemas de informacion
ambiental interoperable, como soporte o contribu-
yendo a la toma de decisiones en el territorio.

3. Un conjunto de protocolos, estdndares y metodo-
logias para la produccion, analisis y divulgacion de
la informacién ambiental, como parte de la politica
de gestién de informacién ambiental del pais.

4. Un sistema de monitoreo ambiental, como parte
del SIAC, con informacion actualizada, de calidad
certificada y disponible, en temas y procesos fun-
damentales para el desarrollo sostenible del pais,
sus regiones y sus territorios locales.

5. La infraestructura de datos ambientales -IDA-

como parte de la infraestructura colombiana de

datos espaciales ICDE.

6. Conjunto de plataformas y herramientas en linea,
de analisis, modelacién y toma de decisiones, con
base en el conocimiento e informacién ambiental
del territorio y la participacién ciudadana.

7

Redes humanas fortalecidas generando datos e in-
formacién ambiental de alta calidad y capacitadas
en el uso y potencializacion de las plataformas in-
formaticas establecidas.

13 DSIAT: Sistema de Informacién Ambiental territorial, como el de Amazonia SIAT-AC o el del Pacifico SIAT-PC
1 SJARL: Sistema de Informacién Ambiental Local, como el de las autoridades Ambientales.
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7. Seguimiento
y evaluacion



7.1. Consideraciones generales

Segun el Decreto 2370 de 2009 “los mecanismos de
seguimiento y evaluacion son los instrumentos para
evidenciar el avance e impacto de los resultados de
la implementacién de los programas estratégicos de
Investigaciéon Ambiental. El sistema de seguimiento
y evaluacion se articulara con los que se han venido
desarrollando para tal propdsito en las autoridades
ambientales”. Los Planes Institucionales Cuatrienales
de Investigacion Ambiental (Picia), que realizan cada
uno de los cinco institutos de investigacién, definen
las metas e indicadores para el seguimiento y evalua-
ciéon de las lineas de investigacion del Penia especifi-
cas para cada Picia (ver art. 10-dec 2370).

El Penia debera evaluarse en forma general con dos
instrumentos principales:

a. Instrumento de evaluacion de la implementa-
cion: mediante el cual se conozca, con cierta periodi-
cidad, el desarrollo general de los Programas Estraté-
gicos del Plan.

b. Instrumento de evaluacion de resultados: me-
diante el cual se determinen los resultados concernientes
a cada linea de investigacion y la incorporacion a la ges-
tion ambiental publica o privada de los conocimientos y
recomendaciones arrojados por las investigaciones.

7.2 Articulacion con las politicas vigentes
Con el fin de asegurar programas estratégicos que
estén alineados con los intereses nacionales, la cons-
truccién de este Penia 2021-2030 ha tenido en cuenta
la articulacion con las diferentes politicas ambienta-
les del pais, entre ellas las siguientes:

e Politica Nacional de Cambio Climéatico 2017
en el Programa Estratégico 1, Cambio clima-
tico y gestion del riesgo.

e Politica Nacional Ambiental para el Desarro-
llo Sostenible de los Espacios Oceanicos vy las
Zonas Costeras e Insulares de Colombia en
el Programa Estratégico 2, Océanos y costas
sostenibles y resilientes.

Politica nacional de gestiéon integral del re-
curso hidrico en el Programa Estratégico 3,
Agua, ecosistemas acuaticos y territorio.
Politica Nacional para la Gestion Integral de
la Biodiversidad y sus Servicios Ecosistémi-
cos (Pngibse) en el Programa Estratégico 4,
Biodiversidad, bienestar y sostenibilidad.
Conpes 3550 de 2008 “Lineamientos para la
formulacion de la Politica Integral de Salud
Ambiental con énfasis en los componentes
de calidad de aire, calidad de agua y seguri-
dad quimica” en el Programa Estratégico 5,
Salud y calidad ambientales.

Conpes 3934 de 2018- Politica de Crecimien-
to Verde en el Programa Estratégico 6, Cons-
truccién de territorios sostenibles.
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e Lineamientos para una Politica Nacional
de Apropiacién Social del Conocimiento
en el Programa Estratégico 7, Apropiacion
social del conocimiento para la gobernanza
ambiental.

e Ley 99 de 1993, la Politica Nacional de Cien-
cia, Tecnologia e Innovacién y el Plan Esta-
distico Nacional (PEN) 2017-2022 para to-
dos los programas.

Igualmente, se debe hacer una continua actualiza-
cién y articulaciéon con las politicas del Sistema Nacio-
nal de Ciencia, Tecnologia e Innovacion y del Fondo
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Sistema Ge-
neral de Regalias.

7.3 Incorporacion del Penia a los Picia

El Penia es la carta de navegacion estratégica de la in-
vestigacién ambiental en el pais en la medida en que
define aquellos programas y lineas de investigacion
que se consideran de mayor interés en el mediano y
largo plazos para fortalecer la investigacion y generar
conocimiento orientado a solventar las necesidades o
solucionar los principales problemas ambientales de
las diferentes regiones.

Bajo esta premisa se espera que los institutos y de-
mas instituciones del SINA, incorporen estos progra-
mas vy lineas de acuerdo con sus labores misionales y
sus capacidades institucionales.

Si se tiene en cuenta que ya han sido formulados
y adoptados los Picia para el periodo 2018 - 2022, de
conformidad con el Penia anterior, es necesario de-
finir la forma en que los nuevos programas vy lineas
de este Plan se deben incorporar, mediante el ajuste
de los Picia actuales. Para ello se propone que cada
instituto seleccione aquellos programas y lineas de
investigacion que desarrollard acorde con sus capa-
cidades, de tal forma que se garantice un alto grado
de cumplimiento. Para aquellos programas o lineas en
los cuales se encuentren limitaciones institucionales,
es recomendable promover su adopcion, en forma di-
recta o de manera cooperativa, con otras instituciones
publicas o privadas.

En otras palabras, todas las lineas del Picia deben
articularse dentro de los programas del Penia, mas no
es necesario que coincidan nominalmente con las li-
neas alli establecidas, de tal manera que se respeten
los intereses especificos de cada instituto, al tiempo
que se posibilite el monitoreo y la aplicacion de los
instrumentos de evaluacién para medir el cumpli-
miento del Penia y sus resultados.

7.4 Coordinacion

Si bien desde que fueron creados, cada uno de los
cinco institutos tiene su propio sistema de gobier-
noy son auténomos, sus directores le rinden cuen-




tas a la Asamblea y las Juntas directivas son las
encargadas de hacer seguimiento al desarrollo de
las actividades de funcionamiento y de investiga-
cion que realizan, para orientar las tareas de se-
guimiento y evaluacion del Penia se propone crear
un Comité de Coordinacioén, cuyas bases iniciales
serian las siguientes:

e Promover la ejecucion del Plan vy la articula-
cion entre los diferentes actores.

e Velar por el cumplimiento de sus programas
v lineas.

e Apoyar la consecucion de recursos financie-
ros y técnicos y proponer incentivos para
ampliar y consolidar la investigacién.

ePromover la comunicacion entre las diferentes
instancias implicadas en el desarrollo del Plan.

e Revisar los informes institucionales y de in-
formacién a la opiniéon publica.

e Coordinar la realizaciéon de un evento acadé-
mico a nivel nacional cada dos anos para la
presentacion de resultados del Penia.

e Hacer los ajustes y las evaluaciones que sean
necesarias.

e Establecer sus mecanismos de operacion y
ajustar las funciones que se requieran.

El Comité de Coordinacion estara conformado por
dos representantes del Minambiente y cinco repre-
sentantes de los institutos de investigacion del SINA,
un representante de las CAR, un representante de las
autoridades ambientales urbanas, un representante
del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion y
un representante de la Academia de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales. En este ultimo caso, en su condi-
cién de organismo consultivo del gobierno nacional.

El Comité podra tener como invitados representan-
tes de otros ministerios, de los Centros de Investiga-
cion y Desarrollo Tecnologico (CENI), de las universi-
dades y expertos internacionales.

La Secretaria Técnica estard a cargo del Minam-
biente, liderada por el despacho del Viceministro de
Ordenamiento Ambiental del Territorio y con el apo-
yo de la Oficina Asesora de Planeacién. Se reunird en
forma ordinaria cada seis meses y en forma extraordi-
naria por convocatoria de la Secretaria Técnica o por
peticién de tres de sus miembros.

Este Comité operara en forma especial durante los
meses de diciembre de 2020 y enero de 2021, para de-
finir y adoptar su reglamento y plan de trabajo.

7.5 Cambios normativos

Acorde a la nueva formulaciéon del Penia se realizara
un analisis de la normativa actual, Decreto 2370 del
2009, que permita hacer los ajustes pertinentes para
su implementacién. Para esto, se evaluara la tempo-
ralidad del Plan, los actores involucrados, la forma-

lizacion del Comité del Coordinacion del Penia y los
instrumentos de evaluacion y seguimiento.

7.6. Estrategias para la implementacion
Con el fin de realizar una adecuada implementacién de
los programas estratégicos y sus lineas de investigacion
es importante promover una serie de estrategias que
promuevan la investigacién de los actores del SINA. A
continuacién, se nombran algunas de las estrategias
mencionadas por los participantes en los talleres regio-
nales, los talleres teméticos y las encuestas.

a. Capacidades para la investigacion

Aunque se evidencia un alto nimero de grupos de
investigacion cientifica en temas ambientales, es ne-
cesario nivelar las capacidades de investigacion en
Colombia de tal manera que esta no se concentre en
unas pocas ciudades del pais y que se fortalezcan en los
territorios. En cuanto a la gestién interinstitucional, se
requiere descentralizar las entidades que hacen inves-
tigaciéon y gestion en los territorios para promover una
mayor participacion a nivel local y regional.

Adicionalmente, el establecimiento de redes de in-
vestigacién, el acompanamiento a los planificadores
y gestores en la elaboracion de preguntas que per-
mitan resolver los conflictos socio-ambientales y la
construcciéon de respuestas efectivas y pertinentes
contribuyen a tener una institucionalidad publica
local fortalecida, con derechos y obligaciones, que
propenda por la proteccién y mejoramiento de las
condiciones ambientales del pais, a la vez que trans-
mite informacion a la sociedad para recuperar los
servicios ecosistémicos a nivel local.

A escala de los institutos del SINA, en términos
generales es importante el desarrollo de la capaci-
dad institucional, el contar con los recursos finan-
cieros y tecnologicos adecuados, y el mantener una
planta de personal cientifico actualizada y con las
mas altas calidades y contar con espacios de coope-
racién y articulacion entre las entidades del SINA,
con el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia vy
con entidades internacionales. Igualmente, es ne-
cesario construir herramientas de forma interdis-
ciplinar para la gestién de la investigacién e incre-
mentar el talento humano de alto nivel y el trabajo
con las comunidades. Igualmente, se deben tener
las capacidades para generar informaciéon sobre
temas transversales como la articulacion, la gober-
nanza vy la territorialidad.

En las CAR vy en las demas entidades del SINA que
no tienen dentro de su misionalidad temas relaciona-
dos con generacion de conocimiento e investigacion
es necesario fortalecer la cultura investigativa e in-
vertir recursos para realizar investigacion ambiental.

Cabe aclarar que la descentralizacion no implica
perder la vision integral del pais y debe permitir un
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analisis mas amplio y comparativo para poder apor-
tar a las soluciones.

b. Articulacion y cooperacion entre actores

Bajo la premisa de que “la unién hace la fuerza” se
deben promover los mecanismos para que durante
la implementacion de los programas estratégicos del
Penia, la investigacion se desarrolle de manera arti-
culada entre los institutos, las CAR y las AAU, y se
puedan crear puentes entre los diferentes ministerios
relacionados con temaéticas ambientales.

Para lograr una articulacion eficiente es necesaria
una mirada regional e integral de los territorios y to-
mar acciones para construir, de manera participativa
e incluyente, instituciones méas confiables; por ello, la
investigacion debe incluir todos los aspectos biodticos
y abioticos del territorio y las relaciones con y entre
sus habitantes, asi como canales de comunicacion que
permitan transferir la informacion, herramientas y
conocimientos a las comunidades. También se deben
construir estrategias diferenciadas enfocadas a gene-
rar informacién comprensible, util y al alcance de los
diferentes actores.

Esta articulacion incluye al sector académico, a
los diferentes sectores productivos y a las entidades
publicas y privadas, debe asegurar que la transfe-
rencia de los resultados practicos de la investiga-
cion sea pertinente para la comunidad, que resuel-
va los problemas socio-ambientales prioritarios y
que se de en tiempo real. I[gualmente, es importante
crear los mecanismos para que el resultado de los
programas estratégicos aporte a las transformacio-
nes curriculares de los programas académicos en
educacion superior.

A nivelde las CAR, ademads de la articulacién de sus
procesos de investigacion con los Entes Territoriales y
los institutos del SINA, deberian incentivar o promo-
ver alianzas con el sector privado y las universidades
para desarrollar investigaciones conjuntas. Adicio-
nalmente, promover la publicacién y divulgaciéon de
las investigaciones para garantizar la transferencia
de conocimientos y continuidad de la investigacion.

Lo anterior, contribuye a la generacion de solucio-
nesenred, nichosde investigacién y experimentacion,
cambios transformativos y “clusters” que promueven
la apertura hacia la cooperacion internacional.

c. Financiacion

Teniendo en cuenta que el Penia busca priorizar
aquellas investigaciones de cobertura nacional, el Mi-
nambiente dard prioridad, tanto en la asignacién de
recursos como en las gestiones que se adelanten para
su consecucion, a los proyectos de investigacion co-
rrespondientes a los programas del Penia.

Para cumplir con este mandato el Minambiente
creard programas de financiacion que fomenten la
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colaboracién y buscard sinergias entre los diferentes
actores, lo cual implica revisar las formas de asigna-
cién de recursos y de relacionamiento y formular una
politica de articulacion para financiacién de proyectos
interinstitucionales e interdisciplinarios.

Igualmente debe pensarse en potenciar la investi-
gacion colaborativa a nivel global, ya que el pais debe
tener mas participacion en iniciativas multilaterales.
Las asociaciones publico-privadas permiten lograr
acuerdos para alcanzar la sostenibilidad y aumentar
la competitividad para la obtencion de fondos inter-
nacionales que estan disponibles para paises megadi-
versos como Colombia.

