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CAPITULO 18

ANALISIS DEL SISTEMA i
DE CIENCIA, TECNOLOGIA
E INNOVACION DEL VALLE
DEL CAUCA

La consolidacion de un Sistema de Competitividad, Ciencia Tecnologia e In-
novacién implica la confluencia de diversos factores claves que aseguren la
dinamizacién de la produccién, transferencia del conocimiento y fortalezcan
procesos de investigacion e innovacién (CONPES, 2021). Tales factores se
presentan como condiciones béasicas para la optimizacién de los sistemas y la
maximizacion de los aportes de éstos al desarrollo econémico y social.

Para cuantificar los esfuerzos de los paises en materia de impulso a las Activida-
des de Ciencia Tecnologia e Innovacién, se han desarrollado estandares para la
recopilacién de estadisticas sobre los recursos econémicos y humanos asigna-
dos a los sistemas, que se inscriben en un conjunto de practicas comunes entre
distintos paises que permiten la comparacién a nivel internacional de indicado-
res de los paises en materia de avances en las ACTl y la 1+D.

En Colombia, actualmente, contamos con distintos tipos de mediciones en
materia de C&CTI, que se condensan en los indices de competitividad, de In-
novacién, ambos ajustados a metodologias estandarizadas a nivel global, que
pueden adaptarse a las necesidades de los paises, aunque en ocasiones el cél-
culo de alguno de los indicadores que componen los indices se calcula con in-
sumos diferenciados. Un ejemplo es el componente de transparencia del Indice
de Competitividad que a nivel global se calcula con un solo insumo que es el
indice de corrupcién, mientras que, en Colombia, la transparencia estd com-
puesta por dos insumos centrales: gobierno abierto y eficiencia en los métodos
de resolucién de conflictos.

También se cuentan con los datos del Observatorio de Ciencia y Tecnologia y
algunos indicadores de C&CTI de Minciencias, en materia de inversién y capaci-
dades, encontrando que al igual que en el plano internacional, si bien las meto-
dologias aplicadas para los calculos son estandarizadas, asi como sus insumos,
los niveles de desagregacidn de la informacién son heterogéneos.

Es pertinente aclarar que tales variables no son independientes, ni los indi-
cadores dan cuenta de la evoluciéon particular de cada una de estas, por el
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contrario, se imbrican y dependen algunas de las
otras. Asi, por ejemplo, la CEPAL nos plantea cémo
la innovacién, como proceso, no es “automatico ni
espontdneo, las capacidades internas, las institu-
ciones y las politicas de apoyo a la innovacidn tie-
nen un papel protagdnico.(CEPAL, 2016. pdg. 6).
Adicionalmente, las mediciones no son estaticas
pues dependen de las necesidades que se van iden-
tificando en el transcurso de los procesos, es por
esto que algunos insumos o incluso algunos indica-
dores que componen los indices de Competitividad
o de Innovacién, pueden ser reemplazados como
pilar para la medicién.

A continuacién, se presenta la evolucién de indica-
dores 7 que dan cuenta de las variables identificadas
durante el desarrollo del proyecto “Un Valle del Co-
nocimiento’, los cuales se retoman, principalmente,
de las mediciones elaboradas por los organismos ya
mencionados.

Variables relevantes para el
Sistema de Ctel

La consolidacién de un Sistema de Ciencia Tecno-
logia e Innovacién implica la confluencia de diver-
sos factores claves que aseguren la dinamizacién
de la produccién, transferencia del conocimiento y
fortalezcan procesos de investigaciéon e innovacion
(CONPES, 2021). Tales factores se presentan como
condiciones bésicas para la optimizacién de los sis-
temas y la maximizacién de los aportes de éstos al
desarrollo econémico y social.

Para cuantificar los esfuerzos de los paises en ma-
teria de impulso a las Actividades de Ciencia Tecno-
logia e Innovacién, se han desarrollado estandares
para la recopilacién de estadisticas sobre los recur-
sos econdmicos y humanos asignados a los siste-
mas, que se inscriben en un conjunto de précticas

El indice de competitividad y sus pilares e insumos se expresan
de 0 a 10y el puesto en el ranking varian en los afios: 2016 26
puestos y en 2018 33 puestos. El indice de innovacién se en-
cuentra calculado entre 0 y 100 y el ranking contiene 31, a nivel
nacional.

comunes entre distintos paises que permiten la
comparacién a nivel internacional de indicadores
de los paises en materia de avances en las ACTIl y
la 1+D.

En Colombia, actualmente, contamos con distintos
tipos de mediciones en materia de C&CTI, que se
condensan en los Indices de competitividad, de In-
novacién, ambos ajustados a metodologias estan-
darizadas a nivel global, que pueden adaptarse a las
necesidades de los paises, aunque en ocasiones el
célculo de alguno de los indicadores que componen
los indices se calcula con insumos diferenciados.
Un ejemplo es el componente de transparencia del
indice de Competitividad que a nivel global se cal-
cula con un solo insumo que es el indice de corrup-
cioén, mientras que, en Colombia, la transparencia
estd compuesta por dos insumos centrales: gobier-
no abierto y eficiencia en los métodos de resolucion
de conflictos.

También se cuentan con los datos del Observatorio
de Ciencia y Tecnologia y algunos indicadores de
C&CTI de Minciencias, en materia de inversién y ca-
pacidades, encontrando que al igual que en el pla-
no internacional, si bien las metodologias aplicadas
para los célculos son estandarizadas, asi como sus
insumos, los niveles de desagregacion de la infor-
macién son heterogéneos.

Es pertinente aclarar que tales variables no son in-
dependientes, ni los indicadores dan cuenta de la
evolucién particular de cada una de estas, por el
contrario, se imbrican y dependen algunas de las
otras. Asi, por ejemplo, la CEPAL nos plantea cémo
la innovacién, como proceso, no es “automatico ni
espontaneo, las capacidades internas, las institucio-
nes y las politicas de apoyo a la innovacién tienen
un papel protagénico."(CEPAL, 2016. pag. 6). Adicio-
nalmente, las mediciones no son estaticas pues de-
penden de las necesidades que se van identificando
en el transcurso de los procesos, es por esto que
algunos insumos o incluso algunos indicadores que
componen los indices de Competitividad o de Inno-
vacion, pueden ser reemplazados como pilar para la
medicion.
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A continuacion, se presenta la evolucién de indica-
dores® que dan cuenta de las variables identificadas
durante el desarrollo del proyecto “Un Valle del Co-
nocimiento’, los cuales se retoman, principalmente,
de las mediciones elaboradas por los organismos ya
mencionados.

