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Resumen
Titulo: Diagndstico del Sistema de Innovacion Territorial en Colombia: Identificacion de Desafios
y Oportunidades para el Desarrollo Regional
Autor: Maria José Vallejo Martinez

Palabras Clave: Sistema de innovacion territorial, Innovacion, Diagnostico

Descripcion: El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo diagnosticar el estado actual
del sistema de innovacion territorial en Colombia, con el fin de identificar los principales desafios
y oportunidades para el desarrollo regional. A través de una revision bibliografica, un andlisis
bibliométrico y la evaluacion de actores clave en los territorios, se aborda la dindmica de los
sistemas regionales de innovacion desde un enfoque cualitativo y descriptivo. El estudio revela
limitaciones estructurales en infraestructura, capital humano y financiamiento, asi como una débil
articulacion entre los actores del sistema (academia, gobierno, empresa y sociedad civil). Para ello,
se desarrollé una base de datos que sistematiza la informacion de actores por departamento, y se
aplico una matriz DOFA para analizar sus capacidades de innovacion. Como resultado, se destaca
la necesidad de fortalecer la gobernanza territorial, mejorar los mecanismos de colaboracion y
promover estrategias de especializacion inteligente. El diagnostico propuesto ofrece una
herramienta para la formulacion de politicas publicas mas efectivas, encaminadas a reducir las

brechas regionales y fomentar ecosistemas de innovacion sostenibles e inclusivos en Colombia.

* Trabajo de Grado

** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas Escuela de Estudios Industriales y Empresariales Ingenieria Industrial. Director: Luis Eduardo
Becerra Ardila PhD en Ingenieria, Area Gestion y Desarrollo Tecnoldgico Codirector: Erika Julieth Serrano Rodriguez. M.Sc. (c) en Ingenieria
industrial
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Abstract
Title: Diagnosis of the Territorial Innovation System in Colombia: Identification of Challenges
and Opportunities for Regional Development
Author(s): Maria Jose Vallejo Martinez

Key Words: Territorial Innovation System, Innovation, Diagnostic

Description:This research project aims to diagnose the current state of the territorial innovation
system in Colombia in order to identify the main challenges and opportunities for regional
development. Through a literature review, bibliometric analysis, and evaluation of key territorial
actors, the study explores the dynamics of regional innovation systems using a qualitative and
descriptive approach. The findings reveal structural limitations in infrastructure, human capital,
and financing, as well as weak coordination among system actors (academia, government,
industry, and civil society). A database was created to systematize information by department, and
a SWOT analysis was applied to assess innovation capacities. The results highlight the need to
strengthen territorial governance, improve collaboration mechanisms, and promote smart
specialization strategies. The proposed diagnosis provides a tool for designing more effective
public policies aimed at closing regional gaps and fostering sustainable and inclusive innovation

ecosystems in Colombia

*Degree Work

** Faculty of Physical and Mechanical Engineering School of Industrial and Business Studies

Industrial Engineering. Director: Luis Eduardo Becerra Ardila PhD in Engineering, Management and Technological
Development Area Co-Director: Erika Julieth Serrano Rodriguez. M.Sc. (c) in Industrial Engineering.

Introduccion
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Este trabajo se enfoca en diagnosticar y evaluar el estado actual del sistema de innovacion
territorial en Colombia, con el objetivo de identificar desafios y oportunidades para el desarrollo
regional. A pesar de los esfuerzos de politicas publicas, como el Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (SNCTI), existen limitaciones en la capacidad de respuesta del sistema
frente a las necesidades especificas de desarrollo regional. Estos problemas incluyen la falta de
conexion entre los principales actores (sector publico, privado, académico y sociedad civil), el
déficit de inversion en investigacion y desarrollo (1+D), y desigualdades regionales que afectan
especialmente a las zonas rurales.

Para abordar estas problematicas, se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ¢Cual
es el estado de las capacidades de innovacion en los territorios de Colombia? Y, como hipétesis,
se considera que las capacidades de innovacion presentan grandes variaciones regionales debido a
una estructura desigual en infraestructura, recursos humanos y financiamiento. La relevancia de
este trabajo radica en la necesidad de un diagndstico exhaustivo del sistema de innovacion
territorial, que sirva para fomentar una mayor colaboracion entre actores, maximizar el
aprovechamiento de recursos tecnoldgicos y conocimiento, y contribuir a un entorno regional
inclusivo y competitivo.

Este diagndstico tiene como objetivo democratizar la informacion del funcionamiento de
los sistemas de innovacién en distintas regiones de Colombia, mediante la recopilacion y analisis
de informacién actualizada sobre sus capacidades y limitaciones. Ademas, el enfoque de la
investigacion es de tipo descriptivo y cualitativo, lo cual permitira desarrollar una perspectiva
integral del estado del sistemay formular recomendaciones para fortalecer la innovacion territorial

en Colombia
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Tabla 1. Tabla cumplimiento de objetivos

Obijetivo

Cumplimiento

Desarrollar una revisioén de la literatura sobre los
sistemas de Innovacion desde una

perspectiva territorial

Analizar la dindmica del sistema de innovacion
territorial en Colombia, a nivel

nacional, regional y local, que permita reconocer
y clasificar los principales actores

del sistema de innovacion territorial en
Colombia, incluyendo empresas,

universidades, centros de investigacion vy
entidades gubernamentales.

Efectuar un diagnéstico de capacidades
innovadoras, en los territorios de Colombia,
considerando aspectos como infraestructura,
recursos humanos y financiamiento.

Elaborar un articulo de caracter publicable con

los principales hallazgos del estudio realizado.

7. Revision de Literatura ST1 en Colombia

8. Actores reconocidos del Sistema
apéndice 1. Base de Datos Actores

STI_Colombia

9. Diagnostico de Capacidades
Apéndice 2.
Matriz_DOFA_Sistemas_Innovacion_Colombia
10. articulo Cientifico
Apéndice3.

Articulo_Sistema_Innovacion_Territorial
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1. Revision de literatura
1.1 Analisis Bibliométrico

El proposito central del proyecto es realizar un diagnostico de los sistemas territoriales de
innovacion en Colombia. Para lograr esto, resulta interesante observar mediante un analisis
bibliométrico el panorama actual sobre el estado de la investigacion en este ambito. Este analisis
se define como una técnica que estudia la produccion cientifica por medio de métricas como la
cantidad de publicaciones, citas recibidas, redes de colaboracion y el impacto en areas especificas.
Permite identificar tendencias, autores destacados y la evolucién tematica en un campo (Ardanuy,
2012) asi como los paises que muestran interés en esta area y las entidades que promueven la
investigacion en el objeto de estudio.