Esta articulacién intersectorial (Empresa-Esta-
do-Academia) permite priorizar los escenarios de
investigacion para generar soluciones basadas en la
naturaleza y crear programas de fomento a la investi-
gacion, a partir de fuentes de cooperacién internacio-
nal y del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
del sistema de regalias.

Para los institutos del SINA, se requiere mejorar la
capacidad de investigacion y financiacion, mediante
alianzas interinstitucionales, fortalecimiento de la ca-
pacidad de gestion y la creacion de redes de investiga-
cién. Para lo cual se deberan realizar convocatorias de
investigacion a nivel nacional que permitan la articu-
lacion de los diferentes actores, con un caracter regio-
nal y con la participacién de las comunidades locales.

Por lo tanto, se debe empezar a trabajar desde la co-
rrecta apropiacion de la ciencia, tecnologia e innova-
cién para que se cree cada vez mas la concientizacion
y presion social sobre mayores recursos de las distin-
tas fuentes hacia la investigacion.

7.7. Estrategias de

seguimiento y evaluacion

Para el cumplimiento de la funcion de evaluacion y
seguimiento atribuida al Comité de Coordinacion se
deberan sefialar las pautas para establecer los me-
canismos de medicion del avance en la implementa-
cién del Penia.

Para ello, es necesario revisar como se implemen-
tan cada uno de los programas y lineas de inves-
tigacion, acorde a la formulacién del Picia de cada
instituto, y analizar como los resultados de la inves-
tigacion aportan a las politicas de planeacién y ges-
tion ambiental, lo cual incluye la recoleccién siste-
matica de la informacién generada en el marco de la
investigacion y su aplicaciéon.

Esrecomendable que cada instituto realice un ejer-
ciciode articulacion de sus herramientas continuas de
evaluacion y seguimiento ante sus organos de gobier-
no. Esto permititrda una mayor apropiacion del Penia,
eficiencia en la medicion y revisiones anuales en cada
instituto que podran aportar a la evaluacién conjunta
posterior por parte del Comité de Coordinacion.




7.7.1. Instrumento de evalua-

cién de la implementacion

Para hacer la evaluacion a la implementacion se pro-
ponen las siguientes variables generales para cada
uno de los programas estratégicos del Penia, las cua-
les debran ser revisadas y ajustadas por el Comité de
Coordinacion y deberd establecerse la periodicidad
para la recopilacion de informacién. Teniendo en
cuenta la misiéon de cada institucion, se recomienda
escoger una o mas variables de cada una de las si-
guientes tipologias: Proyectos, Produccion cientifica y
técnica, Recursos financieros, Alianzas o convenios,
Participacion de actores regionales y Capacidades. Se
propone determinar al menos seis variables para cada
uno de los institutos.

Estas variables se deberan reflejar en una matriz
de seguimiento, mediante la cual se determinara
periddicamente el grado de cumplimiento frente a
metas previamente establecidas por el Comité de
Coordinacion. Igualmente, las variables escogidas
para la medicion de la implementacion se deberan
articular con la bateria de indicadores de resultado
con el fin de tener una visién mas sistémica de los
logros del Penia.

7.7.1.1. Tipologias

Segun proyectos:

e Numero de proyectos de investigacion ges-
tionados por cada instituto

e Numero de proyectos de investigacion con
otros institutos del SINA

e Numero de proyectos de investigacion con
CAR vy AAU

 Numero de proyectos de investigacion que
involucren a la comunidad

o Numero de proyectos de investigacion con el
sector privado

o Numero de proyectos de investigacion con el
sector publico, diferente a las CAR y AAU

e Numero de proyectos de investigacion con
otros actores (Universidades, entidades te-
rritoriales, ONG, entre otros)

Segtin produccion cientifica y técnica:

e Numero de publicaciones realizadas por los
institutos (libros, boletines, manuales, guias,
protocolos)

e Numero de articulos cientificos publicados

e Numero de contenidos en multimedia y vir-
tuales

e Numero de conceptos técnicos emitidos

e Numero de proyectos en los que participa la
empresa privada y los entes territoriales

« Numero de invenciones, patentes, prototipos
o innovaciones obtenidas.

Segun recursos financieros:

e Cantidad de recursos ejecutados por linea de
investigacion

e Cantidad de recursos ejecutados segun fuen-
te de financiacién (Nacion, Regalias, Interna-
cional, privados, entes territoriales)

e Cantidad de recursos ejecutados en alianza
con otras entidades del SINA

Segun alianzas o convenios:

«Numero de alianzas o convenios con cooperan-
tes internacionales para la realizaciéon de pro-
yectos o iniciativas de investigacion ambiental

« Numero de alianzas o convenios con el sec-
tor privado y/o gremios para la realizacion
de proyectos o iniciativas de investigacion
ambiental

e Numero de alianzas o convenios con univer-
sidades o instituciones académicas o de in-
vestigacién nacionales e internacionales

e« Numero de alianzas o convenios con la so-
ciedad civil

« Numero de alianzas o convenios con entida-
des nacionales

« Numero de alianzas o convenios con entida-
des internacionales

Segun la participacion de actores regionales:

e Cantidad de entes territoriales, institucio-
nes del sector privado, gremios, cooperantes,
ONG vy ciudadania en general involucrados
o articulados a proyectos o iniciativas de in-
vestigaciéon en las regiones

e Numero de empleos generados en la comuni-
dad para el desarrollo de esos proyectos

Segun capacidades:

« Numero total de investigadores que partici-
pan en los proyectos, indicando el nivel de
formacion (maestria, doctorado)

e Numero de laboratorios

« Numero total de grupos de investigacion re-
conocidos en las instituciones

e Numero de subsistemas de informacién en-
lazados al SIAC

e Numero de estaciones de monitoreo

7.7.2. Instrumento de evaluacién de resultados

Con el fin de realizar la evaluacién del aporte de los
resultados de investigacion, se propone que el Comité
de Coordinacién determine a partir de la linea base,
en el primer afno y para cada linea de investigacion,
las metas y los indicadores necesarios para su medi-
cién, para lo cual podra adoptar los indicadores esta-
blecidos para el Sncti.
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Adicionalmente, se requiere de un evaluacion
cualitativa que permita revisar a fondo céomo la
interaccion de los diferentes factores y actores
aporta a las transformaciones propuestas o a las
soluciones requeridas.

Recopilacién anual de informacion

En todo caso, se deberd medir la incorporacion de los
resultados de las investigaciones (recomendaciones, técni-
cas, metodologias, prototipos, etc.,) en programas de traba-
jo, acciones, actividades, productos y servicios de las insti-
tuciones o empresas vinculadas a los temas ambientales.

Construccion bateria de

Sistematizacion de informacién en la matriz

Evaluaciones parciales de implementacién

indicadores de resultado

Evaluacién
resultados

Anadlisis conjunto implementacién y resutados

Retroalimentacion a lineas de investigacion

Picia

Evaluacion
resultados

Evaluacion final implementacién y resultados

Picia

Figura 1. Esquema general de evaluacion y sequimiento en el que se muestra la articulacion de los dos
instrumentos, para la evaluacion conjunta de la implementacion o gestion de los programas estratégicos
y la evaluacion de los resultados de las lineas de investigacion del Penia, a lo largo de los 10 anos.

Para revisar el cumplimiento de los Programas
estratégicos del Penia se proponen al menos dos
evaluaciones parciales a los 2 y 6 afnos, acorde con
la ejecucion de los Picia, las cuales permitirdn exa-
minar la evoluciéon de la implementacion, los resul-
tados de los programas, las experiencias exitosas,
las posibles fallas en la implementacion y los ajus-
tes que deben hacerse para mejorar su pertinencia
y eficiencia. Con el concurso de expertos en la ma-
teria, el Comité harad una evaluacion y actualizacion
de programas o lineas de investigacion, si las con-
diciones han cambiado y se considera conveniente
recoger nuevas inquietudes.

Al cabo de los 10 anos se sugiere una evaluacion
final, que corresponderia con los resultados del ter-
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cer Picia, que permita conocer y divulgar los efectos
directos que se originaron en el sector mediante la
gestion de este plan.

Para la implementaciéon del Penia a partir de su pu-
blicacion, se indican, a continuacion, las acciones que
componen el plan general:

1. Determinacion del equipo técnico encargado
del seguimiento y evaluacion del Penia.

2. Construccion conjunta de la matriz de
estrategias y lineas de accion, metas,
indicadores, mecanismos, responsables,
tiempos para los informes.

3. Determinacion de necesidades
para llevar a cabo el proceso.




4, Definicién de la estructura de los informes. 7. Determinacion del mecanismo especifico y

5. Determinacion de la informacién requerida tiempos de retroalimentacién de acuerdo
vy las fuentes de verificacion para el con los resultados de la evaluacién.
seguimiento y periodicidad: la proveen 8. Formular y poner en marcha un plan de
los institutos de acuerdo con el avance divulgacion y promocién del Penia de tal manera
realizado en la implementacion del Penia, que se logre el mayor concurso de las entidades del
en linea con la ejecucion de los Picia. SINA vy de las demaés organizaciones vinculadas

6. Definicién del cronograma especifico a la investigacion y a los temas ambientales.
para las evaluaciones parciales y final: 9. Promover las gestiones para obtener
alos 2 anos, 6 anos y 10 anos. cooperacion internacional.
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Glosario



Actor social

De manera general, el término hace referencia a gru-
pos sociales, empresas o instituciones de gobierno,
movimientos, partidos politicos, iglesias, gremios,
agencias de cooperacion, agencias multilaterales, en-
tre otros, con conciencia de identidad propia, portado-
res de valores, que actian con arreglo a fines o propo-
sitos comunes en la esfera publica.

Autoridad competente’

Se entiende como toda institucion publica que ejerce
los poderes, la autoridad y las funciones en materia de
acceso a la informacién, incluyendo a los érganos, or-
ganismos o entidades independientes o autonomos de
propiedad del Estado o controlados por él, que actien
por facultades otorgadas por la Constitucion o por otras
leyes, y, cuando corresponda, a las organizaciones pri-
vadas, en la medida en que reciban fondos o beneficios
publicos directa o indirectamente o que desemperfien
funciones y servicios publicos, pero exclusivamente en
lo referido a los fondos o beneficios publicos recibidos
0 a las funciones y servicios publicos desempernados.

ductos, procesos y servicios de valor agregado, basados
en el conocimiento y la innovacion. (Biointropic, 2018).

Bioprospeccion

Busqueda sistematica, clasificacion e investigacién de
nuevas fuentes de compuestos quimicos, genes, protei-
nas y otros productos que poseen un valor econémico
actual o potencial, y que se encuentran en los compo-
nentes de la diversidad biolégica. (Duarte, 2016).

Biotecnologia

La Biotecnologia se define como un area multidiscipli-
naria, que emplea la biologia, quimica y procesos va-
rios, con gran uso en agricultura, farmacia, ciencia de
los alimentos, ciencias forestales y medicina. (Centro
de Biotecnologia, s.f.).

La biotecnologia se refiere a toda aplicaciéon tecno-
logica que utilice sistemas biolégicos y organismos vi-
vos o sus derivados para la creacion o modificacion de
productos o procesos para usos especificos. (Naciones
Unidas, 1992).

Biodiversidad

De acuerdo con el Convenio sobre la Diversidad Biolo-
gica- CBD, la biodiversidad se define como “la variabili-
dad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos,
entre otras cosas, los ecosistemas terrestres y marinos
y otros ecosistemas acuaticos y los complejos ecolégi-
cos de los que forman parte; comprende la diversidad
dentro de cada especie, entre las especies y de los eco-
sistemas” (Naciones Unidas, 1992, pp. 5-6). Pero la bio-
diversidad también se refiere a la manera en que las
diferentes especies interactian entre si, con el aire, el
aguay el suelo que las rodean y con los seres humanos.
Mds que un conjunto de genes, especies, ecosistemas
0 paisajes, la biodiversidad es una compleja red de re-
laciones y procesos ecolégicos que generan beneficios
fundamentales para el bienestar de la sociedad. Este
bienestar se expresa en condiciones de alimentacion,
salud, seguridad y beneficios materiales que se tradu-
cen en libertad de eleccién y autonomia y que consti-
tuyen las bases de la identidad cultural, la economia y
la organizacion sociopolitica de los pueblos y naciones.
(Instituto Alexander von Humboldt, 2015).

Bioeconomia'
Economia que gestiona eficiente y sosteniblemente la
biodiversidad y la biomasa para generar nuevos pro-

Capital natural
Entendido como el acervo de activos naturales.

Carbono azul (CA)

Carbono acumulado en manglares, marismas y pas-
tos marinos, en el suelo, la biomasa aérea viva (hojas,
ramas, tallos), la biomasa subterranea viva (raices) y
la biomasa muerta (detritus y madera muerta)’, Blue
Carbon Initiative (Conservaciéon International, 2019).
Carbono azul es el conjunto de las existencias de car-
bono organico y sus flujos biolégicamente mediados
que son capturados y almacenados por los organismos
vegetales de los ecosistemas marino-costeros. Este
implica tanto el carbono almacenado en las bioma-
sas vegetales como en los sedimentos que sirven de
sustrato para las plantas caracteristicas del respectivo
ecosistema de carbono azul, tales como pastos mari-
nos, manglares y marismas.

Clima

Es el conjunto fluctuante de las condiciones atmosfé-
ricas, caracterizado por los estados y evoluciones del
estado del tiempo, durante un periodo de tiempo y un
lugar o region dados, y controlado por los denomina-
dos factores forzantes, factores determinantes y por la

15 Concepto basado en el Acuerdo de Escazu.

¢ Tomado del Marco Conceptual de la Politica de Crecimiento Verde. (DNP, 2018, pp. 26-27)

76




interaccion entre los diferentes componentes del deno-
minado sistema climatico (atmosfera, hidrosfera, litos-
fera, criésfera, biosfera y antropodsfera). IDEAM, s.f.).

Conflictos socioambientales (CSA)

Confrontaciéon social, econdmica y politica entre di-
ferentes actores sociales (publicos y privados, locales,
nacionales e internacionales) que surge por la exis-
tencia de diversos intereses relacionados con el uso,
manejo, aprovechamiento, exploracion, explotacion,
conservacion, proteccion, administracion o afectacion
de los recursos y del ambiente. Ocasionada por la asi-
metria y desigualdades sociales (subordinacion, injus-
ticia u omisién) que causan perjuicios y transforman
territorios y medios de vida, usualmente, se expresa a
través de movilizaciones de las comunidades locales o
movimientos sociales, que pueden incluir el apoyo de
redes nacionales o internacionales, en contra de ac-
tividades economicas particulares y de los impactos
ambientales que generan reclamaciones en torno a
los derechos de participar en la toma de decisiones, el
reconocimiento de visiones alternativas del mundo y
la forma de entender el desarrollo. (Rodriguez, 2016).