Formacion de capital humano

Por capital humano se aborda la formacién del talen-
to humano para la ciencia y la tecnologia en los dife-
rentes niveles educativos y areas del conocimiento
con el propdsito de lograr un conjunto de personas
fundamentales en el “desarrollo de la economia y el
bienestar de un pais, ya sea porque directamente
generan innovaciones o porque contribuyen al de-
sarrollo y difusién del conocimiento que beneficia la
presente y futuras generaciones” (Acosta y Méndez,
2021, p. 42).

Este indicador se puede medir por dos tipos de per-
sonal; por aquellos que ingresan al sector de C&CTI
por la ruta académica y los que ingresan por la ruta
ocupacional. En nuestro caso, nos focalizaremos en
los primeros con dos indicadores: los graduados en
las instituciones de educacion superior y los gradua-
dos en doctorado por area de conocimiento OCDE.

Tabla 27. Graduados en las instituciones de superior
del Valle del Cauca. 2015-2019

Niveles de

Formacién 2015 2016 2017 2018 2019
Doctorado 58 70 72 69 98
Maestria 1.364 1.671 1949 2502 2169

Especializacién 2,733  3.039 312 3.652

Universitaria 11.882 13.586 13.766 16.383 16.802

Tecnoldgica 9.376 10.687 11948 11.946

Fuente: elaborado por los autores con base en los datos del
Observatorio Colombiano de Ciencia y tecnologia

El indice de competitividad y sus pilares e insumos se expresan
de 0 a 10y el puesto en el ranking varian en los afios: 2016 26
puestos y en 2018 33 puestos. El indice de innovacién se en-
cuentra calculado entre 0 y 100 y el ranking contiene 31, a nivel
nacional.

Los graduados en los diferentes niveles formacién
de la educacién superior en el Valle del Cauca entre
el 2015-2019 se han incrementado de manera sos-
tenida: los graduados en doctorado durante este
periodo en un 41%, los graduados en maestria en
el 37%, aunque hay que resenar que entre el 2018-
2019, estos disminuyeron en un 15%, los graduados
en especializaciones durante el periodo 2015 - 2018,
se incrementaron en un 25% y los graduados en tec-
noldgica en un 22%.

Tabla 28. Graduados en doctorado en el Valle del
Cauca por Area de Conocimiento OCDE. 2014-2018

Area de

formacion OCDE 2014 2015 2016 2017 2018

Ciencias agricolas 15 1 13 13 9
Ciencias médicas 5 6 10 6 6
y de la salud

Ciencias Naturales 14 20 15 17 17
Ciencias Sociales 5 4 " 1 14
Humanidades 1
Ingenieria y tec- 20 17 20 25 22
nologia

Total 59 58 69 72 69

Fuente: elaborado por los autores con base en los datos del
Observatorio Colombiano de Ciencia y tecnologia.

Durante el periodo comprendido entre el 2014 - 2018,
las instituciones de educacién superior graduaron
327 doctores, de los cuales el 19% fueron en ciencias
agricolas, el 10% en ciencias médicas y de la salud,
el 25% en ciencias naturales, el 14% en ciencias so-
ciales y el 32% en ingenieria y tecnologia.

Apropiacion social del conocimiento

De acuerdo con la Estrategia nacional de apropia-
cion social de la ciencia, la tecnologia y la inno-
vacion, la apropiacién social del conocimiento se
define como “el proceso de comprensién e inter-
vencién de las relaciones entre tecnociencia y so-
ciedad, construido a partir de la participacion de los
diversos grupos sociales que generan conocimien-
to" (Colciencias, 2010, pag. 22). Y cuenta con las si-
guientes caracteristicas:
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a) es organizado e intencionado; b) esta constituido
por una red sociotécnica en la que participan grupos
sociales expertos en ciencia y tecnologia, y los dis-
tintos sectores que intervienen en la constitucién de
estos procesos generan mediaciones; c¢) Posibilita el
empoderamiento de la sociedad civil a partir del co-
nocimiento; y d) implica -inclusive en las relaciones
mas asimétricas-, traduccién y ensamblaje dentro
de los marcos de referencia de los grupos partici-
pantes. Apropiacién no es enajenacién. (Colcien-
cias, 2010, pag. 22).

Para identificar la evolucién en materia de apro-
piacion social del conocimiento, tomaremos como
referente el componente de producciéon de cono-
cimiento y tecnologia que hace parte del indice de
innovacion, calculado a nivel mundial por Global In-
dex y el nacional por el DNP. A nivel internacional,
Colombia ocupa la posicién No. 72 en materia de
Produccion de conocimiento y tecnologia, compo-
nente que se mide tomando en cuenta la creacién,
el impacto y la difusion del conocimiento, como se
muestra a continuacién® (ver tabla 29).

Actualmente, el componente de Produccién de cien-
ciay tecnologia que se tiene en cuenta para el célcu-
lo del Indice de Innovacién Global, para Colombia es
de 179 presentando un descenso sostenido desde
2015; en contraste, se sube de puesto en el ranking
del indice por paises.

Este mismo componente del indice, para el caso del
Valle del Cauca en 2020, se sostiene en el quinto
puesto a nivel nacional y aumenta seis puntos con
respecto al 2015.

Capital social

Para efectos del presente, el Capital Social se enten-
derd como las normas, instituciones y organizacio-
nes que promueven: la confianza, la ayuda reciproca
y la cooperacion. La idea de capital social propone
que las interacciones que se sostienen en la con-
fianza, reciprocidad y cooperacién se orientan a la
consecucion de los siguientes beneficios:

- Reducir los costos de transaccion
- Producir bienes publicos, y

Tabla 29. Produccion de conocimiento y tecnologia para Colombia 2015-2020

2015 2017

indice  Posicion indice  Posicién

indice  Posicion indice

2018 2019 2020

Posicion indice  Posicién

(0 a100) (entre131) (0a100) (entre131) (0a100) (entre131) (0 a100) (entre131) (0 a100) (entre131)

Produccién de 23,7 86 19,1 18 20,9 68 19,5 76 179 72
conocimiento y

tecnologia

Creacion de 6,4 93 6,5 78 7 78 8,6 75 9,4 78
conocimientos

Impacto del 39,7 57 304 69 377 58 375 60 27,8 50
conocimiento

Difusién del 25/ 87 20,3 75 171 78 12,5 90 16,5 88

conocimiento

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de https://www.globalinnovationindex.org/about-gii#reports