Para el andlisis bibliométrico se necesita disponer de suficiente informacion v,
generalmente, se suele recurrir para ello a bases de datos bibliograficas (Ardanuy, 2012). SCOPUS
es una de las bases mas reconocida en el mundo, en ella se encuentra una coleccion multidisciplinar
de resumenes, referencias e indices de literatura cientifica, técnica y médica. (Universidad
Industrial de Santander , 2014), esta base de datos “cubre 240 disciplinas para garantizar que los
investigadores, profesores, bibliotecarios y estudiantes tengan la seguridad de que no se estan
perdiendo la informacion vital que necesitan para avanzar en su investigacion y erudicion” (El
sevier, 2023) adicionalmente esta base de datos es recomendada por el grupo de investigacién
INNOTEC debido a que da la mayor posibilidad de basquedas y ha generado buenos resultados
en investigaciones anteriores lideradas por el grupo.

Posterior a esto se planeta la ecuacion de busqueda aplicada a la base de datos:

TITLE-ABS-KEY ((“Territorial Innovation System™ OR "Local Innovation System" OR
"Regional Innovation System™ OR "Innovation System" OR "Innovation Networks" ) AND (
"Diagnosis” OR "Assessment™ OR "Evaluation” OR " Analysis" OR " Examination" ))

Las palabras claves que conformaron la ecuacion de busqueda fueron planteadas en

conjunto con el equipo de trabajo del proyecto partiendo de la contextualizacion del tema. Asi
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mismo, se ejecutd una basqueda inicial para identificar el nombre que se le da al concepto en la
literatura internacional.

Inicialmente, se quiso revisar desde un enfoque general hasta llegar a aspectos mas
especificos. Por ello, no se incluyd la restriccion de busqueda relacionada con el pais de estudio
Colombia, con el objetivo de obtener un andlisis general a nivel nacional e internacional. Se tomo
una ventana de tiempo de los ultimo 10 afios, a criterio de la autora con el proposito de obtener las
mMAas recientes investigaciones y sus impactos.

Se obtuvo en total 4.121 documentos, para refinar los resultados se excluyeron todos
aquellos documentos que no fueran articulos, obteniendo como resultado 3.071 textos , y
finalmente para lograr la mejor afinidad en relacion con la temaética de investigacion, se limité las
areas de conocimiento a ciencias sociales, negocios, gestion y contabilidad ,Ciencia Ambiental,
Economia, Econometria y Finanzas, Ingenieria'y Ciencias de la Computacion las cuales son afines
al area de investigacion, logrando un resultado de 2.729 articulos con fecha de corte del 05 de
noviembre del 2024.Dado que Scopus permite exportar un maximo de 20,000 documentos, es
necesario priorizar segun criterios como relevancia, lo que puede introducir un sesgo en el analisis
bibliométrico.

Con ayuda de la herramienta de VOSviewer se realiz6 el analisis de los resultados
obtenidos iniciando con el analisis por paises mostrado a continuacion.

1.1.1Paises Regiones

Figura 1.Paises exponentes en cocitaciones en la busqueda cifras
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El mapa de redes en el cual se identifican los principales paises donde el tema de
investigacion se ha desarrollado, reflejando como principal exponente a China, quien ha generado
el mayor nimero de publicaciones y se encuentra citado como colaborador en 15 publicaciones en
otras regiones. Debido a que el estudio se enfocara en un pais en especifico, se analizan los
principales clusteres en los que se encuentre relacionado Colombia.

En la siguiente tabla se exponen la cantidad de articulos publicados por los 10 paises con
mayor cantidad de publicaciones y las citaciones que tiene cada uno.

Tabla 2. Cantidad de publicaciones y citaciones por pais
Cantidad de  Cantidad de

Pais publicaciones citaciones
China 583 6018
Federacién de Rusia 228 1879
Reino Unido 220 8271
Alemania 183 3571
Estados Unidos 178 4782
Espafia 158 2297
Paises Bajos 154 5761
Italia 134 3037
Brasil 107 865
Suecia 98 4158
17.COLOMBIA 57 261

Se puede evidenciar lo presentado en el mapa de redes que China es el pais lider en
publicaciones en el tema dada su gran cantidad de citaciones y al representar el aproximadamente
el 30% de los articulos publicados.

Dado que el foco de la investigacion esta Colombia, se identificd la cantidad de
publicaciones que ha realizado en el tema evidenciado en la tabla anterior; el pais se encuentra en
puesto 17 y presenta una relacion entre la cantidad de publicaciones y citaciones de 1:4 es decir
que por cada articulo publicado ha sido citado en promedio 4 veces de lo cual se puede inferir que

es relevante en el tema.
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Figura 2.Clusteres de los paises exponentes
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Figura 3. Cluster de Colombia
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Analizando el cluster donde se encuentra Colombia, se puede determinar que se encuentra en
relacion con 13 paises algunos con los cuales presenta cercania territorial y cultural ya que hacen
parte de lo que se denomina latino Ameérica como lo son Chile , Brasil, Ecuador y Peru, por otro

lado se encuentran Estados Unidos y Espafia con cual no hay tanta cercania en territorio, pero se
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puede inferir su conexién debido a la relacion comercial y el relacionamiento histérico que se
tiene con estos paises. A manera de suposicion se analiza la relacion con Corea del sur por ser un
pais desarrollado, con una economia sélida y pionero en temas de avances tecnologicos, segun el
articulo cientifico titulado” Corea y su potente Ministerio de Cienciay Tecnologia”, Corea del Sur
ha implementado politicas cientificas y tecnologicas avanzadas desde los afios 60, siendo pionera
en la creacidn de organismos ministeriales dedicados a la ciencia y la tecnologia. Este enfoque ha
promovido una "sociedad del conocimiento” y consolidado su posicién como lider en innovacion
tecnoldgica. (Observatorio Parlamentario, 2012)
1.1.2 Afos de publicacion

La siguiente grafica muestra la totalidad de articulos publicados en todos los paises por afio

desde el 2014 al 2024, dada la ventana de tiempo elegido anteriormente.