Derechos de acceso?”

Se entiende el derecho de acceso a la informacién
ambiental, el derecho a la participacion publica en los
procesos de toma de decisiones en asuntos ambienta-
les v el derecho al acceso a la justicia en asuntos am-
bientales.

Economia forestal

Economia basada en el aprovechamiento sostenible
del bosque nativo, incluyendo los productos no made-
rables, y plantaciones forestales. (DNP, 2018).

Generacion de energias renovables

no convencionales

Fuentes no convencionales de energias renovables: son
aquellos recursos de energia renovable que son am-
bientalmente sostenibles, que incluyen la biomasa, los
pequenos aprovechamientos hidroeléctricos, la edlica, la
geotérmica, la solar y los mares. (Ley 1715 de 2014),

sobre criterios de sostenibilidad ambiental y de trans-
formacion social.

Informacion ambiental

Se entiende cualquier informacién escrita, visual, so-
nora, electronica o registrada en cualquier otro for-
mato, relativa al medio ambiente y sus elementos y
a los recursos naturales, incluyendo aquella que esté
relacionada con los riesgos ambientales y los posibles
impactos adversos asociados que afecten o puedan
afectar el medio ambiente y la salud, asi como la re-
lacionada con la proteccion y la gestion ambientales.

Investigacion ambiental

Para efectos de este Plan se entiende por investigacién
ambiental la aplicacion de los métodos cientificos forma-
les, fisicos y sociales, para el conocimiento en un territorio
determinado, de las caracteristicas y las consecuencias de
las relaciones entre el conjunto de los elementos bidticos y
abidticos con los grupos humanos de cara a la sostenibilidad
v a la construccion de una sociedad humana del buen vivir.

Justicia ambiental

El concepto de justicia ambiental tiene su origen en los
EE. UU. tras las movilizaciones sociales de la poblacion
afroamericana, latina y asiatica y de grupos pobres vul-
nerables que se consideran victimas de discriminacion
por la desproporcionada afectacion sufrida como con-
secuencia de los efectos ambientales de proyectos de
desarrollo, por la contaminacion industrial y por la dis-
posicion de desechos y residuos toxicos a los que se ex-
ponian sus comunidades de manera desigual. Elllamado
a la justicia ambiental constituye un reclamo al derecho
a un ambiente sano sin importar la raza, origen étnico o
clase social y a participar en los procesos que afectan su
entorno ambiental (su barrio, su casa, las escuelas de sus
hijos, sus lugares de trabajo y las areas publicas de sus
comunidades) y a tener acceso a procesos judiciales don-
de resolver estas afectaciones. De manera mas general,
esta expresion se ha generalizado y adaptado a otros
contextos en los que se exigen derechos de acceso y con-
trol de la biodiversidad vy los territorios, a participar en
las decisiones que los afectan vy, especificamente, a tener
acceso efectivo a la justicia en temas ambientales.

Gobernanza
Escenario deseable en donde los distintos actores pue-
den incidir en la toma de decisiones en el territorio

Negocios verdes y sostenibles
Son aquellos que contemplan actividades econémicas
en las que se ofrecen bienes o servicios que generan
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impactos ambientales positivos, al mismo tiempo que
incorporan buenas practicas ambientales, sociales y
econdémicas, con enfoque de ciclo de vida, contribu-
yendo a la conservacion del ambiente como capital
natural que soporta el desarrollo del territorio. (Mi-
nisterio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014).

Parques industriales ecoeficientes

Los parques industriales son espacios geograficos don-
de diversas empresas se ubican, al estar conectados a
la infraestructura logistica (vias, fluviales o puertos),
en zonas industriales y no de vivienda, para compar-
tir infraestructura o para acceder a un régimen tribu-
tario favorable (zonas francas).

Participacion

Enfoque necesario para la construccién de esque-
mas de gobernanza, fundamentado en el didlogo de
saberes, la democratizacion del ejercicio del poder y
el reconocimiento de la otredad. Contempla estrate-
gias metodoldgicas propias de la comunicacion para
el cambio, la pedagogia y de la investigacion accion
participativa que faciliten la apropiacién social del co-
nocimiento como mecanismo resultante del proceso
participativo en su conjunto.

Personas o grupos en situacion

de vulnerabilidad

Se entiende aquellas personas o grupos que encuen-
tran especiales dificultades para ejercer con plenitud
los derechos de acceso reconocidos en el presente
Acuerdo, por las circunstancias o condiciones que se
entiendan en el contexto nacional de cada Parte y de
conformidad con sus obligaciones internacionales.

Publico®»

Se entiende una o varias personas fisicas o juridicas y
las asociaciones, organizaciones o grupos constituidos
por esas personas, gue son nacionales o que estan su-
jetos a la jurisdiccion nacional del Estado Parte.

Recursos naturales

Bienes de origen natural, que no se encuentran alte-
rados por la actividad humana, de los cuales las so-
ciedades se valen mediante su aprovechamiento/ex-
plotacion para su sustento o para lograr su bienestar

y desarrollo. Comunmente se han dividido entre los
renovables y los no renovables, aunque mas recien-
temente esa diferenciacion se ha puesto en cuestion
e incluso en algunos contextos el concepto mismo ha
caido en desuso por ser restrictivo y por derivar en
concepciones utilitaristas que los asumen de manera
aislada, olvidando las relaciones ecolégicas que sub-
yacen a su existencia. A diferencia de una aproxi-
macion ecoldgica integral, una vision “recursista” da
origen a normas e instituciones que plantean la po-
sibilidad de orientar su “administracion” de manera
fraccionada (por recursos).

Servicios ecosistémicos

El concepto procede de una metafora de las ciencias
econdémicas que los ecosistemas brindan servicios a la
sociedad que pueden ser clasificados al menos en tres
categorias: servicios de regulacion, servicios de provi-
sién y servicios culturales. (Instituto Alexander von
Humboldt, 2015)

Soluciones basadas en la naturaleza

Son un nuevo concepto que abarca a todas las accio-
nes que se apoyan en los ecosistemas y los servicios
que estos proveen, para responder a diversos desafios
de la sociedad como el cambio climético, la seguridad
alimentaria o el riesgo de desastres.

Transiciones socio-ecolégicas
hacia la sostenibilidad
Procesos en los que se oriente el cambio, diferente a
preservar o desarrollar. son una aproximaciéon hacia
una teorfa de cambio: orientar el relacionamiento
con los territorios hacia situaciones mas sostenibles.
Se debe empezar a hablar ese lenguaje para dejar de
hablar de una investigacion que cree que, mediante
la acumulacion de datos, informacién y conocimiento
de especies, se estd aportando. La nocién de transicio-
nes socio-ecoldgicas implica que se debe entender la
trayectoria de cambio, los riesgos que hay en ella, y se
modelen vy traten de interpretar hacia donde irian las
tendencias, o como se podria intervenir en distintos
escenarios. Esa nociéon dinamica habria que traducirla
en modelos de intervencién, en escenarios, y a partir
de ellos construir algo real.

La nocion de transiciones lleva a un ejercicio de
conversacion, co-creaciéon y de interpretacion de tra-
yectorias de transformacién de los territorios.

2 Concepto basado en el Acuerdo de Escazu.
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Un documento con la retroalimentacién a las diferentes
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ANEXO 2. MARCO NORMATIVO

Mediante el Decreto Unico Reglamentario del Sec-
tor Ambiente y Desarrollo Sostenible 1076, en 2015
el Gobierno compilé la regulacion existente, bajo el
objetivo de “racionalizar las normas de caracter re-
glamentario que rigen en el sector y contar con un
instrumento juridico Unico para el mismo”.

En el capitulo 8, Instrumentos de planificacion para
institutos de investigacion vinculados y adscritos al Mi-
nambiente, el decreto establece que para el desarrollo
de la planificacién en el largo y mediano plazo, los
institutos de investigacién del SINA contardn con
los siguientes instrumentos: el Plan Estratégico Na-
cional de Investigaciéon Ambiental (Penia), y el Plan
Institucional Cuatrienal de Investigaciéon (Picia) para
cada instituto.

Debe incluir un marco conceptual que proponga
un modelo de desarrollo cientifico que se tomara de
referencia para avanzar en el logro de los objetivos
del Plan; un diagnéstico de construido a partir de las
necesidades de investigacién e informacién derivadas
de la politica nacional ambiental.

Se plantea una propuesta de programas estratégi-
cos que constituyan el marco necesario para orientar
la investigacion ambiental de manera que contribuya
al logro de los objetivos nacionales, cada uno de ellos
con sus lineas de investigacion, que actuardn como ejes
que estructuran la actividad investigativa, permiten su
integracion y dan continuidad a los diferentes progra-
mas, a partir de los resultados que se obtienen en los
sucesivos proyectos de investigacion basica o aplicada
y responden a una demanda especifica de conocimien-
to para la solucion de problemas ambientales.

Y finalmente, el Penia debe contener mecanis-
mos de seguimiento y evaluacién, instrumentos para
evidenciar el avance e impacto de los resultados de
la implementacién de los programas estratégicos de
investigacion ambiental. El sistema de seguimiento
y evaluacion se articulara con los que se han venido
desarrollando para tal propdsito en las autoridades
ambientales.

Con base en las directrices y lineamientos del Penia,
cada uno de los institutos de investigacion del SINA
formula su respectivo Picia, considerando para ello los
compromisos del Plan Nacional de Desarrollo, los pla-
nes de accién de las autoridades ambientales y las prio-
ridades regionales o tematicas de cada instituto.

Sin embargo, uno de los obstaculos encontrados es
la falta de congruencia entre las previsiones, necesi-
dades y tiempos de los Picia, los planes de accién de
las corporaciones, y el horizonte del Penia. De alli el
esfuerzo que debe hacerse para la incorporacion de
los programas vy las lineas en los institutos y en las
corporaciones. Con los primeros, de alguna manera se
facilita por cuanto el decreto prevé que la formulacion
del Plan se hace con el concurso de los Institutos.

La base de la ejecucion del Penia son los institutos,
dado su caracter de entidades investigativas en mate-
ria ambiental. En efecto, en su Capitulo 7, Organiza-
cion y funcionamiento institutos adscritos y vincu-
lados, el Decreto 1076 define al Humboldt, el Sinchi,
el Invemar vy el Instituto de Investigaciones Ambien-
tales del Pacifico (ITAP), como entes investigativos en
forma de corporaciones civiles sin animo de lucro, de
caracter publico, sometidas a las reglas de derecho
privado, con autonomia administrativa, personeria
juridica y patrimonio independiente, vinculadas al
Minambiente. Y al Ideam como un establecimiento
publico de caracter nacional adscrito al Minambiente,
con autonomia administrativa, personeria juridica y
patrimonio independiente.

Todos ellos tienen el objetivo de definir y adelantar
los estudios, investigaciones, inventarios y activida-
des de seguimiento y manejo de informacién util para
que el Minambiente pueda fundamentar la toma de
decisiones en materia de politica ambiental. Ademas,
deben suministrar las bases para expediciéon de las
normas, disposiciones y regulaciones para el ordena-
miento ambiental del territorio, el manejo, uso y apro-
vechamiento de los recursos naturales renovables y la
busqueda de un ambiente sano, con la mira puesta en
el desarrollo sostenible.

Con respecto a la relacion con las corporaciones
auténomas regionales y de desarrollo sostenible, los
institutos del Ministerio deben:

a. Aportar el conocimiento cientifico y la capa-
cidad técnica para asesorar a las corporaciones en la
implantacion y operacion del Sistema de Informacion
Ambiental.

b. Producir conocimientos e informacion que
permitan derivar o adaptar tecnologias para ser apli-
cadas y transferidas por parte de las corporaciones.

c. Transferir a las corporaciones las tecnolo-
gias resultantes de las investigaciones que adelanten,
asi como de las adaptaciones que se logren y estén
disponibles en otros paises o instituciones.

d. Cooperar y apoyar a las corporaciones en su
funcion de promocion y realizacion de la investiga-
cion cientifica en relacién con los recursos naturales
y el medio ambiente.

A su vez, como es de esperar, las CAR deben apoyar
las labores de los institutos y, en casos especificos, ha-
cer, como en efecto lo hacen, trabajos mancomunados.

Cabe anotar que, ademas de las funciones descritas,
al Ideam se le asignan otras tareas adicionales que rea-
liza en colaboraciéon con las corporaciones, como man-
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tener informacion sobre el uso de los recursos natura-
les no renovables, asi como de los recursos naturales
renovables, en especial del agua, suelo y aire, y de los
factores que los contaminen y afecten o deterioren.
Adicionalmente, el Ideam debe suministrar informa-
cion para el establecimiento de estdndares y normas de
calidad ambiental y asesorarlas en el desarrollo de pro-
gramas de regulacion y mejoramiento de la calidad de
corrientes hidricas y otros cuerpos de agua, asi como
en el control de la erosién de cuencas hidrograficas, y
en la proteccion y recuperacion de la cobertura vegetal.

El decreto establece que las CAR forman parte del
SINA vy que tanto ellas como los institutos ya men-
cionados deben articular su actividad con el Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia, con el Sistema Na-
cional para la Prevencion y Atencion de Desastres,
con el Sistema de Informacion Ambiental, con los Sis-

temas Ambientales Internacionales, con la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales (ANLA) y con Par-
ques Nacionales Naturales (PNN), entre otros.

Mads aun, en este Penia se tiene la esperanza de que
los programas vy las lineas de investigacion previstas,
asi como sus estrategias y planes de financiacion, pue-
dan ser compartidos con otras entidades publicas y
privadas, de tal forma que se logre construir un acer-
vo cientifico que apoye el desarrollo sostenible, bien
sea por parte de entidades publicas, como de las pri-
vadas y las comunitarias.

Por ultimo, importa indicar que en la formulacion
del Penia no sélo se toman en consideracion las nor-
mas de caracter nacional relacionadas sino también
los compromisos internacionales en materia ambien-
tal que tiene el pais y que deben honrarse, algunos de
los cuales se sefialan en tabla 1.
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Tratados y convenios internacionales de caracter ambiental

Convenios
internacionales

NORMA

Convenio sobre
la Diversidad
Biologica (CDB)

DESCRIPCION DE LA NORMA

La conservacion de la diversidad biolégica es un inte-
rés comun de toda la humanidad. EI CDB tiene como
objetivo general la promocién de medidas que
conduzcan a un futuro sostenible.