La apropiacién social del conocimiento contempla, de acuerdo con la estrategia, cuatro lineas: Participacion ciudadana en la formulacion

de las politicas publicas en materia de ciencia, tecnologia e innovacién, comunicacién Ciencia, Tecnologia y Sociedad, para "generacion

de proyectos que faciliten el acceso publico a los contextos, procesos y métodos de produccion cientifica y tecnoldgica, no solamente a

sus productos finales (Colciencias, 2010, pag. 31)" Intercambio y Transferencia del conocimiento con la cual se busca “promover proce-

sos de generacion y uso del conocimiento mas democréticos” por parte de las comunidades objeto de los proyectos relacionados con

la ciencia, la tecnologia y la investigacion (Ibid.). Y la Gestion del conocimiento para la apropiacion y Transferencia e intercambio del

conocimiento con la cual se busca propiciar escenarios 0 mecanismos entre los distintos agentes del sistema de ciencia, tecnologia e

innovacion y de estos con las comunidades beneficiarias de los desarrollos en estas éreas.
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Tabla 30. Produccion de conocimiento y tecnologia para Valle del Cauca 2015-2020

2015 2017 2018 2019 2020

Puntaje Posicion Puntaje Posicion Puntaje Posicion Puntaje Posicion Puntaje Posicion

Produccién de conocimien- 35,89 5 31,83 7 36,75 7 38,26 7 42,80 5
to y tecnologia

Creacion de conocimientos 44,23 3 31,17 7 46,31 5 35,79 9 47,24 4
Impacto del conocimiento 12,48 6 38,27 8 36,6 1 40,45 5 30,87 7
Difusién del conocimiento 31,76 4 26,06 8 27,33 8 38,55 6 50,30 5

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos de https://www.dnp.gov.co/programas/desarrollo-empresarial/ Competitividad
/Paginas/Indice-Departamental-de-Innovacion-para-Colombia.aspx

- Facilitar la constitucién de organizaciones de ges- regulatorio y de un ambiente de negocios que faci-
tion de base efectivas, de actores sociales y de so- liten la interaccién entre los agentes, no obstante,
ciedades civiles saludables (Durston, 2000. pag. 7). tomaremos como referencia el componente de so-

fisticacién de los negocios del indice de innovacién,
La medicién del capital social implica el andlisis de dada su relacién con las lineas estratégicas mencio-
diferentes variables relacionadas con las institu- nadas en la Estrategia nacional de apropiacion so-
ciones por cuenta de la necesidad de un entorno cial del conocimiento.

Tabla 31. Evolucion de la sofisticacion en los negocios para Colombia 2015-2020

2015 2017 2018 2019 2020

indice) Posicion indice Posicion indice Posicién indice Posicién indice) Posicién

Sofisticacién de los negocios 35.8 63 329 64 32.4 56 32.6 58 29.8 33
Trabajadores de conocimiento 42.4 53 43.0 48 45.9 42 16.7 86 46.0 33
Enlaces de innovacién 221 116 20.5 103 20.6 103 177 109 15.5 108
Absorcién del conocimiento 42.8 31 35.3 52 30.8 61 331 64 27.8 68

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de https://www.globalinnovationindex.org/about-gii#reports

Tabla 32. Evolucion de la sofisticacion en los negocios para Valle del Cauca 2015-2020

2015 2017 2018 2019 2020

Puntaje Posicion Puntaje Posicion Puntaje Posicion Puntaje Posicion Puntaje Posicion

Sofisticacion de los negocios 31,18 7 32,96 7 45,34 5 3777 6 47,228 4
Trabajadores de conocimiento 49,13 4 48,50 4 62,28 4 40,27 6 34,87 6
Enlaces de Innovacién 37,08 14 32,20 13 46,07 5 4749 7 60,87 2
Absorcién del conocimiento 16,21 6 1718 7 27,67 15 25,55 13 4611 2

Fuente: elaboracion propia con datos obtenidos de: https://formacionycapacidadesctei2020.ocyt.org.co/
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La evolucién de este componente del indice de inno-
vacion para Colombia ha descendido con respecto a
2015, aunque asciende en el ranking y se ubica en el
puesto 33 a nivel mundial.

En el caso del Valle del Cauca, el departamento ha
presentado un aumento sostenido en el periodo de
tiempo seleccionado, pasando de 3118 a 47.28 en
este componente del Indice de innovacién.

Propiedad intelectual
Se relaciona, directamente, con la titularidad de una
patente, marca o derecho de autor, para gozar de los
beneficios que derivan de su obra o de la inversion
realizada en relacién con una creacién (OMPI, 2022).

Actualmente, en Colombia, los indicadores relacio-
nados con la propiedad intelectual incluyen también
los modelos de utilidad™, sin embargo, los niveles de
desagregacion de los datos y la periodicidad de la
medicién de esta variable no permiten establecer un
comparativo de la evolucién departamental versus
la nacional. Por lo tanto, se tomard como referente la
cantidad de patentes concedidas en ambos niveles
territoriales. Ademas, un indicador directamente re-
lacionado con la propiedad intelectual, que es el de
disenos industriales, se toma como insumo para la
medicién de la produccién de conocimiento cientifi-
co, como se verd en la tabla No. 7.

De acuerdo con los datos consultados, a nivel nacio-
nal, la cantidad de patentes concedidas por la Su-
perintendencia de Industria y Comercio -SIC- pasa
de 244 a 254 en un periodo de cinco afos, mientras
que las patentes que se conceden por el Sistema in-
ternacional de patentes TCP, descienden en, aproxi-
madamente, ochocientos registros.

La patente de modelo de utilidad es un privilegio que le otorga
el Estado al inventor como reconocimiento de la inversion y es-
fuerzos realizados, a aquellas invenciones que consisten en una
nueva forma, configuracion o disposicion de elementos de un
artefacto, herramienta, instrumento, mecanismo u otro objeto o
parte.(Superintendencia de Industria y Comercio, 2022).

Tabla 33. Evolucién de indicadores de propiedad
intelectual para Colombia 2013-2018

2013 2014 2015 2016 2017 2018

Patentes concedidas 244 175 141 137 210 254
por SIC

Patentes concedidas 1924 1199 1029 803 1012 1065
via TCP

Fuente: elaboracién propia con informacién obtenida de:
https://formacionycapacidadesctei2020.ocyt.org.co/

A nivel departamental, el aumento de las patentes
concedidas por la Superintendencia ascendié de
nueve registros en 2016 a veintinueve en el 2019.

Tabla 34. Evolucion de indicadores de propiedad
intelectual para Valle del Cauca 2016-2019

2016 2017 2018 2019

Patentes concedidas por SIC 9 1 26 29

Fuente: elaboracién propia con informacién obtenida de:
https://formacionycapacidadesctei2020.ocyt.org.co/

Generacion del conocimiento cientifico
En cuanto a la generacién del conocimiento cientifi-
co, se alude, principalmente, al proceso investigativo
en las ciencias basicas que puede ser entendido en
una doble vertiente, como proceso en cuanto a ac-
cién y como producto por el conocimiento construi-
do (Marin Gonzalez et al., 2008, pag.160).