Figura 4. Cantidad de publicaciones por afio tomado de scopus
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Analizando la tendencia que se presenta se puede concluir que la tematica tuvo un gran

crecimiento entre el afio 2014 y el 2017, luego presento fluctuaciones, mostrando un declive en el
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afio 2018 y un crecimiento exponencial en el afio 2019, posteriormente se refleja también un
estancamiento entre los afios 2020 y 2021; se plantea de la hipdtesis de que dicho suceso fue
causado por la pandemia de Covid-19 dado posiblemente pudo haber volcado las investigaciones
a dicha tematica. En el afio 2022 se presenta el pico mas alto, el siguiente afio presenta una
disminucion importante y aunque en el momento de corte de la busqueda en scopus aun el afio
estaba en curso, se puede inferir que la investigacion es relevante ya que aporta a una tematica que
viene presentando pocas publicaciones.
1.1.3 Areas de conocimiento

El siguiente diagrama representa las diferentes areas del conocimiento abarcadas entre los
articulos seleccionados mediante los criterios anteriormente mencionados lo que lleva a tener un

sesgo en los resultados.
Figura 5. Porcentaje de publicaciones por &rea del conocimiento, tomado de scopus
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Es evidente que 22,7% se encuentra en el area de las ciencias sociales, basado en la teoria
de la cuédruple hélice que fue definida por Carayannis y Campbell; la cual se fundamenta en la
colaboracion entre cuatro actores principales: la academia, la industria, el gobierno y la sociedad
civil, promoviendo un modelo de innovacion que integra el conocimiento interdisciplinario y el
capital social para abordar desafios complejos. Esta teoria amplia el modelo de la triple hélice

(academia, gobierno, industria), incorporando a la sociedad como un actor esencial para garantizar
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que la innovacion no solo sea tecnologica, sino también social y cultural (Araya Umafia, Li-
Bonilla, & Torres-Vindas, 2021). La siguiente area importante que se evidencia en la grafica es la
denominada negocios y gestion con el 18,9% donde se encuentran las empresas segundo actor
clave dentro de los sistemas de innovacion basado en la teoria de la Triple Hélice que fue propuesta
por los investigadores Loet Leyssderdorf, de la Universidad de Amsterdam y Henry Etzkowitz la
cual se basa en el lineamiento de entre politicas publicas e innovacion empresarial fundada en tres
ejes que interactdan para impulsar cada sociedad: gobierno, empresay universidad (Araya Umafia,
Li-Bonilla, & Torres-Vindas, 2021), posteriormente se encuentra las areas de ciencia ambientales,
economia e ingenieria que juntas representan el 28%, estas son areas afines a las investigaciones
en coherencia con lo establecido anteriormente.

1.1.4 Autores.

Figura 6.Mapa de red autores
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Se puede evidenciar que, aunque se analizaron una cantidad sustancial de articulos la red
de coautoria se encuentra desconectada, de lo cual se podria inferir que posiblemente existan una
gran cantidad de perspectivas sobre el tema dada la gran variedad de actores que intervienen en

los sistemas.
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1.1.5 Terminados Asociados.

Para el desarrollo del estudio, inicialmente se requiere construir un panorama del tema de
investigacion, ello para intentar obtener una mayor profundidad de la tematica. En aras de dar
cumplimiento a los objetivos, se realizé una basqueda preliminar mediante la siguiente ecuacion:

TITLE-ABS-KEY ((“Territorial Innovation System™ OR "Innovation System”) AND (
"Diagnosis” OR "Assessment” OR evaluation ) )

Ya que son los términos generales de la investigacion, el proceso arrojo 1142 resultados
con fecha de corte de 5 noviembre de 2024, dichos resultados se descargaron y utilizando la
herramienta de VOSviewer se realizé un analisis de co-ocurrencia de las palabras claves donde se

establecio que el minimo de ocurrencia fuera de 5 palabras.

Figura 7. Analisis de coocurrencias de términos asociados
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El mapa de co-ocurrencia presentado incluye un total de 357 términos, distribuidos en 7

clisteres tematicos. Este analisis revela una red altamente interconectada, lo que sugiere que las
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palabras seleccionadas reflejan con precision el enfoque predominante en la investigacion. Las
conexiones mas relevantes giran en torno a términos como sistema de innovacion regional y
sistema de innovacion nacional. Estos conceptos, previamente identificados, se validan y
fortalecen gracias al proceso de analisis bibliométrico.

No obstante, cabe destacar que el disefio de la ecuacion de busqueda introdujo un sesgo
inherente en los resultados. Las palabras mas destacadas y relacionadas, como innovacion y sus
variantes, forman parte de los términos incluidos en la ecuacion inicial. Esto favorece su presencia
en los clusteres identificados y limita, en cierto modo, la posibilidad de descubrir conceptos
emergentes o inesperados en la red.

Este sesgo debe considerarse al interpretar los resultados, ya que, si bien la red confirma la
importancia de los términos previamente contemplados, también restringe el alcance del anélisis a
los términos incluidos en la busqueda inicial. Por lo tanto, el mapa es una herramienta Gtil para
corroborar y explorar tendencias, pero su disefio afecta la diversidad de términos encontrados.

1.2 Analisis preliminar de literatura

Para la realizacion de este paso se ejecuta la revision de 20 articulos encontrados en la
base datos de Google Scholar con el fin de obtener los articulos no indexados a bases cientificas y
dado que la finalidad de esta actividad es recopilar informacion general sobre el tema de
investigacion, se opta por revisar los ultimos 10 afios, iniciando por la literatura mas generales para
posteriormente realizar una consulta mas profunda. El objetivo que tiene esta busqueda es definir
gue es un sistema nacional de innovacion, a que se le denomina sistema de innovacién territorial,
cudl seria la diferencia entre ellos y que métodos se pueden utilizar para realizar un diagndstico de
capacidad de los sistemas regionales de innovacién.