Convenio de Naciones
Unidas de lucha contra
la Desertificacion
(Unced)

La Cumbre para la Tierra celebrada en Rio de Janei-

ro en 1992, fue la génesis de esta Convencién, la cual

entré en vigor en 1996 y tiene como objetivo promo-
ver una respuesta global para la desertificacién.

Convenio de Viena
para la Proteccién de
la Capa de Ozono

Tiene por objetivo alentar a las Partes a promover la cooperacion
a través de observaciones sistemdticas, investigaciones
e intercambio de informacién sobre el impacto de las
actividades humanas en la capa de ozono y adoptar medidas
legislativas o administrativas en contra de actividades que
puedan producir efectos adversos en la capa de ozono.

Convencion Marco de
las Naciones Unidas
sobre el Cambio
Climdtico (Cmnucc)

Incorpora una linea importante de uno de los tratados multilate-
rales sobre medio ambiente que mds éxito han tenido en toda la
historia: el Protocolo de Montreal de 1987, cuyo objetivo final es
prevenir una interferencia humana "peligrosa” en el sistema cli-
matico. Los estados miembros estdn obligados a actuar en interés
de la seguridad humana incluso a falta de certeza cientifica.

Convenio Internacional
para la Proteccién de las
Obtenciones Vegetales

Tiene como objetivo proporcionar y fomentar un sistema eficaz para
la proteccién de las variedades vegetales, con miras al desarrollo
de nuevas variedades vegetales para beneficio de la sociedad.

Protocolos
Internacionales

Protocolo de Kyoto

Compromete juridicamente a los paises industrializados que
son Parte a limitar y reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) de conformidad con el cumplimiento de unas
metas individuales de reduccién de emisiones acordadas.

Protocolo de Montreal

Proteger la capa de ozono de la tierra mediante la toma de

medidas para controlar la produccién total mundial y el con-

sumo de sustancias que la agotan. El objetivo final es elimi-
nar el uso de sustancias que agotan la capa de ozono.

Foros
Internacionales

Foro de Naciones Unidas
sobre los Bosques

Promocionar un compromiso politico y una mayor conciencia-
cién sobre la importancia de los bosques en la consecucién de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, a partir de la implementaciéon

de una gestion forestal sostenible, que cuente con la participa-
cién de los grupos principales y demds partes interesadas.

Tabla 1. Resumen de los principales tratados y convenios internacionales en temas ambientales
Fuente: Naciones Unidas; Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (Colombia).
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Dentro de este marco normativo se formula este Pe-
nia, gracias a la cooperacion de los institutos y de las CAR,
cuyas lineas de investigacion se espera que, tanto los unos
como las otras, incorporen en sus planes para desarrollar-
las en los proximos diez afios, con la expectativa de que
este trabajo asociado enriquezca el conocimiento ambien-
tal, de tal forma que se logre un desarrollo sostenible y un
ambiente sano para las presentes y futuras generaciones.

Identificaciéon del componente de investigacion
en las Politicas Ambientales 2008-2020: En este
documento se identificél de manera explicita y sin
interpretacion alguna, el componente de investi-
gacion en seis politicas ambientales, de las cuales
cinco fueron expedidas por el Ministerio de Am-
biente a partir del 2008 y una expedida en el 2018
por Colciencias:

TiTULO DEFINICION
Politica Nacional de )} s
Investigacién Ambiental MADS Se formulé en el 2011 pero no se expidié
P?htlsa Nacional d’e Colciencias 2018
Ciencia y Tecnologia
Politica Nacional de Gestion
Integral del Recurso Hidrico MADS 2010
Politica Nacional de Gestién
Integral de la Biodiversidad y MADS 2014
sus Servicios Ecosistémicos
Politica Nacional de
Cambio Climtico MADS 2017
Politica para la gestién MADS 2016
sostenible del suelo

Tabla 2. Politicas ambientales

A pesar de que, en las politicas en mencion, se identifi-
ca el componente de investigacién, ya sea en su desarrollo
conceptual o lineas estratégicas, en este documento se cen-
tra el andlisis en la Politica Nacional de Investigacién Am-
biental y en la Politica Nacional de Ciencia y Tecnologia.

Con relacion a la Politica Nacional de Investigacion
Ambiental, se resaltan aspectos como la metodologia
utilizada en su formulaciéon, teniendo en cuenta las
similitudes con la de construccién del Penia, también
se pone en consideracion el analisis de las problema-
ticas identificadas en dicho documento puesto que se
pueden retomar en el Penia, asi como algunas de las
lineas estratégicas propuestas.

Asimismo, se resaltan los siguientes aspectos:
eLasestrategias identificadas en la Politica no con-
tienen las actividades o acciones a través de las
cuales se van a cumplir los objetivos trazados.
e La politica no establece un horizonte de
tiempo, ni las metas e indicadores que per-
mitan hacer seguimiento a la misma.
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e Se resalta la Formulacion de Agendas Re-
gionales de Investigacion Ambiental en la
cual se realizaria la identificacién de las ne-
cesidades de investigacién que surjan de los
procesos participativos regionales de gestion
ambiental y de los entes ejecutores; asi como
la identificacién de la oferta y demanda de
investigacion ambiental del pais.

Resaltan el reconocimiento a otros modos de
produccion de conocimientos (ej: ciencia ciu-
dadana, conocimiento tradicional)
Establecen tres estrategias: operativa, cultu-
ral y financiera. Se resalta la estrategia cul-
tural la cual estd dirigida a reconocer y pro-
mover cambios cualitativos en las diversas
formas de concebir, realizar e interpretar el
ejercicio de la investigacion ambiental.

En relacién con la Politica Nacional de Ciencia y
Tecnologia, se resalta el andlisis realizado en dicho
documento realizado en cuanto a la relacién de la in-




vestigacién y los ODS sobre tres temas principales: i)
produccion bibliografica e impacto, ii) colaboracién vy,
iii) patentamiento.

Asf mismo se resaltan las actividades de las lineas es-
tratégicas que ameritan la articulacion entre Colciencias
y el MADS en el marco de la construccién del Penia.

ANEXO 3. ANALISIS

DEL PENIA 2008-2018

El diagndstico de la investigacion ambiental realizada
durante la década pasada debe empezar por el analisis
del documento que dio origen a la iniciativa para pro-
ducir un plan que, de manera estratégica, orientara
las necesidades de investigacion ambiental en el pais.

Antes de presentar los resultados generales de este
analisis --realizado entre el Minambiente y los cinco
institutos de investigacion--, cabe advertir que el De-
creto 2370 de 2009 y el documento elaborado por el
Instituto Quinaxi, que le dio soporte, constituyen un
hito en la historia de la investigacién ambiental y la
culminacién de un esfuerzo conceptual que se remon-
ta a la expedicion de la Politica Nacional de Investiga-
cion Ambiental en el afio 2001.

Conforme a esta norma y al documento respectivo,
para el ejercicio investigativo de los cinco institutos
adscritos y vinculados al Minambiente en el periodo
2008 -2018 se definieron dos ejes: tematico e instru-
mental, un total de seis programas estratégicos tema-
ticos, con 31 lineas de investigacion; y tres programas
instrumentales con 16 lineas de investigacion, para
un total de 47 lineas de investigacion. Una conclusion
general es que el Plan cubre un amplio espectro, pero
omitio casi en su totalidad los temas ambientales ur-
banos. Se nota la ausencia de una justificacion de la
eleccion de los programas v las lineas (que talvez se
encuentran en los papeles de trabajo).

Enel Programa 1, Caracterizacion dela estructura y di-
namica de la base natural del pais, desde el punto de vista
de la escala nacional, durante los ultimos diez anos el
pais ha hecho grandes progresos en cuanto se refiere al
conocimiento de los ecosistemas naturales terrestres y
marinos. Pero sobre los denominados “ecosistemas ar-
tificiales” no ha habido un esfuerzo sistematico y coor-
dinado para su conocimiento. Existen trabajos aislados,
resultado de los procesos de ordenamiento territorial,
estudios de cuencas hidrograficas y lo relacionado con
el Sistema de Ciudades - cuya orientacién es mas eco-
nomica y social - pero limitado a las grandes ciudades.

Por consiguiente, aun persiste un gran vacio en esta
materia, en cuanto a metodologias homogéneas y com-
prensivas para hacer estos inventarios.

El pais ha avanzado en el Inventario Nacional de
Biodiversidad. Esta es una linea permanente de in-
vestigacion, si se tiene en cuenta que el mayor cono-
cimiento en esta materia, ligado también a los feno-
menos de especies en extincién y riesgos por especies
exoticas, constituye un insumo clave para el pais.

Tanto los ecosistemas estratégicos nacionales como
las areas protegidas se identificaron con amplitud en
la ultima década, a tal punto que equivale a un rango
entre el 15 y el 20% de la superficie terrestre nacio-
nal. Sin embargo, con base en el anéalisis de represen-
tatividad a escala 1:500.000, de acuerdo con Parques
Nacionales Naturales como coordinador del Sistema
Nacional de Areas Protegidas (Sinap)%, al 2018 el pais
reporta 240 unidades ecosistémicas para el ambi-
to terrestre, de las cuales 41 unidades de andlisis se
encuentran en omision. En el &mbito marino, para el
subsistema de Areas Marinas Protegidas (AMP), cinco
ecosistemas presentan una baja representatividad (<
10 %); hay que tener presente que aun falta informa-
cién sobre ecosistemas en ambientes profundos.

Con respecto a la dindmica de poblaciones de especies
y de comunidades biolégicas de interés especial, el tema
es esencial y amplio, pues va desde el conocimiento de
los cambios biologicos hasta las modificaciones deriva-
das de la actividad antropica y desde el establecimiento
de lineas base hasta la evolucion de las poblaciones en su
conjunto, a partir de estudios multitemporales, e incluye
también las labores de monitoreo de los cambios en los
ecosistemas, las especies o los genes.

Sin embargo, de acuerdo con el Marco conceptual
para el monitoreo de la biodiversidad en Colombia?,
existen numerosas experiencias y acciones en este
campo, pero de forma fragmentaria y poco sistematica.
En el campo del monitoreo, vinculado al estudio de la
dindmica de las poblaciones, se destacan los esfuerzos
recientes de los institutos de investigacion del SINA
central, de PNN, del Sinap las CAR, entre otras enti-
dades publicas, organizaciones no gubernamentales
locales, nacionales e internacionales, grupos de inves-
tigacién de las universidades y la empresa privada.

En el Programa 2, Conservacion y restauracion del
patrimonio ambiental del pails, los institutos han defi-
nido metodologias para la conservacion y manejo de
ecosistemas estratégicos, algunos de los cuales han
sido transformados, afectados o degradados por cau-

21GINAP, 2019. Hacia una politica para el Sistema Nacional de Areas Protegidas de Colombia 2021-2030. Documento de trabajo versién

2. PNN, WWF, GEF, BID. Bogotd D.C. 84 p.

22Martha Isabel Vallejo. Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt y Diana Isabel Gémez. Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras Invemar. En Biodiversidad en la prdctica. Documentos de Trabajo del Instituto Humboldt. Volumen

2,No. 1, 2017.
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sas diversas, como los cultivos ilicitos, el uso del suelo
con practicas agropecuarias inadecuadas, la mineria
y las especies invasoras. Por ello, ha disminuido la
capacidad de los mismos para la prestacién de servi-
cios ecosistémicos a la sociedad como el suministro de
agua, alimentos, regulacion del clima, entre otros.

ElMinambiente cuenta con el Plan Nacional de Restau-
raciéon Ecolégica, Rehabilitacion y Recuperacion de Areas
Degradadas, (PNR) --en cuya elaboracion participaron los
Institutos--, que tiene como objetivo, a 20 anos, orientar
y promover procesos integrales de restauracién ecologica
que busquen recuperar las condiciones de los ecosisternas
como su estructura, su composicion o sus funciones y ga-
rantizar la prestacion de servicios ecosistémicos en areas
degradadas de especial importancia ecologica para el pais.
Este plan prevé la investigacion, desarrollo y consolida-
cion de protocolos, asi como la articulacion y divulgacion
de la informacién sobre restauracion ecoldgica.

Por la importancia que ha adquirido el fenémeno
de las zoonosis, las investigaciones orientadas a forta-
lecer el conocimiento de los factores que influyen en
la salud ambiental, entre ellas la proteccién y manejo
de la fauna vy flora silvestre ocupan un lugar priorita-
rio que debe mantenerse.

La Politica Nacional para la Gestion Integral de la
Biodiversidad vy sus Servicios Ecosistémicos (Pngibse)
establece guias especificas y concretas sobre la co-
nectividad ecoldgica y genética, area prioritaria en el
manejo ambiental, tanto por la urgencia de la conser-
vacion como por el potencial de la biodiversidad para
satisfacer las necesidades.

En cuanto a la linea 7, Cuantificacion de los cambios
en el patrimonio ambiental, es de dificil ejecucién por
lo amplio y lo complejo de los asuntos involucrados.
Vale la pena avanzar en estudios intertemporales de
cambios en ciertos componentes claves, como deter-
minados ecosistemas y cuencas hidrograficas.

El Programa 3, Ordenamiento y planeacion del mane-
jodel territorio para el aprovechamiento sostenible de sus
recursos, es uno de los mas convenientes y complejos.
De alli la dificultad de su traduccién en lineas especi-
ficas con finalidades claras.

Frente a los retos de diversificacion de la economia,
las oportunidades de desarrollo regional y local y apro-
vechamiento de las ventajas comparativas en materia
de dotacién de riqueza de la biodiversidad, hacia el fu-
turo se requeriria seleccionar y priorizar algunos “pro-
ductos y servicios” de especial importancia estratégica,
sobre todo si se piensa en los mercados internacionales
(bioprospeccion y cannabis medicinal, por ejemplo).

Vale la pena tener en cuenta la labor cumplida

por el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE) con las cuentas ambientales, por
el Minambiente con el documento titulado Guia de
aplicacion de la valoracion econdmica ambiental y por el
Invemar con su Programa de Valoracion y Aprovecha-
miento de los Recursos Marinos y Costeros.