De acuerdo con el Indice departamental de competi-
tividad, el componente de investigacion para el Valle
del Cauca, para 2020, si bien presenta una disminu-
cién en el indicador, el insumo correspondiente a re-
vistas indexadas en Publindex presenta un aumento
importante en cuanto al puntaje que aumenta de 1.61
a 3.78, ubicando al departamento en el sexto puesto
a nivel nacional.

Formas de investigacion
De acuerdo con el manual Frascati, en su actualiza-
cidna 2015, se sugiere agrupar los datos en materia de
investigacion en tres categorias: investigacién bési-
ca, investigacioén aplicada y desarrollo experimental.
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Tabla 35. Produccion conocimiento cientifico segtin el Indice de competitividad
para el Valle del Cauca

2015 2016 2017 2018 2019 2020

£ & & & & s 2 s T 5 & 8

Componente £ = £ = £ 2 £ = £ = £ 2

= o 4 o S o S o S o S o

o o o o o o o o o o o o

Investigacion 3,06 6 314 7 3,50 7 5,30 3 4,21 9 4,21 9
Investigacion de alta calidad 4,50 4 4,24 6 4,24 6 4,93 5 3,98 10 3,98 10
Revistas indexadas en Publindex 1,61 9 2,04 9 2,77 9 1,99 8 3,78 6 3,78 6
Investigadores per cépita ND ND ND ND ND ND ND ND 4,87 1 4,87 1
Registros de propiedad industrial 4,98 6 4,73 3 2,38 5 2,15 6 4,06 8 4,06 8

Fuente: elaborado por los autores con datos obtenidos de https://compite.com.co/

La primera busca obtener nuevos conocimientos en
areas especificas de investigacion y sin intencién de
atribuir un dmbito de aplicabilidad definido; la se-
gunda busca identificar posibles usos especificos
de la investigacién bdasica; en general estd orienta-
da a objetivos practicos. En el caso del desarrollo
experimental, este refiere al aprovechamiento del
conocimiento producido por la investigacion bésica
y experimental, para la produccién de nuevos pro-
ductos, materiales o dispositivos, asi como servicios,
procesos o “mejora sustancial de los ya existentes”
(Minciencias, s. f.).

Sin embargo, los datos en relacién con los distintos
tipos de investigacion, no se encuentran agrupados
en las tres categorias mencionadas, sino por los ti-
pos de grupos de investigacion y el tipo de institu-
cién que avala a los mismos, como se relaciona a
continuacién (ver tabla 36).

Como se observa, las instituciones que mas concen-
tran grupos de investigacién son las IES publicas y
privadas, en las cuales se observa el aumento pro-
gresivo de la cantidad de grupos reconocidos, mien-
tras que los centros de investigacion y las empresas
disminuyen en el mismo periodo.

De acuerdo con Minciencias, el 49% de grupos
de investigacién reconocidos a 2019 generaron

Tabla 36. Grupos de investigacion activos segtin tipo
de institucion avaladora Colombia 2013-2018

Tipo de institucion 2013 2014 2015 2016 2017 2018
IES Publicas 1,324 1,417 1532 1616 1636 1641
IES Privadas 889 999 1134 1223 1247 1267
Centros de investi- 96 102 105 106 110 96

gacion y desarrollo

tecnoldgico

ONG, asociaciones 40 40 1 141 35 30

y agremiaciones

profesionales

Hospitales y m n4 123 125 nz n7z

clinicas

Empresas 29 32 35 33 27 25

Entidades guber- 32 54 79 105 116 121

namentales

Fuente: elaborado por los autores con datos obtenidos
del informe de indicadores de ciencia y tecnologia 2019.

nuevo conocimiento, presentando una disminucién
de dos grupos frente a 2018. De manera similar, la
formacién de recurso humano y la apropiacién so-
cial disminuye la cantidad de grupos reconocidos.
Sélo se observa un aumento en los grupos de inves-
tigacion relacionados con el desarrollo tecnoldgico y
la investigacion.
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Tabla 37. Porcentaje sobre el total de produccion
cientifica para Colombia 2014 -2019

Tabla 38. Porcentaje sobre el total de produccion
cientifica para el Valle del Cauca 2014 -2019

Tipo de investigacion 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Tipo de investigacion 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Nuevo conocimiento 48 48 ND 51 ND 49 Nuevo conocimiento 47 49 ND 53 ND 51
Desarrollo tecnolégi- 2 2 ND 4 ND 4 Desarrollo tecnolégi- 1 1 ND 2 ND 2
co e innovacion co e innovacion

Apropiacién social 24 23 ND 21 ND 22 Apropiacién social 21 19 ND 17 ND 21
del conocimiento del conocimiento

Formacién del recur- 27 27 ND 24 ND 25 Formacion del recur- 31 30 ND 27 ND 26
so humano so humano

Fuente: elaborado por los autores con datos obtenidos de:
https://minciencias.gov.co/la-ciencia-en-cifras/grupos

Ahora bien, en relacién con la situacion a nivel de-
partamental tenemos que, la investigacion para
formacién de recurso humano disminuye, la de apro-
piacion social del conocimiento mantiene la misma
participacién en la produccién cientifica en 2014 y
2019. Y la produccién de nuevo conocimiento, en
2019, disminuye frente a 2017

Consolidacion de infraestructura de
investigacion e innovacidn
Para facilitar la interaccién entre actores, la infraes-
tructura econémica e institucional de los paises de-
ben facilitar el desarrollo de Sistemas Nacionales de
Innovacion, en el cual confluyen los distintos agen-
tes interesados o relacionados con los procesos de

Fuente: elaborado por los autores con datos obtenidos de:
https://minciencias.gov.co/la-ciencia-en-cifras/grupos

tecnologia e innovacion, esto implica la creacion de
condiciones estructurales basicas que dinamicen y
fortalezcan los desarrollos del sistema (CEPAL, s. f.).
Tales condiciones en materia de innovacién consti-
tuyen el pilar de instituciones del indice de innova-
ciény se mide a nivel nacional y departamental. Para
el caso de Colombia, encontramos que en el periodo
comprendido entre 2015y 2020 hay aumento de mas
de diez puntos en este pilar.

A nivel nacional, el departamento del Valle del Cau-
ca, actualmente, se posiciona en el puesto 3 en
materia del pilar de instituciones del indice de inno-
vacion con 72.61, presentando un aumento de trece
puntos en el indicador.