1.2.1 Definicion de un sistema nacional de innovacion

Recopilando las diferentes definiciones de sistema nacional de innovacion que se

encuentran en los antecedentes teoricos de los articulos encontrados se menciona la definicion de

los sistemas nacionales de innovacion segin Christopher Freeman y Bengt-Ake Lundvall quienes
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los describen como “la interrelacion de agentes que crean conocimiento, gestionan el mismo |,
financian su desarrollo y finalmente lo implementan con el objetivo de promover procesos de
innovacion en términos tecnoldgicos de nuevas invenciones que mejoran los procesos productivos
de la industria y asi mismo emergen beneficios en todas las dimensiones de la sociedad” (Trejo
Berumen, 2018). En las investigaciones se define también que los agentes principales de la red que
conforma el sistema nacional de innovacion son: las instituciones publicas, instituciones de
investigacion privadas, universidades e institutos de investigacion y el sector productivo privado,
es decir empresas; por otra parte en la literatura encontrada los autores describe a los sistemas
nacionales de innovacion como interactivos, acumulativos y sociales ya que se encuentran
adscritos a contextos sociales, politicos y econdémicos, los cuales determina su finalidad y

direccion. (BUSTOS VELASQUEZ, 2016) (Santamaria Ramos, 2021)

1.2.2 Sistema Regional de innovacion

La definicion descrita en los articulos se basa en que el sistema regional o SRI se crear a
partir de un sistema nacional de innovacién o SNI, teniendo como particularidad el enfoque de las
problematicas socioculturales de la region donde se desarrolla, adaptandose a dicha region y
ejecutandose con un carécter cooperativo, asociativo y de confianza (Uribe Gémez, Giraldo
Ramirez, & Quintero Ramirez, 2016). En este sistema interactian los siguientes agentes: las
firmas, quienes son los encargados de producir el conocimiento pero a su vez son considerados
como colaboradores y competidores; las instituciones quienes dan forma al entorno a través de la
estructura normativa para regular la interaccion social entre los agentes; la infraestructura del
conocimiento que hace referencia a: los parque cientificos y tecnoldgicos e incubadoras
empresariales, a las agencias de transferencia y difusién de conocimiento, a las universidades y
centros de investigacion que actian como productoras y coordinadoras del conocimiento y
finalmente las politica de innovacidn que se encarga de promover la capacidad de aprendizaje y

la difusion del conocimiento. (Santamaria Ramos, 2021).
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La diferencia que se encuentra con el SIN es Unicamente el alcance geogréafico que tienen
cada uno, ya que en esencia se tiene el mismo objetivo y sigue siendo un sistema acumulativo,
interactivo y social. Segun (Beatriz Otero, 2009) Cuando los agentes que interactGan comparten
unas normas o valores, o pertenecen a un mismo entorno social, el proceso de aprendizaje
interactivo tendra lugar con mayor facilidad. Por ende, es importante definir el nivel al cual se va
a implementar el sistema de innovacion, es decir, si serd nacional, regional o local para poder
identificar las problematicas que se quiera resolver, los recursos con los que se cuenta y la cantidad
de actores necesarios para la ejecucién del tema de investigacion.

1.2.3 Diagnostico y analisis de los sistemas regionales de innovacion

Una de las metodologias que fue utilizada en investigaciones afines a la que se esta
realizando es la de benchmarking la cual se empleé como herramienta de evaluacion y diagnostico
del sistema de innovacion en Antioquia y Santander, Colombia, en los cuales se establecian los

siguientes pasos:

Figura 8. Pasos de la Metodologia tomada de (Cote-Pefia, 2016)
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Otra metodologia utilizada por uno de los articulos consultados se basé en la integracién
de herramientas de diagnostico estructural y andlisis de redes sociales y se implementd por medio

de los siguientes pasos: definir la pregunta de investigacion y la hipdtesis; recopilacion de datos
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de fuentes primaria y secundarias; diagnosticé estructural mediante el método Viplan el cual fue
creada por Raul Espejo y establece las siguientes etapas: establecer la identidad del sistema
utilizando la herramienta TASCOI; Modelar las actividades tecnoldgicas y estructurales; desdoblar
y distribuir la complejidad; modelar la estructura organizacional. La implementacion del analisis
de redes sociales se desarrollé mediante el mapeo de red de conexiones y colaboraciones entre
actores. (Pacheco, 2017)
2. Planteamiento del Problema

En Colombia se instaurd el Sistema Nacional de Innovacién en el afio 1995 (Amar
Sepulveda, P. A, et al., 2011), el cual actualmente enfrenta multiples desafios que limitan su
efectividad y capacidad de respuesta ante las necesidades del desarrollo regional. A pesar de la
existencia de politicas publicas destinadas a fomentar la innovacion, como el Sistema Nacional de
Innovacion Agropecuaria (SNIA) y el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(SNCTI), se observan problemas sistémicos que afectan la articulacion entre los diferentes actores
involucrados, incluyendo el sector publico, privado, académico y la sociedad civil. Los problemas
que limitan la efectividad de estos se pueden agrupar en categorias como: desconexion entre los
actores que conforman el sistema; debido a la falta de coordinacion entre las empresas, las
instituciones de educacion y el gobierno que en ocasiones trabajan de manera aislada lo que impide
la sinergia entre ellos y frena las capacidades de generar proyectos innovadores adaptados a las
necesidades territoriales, De acuerdo con la OMPI, el desempefio de Colombia, en relacion con el
PIB, esta dentro de las expectativas (Ariza, 2024).No obstante, el pais esta creando menos
productos de innovacion en relacion con su nivel de inversiones, por eso Guillermo Alfonso Parra,
vicerrector de ciencia, tecnologia e innovacion de la Universidad Antonio Narifio expresa que dado
lo anterior, se infiere una oportunidad en el sentido de la atraccion y retencion del talento formado
de alto nivel, alineado con una sinergia fuerte para la innovacion con el sector productivo y
obviamente la sociedad (Ariza, 2024). Se plantea la suposicion que las desigualdades regionales

que presenta el pais en las zonas rurales que se ven rezagadas debido a la falta de inversién, talento
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y conectividad generando débiles infraestructuras tecnologicas que dificultan y limitan el potencial
de innovacion, junto con este tipo de situaciones encontramos el déficit en educacion y formacion
especializada sumado con la baja inversion en investigacion y desarrollo tanto en el sector publico
como el privado, segin un informe de las Naciones Unidas, presentado en un foro de PRISA, el
problema principal, es la disparidad en las trayectorias de desarrollo de las regiones colombianas.
Bogota y 14 departamentos de desarrollo humano alto concentran las oportunidades e impulsan
hacia arriba el promedio general. Otros 17 departamentos son de nivel medio y permanecen
estancados, con avances en algunas areas que se cancelan con retrocesos en otras. (Reynoso et al.,
2024)

Finalmente, se deduce que lo anterior tiende a generar un escaso conocimiento y
entendimiento por parte de la poblacion, haciendo muy selecto e inalcanzable el acceso a los
recursos necesarios que facilitan la generacién de ideas innovadores que generen un impacto social
y econémico importante. Segin Malaver y Vargas (2005), en Colombia predominan innovaciones
adaptativas e incrementales, las actividades de investigacion y desarrollo (1+D) son escasas, lo que
pone en evidencia la necesidad de un diagnostico profundo del sistema de innovacion territorial.