En forma sistematica y por obligacion legal, el Mi-
nambiente y las CAR expiden lineamientos y direc-
trices sobre el ordenamiento ambiental del territorio,
mediante el cual al parecer se satisfacen los requeri-
mientos de una de las lineas de investigacion de este
programa. Sin embargo, el tema urbano y regional me-
rece una mayor atencion de parte del segundo Penia.

El Programa 4, Identificacion, prevencion y gestion de
riesgos derivados de fendmenos naturales y antropicos,
recuerda que el SINA es y serd protagonista principal
en la gestion del riesgo y demas asuntos referentes al
cambio climatico, en especial en cuanto hace a la miti-
gacién y la adaptacion frente al mismo, con la adopcion
de politicas y normas ambientales atinentes al fenome-
no, pero en estrecha coordinacién con la Unidad Na-
cional para la Gestién del Riesgo de Desastres (Ungrd)
y el sistema nacional correspondiente.

En el Programa 5, Innovacion, desarrollo y adapta-
cion de tecnologias para aprovechar sosteniblemente
la oferta ambiental y prevenir o mitigar los impactos
ambientales de las actividades socioecondmicas, vale
la pena insistir en la investigacion correspondiente
a energias renovables, aprovechamiento de la bio-
diversidad, alternativas productivas y mercados
verdes, y calidad ambiental, con producciéon mas
limpia, tecnologias para calidad ambiental y cuan-
tificacion de impactos.

La linea correspondiente a la generacion y adaptacion
de tecnologias limpias reviste una enorme importancia,
en el marco de la Politica Nacional de Economia Circular?.

Con relacién a los programas estratégicos instru-
mentales, sin duda alguna deben ser contemplados en
el Penia para un mejor conocimiento y disefio de los
instrumentos de todo orden para la investigacion, el
desarrollo v la articulacion de la comunidad investiga-
tiva nacional, la pertinencia de los contenidos e instru-
mentos para la gestion de la investigacion ambiental,
la institucionalizacién y el desarrollo de instrumentos
financieros para la investigaciéon ambiental.

El Penia debe atender dos instancias de comunica-
cion: 1) las publicaciones cientificas, que consoliden a
la comunidad de investigadores ambientales en el con-
cierto cientifico mundial, y 2) la comunicacién publica
de los procesos y resultados de la investigacion, dirigi-
da a diferentes sectores de la sociedad colombiana.

2 A propésito, importa sefalar que parte importante de la nueva versién del Penia debe obedecer a las nuevas concepciones sobre la
gestion ambiental y a las economias ambiental y ecoldgica, como es el caso de la "economia circular”, “la bioeconomia”, “biomimesis”,

huellas ambientales, etc.
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La materializacion del programa se debe concre-
tar en la incorporacién al Sistema de Informacion
Ambiental de Colombia (SIAC) de los resultados de la
investigacion ambiental y el seguimiento de las varia-
bles ambientales, lo cual ha tenido un gran avance en
esta década como se ve en los diferentes sistemas de
informacion activos en la actualidad, como son el de
Biodiversidad (SIB), Informacién Ambiental Marina
(SIAM), Calidad del Aire (Sisaire), Informacién Am-
biental Territorial de la Amazonia Colombiana (SIAT-
AC), Informacién Ambiental Territorial del Pacifico

ANEXO 4. DOCUMENTO CON EL ANALISIS DE LOS PICIA ACTUALES DE
LOS INSTITUTOS DE INVESTIGACION AMBIENTAL DEL SINA. ACADEMIA DE
CoLomBIANA DE CiENcIAS ExAcTAs, Fisicas Y NATURALES, 2020

Colombiano (SIAT-PC), Informacién Forestal (SNIF) y
del Recurso Hidrico (SIRH).

De acuerdo con los principios del nuevo Penia, la
cooperacion interinstitucional debe ser una de las ca-
racteristicas de la labor investigativa hacia el futuro.

Para finalizar, vale la pena mencionar la recomen-
dacion del Instituto Humboldt plasmada en el docu-
mento Conocimiento para un cambio transformativo:
“hacer mas agiles e integrados el Penia vy el Picia, dan-
do un caracter mas estratégico al primero y mas pro-
gramatico al segundo”.
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Documento con el andlisis de los PICIA actuales de los
Institutos de Investigacion Ambiental del SINA

Objetivo: “Anuar esfuerzos cientificos, técnicos, y
financieros entre el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible y la Academia Colombiana de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales, en el proceso de formulacién del Plan
Estratétigo Nacional de Investigacién Ambiental-PENIA,
(2020-2030) a través de la generacién de espacios de
participacién e intercambio de experiencias con los
expertos vinculados a la Academia”.

Grupo de Expertos

Dr. José Daniel Pabén
Dr. Carlos Alberto Vargas
Dr. Fernando Trujillo
Dr. Ernesto Guhl
Dr. Gustavo Vallejo
Dr. Germdn Bayona
Dr Jaime Cantera
Dr. Enrique Pefa

24 de julio de 2020
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ANEXO 5. SINTESIS DE LA
INVESTIGACION EN TEMAS AMBIENTALES
1. Aporte de la investigacion ambiental
del pais a la Agenda 2030

Con relacién al cumplimiento de la Agenda 2030 por
parte de Colombia, segun la consulta realizada por
Colciencias a 475.000 personas --investigadores, em-
presarios y ciudadanos en general-- de todo el pais,
la Educacion de calidad (ODS 4) es la que mas preocu-
pa, seguida de los temas de Agua limpia y saneamiento
(ODS 6), Accion por el clima (ODS 15), Salud y bienes-
tar (ODS 3) y Vida de ecosistemas terrestres (ODS 15).
Igualmente, en cuanto a la produccion bibliografica
del pais, se destacan la Vida de ecosistemas terrestres
(ODS 15), Accidn por el clima (ODS 13) vy Vida submari-
na (ODS 14) en los tres primeros lugares. Asi, es posi-
ble concluir que Colombia forma parte de los paises
que dan una mayor relevancia al tema ambiental, en
cuanto a su produccion de conocimiento cientifico
(COLCIENCIAS, 2018)

Programas Nacionales de CT&l en
Ambiente, Biodiversidad y Habitat, y
Océanos y Recursos Hidrobiolégicos

del Sistema Nacional de CT&I

Para efectos de este nuevo Penia, a continuacién, se
sintetizan los resultados de los dos programas que
mas interesan: Ambiente, Biodiversidad y Hdabitat; y
Océanos y Recursos Hidrobioldgicos.

21 Programa Nacional de CT&I en Ambiente,
Biodiversidad y Habitat
El documento identifica cinco megatendencias y los
retos que estas implican:
1. Escasez y deterioro de los recursos naturales
2. Cambio climético
3. Pérdida de biodiversidad
4, Incremento poblacional, transicion
demografica y movilidad
5. Urbanizacién acelerada

En relacion con la escasez y deterioro de los recursos
naturales, resalta el impacto en el desarrollo econdmi-
co del pais, la injusticia social y el conflicto armado,
con el argumento de que “solo pueden superarse con
una estrategia cimentada en la voluntad genuina de
la sociedad en general de proteger los recursos natu-
rales, que sea de caracter sostenible, de alcance gene-
ral y basado en el conocimiento.”

A lo largo de los ultimos anos el desarrollo de la
investigacion en este programa evidencia una pro-
duccion cientifica del 60% en coautorias con paises
extranjeros. Es un volumen que evidencia la inclu-
sion del pais en redes de trabajo internacional y la
cooperacion en materia de investigacién. Colombia es
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coautora con 169 paises. Con Estados Unidos, Espafia
y Brasil, el pais ha generado el 35% de las coautorias
en relaciéon con la produccion total nacional.

A nivel nacional, la Universidad Nacional de Co-
lombia Sede Bogotall lidera la publicacion cientifica
internacional de articulos relacionados con el Pro-
grama de Ambiente, Habitat y Biodiversidad con un
total de 748 publicaciones en el periodo 1996-2016.
Le siguen en orden de produccion las universidades
de Antioquia, Los Andes, Del Valle y la Nacional
Sede Medellin. Estas cinco instituciones contribuyen
con el 43% de la produccion total para el periodo de
tiempo analizado.

Con relacion al talento humano en esta area, el 87%
de los grupos de investigacién se encuentran en ins-
tituciones de educacion superior, mientras que el 11%
laboran en entidades privadas sin fines de lucro. A su
vez, el 1,4% corresponde a institutos de investigacion
ambiental tales como el Sinchi y el Invemar. El 0,5%
esta vinculado a entidades gubernamentales. Los de-
partamentos de Arauca, Vichada, Guainia, Vaupés y
Putumayo no reportan grupos de investigacion.

2.2 Programa Nacional de CT&I en Océanos y
Recursos Hidrobiolégicos
Este Programa cuenta con un total de 5.184 publicacio-
nes desde el afio 1996 hasta 2016, de las cuales el 65%
corresponde a articulos cientificos divulgados en revis-
tas indexadas categorias A, Al, B y C, mientras que la
informacién restante ha sido en revistas sin categorizar.

En el drea de Ciencias de la Tierra y Medioambien-
tales quienes lideran las investigaciones trabajan en
estudios ambientales del Caribe, modelacion ambien-
tal, calidad ambiental marina, oceanografia, sistemas
socio ecoldgicos para el bienestar humano y geocien-
cias marinas. Es de destacar la inclusion de las temati-
cas sociales y culturales como punto de inflexién para
el disefio de esquemas de manejo responsable por par-
te de las poblaciones vinculadas directa e indirecta-
mente al recurso marino-costero.

Era de esperarse que el departamento pionero en la
formacion de grupos de investigacion en Ciencias del
Mar haya sido Magdalena, en donde el Invemar fue la
primera institucion con la generacion de investigacio-
nes y publicaciones en ciencias marinas, enfocando los
trabajos en las areas de la botanica, zoologia, geologia,
geografia, sociologia y antropologia. Adicionalmente,
las instituciones que cuentan con grupos de investiga-
cion en esta area son la Universidad Nacional de Co-
lombia (12), Invemar (8), la Universidad del Magdalena
(8) v la Universidad de los Llanos (5), principalmente.

3. Sintesis de los programas y lineas de
investigacion en temas ambientales

A partir de las diferentes fuentes de informacién,
mencionadas a lo largo de este diagndstico, se revisa-




ron las tematicas de los programas vy lineas tematicas
de investigacion, con el fin de definir las tendencias
generales que permitan armonizar el nuevo Penia en
un contexto internacional, nacional y regional.

De las once fuentes consultadas?, se consolidaron
63 programas y 330 lineas tematicas. Al agruparlas,
acorde con los ODS, se concentran en el ODS 15 con
99 lineas, el ODS 13 con 40 lineas, el ODS 16 con 34

lineas, el ODS 12 con 26 lineas y el ODS 14 con 18 li-
neas (Fig.1). Ademas, es importante recordar que, con
relacién a los ODS, la produccion cientifica en el pais
es mayor para el ODS 15 (717 publicaciones), ODS 13
(620), ODS 14 (498) v ODS 12 (363)*, lo cual evidencia
no solo el interés por aportar a una agenda interna-
cional, sino ademas a la consolidacion de las capacida-
des para la investigacién en temas ambientales.

NUMERO LiNEAS DE INVESTIGACION POR ODS

120

100

[e]
o

NUmero de lineas
=S o~
o o

N
o

o

15 13 16 12 14 11

839247

OoDS

Figura 1. Agrupacion de las 330 lineas tematicas acorde a la afinidad con los ODS. Elaboracion propia

Con base en lo anterior, se podrian seleccionar pro-
gramas estratégicos tales como: ecosistemas estratégi-
cos y biodiversidad, cambio climético, ordenamiento
ambiental y gobernanza, manejo de recursos, océa-
nos y recursos hidrobiolégicos, economia ambiental,
salud ambiental, desarrollo de tecnologias para la sos-
tenibilidad, agro-sistemas sostenibles, educacién para
la sostenibilidad y energias sostenibles.

Por otra parte, al realizar el andlisis por areas de
conocimiento de la OCDE se encontré un mayor nu-
mero de lineas agrupadas en las areas de las ciencias

naturales (99) v de la ingenieria y tecnologias (?1), se-
guidas por las ciencias sociales y ciencias de la salud
(65) (Fig. 2), lo que demuestra los desarrollos desde las
diferentes disciplinas y su importancia para abordar
las problematicas ambientales Asi, se destacan los
programas estratégicos en biodiversidad y servicios
ecosistémicos, tecnologias ambientales y de sistemas
productivos, economia ambiental, salud ambiental,
justicia y gobernanza territorial, manejo de recur-
sos naturales, suelo y agua en sistemas productivos y
cambio climatico-desarrollo sostenible.

2 Agenda 2030 de ONU, OCDE, Misién Internacional de Sabios, PND, Penia 2008, Picia, CAR, AAU, Pectia y Sistema Nacional de Ciencia,

Tecnologia e Innovacién.
% Colciencias-LIBRO VERDE, 2018.
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NUMERO DE LINEAS ACORDE A LAS AREAS DEL CONOCIMIENTO
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Figura 2. Agrupacion de las 330 lineas de investigacion acorde al area del conocimiento. Elaboracion propia

Otro aspecto que vale la pena mencionar son las dife- (67) v 1a Regiéon del Llano (34) en donde es menor el nu-
rencias regionales para el desarrollo de la investigacion mero de grupos de investigacion (Figura 3). Esta distri-
en temas ambientales. Al agrupar los 1.194 grupos por bucién evidencia un alto grado de concentracién en tan
regiones se encuentran en el Distrito Capital (270) v el solo dos regiones y una gran necesidad de impulsar la
Eje Cafetero (266), en contraste con la Region Centro-Sur investigacion ambiental en diferentes regiones del pais.

NUMERO DE GRUPOS DE INVESTIGACION POR REGION
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Figura 1. Numero de grupos de investigacion relacionados con temas ambientales, distribuidos
acorde a la region donde se encuentran. Fuente: Datos Sncti junio de 2020.
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De los 1.194 grupos en temas ambientales, 20 per-
tenecen al SINA a través de los institutos de investiga-
cion Sinchi (9), Invemar (8), IIAP (2) y el Humboldt (1).
De ellos, nueve estan en categorias Ay Al, diezen By

C,y 1grupo en reconocido (Figura 4). Esto evidencia la
consolidacion de las capacidades para la investigacion
a través de los ultimos anos.