Tabla 39. Evolucién del componente de Instituciones del indice Global
de Innovacién para Colombia 2015-2020

2015 2017 2018 2019 2020
Componentes indice Posiciéon indice Posiciéon indice Posicion indice Posicién indice Posicién
Instituciones 58.2 77 58.5 69 62.7 61 64.0 61 65.1 57
Entorno politico 377 107 39.7 98 44.6 82 50.4 82 53.0 81
Entorno regulatorio 64.9 76 62.4 68 65.8 66 65.4 66 63.0 73
Ambiente de negocios 71.9 58 734 57 7737 39 76.4 4 79.2 36

Fuente: elaboracién propia con informacién obtenida de: https://www.globalinnovationindex.org/about-gii#reports
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Tabla 40. Evolucion del componente de Instituciones del indice Global de Innovacion
del Valle del Cauca 2015 - 2020

2015 2017

indice Posicion indice Posicion

2018 2019 2020

indice Posicién indice Posicion indice Posicion

Instituciones 59,6 18 70,14 8 70,52 5 70,49 7 72,61 3
Entorno politico 69,4 13 77,09 13 74,91 12 77,40 14 64,08 3
Entorno regulatorio 57,2 10 64,11 6 67,4 2 64,84 5 69,67 3
Ambiente de negocios 40,2 22 69,23 14 69,23 15 69,23 15 69,23 15

Fuente: elaboracién propia con informacién obtenida de: https://www.dnp.gov.co/programas/desarrollo-empresarial/
Competitividad/Paginas/Indice-Departamental-de-Innovacion-para-Colombia.aspx

Esfuerzos econémicos para C&CTl e I+D
Aunada a la institucionalidad requerida para la con-
solidaciéndeestossistemas,ladisposiciénderecur-
sosparalasactividadesde C&CTlel+Desnecesaria.
De acuerdo con los datos del Observatorio de
Ciencia y Tecnologia, Colombia ha sostenido el
aproximado a 0,80% del PIB para inversiéon en
C&CTI, mientras que ha disminuido de 0,37% en
2015 a 0,29% en 2020. En cuanto a la financiacién
de C&CTI, ha aumentado de 38.96% en 2015 a
0,29% en el 2020.

Tabla 41. Inversion y Financiacion en C&CTI
Colombia 2015 - 2020

Variables 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Inversién en 080 070 069 085 087 084
actividades de

Ciencia, Tecnolo-

gia e Innovacién

Inversién de 1+D 037 027 026 031 032 029
como porcentaje
del PIB

Financiacién en
actividades de
Ciencia, Tecnolo-
gia e Innovacién

38.96 39.95 42,22 3743 48.95 50.40

Financiacion de
1+D como por-
centaje del PIB

24,02 29,80 3417 23,98 2157 22,03

Fuente: elaboracién propia con informacién obtenida de: ht-
tps://tablerosctei2020.ocyt.org.co/

La medicién a nivel departamental de los recursos
comprometidos para las actividades propias del sis-
tema de ciencia tecnologia e innovacién, es realizada
a través de la ejecucion del presupuesto. De esta ma-
nera, tenemos que, mientras la ejecucion en activida-
des de |+D ha aumentado de 213.399 a 220.774 mil
millones de pesos, los recursos para la innovacién
han disminuido de 140 a 103 mil amillones de pesos.

Tabla 42. Ejecucion en ACTI e I+D Valle
del Cauca 2015 - 2020

Componente 2015 2016 2017 2018 2019

Ejecucion 1+D  213.399 209.350 194.708 218167 220.744

Ejecucién 140.366 130.210 102.840 99.303 103.900
Innovacién

Fuente: elaboracion de los autores con informacién obtenida
de: https://tablerosctei2020.ocyt.org.co/

Impulso a sectores del conocimiento
Refiere al nivel de formacién de trabajadores, en
relacién con las ocupaciones y los sectores econé-
micos (Universitat Politecnica de Catalunya, 2011).
Su medicién, toma como referencia los niveles de
cualificacién de las ocupaciones a través de un ana-
lisis clister jerarquico (bid.)

Sobre los niveles de formacién a nivel nacional, te-
nemos que la mayor participacién en la cantidad
de egresados a 2019, es de pregrado universitario,
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mostrando una tendencia al

ascenso constante

desde 2014. A nivel de formacién de posgrados, las
especializaciones, es el nivel de formacién que mas

egresados reporta.

En relaciéon con la evolucién de esta variable, se
toma como referencia los componentes de cobertu-
ra, calidad y educacién para el trabajo, del indice de
Competitividad Departamental.

Tabla 43. Graduados en Instituciones de Educacion Superior (IES) colombianas

Nivel de formacién 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Técnica profesional 12.750 17.030 15.575 22.603 20.562 21.066
Tecnoldgica 102.46 102185 122100 133.933 133.573 142,268
Pregrado universitario 167.897 178.379 194.823 208.917 226.508 234.815
Especializacion 63.992 62.076 67.667 70.793 71,648 73.788
Maestria 12.074 14.602 20.402 23.351 28.928 24.846
Doctorado 408 466 615 770 803 961
Fuente: elaboracién propia a partir del informe de indicadores de Ciencia y
Tecnologia Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia.
Tabla 44. Evolucion componentes Educacion Superior y Formacion para
el Trabajo del IDC 2015 - 2019
2015 2016 2017 2018 2019 2020

£5 60 25 S8 25 85 Pz 8m 25 88 L5 60

Indicador E 1 % g E 1 % g E 1 % g E 1 % g E 1 g g E 1 % g

g2 g5 de gF &2 gF d° gF e §F £ ¢&§

Cobertura en educacion superior 4,57 7 3,77 12 4,3 10 4,08 12 3,36 10 3,99 9

N
a
(o]
w

Calidad educacién superior

IN

N
o)
@
w
o
)
o
o
o
©
o

Educacion para el trabajo y el ND ND ND ND

desarrollo humano

ND ND ND ND

Fuente: elaboracién propia con informacién obtenida de: https://compite.com.co/

Capacidad cientifica

De acuerdo con los indicadores propuestos por el
Ministerio de Ciencia y Tecnologia, las capacidades
en materia de C&CTI se mide tomando como refe-
rencia el nimero de actores, grupos, investigadores,
proyectos de |+D+i y becas, y que son financiadas
por el Fondo de Ciencia Tecnologia e Innovacién del
Sistema General de Regalias.