Por lo tanto, para iniciar a plantear soluciones de los diferentes problemas y cerrar las
brechas que se presentan, resulta importante realizar un diagnéstico exhaustivo del sistema de
innovacion territorial en Colombia, dado que la innovacion es un motor esencial para el desarrollo
economico y social de un pais (Schumpeter, 1934). Este analisis permitird formular
recomendaciones que fomenten una mayor colaboracién y el aprovechamiento de los recursos
tecnoldgicos y del conocimiento, como también mayor apropiacion y entendimiento del
funcionamiento actual para mayor divulgacion y apropiacion de la tematica por parte de los actores
activos ,contribuyendo asi al desarrollo de un entorno mas inclusivo y competitivo a nivel regional.

3. Objetivos
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3.1 Objetivo General

Realizar un diagnostico del estado actual en el que se encuentra el sistema de innovacion
territorial en Colombia.
3.2 Objetivos Especificos

Desarrollar una revision de la literatura sobre los sistemas de Innovacion desde una
perspectiva territorial

Analizar la dinamica del sistema de innovacion territorial en Colombia, a nivel nacional,
regional y local, que permita reconocer y clasificar los principales actores del sistema de
innovacion territorial en Colombia, incluyendo empresas, universidades, centros de investigacion
y entidades gubernamentales.

Efectuar un diagnostico de capacidades innovadoras, en los territorios de Colombia,
considerando aspectos como infraestructura, recursos humanos y financiamiento.

Elaborar un articulo de caracter publicable con los principales hallazgos del estudio
realizado.

4. Resultados Esperados
En la siguiente tabla se describen las actividades a realizar para cada uno de los objetivos

y cuales seran los entregables de esta.

Tabla 3.Resultados esperados

Obijetivo Actividad Entregable

Desarrollar una revision de la Realizar una revision de -lista de palabras clave,
literatura sobre los sistemas de literatura gris, seleccionar términos asociados y tesauros.
Innovacion desde una fuentes de base de datos y -Base de datos elegida

perspectiva territorial fuentes de informacion -Ecuacion de busqueda



DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE INNOVACION TERRITORIAL

30

Analizar la dinamica del
sistema de innovacion
territorial en Colombia, a
nivel

nacional, regional y local, que
permita reconocer y clasificar
los principales actores

del

sistema de innovacion

territorial  en  Colombia,
incluyendo empresas,
universidades, centros de
investigacion y  entidades
gubernamentales.

Efectuar un diagnostico de
capacidades innovadoras, en

los territorios de Colombia,

Construir la ecuacion de
busqueda
Establecer los criterios de

depuracion de articulos para
lograr hallar lo mas relevantes
para la investigacion.

Definir los criterios de
busqueda para el analisis.
Identificar,  clasificar vy

describir los actores
principales de los sistemas de
innovacion  territorial  en
Colombia.

Recopilacion y organizacion
de la informacion obtenida

para posterior analisis.

Realizar un andlisis de los

actores identificados para

-Lista de criterios de inclusion,
exclusion y de calidad.
-Analisis de los sistemas de

innovacion

- Base de datos y fuentes de
informacion seleccionadas.

- Listado de actores principales
de los sistema e innovacion
territorial en Colombia.

- Descripcion y clasificacion de
dichos actores y elaboracion de
base de datos.

- Andlisis preliminar de la

interaccion de estos actores

actualmente.

-Lista de capacidades técnicas
de infraestructura con la que

cuentan los actores.
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considerando aspectos como
infraestructura, recursos

humanos y financiamiento.

Elaborar un articulo de
caracter publicable con los
del

principales  hallazgos

estudio realizado.

encontrar el estado actual de

en el que se encuentran.

Seleccionar la revista en la se
publicaran los resultados.
Estructurar 'y redactar el

articulo de acuerdo con las

normas de la revista

-Lista de recursos humanos con
los que cuenta los actores.
-Lista de recursos financieros
con los que cuenta los actores.
-Elaboracion de matriz DOFA

-Articulo publicable

5.1 Marco de Antecedentes

5. Marcos de Referencias

Con el objetivo de contextualizar y conocer el estado actual de la tematica de investigacién

se realiza una busqueda a nivel internacional y nacional de trabajos de grado relacionados para

poder partir de dicha base y lograr expandir mas los resultados obtenidos.

5.1.1 Proyecto 1.
5.1.1.1 Titulo

Diagnostico del Sistema Espafiol de Innovacion: agentes, recursos y resultados

5.1.1.2 Autores
Pablo Galaso

5.1.1.3 Entidad

Universidad de la Republica, Montevideo-Uruguay

5.1.1.4 Aporte del proyecto
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El proyecto analizo la evolucion del sistema espafol de innovacion en comparacion con el
de los principales paises de su entorno. Con base en los antecedentes tedricos existente establecio
dos perspectivas de estudio de los sistemas, una que se basa en las distintas ramas de actividad
economica y otra geografica que se centra en las diferencias innovadoras entre regiones o entre
paises, en la segunda perspectiva se expone tres premisas, la primera establece que los sistemas
nacionales difieren en su especializacion productiva, comercial y de conocimiento, ademas que
aquellos elementos relacionados con el conocimiento que son relevantes para el desempefio
economico estan localizados y dificilmente pueden desplazarse de un lugar a otro y que la
interaccion entre los agentes resulta indispensable para la adecuada innovacion. Identifica en los
estudios anteriores los actores mas relevantes del sistema nacional de innovacién y los indicadores
que permiten medir el desempefio de estos; los actores identificados fueron : las empresas, el
sector publico, las administraciones publicas y los organismos de soporte a la innovacion. El
estudio divide a los indicadores en los inputs y outputs del sistema, definiendo como inputs o
entradas el gasto y el personal destinado a investigacion y desarrollo y como outputs o salidas el
numero de articulos cientificos, las patentes o el comercio de productos con alto contenido
tecnoldgico. Del texto también se pueden extraer los diferentes indicadores que se tuvieron en
cuenta para realizar el diagnostico de cada uno de los actores del sistema.