GRUPOS DE INVESTIGACION DEL SINA POR CATEGORIA

Instituto De Investigacién De Recursos
Biolégicos Alexander Von Humboldt

Instituto De Investigaciones

Ambientales Del Pacifico -

Instituto De Investigaciones Marinas y
Costeras - INVEMAR

Instituto Amazoénico de
Investigaciones Cientifica SINCHI

mA mAl

|
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6 7 8 9

(6,
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Figura 4. Numero de grupos de investigacion pertenecientes a los Institutos del SINA,
distribuidos segun la categorizacion del Sncti. Fuente: Datos Sncti junio de 2020.

En conclusion, en armonia con el desarrollo de las
diferentes lineas de investigacién en temas ambien-
tales, la consolidacion de los grupos y la produccion
cientifica se podrian establecer programas que poten-
cien esas fortalezas, por ejemplo, en biodiversidad vy
ecosistemas, en recursos hidricos, en tecnologias para
la sostenibilidad y en cambio climéatico. De igual for-
ma, es necesario definir programas que propendan
por la investigacién en temas menos desarrollados,
como por ejemplo en la valoracion y aprovechamien-
to de recursos, en salud ambiental y en temas trans-
versales o transdisciplinarios.

Un Penia para la siguiente década debe ser multi-
dimensional, en el sentido de abarcar temas de apro-
piacién social, de usabilidad, de didlogos democraticos,
bajo la sombrilla de una gobernanza ambiental abier-
ta y flexible, que considere la incertidumbre como un
factor posible que incide en la planificacion y la ges-
tién ambiental.

En razén de lo anterior, el Instituto Humboldt se
reflere a las ‘transiciones socio-ecoldgicas hacia la
sostenibilidad” como procesos en los que se reconocen
profundas interdependencias en las relaciones del ser
humano con la naturaleza, conformando sistemas so-
cio-ecolodgicos que sufren cambios, impulsados priori-
tariamente por la accién humana en sinergia con los
cambios ambientales globales (Instituto Alexander

von Humboldt, 2018). Dichos cambios implican ries-
gos y la toma de decisiones frente a ello traza tenden-
cias para lo cual es viable generar distintos escenarios.
Y como la union hace la fuerza, todas las reflexio-
nes conducen a la necesidad imperiosa de la articula-
cién entre los actores del SINA vy del pais en general,
una apuesta que debe promoverse para compaginar
objetivos comunes y actuar en consecuencia, lo que
evita la atomizacion de recursos financieros y de ca-
pacidades para la investigacién. Una financiacion a
la investigacion ambiental que sea proporcional a los
problemas ambientales que enfrenta el pais.

4. Necesidades y oportunidades de

los bienes y servicios ambientales

El Informe de la Misién Internacional de Sabios 2019
resalta la conveniencia de aprovechar de mejor ma-
nera el potencial de la biodiversidad colombiana. Al
respecto indica que ella representa uno de los mayo-
res potenciales de desarrollo para el pais y su gen-
te. Pero no solo es la biodiversidad sino el potencial
de los bienes y servicios ambientales en general. Al
respecto dice: “La bioeconomia requiere un cambio
transformativo acelerado que combina los avances de
las ciencias ambientales, bioldgicas, quimicas, fisicas
v digitales (World Economic Forum, 2018), mediante
seis vias de accion:
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a. Aprovechamiento, valorizacion y conserva-
cion sostenible de los recursos de la biodiversidad.
b. Ecointensificacion para la
agricultura sostenible
c. Aplicaciones biotecnoldgicas
(productos y procesos)
d. Servicios ecosistémicos
e. Eficiencia en las cadenas de valor
f. Biorrefinerias y bioproductos.

Para lograr este cambio, es fundamental garantizar
la articulacion entre las instituciones estatales, el siste-
ma de CTI, el Gobierno, la industria y la sociedad civil”.

Concluye que si el capital natural de Colombia, con
su inmensa biodiversidad, constituye el principal ac-
tivo y la mas extraordinaria riqueza presente y futura
del pais, “es esencial fortalecer la investigaciéon cien-
tifica y la innovacion para mejorar el conocimiento
de este capital natural y utilizarlo en la restauracion,
conservacion y uso sostenible”.

Asi, frente a las desfavorables perspectivas econo-
micas del pais, urge hacer el esfuerzo de examinar
el potencial del sector ambiental para contribuir a la
creacion de empleo e ingreso para la poblacion colom-
biana, mediante una accion sostenible, es decir, de tal
forma que no se deterioren las condiciones para sa-
tisfacer las necesidades de las generaciones futuras.

Sin embargo, no existen estudios comprensivos,
sino parciales, sobre la economia del sector ambiental,
desde el punto de vista de la oferta y demanda de bie-
nes y servicios ambientales® tanto a escala nacional
como internacional, més alla de los estudios parciales
del DANE, del trabajo sobre mercados verdes del Mi-
nambiente y de otros escasos ejercicios, como el re-
ciente del Humboldt, denominado Evaluacion Nacio-
nal de Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos (Primer
borrador, julio de 2019).”

De tal manera que, asi sea de forma preliminar y
tentativa, se hace aqui el esfuerzo de delimitar este
campo?®, para poder apreciar sus perspectivas.?’ Al
respecto, el documento Conpes 3934, que define la
Politica de Crecimiento Verde, se refiere a la “oferta
de capital natural para la produccion de bienes y ser-
vicios ambientales, representada en mas de 62.829
especies registradas, 24,8 millones de hectareas con
aptitud forestal y un potencial edélico de 29.500 me-
gavatios y de manera explicita a la produccién de bie-

nes vy servicios basados en el uso sostenible del capital
natural y a mejorar el uso de los recursos naturales”.
Como se aprecia, esta es una delimitacién muy ge-
neral y poco aprovechable; mas explicita es, sin duda,
la definicién vy la relacion de “mercados verdes”, hecha
por el Minambiente. En realidad, no existe ni en Co-
lombia ni a escala internacional una definicién y una
clasificacion de consenso sobre estos mercados.®

Para efectos de las politicas actuales se define la
produccién sostenible y competitiva con base en la
conjuncion de cuatro formas “productivas”:

a. Extraccién de bienes del “capital
natural”, en condiciones sostenibles,
para su transaccion en el mercado.

b. Produccion de bienes primarios, siempre
y cuando se realice en forma sostenible, es decir,
sin los impactos que transformen de manera
irreversible y negativa los ecosistemas.

C. Produccion de bienes secundarios,
elaborados con un alto contenido orgdnico.

d. Disfrute y conocimiento del
capital natural, mediante turismo de
naturaleza, en sus diferentes variantes.

Y las acciones fisicas destinadas a prevenir o res-
taurar el capital natural:

a. Reforestacion, descontaminacion, economia
circular, reciclaje, uso de tecnologias “limpias” y de-
mds acciones que permitan la produccion de bienes y
servicios en condiciones de sostenibilidad ambiental

b. Las normas vy las labores profesionales cuya
finalidad sea lograr condiciones de sostenibilidad en
las diferentes actividades econdmicas.

A través del Estado o de las diversas agrupaciones
de los particulares, se obtienen bienes y servicios que
significan un aporte al desarrollo del pais en condi-
ciones verdes o sostenibles. Estos bienes o servicios
pueden ser destinados al mercado interno o al comer-
cio internacional, de acuerdo con sus posibilidades y
potencialidades. Se trata de una amplia e interesante
canasta de bienes y servicios cuya investigacion, pro-
mocion y puesta en el mercado ya existe en algunos
casos, pero sobre la cual no se dispone de informacion
estadistica suficiente ni mucho menos respecto a las
relaciones insumo producto, los impactos ambienta-

26 Ademds de no existir en Colombia ni a nivel internacional un tratamiento uniforme y consensuado sobre este tema.

27 Por tratarse de un "borrador”, las informaciones deben tomarse con beneficio de inventario.

28 AParafraseando a Bourdieu, se define el "campo” de la producciéon ambiental como el espacio en el que confluyen las relaciones entre
la sociedad humana y el dmbito que lo rodea compuesto de elementos bidticos (ecosistémicos) y abidticos interrelacionados.

2 Para este efecto, se tienen en cuenta diversas fuentes, como los documentos Conpes, los informes del Minambiente y un estudio

internacional que se cita mds adelante.

3 Para el Minambiente “Contempla las actividades econémicas en las que se ofertan bienes o servicios, que generan impactos
ambientales positivos y ademds incorporan buenas prdcticas ambientales, sociales y econémicas con enfoque de ciclo de vida,
contribuyendo a la conservacién del ambiente como capital natural que soporta el desarrollo del territorio”.
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les ni sobre la dimension de los mercados interno y
externo. Sin embargo, como se anotd al comienzo, es
imprescindible avocar el conocimiento de este tema,
para definir unas lineas de investigacion y fortalecer
los programas que ya adelanta el Minambiente y otras
entidades ambientales.

A partir de las consideraciones anteriores, es con-
veniente adelantar las siguientes tareas.

a. Profundizar en el conocimiento cientifico,
técnico y econémico de la oferta ambiental del pais.

b. Determinar los alcances de la
politica de promocion de mercados verdes
y disenar los modelos de negocios que sean
indispensables en los diferentes casos.

c. Buscar alianzas estratégicas con otros
paises tropicales para hacer un frente comin
en los organismos internacionales, con el fin de
lograr un trato preferencial en este comercio.

d. Adelantar labores de capacitacion
ambiental para los equipos profesionales y los
empresarios que se vinculen a estos programas.

e. Reconocer que la condicién sine qua
non de las acciones en estas materias debe
ser la garantia de la sostenibilidad ambiental
y la resiliencia de los ecosistemas.

Desde una mirada sistémica, el tema ambiental es
transversal y complementario a todas las dimensio-
nes de la sociedad. Es una apuesta de valor dentro
de lo econémico porque, ademas de garantizar la efi-
ciencia de los recursos y minimizar el impacto, tam-
bién permite aportar desde la naturaleza a procesos
innovadores en el mejoramiento, desarrollo o descu-
brimiento de nuevas soluciones a necesidades de di-
ferente indole o sector de la sociedad y a generar nue-
vas fuentes de desarrollo econémico, al tiempo que
se protege el capital natural, se evita la degradacion
ecoldgica y se impulsa la investigacion.

Colombia cuenta con algunas iniciativas soste-
nibles que involucran la investigacion ambiental,
favorecen el desarrollo econémico del pais y de las
regiones y pueden ayudar a impulsar la innovacion,
la competitividad y productividad nacional: bioecono-
mia, bioprospeccion, biotecnologia, negocios verdes y
sostenibles (NVS), Carbono azul (CA), economia fo-
restal, generacion de energias renovables no conven-
cionales, movilidad alternativa (transporte eléctrico),
ciudades sostenibles, parques industriales eco-efi-
cientes y turismo.

5. Transiciones Socio-ecolégicas

hacia la Sostenibilidad (TSS)

A pesar de los logros alcanzados para conservar la
biodiversidad global e implementar politicas para su
adecuada gestion, los objetivos internacionales para

conservar y usar la naturaleza de manera sostenible
y lograr la sostenibilidad no podran ser alcanzados si
continuan las trayectorias y tendencias actuales de
pérdida y deterioro (como senala la Evaluacién Global
de la Biodiversidad y los Servicios Ecosistémicos rea-
lizada por la Plataforma Intergubernamental Cientifi-
co-Normativa sobre Diversidad Biolégica y Servicios
Ecosistémicos (Ipbes). Solo cuatro de las veinte Metas
de Aichi lograron resultados satisfactorios y es pro-
bable que la mayoria no se alcance para la fecha limi-
te de 2020. En consecuencia, la Secretaria del Con-
venio de Diversidad Biolégica (CDB) enfatiza que los
objetivos para un Marco Ambiental Global Pos-2020
para la biodiversidad, solo podran lograrse a través de
“cambios transformativos” econémicos, sociales, politi-
cos y tecnolégicos. Sin dichos cambios, las tendencias
negativas, examinadas en seis escenarios diferentes
proyectados (que incluyen Competencia regional,
Negocios habituales y Sostenibilidad global), se ex-
presan en una tendencia creciente de pérdida de las
funciones del ecosistema y de las contribuciones de la
naturaleza a las personas que continuara hasta 2050
y mas alla, debido a los impactos proyectados del au-
mento, de los cambios y de los inadecuados usos de
la tierra y del mar, la explotacion indiscriminada de
especies, el cambio climatico global y la transgresion
de los limites planetarios, entre otros.

Los cambios transformativos hacen referencia a
“una reorganizacion fundamental de todo el sistema
que abarque los factores tecnologicos, econdmicos y
sociales, incluidos paradigmas, objetivos y valores”
(Ipbes). Esto incluye aquellos cambios significativos en
las conductas de la sociedad (en todos sus niveles y por
parte de los diferentes actores) en cuanto a su relacio-
namiento con la biodiversidad y los servicios de los
ecosistemas, de tal manera que conlleven a transfor-
maciones sustantivas en las politicas de produccion y
consumo, que garanticen su sostenibilidad a largo pla-
zoy en diferentes escalas y, por ende, garanticen tam-
bién la gestion integral, adaptativa y sostenible de los
socio-ecosistemas desde sus diferentes dimensiones:
conocimiento, conservacion y uso, desde condiciones
de responsabilidad y valor compartidos, bajo un enfo-
que diferencial y contexto-dependiente.

El concepto de sostenibilidad, entendido desde el
ejercicio de la investigacién para la gestion de la biodi-
versidad del pais, se relaciona con la busqueda de for-
mas mas armonicas de interaccién entre los distintos
componentes de los sistemas socio-ecologicos. Al ser
la sostenibilidad un hilo conductor de la investigacion
sobre biodiversidad, se plantea —-con base en el conoci-
miento cientifico y acompanado de otros sistemas de
conocimientos- el reto de definir los limites o umbra-
les sobre los cuales se puede alcanzar el bienestar de
humanos y no humanos, sin afectar la capacidad de
regeneracion y el funcionamiento de los sistemas eco-
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logicos. Ante situaciones de degradacion derivadas de
multiples crisis globales (climatica, de los sistemas vi-
vos del planeta, econdémicas, politicas, etc.), se requiere
la identificacion de soluciones innovadoras basadas en
el profundo entendimiento del funcionamiento de los
socio-ecosistemas que refuercen dinamicas socio-eco-
logicas fundamentales y garanticen su continuidad en
el tiempo. En la busqueda de esas soluciones orientadas
a la sostenibilidad, se requiere considerar temas emer-
gentes de investigacion que fortalezcan un enfoque
prospectivo de la agenda cientifica.