Crecimiento econémico

La senda de crecimiento econémico para Colombia
entre 2014 y 2019 reportd la variaciéon mas alta, pre-
cisamente, en el 2014: 4.5% y la mas baja en 2017 de
1.4%. El impacto de la crisis sanitaria por la pande-
mia del COVID-19 causé una disminucién del PIB en
6.8% para 2020, mostrando una leve mejoria para el
2021ya que se reporté una tasa de crecimiento eco-
némico de 4.3%
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Tabla 45. Capacidades en C&CTI Valle del Cauca

Tabla 47. Evolucion PIB Valle del Cauca

2014-2019 2015-2020
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Actores 10 10 10 10 10 10 PIB Valle 78.074 85102 89.766 95.894 103.097 100.169
del Cauca
Grupos 342 384 ND 413 ND 450
Investigadores 806 936 ND 1132 ND 1316 Fuente: elaboracién propia con informacién obtenida de: ht-

Proyectos de 39 30 26 6 28 23

14+D+i

Becas 190 160 M5 144 129 213

Fuente: elaboracién de los autores con informacién obtenida
de: https://minciencias.gov.co/la-ciencia-en-cifras/comparati-
vo-departamental-indicadores-ctei-cifras

Tabla 46. Evolucion PIB Colombia 2014-2019

2014 2015 2016 2017 2018 2019

PIB Co-
lombia

381112 293.48 282,825 311.884 334198 323,43

Fuente: elaboracién propia con informacién obtenida de: ht-
tps://datos.bancomundial.org/pais/colombia

Entre los afios de 2015 a 2020, la economia del de-
partamento crecid, en términos reales, a tasas anua-
les de 2.2%; como consecuencia del choque de
oferta y demanda ocasionados por la pandemia del
COVID-19, el PIB real del Valle del Cauca se contrajo
en 4.35% entre 2019 y 2020™",

tps://www.dane.gov.co/index.php/estadisticas-por-tema/cuen-
tas-nacionales/cuentas-nacionales-departamentales

Habilidades para la gobernanza

Una condicién para la gobernanza es que los go-
biernos ofrezcan condiciones para la dinamizacion
de la gobernanza en lo relacionado con la C&CT]I,
debe apuntar a coordinar esfuerzos para el manejo
de los recursos y la distribucién de cargas de traba-
jo en materia de gestién publica (FEMP & Red de
Entidades Locales por la Transparencia y la Parti-
cipacién Ciudadana, s. f.). Y para estos propésitos,
estrategias como la de gobierno abierto y de resolu-
cién de conflictos, implican un cambio en el modelo
de participacién de los actores mas tendiente a la
cooperacion (lbid), ambas condiciones se presen-
tan como insumos para la calificacién del pilar de
transparencia del indice de competitividad. En este
sentido, tenemos que, para el caso del Valle del Cau-
ca, el indicador de transparencia entre 2015 y 2019
en promedio puntuaba en 4,98; en 2020 el puntaje
casi que se duplicé ubicando al departamento en la
primera posicién en cuanto a transparencia.

Tabla 48. Puntaje componente transparencia del Indice de Competitividad Departamental
Valle del Cauca 2015-2020

2015 2016 2017 2018 2019 2020

o s o £ o £ o £ (] £ o £

s 3 € % &€ 3 & B € 3§ =T 3

Componente c 5 g B £ ‘B 5 ® = @ 5 @

a & a & a & a & a & a &

Transparencia 4,62 13 4,70 20 4,98 13 5,91 7 4,70 20 8,00 1
indice de Gobierno Abierto 4,62 13 4,67 17 5,28 13 5,38 13 4,67 17 8,05 2
Eficiencia de los métodos 2,5 1 5,20 16 6,3 10 4,45 18 4,79 25 5,84 25

de resolucién de conflictos

Fuente: elaboracién propia con datos obtenidos de https://compite.com.co/

" Cifras consultadas en la Cuentas Econémicas Departamentales del Valle del Cauca para 2021.
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Confianza y Cooperacion

La confianza se presenta como condicién necesa-
ria para el establecimiento de interacciones entre
distintos agentes de las sociedades. Es sobre esta
creencia relacionada con el cumplimiento de acuer-
dos, de las normas y de no abusar de las personas,
que si las respetan (Banco Interamericano de De-
sarrollo, 2022). De lo anterior se sigue que la coo-
peracién entre distintos actores de un sistema esta
mediada por los niveles de confianza en estos.

Entendido de esta manera, encontramos que, en
relacién con la medicién de la confianza, esta se
orienta principalmente a cuatro agentes centrales
de los sistemas politicos: el gobierno, las empresas,
las ONG y los medios de comunicacion y, adicional-
mente, esta percepcién de fiabilidad varia depen-
diendo del nivel de informacién con la que cuentan
los agentes o individuos (Edelman, 2020).

De acuerdo con el Edelman Trust Barometer, los
indices de confianza para Colombia, los indices de
confianza mas bajos, por parte del publico informa-
do refieren a medios de comunicacién y gobierno.
Aunque, en ambos casos, se mantiene un ligero au-
mento en el indice para el 2020 con respecto a 2017.
Mientras que los niveles mas altos se encuentran en
las empresas y las ONG.

Tabla 49. Indice de confianza Global para Colombia

2017-2020
Agente 2017 2018 2019 2020
Gobierno Publico informado 32 26 43 39
Pdblico general 32 24 37 33
Empresas Publico informado 72 73 73 78
Publico general 64 64 65 66
ONG Publico informado 67 56 62 73
Pdblico general 60 58 62 65
Medios de Pablico informado 49 44 47 58
comunica-
ciéon Pdblico general 45 43 44 48

Fuente: elaboracién propia con informacién obtenida de:
https://www.edelman.lat/research/trust-colombia

Tabla 50. Empresas que se relacionaron o cooperaron
con otros actores del SNCTI segtin encuesta de
Desarrollo tecnoldgico

Manufactura Servicios
EDIT VIIl 2015-2016 2344 ND
EDIT IX 2017-2018 2231 ND
EDIT VI2011- 2012 2641 ND
EDIT VII 2013- 2014 2074 ND
EDITS IV 2012-2013 ND 1693
EDITS V 2014-2015 ND 2631
EDITS VI 2016-2017 ND 2344
EDITS VII 2018-2019 ND 3171

Fuente: elaboracién propia con informacién obtenida de:
https://tablerosctei2020.ocyt.org.co/

Sostenibilidad Ambiental

La sostenibilidad ambiental, en relacién con los ODS,
apunta a la disminucioén de los dafios al ambiente y
a destacar la importancia de los recursos naturales
y los servicios ecosistémicos para el bienestar de
las sociedades, buscando generar oportunidades
econémicas de resiliencia social y ecosistémica
(CEPAL, 2016).

A nivel nacional, el pilar de sostenibilidad ambiental
del indice de Innovacién ha disminuido tanto en el
puntaje como en el ranking de 2015 a 2020, siendo el
2017 el afio con el puntaje mas alto de este indicador
con la mejor posicién a nivel global.