5.1.2 Proyecto 2.

5.1.2.1 Titulo
El sistema nacional de innovacién: Un analisis tedrico-conceptual

5.1.2.2 Autores
Elita Luisa Rincon Castillo

5.1.2.3 Entidad

Universidad del Zulia

5.1.2.5 Aporte del proyecto
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El proyecto desarrollo una investigacion bibliografica -documental sobre la naturaleza del SNI:
origen, definiciones, caracteristicas, elementos basicos y el enfoque evolucionista como marco
tedrico prevaleciente, lo cual aporta términos relevantes a consultar de manera especifica en
Colombia en caso de que se requiriera posteriormente , proporciona también una base de una
metodologia usada en investigaciones de este tipo.
5.1.3 Proyecto 3

5.1.3.1 Titulo

Sistemas Regionales De Innovacion: El Caso De Baja California

5.1.3.2 Autores

Eduardo Alberto Durazo Watanabe

5.1.3.3 Entidad

El Colegio de la Frontera Norte

5.1.3.4 Aporte del proyecto

El proyecto plantea una metodologia muy a fin para la estructuracion del desarrollo del

segundo objetivo de la investigacion la cual esta descrita por los siguientes pasos:

Figura 9. Esquema metodolégico tomado de: WATANABE, E. A. D. (2004). Sistemas regionales de innovacion: el caso de
Baja California (Doctoral dissertation, tesis de maestria en desarrollo regional, El Colegio de la Frontera Norte).

Sistemas Regionales
de Innovacién

* Identificacion de actividades econdmicas de alto valor
- A agregado.
Caracterizacion I——» o . .

* Identificacion de actores y organizaciones del SRI;

® [dentificacion de indicadores del SRI;

*  Analisis de indicadores de las capacidades estructurales
del Estado con respecto a la media nacional y al promedio

+ de la OCDE;

I::l_. *  Analisis de los procesos de interaccion y la eficiencia de
Diagnastico los mecanismos de vinculacion existentes entre actores e
instituciones

*  Andlisis de los programas de politicas piblicas enfocados
a apoyar la innovacion.

*  Seialar retos a enfrentar para potenciar la generacion y

v desarrollo de empresas de alto valor agregado;

@—» * Definicion de estrategias de desarrollo econémico y
tecnologico de la region;

*  Propuesta de un modelo de integracion del SRI.
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5.2 Marco teorico
5.2.1 Innovacion

La real academia define la innovacion como “accién y efecto de innovar” y mas
especificamente “la creacion o modificacion de un producto y su introduccion en un mercado”
(REAL ACADEMIA ESPANOLA:, 2025). En Colombia el gobierno ha tomado la definicion dada
por la organizacion para la cooperacion y desarrollo economico OECD, la cual dice: “Producto o
proceso nuevo o0 mejorado (o una combinacion de ellos) que difiere significativamente de los
productos o procesos anteriores de la unidad y que ha sido puesto a disposicion de los usuarios
potenciales (producto) o usado por la unidad (proceso)” donde unidad se refiere a cualquier actor
activo que realice una actividad con dichas caracteristicas, estas actividades se basan en el
conocimiento que involucran utilizar de forma préactica los conocimientos previamente existente y
los recientemente desarrollados. (Ministerio de ciencia, tecnologia e innovacion, s.f.)

5.2.2 Sistema de Innovacion

Se tiene indicios que Friedrich List, en su libro “The National System of Political
Economy”, publicado en 1841 estableciendo que el proposito del SNI era proteger y promover el
desarrollo industrial de Alemania. Posteriormente Freeman lo define como una red e instituciones
publicas y privadas cuyas actividades e interacciones inician, importan, modifican y difunden
nueva tecnologia. (Rincén Castillo, 2020)

Por su parte, Lundvall (1992) sefiala que los sistemas de innovacién incluyen elementos
tanto tecnoldgicos como organizacionales y estan influidos por factores institucionales y culturales
que afectan el proceso de aprendizaje y creacion de conocimiento en una region o pais.

En el ministerio ciencia y tecnologia se encuentra una definicion que dice que los SIN son
un “sistema abierto no excluyente del cual forman parte todos los programas, estrategias y
actividades de ciencias y tecnologia, independientemente de la institucion publica o privada o de

la persona que los desarrolle”. (Ministerio de ciencia, tecnologia e innovacion, s.f.)
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5.2.3 Triple Hélice

El modelo de la Triple Hélice, propuesto inicialmente por Henry Etzkowitz y Loet
Leydesdorff en los afios noventa, surge como una respuesta a la necesidad de comprender como
se desarrolla la innovacion en las economias modernas. Este modelo destaca la importancia de la
interaccion entre tres esferas principales: la universidad, la industria y el gobierno, y cémo estas
colaboraciones permiten que el conocimiento y las tecnologias se generen y se difundan de manera
efectiva en la sociedad. En su contexto original, Etzkowitz y Leydesdorff observaron cémo en el
cambio de la economia industrial a la economia basada en el conocimiento, estas relaciones se
hacian cada vez més relevantes y complejas, por lo que propusieron el modelo como una
herramienta para analizar y fomentar la innovacion. (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000)
5.2.4 Territorio, Regién y local

En el contexto de los sistemas de innovacién, los términos territorio, region y local
adquieren un significado particular. Segun Porter (1990), el territorio o region actia como un
“diamante” competitivo, donde la proximidad geografica de empresas, instituciones y otros
agentes facilita el intercambio de conocimiento y el aprendizaje colectivo. Esto se traduce en una
capacidad regional para desarrollar ventajas competitivas basadas en innovacion y especializacion.

Territorio se refiere al espacio fisico que tiene una identidad y caracteristicas propias que
influyen en el desarrollo socioecondmico e innovador de sus actores (Camagni, 2002). Region se
entiende como una subdivision de un pais, con actores y condiciones particulares que impulsan o
limitan la innovacion, mientras que local hace referencia a un contexto mas cercano y especifico
dentro de una regién, que puede englobar a una ciudad o conjunto de localidades (Camagni, 2002).
5.2.5 Redes de innovacién

Las redes de innovacion son estructuras de colaboracion entre multiples actores (empresas,
universidades, centros de investigacion, entre otros) que buscan compartir recursos, conocimientos

y capacidades para desarrollar nuevos productos o procesos innovadores. Segn Powell y Grodal
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(2005), las redes de innovacién permiten que los actores aprovechen el conocimiento distribuido
en la red y superen las limitaciones individuales al acceso a recursos y conocimientos.