Impulsar procesos de gestién incluyentes que conduz-
can hacia territorios més sostenibles requiere entonces
un enfoque de cambio como el esbozado en la Pngibse,
el propuesto por la Ipbes, acogido por el CDBy reforzado
por la actual situacién de multiples crisis (climatica, de
pérdida global de biodiversidad, sanitaria y econémica
derivada de la pandemia de la Covid-19, entre otras), en-
foque que se recoge en el concepto de “Transiciones So-
cio-ecoldgicas hacia la Sostenibilidad” (TSS) propuesto por
el Instituto Humboldt. Las TSS se refiere a procesos de
gestion, basados en el conocimiento y acordados por la
sociedad, con el fin de alcanzar estados deseados de los
territorios para convertirlos en “territorios resilientes”,
impulsando modificaciones en las actuales trayectorias

Aprestamiento

Diagnéstico

de cambio. Estos procesos deben ser apropiados y agen-
ciados por los actores sociales, con el fin de modificar
tendencias de transformacion indeseada en los sistemas
socio-ecologicos colombianos para conducirlos, a través
de acciones concertadas, hacia estados que maximicen
el bienestar de las personas vy los territorios.

Reconocer y valorar la diversidad biocultural y
construir bienestar social y equidad a partir de esta
diversidad con criterios de sostenibilidad, bien puede
ser considerado el proposito fundamental de todos los
programas del Penia, que mas que un plan para el de-
sarrollo de las ciencias ambientales deberia ser base
de una estrategia que fortalezca la articulacion de los
institutos del SINA vy de estos con otros actores socia-
les e institucionales que promueven la produccion y
gestion de conocimiento sobre la biodiversidad vy las
dindmicas socio-ecoldgicas, como base para impulsar
transiciones urgentes en la economia, la politica y las
condiciones de vida de las personas y los ecosistemas.

ANEXO 6. METODOLOGIA

En la formulacién del Penia 2021-2030 se llevaron a
cabo cinco fases a partir de agosto de 2019, las cuales
se presentan en la figura 1.

Asuntos claves

Figura 1. Fases del proceso de construccion colectiva del Programa Estratégico Nacional Ambiental 2021-2030.
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1. Aprestamiento:

Teniendo en cuenta que el Decreto 2370 de 2009 se-
fnala que la construccién del Penia debe hacerse en
conjunto con los institutos de investigaciéon --Hum-
boldt, Ideam, IIAP, Invemar y Sinchi-- y en articula-
cién con los instrumentos de planificacion ambiental
previstos para las autoridades ambientales, durante
esta primera fase de planeacion se determino el equi-
po interno por parte del Minambiente y se conformo
el grupo denominado Ancla, integrado por un repre-
sentante del area de planeacion de cada uno de los
cinco institutos de investigacion, un representante
del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion y
el grupo interno del Viceministerio de Ordenamiento
Ambiental del Territorio - Minambiente. Adicional-
mente, se conté con el apoyo de la Academia de Cien-
cias Exactas, Fisicas y Naturales, para el analisis de
informacién y el acompanamiento en las actividades
de construccion del Penia.

En este primer momento también se determino la
metodologia general y se establecié un cronograma de
trabajo para el cumplimiento de las diferentes fases
por parte del grupo de trabajo.

2. Diagnostico:

En esta fase se revisaron las tendencias internacio-
nales y nacionales en investigacién e informacion
ambiental que sentaron las bases para establecer el
marco conceptual del Penia tales como la Agenda
2030 de Desarrollo Sostenible, la OCDE, el Banco
Mundial, el PNUMA, el Foro Econdémico Mundial, el
Ipbes, el IPCC y la Unesco. Desde el ambito nacional se
revisaron los documentos de la Mision Internacional
de Sabios 2019, el Plan Nacional de Desarrollo 2019-
2022, el Plan Estratégico 2015- 2018 del sector Am-
biente y Desarrollo Sostenible, el Libro Verde 2018 de
Colciencias, los Lineamientos de Politica en Ciencias
Naturales y Ambientales del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia en el Foco Océanos y Recursos Hidricos y
el Foco Ambiente Biodiversidad y Habitat asi como las
lineas ambientales y de investigacion de los Planes de
Accion 2016-2019 de las Corporaciones Autonomas
Regionales y los Planes de las Autoridades Ambienta-
les Urbanas, el Penia 2008 vy los Picia de los institutos
de investigacién del SINA.

[gualmente, se realizé un analisis juridico de las
normas vigentes en temas relacionados con la inves-
tigacion ambiental en el pais y con acuerdos ambien-
tales de cardcter internacional. Ademas, se revisaron
las politicas en ciencia y tecnologia y en temas am-
bientales mas relevantes a la fecha.

El principal énfasis estuvo en la revision del Penia
2008-2018 vy en los Picias de los cinco institutos de
investigacién que conforman el SINA, con el fin de
determinar la apropiacion del Penia por parte de los
investigadores y el desarrollo de las diversas lineas

de investigacién. Con base en esto, y la informacion
recolectada de diferentes fuentes antes menciona-
das en torno a los programas vy lineas de investiga-
cion actuales, tales como los programas en ciencias
ambientales del SNCTI, los planes de las CAR v las
AAU, se realizo un andlisis comparativo para definir
las tematicas de investigacion de mayor desarrollo a
nivel nacional, el cual se complementd con la infor-
macion sobre las capacidades para la investigacion
aportada por los institutos, los proyectos estratégicos
del Minambiente y el analisis de los Picia realizado
por la Academia de Ciencias.

Adicionalmente, se revisaron de forma general los
desarrollos en competitividad relacionados con la in-
vestigaciéon e informacion en temas ambientales, que
permitan un adecuado manejo de los recursos am-
bientales para el desarrollo sostenible.

Con el fin de determinar las necesidades y desarro-
llos en algunas regiones del pais, se realizaron cuatro
talleres regionales, con la participacion de diversos
actores, en los cuales se recolectd informaciéon sobre
el estado actual de la investigacion, los factores claves
y las necesidades de investigacién. Se tuvo en cuen-
ta para este ejercicio la regionalizacién presentada
en el Plan Nacional de Desarrollo 2018- 2022 “Pacto
por Colombia, Pacto por la Equidad”’, que presenta el
pais en ocho regiones. Se comenzé con las ciudades
de Cali, Quibdé, Santa Marta y Leticia como punto de
concentracion de las regiones Pacifico Sur, Pacifico
Norte, Caribe y Amazonas. A partir de los ejercicios
realizados se determinaron puntos comunes respecto
a temas de investigacion y factores claves que se vie-
nen desarrollando a nivel regional, asi como también
se identificaron necesidades de investigacion a futuro.

Se determinaron retos en comun en cuanto a 1) li-
neas tematicas de investigacion ambiental desarrolla-
das en la actualidad, 2) factores clave que posibilitan
el desarrollo de la investigacion y 3) necesidades de
investigacion ambiental que posibilitan un mejor de-
sarrollo y sostenibilidad del pais a futuro. Asi mismo
se determinaron limitantes como la desarticulaciéon
de las entidades gubernamentales con el territorio, la
falta de vision a largo plazo y el poco conocimiento de
la normatividad.

Por otra parte, teniendo en cuenta a otros actores
del SINA, se hizo una encuesta a las CAR con el obje-
tivo indagar por las principales necesidades y proble-
maticas en investigacion en sus respectivas regiones.
Se identifico su genuino interés por articularse con los
institutos del SINA para realizar investigacién en te-
mas ambientales.

3. Asuntos claves:

A partir de los resultados de las fases anteriores, y en
conjunto con el grupo Ancla, se definieron los linea-
mientos generales para el Plan Estratégico, tales como
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el enfoque, los principios, la vision, la misién, el obje-
tivo general y los objetivos especificos. Adicionalmen-
te, se realizé la propuesta preliminar de programas
estratégicos y lineas de investigacion, para la cual se
tuvo en cuenta el diagnostico de las necesidades de
investigacion y el desarrollo de las temaéticas de in-
vestigacién en el marco de los Objetivos de Desarro-
llo Sostenible. Con base en esta propuesta se trabajo
con las diferentes direcciones del Minambiente para
retroalimentar los programas con las necesidades de
investigacion ambiental para la formulacion de politi-
cas a nivel nacional.

4, Programas estratégicos:

Una vez se establecieron los programas estratégicos
con sus lineas de investigacion, a partir del trabajo de-
sarrollado con el grupo Ancla, el concepto de la Aca-
demia de Ciencias vy las directrices de las diferentes
dependencias del Minambiente se procedio a realizar
varios talleres de revision con expertos de las prin-
cipales problematicas y necesidades de investigacion
para cada uno de los programas.

Previo a las jornadas se realizé un mapeo de acto-
res relacionado con las necesidades y las problematicas
ambientales. De esta manera, la identificacion de los
actores partié de la busqueda, revision y seleccién den-
tro de un contexto de intereses para ser categorizados
de la siguiente manera, acorde a su funcion o rol en el
proceso de la investigacion, planeacion y gestion:

e Formuladores: aquellos actores que tienen
interés en la investigacion, es decir, quienes
planean y ejecutan recursos para la investiga-
cién y quienes formulan las politicas publicas.

e Generadores: los actores que desarrollan la
investigacion.

e Gestores: quienes requieren apropiar los re-
sultados de la investigacién para hacer ges-
tién ambiental.

Los objetivos de las actividades desarrolladas en
esta fase fueron:

e Objetivo 1: Consolidacién de cada uno de los
programas a la luz de la Agenda 2030, la Mi-
sion Internacional de Sabios 2019 vy las politi-
cas ambientales vigentes.

e Objetivo 2: Recopilacion de estrategias para
cada programa.

A partir del reconocimiento de actores, el estable-
cimiento de objetivos y la planeacién de un crono-
grama, se procedid a establecer los grupos para las
actividades correspondientes a cada objetivo. Para los
objetivos 1 v 2 se realizaron nueve talleres (uno por
programa) con actores del dmbito regional, nacional e
internacional, conocedores de cada una de las temati-
cas ambientales que se propone para el desarrollo de
cada programa.

Todas las actividades contaron con un disefio y pla-
neacion, responsables, tiempo de ejecucién estimado
y se llevaron a cabo de forma virtual, dadas las cir-
cunstancias de la pandemia. A través de herramientas
digitales se logroé la interaccion y creacion colectiva,
el debido registro de los talleres para realizar las res-
pectivas memorias. En total, entre el 15y el 30 de sep-
tiembre de 2020 se realizaron 10 actividades, con una
convocatoria inicial de 200 personas distribuidas en
cada uno de los talleres.

La conformacion de los grupos de los talleres con-
té con el acompanamiento del equipo de trabajo del
Penia, profesionales de los institutos de investigacion
ambiental, académicos, investigadores en temas es-
pecializados internacionales y de las universidades,
funcionarios de las Corporaciones Auténomas Regio-
nales y de Desarrollo Sostenible, funcionarios de las
Autoridades Ambientales Urbanas, trabajadores del
sector privado y funcionarios del Minambiente, como
se muestra a continuacion:




PARTICIPANTES POR GRUPOS
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= |nvitados internacionales
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Figura 2. Distribucion por grupos de actores en los talleres Penia.

La estrategia de socializacion realizada se constru-
y6 en dos momentos: el primero se basd en una ba-
terfa de preguntas con opciones multiples especificas
que guiaron la discusién dentro de un grupo de perso-
nas afin al tema del programa del taller. En el segundo
momento se realizé una discusion sobre las estrate-

gias que en cada programa obedecieran a una varia-
ble temporal de mediano y largo plazo (5 y 10 anos), y
también tuviera en cuenta las variables de capacidad
de investigacion y financiacion, y la articulacion/coo-
peracion entre actores, con el propoésito de recoger los
aportes y comentarios de los asistentes.
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TALLERES REVISION CON EXPERTOS
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cardcter
participativo

- Construccion
colaborativa de los
programas

Figura 2. Ruta para la realizacion de talleres con expertos.

8. Instrumentos de evaluacion:

Una vez determinados los programas, lineas y estra-
tegias se prosiguid con la ultima fase, en la cual se
consolidaron los mecanismos de evaluaciéon y segui-
miento que permitan establecer el desarrollo del plan
de investigacién y el cumplimiento de los objetivos
propuestos, para lo cual se conté con la participacion
del grupo Ancla, los académicos de la Accefyn y el
apoyo del equipo interno del Minambiente.

I Encuestas a las CAR

En el mes de mayo de 2020 se realizé una encuesta a
las CAR, cuyo objetivo fue identificar las principales
necesidades de investigacién e informacion ambien-
tal de las regiones, a partir de la percepcion e informa-
cién suministrada por las Corporaciones Autéonomas
Regionales y de Desarrollo Sostenible.

La encuesta se dividio en tres clases de preguntas,
tematicas, institucionales y de educacion, divulgacion
y comunicaciones. Estas fueron enviada a las 33 cor-
poraciones. Se realizo mediante envio de un formula-
rio de Google via correo electrénico con las preguntas.
Las respuestas fueron tabuladas y analizadas v, la in-
formacioén resultante se utilizdé como insumo para la
construccion del nuevo Penia.

Il. Talleres Regionales

En el ano 2019 se realizaron los talleres regionales de
diagnostico, cuyo objetivo fue identificar las necesi-
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dades de investigacion e informacion, a partir de un
analisis sistémico en las regiones, como insumo para
la formulacion del Penia. Se considerd la complejidad
del territorio nacional, sus particularidades y nece-
sidades regionales, que permitiera focalizar el diag-
nostico y orientar estratégica y funcionalmente los
resultados. Se eligieron las regiones de la Amazonia,
Caribe, y Pacifico, para la realizacién de los talleres
regionales, con la participacion de diversos actores a
nivel local y nacional.

La metodologia general utilizada en estos espacios
consistio en la realizacién de 4 espacios: presentacio-
nes iniciales, conceptualizacién y expectativas, panel
de expertos regionales, Taller - Metodologia Meta-
plan: Mesas de trabajo (Dos tiempos), para llegar a las
conclusiones de los moderadores o representantes de
cada mesa y conclusiones generales del MADS o Ins-
tituto de investigacion anfitrion.

En las presentaciones iniciales se realizd la aper-
tura del evento a cargo del director de la CAR acom-
panante, el director del Instituto de Investigacion, asi
como de uno de los asesores del Despacho del vicemi-
nistro. Posteriormente, se realizo la presentaciéon del
Plan Estratégico de Investigaciéon Ambiental Penia,
incluyendo el contexto, alcance y medicion de impac-
to anterior con el fin de reconocer las debilidades y
oportunidades.