Inclusion social
La inclusién alude a la titularidad efectiva de ciuda-
dania politica, civil y social, lo que implica la parti-
cipacién en deliberaciones, el acceso a activos, la
afirmacién de identidad y la posibilidad de contar
con redes que ayuden a desarrollar el proyecto de
vida (Hopenayn, 2008).
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Tabla 51. Puntaje sostenibilidad ambiental del indice de Innovacion
Global Colombia 2015-2020

2015 2017 2018 2019 2020

indice Posicion indice Posicién indice Posicién indice Posicion indice Posicion

Sostenibilidad ambiental 56.1 14 62.4 13 575 1 53.8 13 45,5 29
Eficier)cia enelusodela 15.6 2 175 4 18.2 8 15.6 10 16.4 10
energfa

Desempeiio ambiental 50.8 76 75.9 55 65.2 2 65.2 38 52.9 48
Empresas con certificacion 4.6 23 4.2 23 4.3 24 4.2 27 3.8 27

ambiental (por cada 100 mil)

Fuente: elaboracién propia con informacion obtenida de: https://www.globalinnovationindex.org/about-gii#reports

Tabla 52. Puntaje sostenibilidad ambiental del Indice de Innovacion
Departamental Valle del Cauca 2015-2020

2015 2017 2018 2019 2020

indice Posicion indice Posicion indice Posicion indice Posicion indice Posicion

Sostenibilidad ambiental 27.9 23 30.64 17 2812 20 30.72 16 30.28 17
Eficier)cia enelusodela 14.3 9 12.93 17 12.79 20 22.38 21 23.89 20
energia

Desemperiio ambiental 41.9 23 55.71 8 58.32 10 59.72 6 57.99 8
Empresas con certificacion 3.9 20 10.53 17 13.26 18 10.05 18 8.95 21

ambiental (por cada 100 mil)

Fuente: elaboracién propia con informacion obtenida de: https://www.globalinnovationindex.org/about-gii#reports

Tabla 53. No. de nifios, nifas y jovenes indigenas en el

programa ONDAS Colombia 2016-2019 Clase emprendedora

De acuerdo con Tarapuez Chamorro & Botero Villa

2016 2017 2018 2019 (2007) tradicionalmente se entiende como capaci-
No. de nifios, nifias y jévenes 12224 4157 2063 1 dad emprendedora las iniciativas de negocios o em-
indigenas en el Programa Ondas presas lucrativas; los emprendedores son tomados

como agentes centrales en la produccién de los bie-
nes y servicios para responder a demandas de otros
agentes econdmicos “generando una dindmica que
permite definir qué proporcién de los ingresos con-

Tabla 54. No. de nifios, nifias y jovenes indigenas en el cebidos le corresponde a cada cual, de acuerdo con
programa ONDAS Valle 2016-2019 la labor que realiza” (P4g. 42).

Fuente: elaboracién propia con informacién obtenida de:
https://tablerosctei2020.ocyt.org.co/

2016 2017 2018 2019

o De acuerdo con CORFECAMARAS entre 2019 y
No. De nifios, nifas y jovenes 31 ND 334 ND
indigenas en el Programa Ondas 2021, se crearon nuevas empresas (entre personas

naturales y sociedades) en el pais.
Fuente: elaboracién propia con informacién obtenida de:
https://tablerosctei2020.ocyt.org.co/
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Tabla 55. Creacion de unidades productivas

2018 2019 2020 2021

303.027 309.463 278.302 307.679

Fuente: elaboracién propia con informacién obtenida de:
https://www.confecamaras.org.co/analisis-economico

Desarrollo Territorial
El desarrollo territorial se entiende como un proceso
de construccién social del entorno, impulsado por
la interaccién entre las caracteristicas geofisicas,
las iniciativas individuales y colectivas de distintos
actores y la operacion de las fuerzas econdmicas,

tecnoldgicas, sociopoliticas, culturales y ambientales
en el territorio (CEPAL, 2022). De manera especifica,
el desarrollo territorial estd mediado por la definicién
de objetivos y acciones estratégicas orientados a la
articulacién eficiente de las visiones de desarrollo de
los gobiernos y la sociedad civil y la disposicién de
los recursos para la prestacién de bienes y servicios
publicos que deberan apuntar a la mejora de calidad
de vida de las personas (DNP, s. f.). Tales objetivos y
acciones se expresan en los Planes de Desarrollo y
es en estos (entre otros instrumentos técnicos) don-
de se ven reflejada la articulacién de agendas de dis-
tintos sectores de la sociedad civil, la articulacion a
los ODS y la planeacién de las ciudades inteligentes.

Tabla 56. Incorporacion de lineamientos en materia de C&CTI en Planes de Desarrollo

Propuestas de atencion Articulacion con

Articulacién con ODS Enfoques a la Pandemia mision de sabios
Valle del Cauca* Equidad y lucha contra la Pobreza De género Mitigacion de efectos No se menciona
“Valle invencible” Valle Productivo y Competitivo Diferencial Reactivacién econémica
2020 - 2023 Paz Territorial Etnico
Territorial
Colombia** Pactos Transversales Diferencial No se menciona No se menciona
“Pacto por Co- Pactos regionales Territorial
lombia, pacto por Intercultural
la Equidad” 2018 Etnico
-2022 Género

Fuente: Informe del Observatorio de Ciencia y Tecnologia 2020**
Elaboracién propia con informacién obtenida del Plan Nacional de Desarrollo.

Movilidad de los investigadores

En relacién con la movilidad estudiantil, esta se pre-
senta como pilar fundamental para el proceso de in-
ternacionalizacién de la educacién, que responde a
factores como la apertura econédmica y diplomaética
y en este contexto busca la visibilizacién nacional e
internacional de instituciones y programas académi-
cos, trayendo consigo intercambio de experiencias
cultuales y académicas (Gémez Otero et al., 2019).

En relacion con la movilidad a nivel nacional, de
acuerdo con las estadisticas del Minciencias, en lo
relativo a las becas y créditos condonables para es-
tudios de posgrado en el exterior, sélo hasta 2017 se
identificaron registros de estancias posdoctorales y
mientras existe un aumento en la demanda de recur-

sos para la realizacién de estudios de maestria en el
extranjero, los estudios de doctorado descienden de
1408 créditos en 2014 a 953 en 2019.

Tabla 57. Becas, créditos para maestria y doctorado
Colombia 2014-2019

2014 2015 2016 2017 2018 2019

Crédito maestria 1760 1517 1308 1340 1516 1927

Crédito doctorado 1408 983 511 590 227 953

Estancia posdoc- ND ND ND 148 179 201
toral

Fuente: elaboracién propia con informacién tomada de:
https://minciencias.gov.co/la-ciencia-en-cifras/creditos-educa-
tivos-condonables
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A nivel departamental, aumentd la cifra de créditos
otorgados para maestria, a mas de dos mil registros,
mientras que se observa una disminucién en los cré-
ditos para doctorado de 1577 en 2015 a 1044 en 2019.
Los registros de estancias posdoctorales aumentan
sélo en siete registros entre 2017 y 2020.