Las redes de innovacion, tal como sefiala Dhanaraj y Parkhe (2006), funcionan como un
mecanismo que facilita el flujo de conocimiento y tecnologia, promoviendo la innovacion a través
de la sinergia entre actores diversos, especialmente en sectores con alta especializacion
tecnoldgica.

5.2.6 Diagnostico de la capacidad de innovacion

El diagnostico de la capacidad de innovacidon es un proceso que evalta los recursos,
habilidades, procesos y politicas de una organizacion o region para innovar. La OCDE (2018)
define esta capacidad como “la habilidad para producir y absorber conocimiento, asi como
adaptarse y aprovechar las oportunidades tecnologicas y de mercado™.

Por su parte, el diagnostico de la capacidad de innovacion regional permite identificar
fortalezas y debilidades de una region en términos de innovacion, para poder desarrollar estrategias
de mejora. Freeman (2002) sostiene que este diagndstico debe considerar factores como la
infraestructura de investigacion y desarrollo (1+D), el capital humano y la cooperacion entre
empresas e instituciones.

Este marco tedrico establece las bases para comprender como la interaccion entre
diferentes actores y el analisis de la capacidad de innovacion pueden promover un entorno
favorable para el desarrollo tecnologico y la competitividad a nivel regional.

6. Metodologia

La metodologia que se empleara para llevar a cabo el desarrollo de la investigacion es de
tipo descriptiva dado que la definicion establece que se basa en “conclusiones dominantes o sobre
cdmo una persona, grupo o cosa se conduce o funciona en el presente” (Guevara Alban, Verdesoto
Arguello, & Castro Molina, 2020). Asi mismo, se define que la investigacion tiene un enfoque
cualitativo ya que se busca analizar y condensar la informacion resultante mediante las consultas

en la web y de esta manera identificar los actores principales de los sistemas de innovacion
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territorial para posteriormente desarrollar un diagnostico de sus capacidades, determinar y analizar
las interacciones existentes entre ellos para finalmente concluir cual es el estado actual de los
sistemas identificando los desafios que presentan actualmente y las oportunidad actuales y futuras.

La siguiente imagen representa los pasos necesarios para el desarrollo de la investigacion

Figura 10. fases del enfoque cualitativo, tomado de: Hernandez Sampieri, R. (2014). Metodologia de la investigacion.
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Basandose en la grafica se describen los pasos que se aplicaran para la ejecucion de la
investigacion a desarrollar.
6.1 Inmersion Inicial.

Se realiza la consulta preliminar de la literatura existente en las bases de datos de la
biblioteca de la UIS, con el fin de conocer los conceptos necesarios, dar contexto de las
investigaciones que se han realizado hasta el momento e identificar cuales han sido los enfoques
que han tenido y encontrar las palabras claves que ayuden a la profundizacién de la investigacion,
asi mismo identificar las fuentes de informacidén mas relevante y asi obtener un andlisis preliminar
de literatura.

6.1.2 Términos clave preliminares

En el proceso de buisqueda de documentos cientificos se consultaron los términos “sistemas
de innovacion”, “diagnostico sistema de innovacion” y “sistemas de innovacion territorial”
poniendo Colombia como un criterio de inclusién; partiendo de los resultados obtenidos se llevd

a cabo la seleccion de los articulos que tuvieron mas relacién con el objeto de estudio.
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Tabla 4. palabras claves & Tesauros

PALABRA CLAVE KEYWORD TESAURO
Sistema de innovacién Innovation System Innovation Networks
Sistemas de Territorial Innovation System Regional Innovation System
innovacion territorial Local Innovation System
Diagnostico Diagnosis Assessment

Evaluation
Analysis
Examination

6.2 Revision de literatura: Sistemas Regionales de Innovacion.

En esta fase se decide realizar una revisién amplia del contexto en busca de la construccion
de la ecuacion final, mediante la prueba y error en bases de datos, lectura de titulos y resimenes
de articulos y revision de indicadores bibliométricos para realizar la filtracion de articulos. Dado
que esta fase se basa teéricamente en una revision sistémica, se desarroll6 teniendo en cuenta los

siguientes pasos.

Figura 11. Fases revision sistematica, Basado en Denyer, D., & Tranfield, D. (2009). Producing a systematic review. In D. A. Buchanan & A.
Bryman (Eds.), The Sage handbook of organizational research methods (pp. 671-689). Sage Publications Ltd.
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6.2.1 Revision de literatura gris

Se da inicio con la revision de literatura gris en las bases de datos académicas no indexadas
para identificar los términos claves relevantes para la investigacion, adicionalmente se
seleccionaron los documentos relevantes con el proposito de diversificar los terminos claves para
una posterior consulta en las bases de datos cientificas.
6.2.2 Seleccion de bases de datos y fuentes de informacion

Debido a que es un tema abordado por varias areas del conocimiento se opta por seleccionar
directamente en la herramienta de SCOPUS dado que es la mayor base de datos multidisciplinar a
nivel mundial de resimenes, referencias e indices de literatura cientifica, técnica y medica con la
cual se pueden realizar estudios bibliométricos mediante la aplicacion de criterios inclusion y
exclusion de la informacidn a procesar. (El servier, 2023)
6.2.3 Construccidn de la ecuacion de busqueda

Mediante las palabras clave encontradas previamente se construye la primera version de la
ecuacioén de busqueda para ejecutar en la herramienta Scopus y posteriormente poder evaluar los
resultados que se obtienen con ella.
6.2.4 Andlisis bibliométrico y definicion de criterios de inclusion y exclusién

Basado en la ecuacién de busqueda construida y ejecutada para la obtencion de resultados
de la base de datos de Scopus, se prosigue a realizar un analisis bibliométrico para estudiar los
siguientes aspectos: paises con mas publicaciones, afios con mayores publicaciones, areas del
conocimiento y autores mas citados. Basado en dichos resultados se definen los criterios de
inclusién, exclusiéon y calidad para depurar los resultados y aumentar la relevancia de los
resultados.
6.2.5 Andlisis y Seleccién de Articulos

Luego de la aplicacién de los criterios definidos con anterioridad a la ecuacidn de bdsqueda
se hizo una lectura de los titulos y resimenes arrojados como resultado de la consulta para asi

poder seleccionar aquellos relevantes para la investigacion.
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6.2.6 Extraccion de informacion

Se extrajo de manera organizada, parafraseada y citada la informacion relevante que se
encuentra en el desarrollo de la investigacion del documento, asi como los resultados obtenidos
realizando también una identificacion preliminar de los actores que intervienen en los sistemas
Esto nos permitira construir la base de datos para dar cumplimiento al segundo objetivo.