El panel de expertos estuvo conformado por un
miembro representativo de la academia, gremios, PNN,




la CAR y un Instituto de investigacion del SINA. La me-
todologia contemplada consistio en la discusion alrede-
dor de unas preguntas de investigacién, los cuales fue-
ron moderados por el director de uno de los institutos.

Para los talleres se realizaron mesas de trabajo y
se utilizo la metodologia de Metaplan, la cual consis-
te en generar ideas y soluciones, asi como desarrollar
opiniones y acuerdos; y formular objetivos, recomen-
daciones y planes de accién. Su instrumento de re-
coleccion de informacion son las tarjetas, por el gran
componente visual que aportan en la discusion. Esta
metodologia implica la participacion de lideres o mo-
deradores, quienes estructuran el proceso de analisis
y discusioén, de acuerdo con el contexto de cada uno de
los grupos de trabajo. (EcuRed, 2019).

En esta metodologia se identifican los roles que
desemperfian los asistentes:

@ Moderador: experto en la dimensién (defini-
do en la reuniéon preparatoria)

e Relator: recopilacion de la informacion obte-
nida en la mesa (seleccionado pro la mesa)

e Guardian del tiempo (elegido por el facilitador)

e Grupo de expertos tematicos (participantes)

Los resultados estos talleres regionales participati-
vos se utilizaron como insumo para la construccion
del segundo Penia.

1. Talleres Tematicos

Durante el mes de septiembre de 2020 se realizaron
nueve talleres virtuales para la validacién de cada
uno de los programas propuestos para cada uno de los
programas propuestos para el Penia 2021-2030.

Los talleres se realizaron con la participacién de
expertos de diferentes sectores, de acuerdo con la te-
matica de los programas, como son: sector publico del
nivel nacional y regional, sector privado, institutos de
investigacion, otros centros de investigaciéon, corpo-
raciones auténomas regionales, autoridades ambien-
tales urbanas, Academia de Ciencias Exactas, univer-
sidades, expertos internacionales y otros.

La metodologia utilizada para estos talleres se basé
en el planteamiento de una serie de preguntas guia en
torno al Penia y sus aspectos claves, que promovie-
ran la discusion y andalisis por parte de los asistentes,
con el fin de retroalimentar y validar la propuesta de
programas y lineas de investigaciéon este plan de ma-
nera conjunta, desde los conocimientos y experiencia
de cada uno, asi como para la construccion de estra-
tegias para la proxima década. La moderacion de los
talleres fue realizada por la coordinadora del Penia
2021-2030.

Los resultados de los talleres fueron recogidos en
informes por cada taller, con el fin de realizar los ajus-
tes y complementar los programas y lineas del Penia,
que permita una propuesta mas sélida y concertada.
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ASISTENTES A LOS TALLERES TEMATICOS:

1

2.

10.

11.
12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

22

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Salud y calidad ambientales:

Javier Jaimes -
Universidad de Cornell
Ruth Marien Palma -
Instituto Nacional de Salud
Eliana Milena Téllez -
Instituto Nacional de Salud
Juan Gabriel Pifieros Jiménez
- Universidad de Antioquia
Mauricio Andrés Correa -
Universidad de Antioquia
Claudia Lorena Vera
Londonio - CARDER
Ricardo Sinisterra
Londonio - CARDER

Maria Cristina Galvis
Valencia - CARDER

Diana Maria Delgado
Londonio - CAR

Héctor Hernan
Leguizamoén - CAR

Carlos Gutiérrez - CAR
Julia Teresa Chaves

Dallos - CAR

Maria de los Angeles
Prada - CAR

Rémulo Camacho - CAR
Oscar Alexander

Ducuara Falla - CAR
Cristina Baizan Edge -
Embajada Britanica
Guillermo Gonzalez

- Independiente

Juan David Rondén

- Independiente

Johan Calderon -
Independiente

John Rojas - Independiente
Miguel Otero -
Universidad del Bosque
Gustavo Adolfo Vallejo

- ACCEFyN

Andrea Ramirez -
Minambiente

Carolina Garzon -
Minambiente

Mary Lasso - Minambiente
Natalia Ruiz - Minambiente
Stephania Ramirez

- Minambiente

Adriana Solano -
Minambiente

Lisbeth Fog - Minambiente

Océanos y Costas
sostenibles y resilientes:
30. Catalina Gonzalez -
Universidad de los Andes
31. Capitan Francisco
Arias - Invemar
32. Adriana Bermudez
33. aime Cantera - Academia
Colombiana de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales
34. Enrique Pena - Academia
Colombiana de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales
35. Arjiro Ramirez - Minciencias
36. Jorge Cano - Minciencias
37. Diana Lago - Universidad
de Cartagena
38. Adriana Bermudez -
Universidad de Cartagena
39. Andrea Noy - Universidad
de los AndesDinora
Otero - INVEMAR
40. Ana Maria Gonzalez
- DAMCRA
41. Tina Baizan - Independiente
42. Oscar Orrego - Fondo Accion
43. Emmanuela Daza - Cemarin
44. Lisbeth Fog - Minambiente
45. Stephania Ramirez
- Minambiente
46. Martha Arteaga -
Minambiente
47. Andrea Ramirez -
Minambiente

Cambio Climatico
y gestion del riesgo:
48. Isabel Ceron - The
University of Queensland
49. Pablo Negret - Universidad
de Queensland
50. Catherine Lovelock - The
University of Queensland
51. Natalia Piedrahita -
Universidad de Queensland
52. Felipe Suarez Castro
- Instituto Humboldt/
Universidad de Queensland
53. Carlos Alberto Vargas
- Universidad Nacional
de Colombia /Academia
Colombiana de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales

54. Daniel Pabén -
Universidad Nacional

55. Dolors Armenteras -
Universidad Nacional

56. Mauricio Romero -
Universidad Javeriana

57. Anny Paola Zamora
Bornachera - INVEMAR

58. Marco Ehrlich - SINCHI

59. Beatriz Mejia -
Embajada Britanica

60. Pablo Devis - Fondo Accion

61. Pedro Andrés Castro
- Independiente

62. Jorge Alonso Cano
Restrepo - Minciencias

63. Alexander Figueroa
Maldonado - Minambiente

64. Natalia Ruiz - Minambiente

65. Alexander Figueroa
- Minambiente

66. Stephania Ramirez
- Minambiente

67. Lisbeth Fog - Minambientre

68. Adriana Solano -
Minambiente

69. Luis Carvajal - Minambiente

Gestioén integral
de la informacién:
70. Diana Barbosa - IQI
71. Henry Soto - Secretaria
de Ambiente Bogota
72. Lisbeth Fog - Minambiente
73. Luis Carvajal - Minambiente
74. Natalia Ruiz - Minambiente
75. Stephania Ramirez
- Minambiente
76. Adriana Solano -
Minambiente
77. Stephania Ramirez
- Minambiente
78. Natalia Ruiz - Minambiente

Seguridad Hidrica:

79. Eilon Adar - Universidad
Ben-Gurion Israel

80. Julien G. Chenet - COLIFRI
Asociacion Colombo-
Francesa de Investigadores
y Universidad EAN

81. Francisco Alberto -
Patrimonio Natural




82. John Donato - Universidad
Nacional de Colombia

83. Fernando Trujillo - Academia
Colombiana de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales

84. Natalia Ruiz - Minambiente

85. Stephania Ramirez
- Minambiente

86. Adriana Solano -
Minambiente

Biodiversidad y
servicios ecosistémicos:
87. Carlos Tapia - Instituto

Humboldt
88. Claudia Maria Villa G.

- Instituto Humboldt
89. José Ochoa Quintero -

Instituto Humboldt
90. Ricardo Claro - Independiente
91. Zulmary Valoyes - [IAP
92. Diego Melgar - Independiente
93. Sebastian Rincon -

Universidad Nacional
94. Fernando Trujillo - Academia

Colombiana de Ciencias

Exactas, Fisicas y Naturales
95. Blanca Huertas -

Museum London
96. German Forero - Wildlife

Conservation Society WCS
97. Laura Berdugo Carion -

Embajada Britanica
98. Oscar Orrego - Fondo Accién
99. Alan Jorge Bojanic,

FAQ para Colombia
100.Irene Aconcha -

Parques Nacionales
101.Dayron Cardenas, SINCHI
102.Marco Erlich, SINCHI
103.Enrique Pena, ACCEFyN
104.Fernando Trujillo, ACCEFyN
105.Ignacio Hernandez

- Independiente
106.Irene Concha, Parques

Nacionales Naturales

de Colombia
107.Juan Azcarate,

Grow Colombia
108.Ricardo Claro, consultor

independiente en

biodiversidad
109.Luis Camacho - Minambiente

110.Jorge Cano - Minciencias
111. Ximena Carranza
Hernandez - Minambiente
112.Esteban Neira, Bosques
Minambiente
113.Emilse Mora, Bosques,
Minambiente
114.Adriana Solano -
Minambiente
115.Luis Carvajal - Minambiente
116.Lisbeth Fog - Minambiente
117.Natalia Ruiz - Minambiente
118.Stephania Ramirez
- Minambiente

Productos y servicios verdes:
119.Juan Lucas Restrepo

- Director General

Alianza Biodiversidad

Internacional y CIAT
120.Moisés Wasserman -

ExRector Universidad

Nacional de Colombia,

profesor emérito
121.Ana Maria Rojas - IDEAM
122.Jorge Enrique Jiménez

- Minambiente
123.Sebastian Sunderhaus - GIZ
124.Beatriz Mejia -

Embajada Britanica
125.Yolanda Gonzalez - IDEAM
126.German Bayona - Academia

Colombiana de Ciencias

Exactas, Fisicas y Naturales
127.Carlos Tapia -

Universidad del Valle
128.Maria Soledad

Hernandez - SINCHI
129.Moisés Mosquera - IIAP
130.Héctor Gonzalez - IDEAM
131.Andrés Felipe

Marmolejo - IDEAM
132.Marco Ehrlich - SINCHI
133.Mario Murcia - HUMBOLDT
134.Claudia Villa - HUMBOLDT
135.Juan Camilo Rojas - FCM
136.Laura Berdugo -

Embajada Britanica
137.Fernando Ramirez - GIZ
138.Julian Camelo -

Independiente
139.Ligia Penafiel -

Corpoamazonia
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140.Natalia Valderrama - Earlham
141.Eduardo Rivera - Colifri
142.Martin Sanchez - ANDI
143.Jonathan Rodriguez
- Independiente
144.Jimmy Fernando Rodriguez
- Independiente
145.Mauricio Jiménez
- Minambiente
146.Alejandro Caicedo
- Minambiente
147.Luis Fernando Ospina
- Minambiente
148.Beatriz Acevedo -
Minambiente
149.Natalia Ruiz - Minambiente
150.Emilce Mora - Minambiente
151.Stephania Ramirez
- Minambiente
152. Adriana Solano -
Minambiente
153.Lisbeth Fog - Minambiente
154.Luis Carvajal - Minambiente
155.Marcela Salguero -
Minambiente

Gobernanza y apropiacion
social del conocimiento:
156.Sonia Roitman - Universidad
de Queensland
157.Jimmy Fernando
Rodriguez - IDEAM
158.Rosana Arizmendi Mejia
- Comfama Medellin
159.Jorge A Cano - Minciencias
160.Alejandra Osejo Varona
- Instituto Humboldt
161.0scar Gualdroén -
Instituto Humboldt
162.Sofia Lopez-Cubillos -
Universidad de Queensland
163.Paula Ungar - Instituto
Humboldt
164.Carlos Tapia - Instituto
Humboldt
165.Eduardo Andrés Rivera
Hurtado - Colifri Asociacion
Colombo-Francesa
de Investigadores
166.Alberto Galan,
Patrimonio Natural
167.Alejandra Osejo,
Instituto Humboldt
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168.Alonso Maya, Federacion
Colombiana de Municipios
169. Angélica Palma, Fondo
de Prosperidad Britanico
en Colombia
170.Carolina Moreno
Duarte, Asociacién de
Corporaciones Auténomas
Regionales, ASOCAR
171.Fernando Enciso, Federacién
Colombiana de Municipios
172.Clara Santafé, Universidad
del Bosque
173.Claudia Maria Villa,
Instituto Humboldt
174.Eduardo Andrés Rivera,
Asociacién Colombo-
francesa de investigadores
175.Enrique Forero, ACCEFyN
176.Gustavo Adolfo Vallejo,
ACCEFyN, Universidad
del Tolima
177.Jimmy Fernando
Rodriguez, Ideam
178.Jorge Cano, Minciencias
179.Juan Camilo Rojas
Martinez, Federacion
Colombiana de Municipios
180.Juan Felipe Guhl
Samudio, SINCHI

181.Marco Ehrlich, SINCHI
182.Mauricio Salazar,

Fondo Accién
183.Monica Salazar, asesora

independiente, experta

en indicadores de CTI
184.Natalia Piedrahita,

U Queensland en

Brisbane, Australia
185.Natalia Ruiz - Minambiente
186.Stephania Ramirez

- Minambiente
187.Lisbeth Fog - Minambiente
188.Luis Carvajal - Minambiente

Ordenamiento
ambiental,
ecourbanismo y
desarrollo regional:
189.Javier Cifuentes
Alvarez - Secretaria
Distrital de Ambiente
190.Diana Catalina Hoyos
- Area Metropolitana
del Valle de Aburra
191.Visnu Posada Molina
- Universidad EAN
192. Ana Maria Rojas
Bernal - IDEAM
193.Yolanda Gonzéalez - IDEAM

194.Maria Eugenia Vélez
- CARDER
195.Marco Ehrlich - SINCHI
196.Diego Melgar - Independiente
197.Paocla Andrea Morales
Ramirez - Instituto Humboldt
198.Carlos Tapia - Instituto
Humboldt
199.Sasu Tarkoma - Universidad
de Helsinki Finlandia
200.Ernesto Guhl - Academia
Colombiana de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales
201.Clara Santafé -
Universidad del Bosque
202.Gustavo Guarin -
Minambiente
203.Luis Fernanda
Ramirez - Isagen
204.Lina Hinestroza - Isagen
205.Martha Molina - Secretaria
de Ambiente Bogota
206.Luis Sierra - Minambiente
207.Andrea Noy - Embajada
Britanica
208.Eduardo Rivera - Colifri
209.Natalia Ruiz - Minambiente
210.Stephania Ramirez
- Minambiente
211.Luis Carvajal - Minambiente
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