En cuanto a la distribucién por areas de conoci-
miento de la OCDE de estos créditos otorgados,
se tiene que las Ciencias sociales son las que més
participacion tienen en la distribucién total de las
becas otorgadas mientras que, las ciencias agri-
colas y las ciencias médicas, son las que menos
becarios registran.

Tabla 58. Becas, créditos para maestria y doctorado
Valle del Cauca 2014-2019

2014 2015 2016 2017 2018 2019

Crédito maestria 1242 5193 4661 4401 3236 3415

Crédito doctorado 1577 1088 829 803 512 1044

Estancia posdoc- ND ND ND 13 19 20
toral

Fuente: elaboracién propia con informacién tomada de:
https://minciencias.gov.co/la-ciencia-en-cifras/creditos-
educativos-condonables

Tabla 59. Distribucion de Becas, créditos para
maestria y doctorado en el Valle del Cauca por area de
conocimiento de la OCDE 2014 - 2019

Total de Porcentaje

becarios sobre el total
Ciencias sociales 224 36
Ingenieria y tecnologia 169 27
Ciencias naturales 88 14
Humanidades 60 10
Ciencias agricolas 38 6
Ciencias médicas 35 6

Fuente: elaboracién propia con informacién tomada de:
https://minciencias.gov.co/la-ciencia-en-cifras/creditos-
educativos-condonables

De manera similar, las becas otorgadas y categori-
zadas de acuerdo con los programas de estudio del
Plan Nacional de Ciencia y Tecnologia, las ciencias
sociales, las humanidades y educacién, cuentan con
la mayor cantidad de becas otorgadas, mientras que
las ciencias agropecuarias y de salud son las que
menos datos registran.

Tabla 60. Distribucion de Becas, créditos para maestria
y doctorado en el Valle del Cauca por programa de
estudios del PNCTel* 2014 - 2019

Total de Porcentaje
becarios sobre el total
Ciencias sociales, humanas 284 46
y educacion
Ingenieria 169 274
Ciencias bésicas 88 14,3
Ciencias agropecuarias 38 6,2
Salud 35 57

Nota: *Plan nacional de Ciencia y Tecnologia.

Fuente: elaboracién propia con informaciéon tomada de:
https://minciencias.gov.co/la-ciencia-en-cifras/creditos-
educativos-condonables

Desarrollo de las TIC y Estrategias de

Ciudades Inteligentes
Las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién
(TIC) son los medios que se utilizan para almace-
nar, recuperar, manipular y transmitir la informacién.
Algunos de estos medios son la television, la radio, el
teléfono, los celulares, los computadores y las redes
de comunicacién como el internet. Los progresos
cientificos producidos en el campo de la informatica
y las telecomunicaciones conllevan al desarrollo de
las TIC (Belloch, 2012).

Una ciudad inteligente es la que incorpora la inno-
vacién en sus tecnologias, procesos y servicios para
asegurar unos menores costos energéticos, reducir
el impacto medioambiental y lograr la sostenibilidad
econdémica y social, para favorecer las condiciones
empresariales, laborales y la calidad de vida de las
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personas (GICI, 2015). Implementar estrategias de
ciudades inteligentes se refiere a adoptar un modelo
de gestion eficiente en ciertas dreas de las ciudades
(infraestructuras urbanas, movilidad, energia, es-
tructuras de gobernanza, etc.) que incorpore la par-
ticipacion ciudadana y la planificacién colaborativa,
para lograr las ciudades inteligentes (Alonso, 2015).

A partir de lo anterior, se puede concluir que, un co-
rrecto y sostenible desarrollo del Sistema de C&CTI
del Valle del Cauca es necesario que un conjunto
de condiciones estructurales e institucionales, tanto
a nivel departamental como nacional, estén como
minimo en la senda del equilibrio o, en el mejor de
los casos, en expansion. Estas condiciones estan
relacionadas con los recursos econémicos y huma-
nos asignados a los sistemas, asi como con los in-
dicadores (indices de competitividad e innovacidn,
como ejemplos) que permiten evaluarlos y con ellos
demostrar que vale la pena seguir en la asignacién
de recursos para el sostenimiento de los sistemas
de C&CTI.

En cuanto a la formacién de capital humano el Valle
del Cauca, entre 2015 y 2019, cuenta con una mayor
cantidad de doctores, en los que priman las discipli-
nas de la ingenieria y las ciencias naturales, lo que
sin duda ha permitido que el departamento haya
mejorado su posicidn en términos de la produccién
de conocimiento y tecnologia, asi como en el regis-
tro de patentes

Segun el posicionamiento logrado con el indicador
de sofisticaciéon de los negocios, el departamento
sigue apostando en la construccién y generacién
del capital social que soporta el ambiente regula-
torio y propicio para la interaccién de los actores
del Sistema de C&CTI, algo que ademas se refuer-
za con el gran avance en términos de consolidar la

infraestructura necesaria para la investigacion y la
innovacion.

Conclusiones

A partir de lo anterior, se puede concluir que, un co-
rrecto y sostenible desarrollo del Sistema de C&CTI
del Valle del Cauca es necesario que un conjunto
de condiciones estructurales e institucionales, tanto
a nivel departamental como nacional, estén como
minimo en la senda del equilibrio o, en el mejor de
los casos, en expansion. Estas condiciones estan
relacionadas con los recursos econémicos y huma-
nos asignados a los sistemas, asi como con los in-
dicadores (indices de competitividad e innovacién,
como ejemplos) que permiten evaluarlos y con ellos
demostrar que vale la pena seguir en la asignacion
de recursos para el sostenimiento de los sistemas
de C&CTI.

En cuanto a la formacién de capital humano el Valle
del Cauca, entre 2015 y 2019, cuenta con una mayor
cantidad de doctores, en los que priman las discipli-
nas de la ingenieria y las ciencias naturales, lo que
sin duda ha permitido que el departamento haya
mejorado su posicién en términos de la produccién
de conocimiento y tecnologia, asi como en el regis-
tro de patentes.

Segun el posicionamiento logrado con el indicador
de sofisticaciéon de los negocios, el departamento
sigue apostando en la construccién y generacién
del capital social que soporta el ambiente regula-
torio y propicio para la interacciéon de los actores
del Sistema de C&CTI, algo que ademas se refuer-
za con el gran avance en términos de consolidar la
infraestructura necesaria para la investigaciéon y la
innovacion.