6.3 Analisis de la dinamica del sistema de innovacion territorial en Colombia.

Basado en la revision de literatura anterior se busca identificar los actores, relaciones y
procesos involucrados en el sistema de innovacién a nivel nacional, regional y local en Colombia,

Se plantea realizacion de busqueda de informacion en documentos oficiales como el
DANE, COLCIENCIAS, la OCDE y organismos internacionales que estan involucrados.

Para finalmente analizar la informacion tenido en cuenta su rol en el sistema y el nivel de
influencia y en cual nivel del sistema (nacional, regional, local) actua.

La metodologia de analisis de redes sociales(ARS) tiene un énfasis en el estudio de las
interacciones y relaciones entre los actores de los sistemas de innovacion e identificando que el
territorio y los sistemas tienen una relacion inherente se elige dicha metodologia para realizar el
analisis; el territorio esta constituido por actores cuyas interacciones son cruciales para comprender
los fendmenos socio territoriales, mientras que un sistema de innovacion se define por el conjunto
de actores y las relaciones que se establecen para promover la innovacion en el entorno donde se
implemente. EI ARS permite analizar como estos vinculos influyen en los resultados y dinamicas
tanto del territorio como del sistema de innovacion por ende se considera adecuado para estudiar
este tipo de sistemas, donde las interacciones son vitales para entender los resultados que alcanzan
ya que permite ir mas alla del andlisis de atributos individuales de los actores y capturar la
estructura de sus interdependencias (Goinheix, 2022), el modelo permite analizar como los actores
empresas, universidades, gobierno, entre otros se relacionan entre si para la produccién, difusion
y uso del conocimiento, facilita la identificacion de actores centrales dentro del sistema , la

cohesién entre ellos y los flujos de conocimiento y colaboracion que impulsan la innovacion; el
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modelo también ofrece diversas medidas y técnicas que son valiosas para el diagndstico de
sistemas de innovacion, como la identificacion de brechas en la colaboracion, la deteccion de
actores aislados o la evaluacion de la eficiencia de las redes de conocimiento. También tiene
potencial como herramienta para la evaluacion de politicas pablicas de innovacion, al permitir
visualizar el papel de las organizaciones de apoyo y la posicién de los agentes mejor conectados
(Coque, Gonzalez-Torres, Lopez-Mielgo, & Vazquez, 2014).

Los pasos en el que se implementa este modelo son:

e Identificar los actores que forman parte de la red

e Definir la naturaleza de las interaccidn o conexiones entre los actores pueden ser de
diversos tipos como (colaboracion, flujo de informacion, entre otros) estas pueden ser
dirigidas con direccion especifica hacia un actor o no dirigidas simplemente una
conexion.

e Establecer criterios para incluir y excluir actores y relaciones.

e Recoleccion de informacion sobre las relaciones entre los actores de encuestas, datos
secundarios, observaciones o informacion en linea.

e Presentacion de los datos de la red mediante un sociograma o matriz de adyacencia.

e Analisis de la red; descripcion de la estructura de la red y las posiciones de los actores
mediante medidas de centralidad, medidas de cohesion y detencién de
comunidades(clustering). (Goinheix, 2022)

6.4 Creacion de base de datos.

Luego de la identificacidn de los actores se realiza la busqueda de los datos de contacto
(pagina web, ubicacion geografica, correo y teléfono) para la creaciéon de una base de datos que
estara divida en los 32 departamentos del pais donde se retinan los datos y una breve descripcion
de sus funciones con el fin de que dicha informacidn sea aprovechada por la poblacion interesada.

Para la construccion de la base de datos del sistema de innovacion territorial en Colombia,

se realizara un proceso estructurado de recopilacion, validacion y organizacion de informacion.
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Inicialmente, se identificaran los actores clave del ecosistema de innovacién, incluyendo
universidades y centros de investigacion, empresas innovadoras, centros de desarrollo tecnolégico
(CDT), incubadoras de empresas de base tecnologica (IEBT) y oficinas de transferencia de
resultados de investigacion (OTRI), siguiendo los criterios de reconocimiento establecidos por el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (MinCiencias) y otras entidades oficiales. La
categorizacion de la informacion se realizara a partir de tres dimensiones: departamento/region,
tipo de actor y nivel de participacion en el sistema de innovacion, permitiendo un analisis
estructurado y comparativo. La validacion de la calidad de los datos incluira la aplicacién de
criterios de inclusién y exclusién, priorizando fuentes actualizadas de los Gltimos cinco afios y
publicaciones oficiales, ademas de una comparacion entre mdltiples fuentes para identificar
discrepancias o sesgos. Asimismo, se registrara la fecha de corte de la consulta, asegurando la
actualizacion periddica de la informacion. Con esta metodologia, se garantiza la construccién de
una base de datos confiable, estructurada y util para el diagnostico del sistema de innovacion

territorial en Colombia.

6.5 Diagnostico de capacidades de los sistemas.

Para esta fase se realizard nuevamente una consulta que permita profundizar en los recursos
claves que tiene cada actor en la actualidad determinado por infraestructura, recurso humano y
financiamiento para estudiar y determinar su desempefio en términos de innovacion, identificando
las fortalezas y debilidades en cada uno de los departamentos del pais, la cual sera la division
territorial en la que se va a basar el anélisis y diagnéstico de capacidades.

Mediante el analisis de indicadores de desempefio existentes como el indice de
competitividad, indice departamental de innovacién, el ranking de innovacion de laa ANDI y la
encuesta de innovacién , entre otros, desarrollados por entidades especializadas en el tema, se
realizara una interpretacion analitica y descriptiva lo que quiere evidenciar el resultado de dichos

indicadores, en base a esto se comparan los departamentos poder generar el diagnéstico general
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de los sistemas en el pais mediante la elaboracién de una matriz DOFA donde se plasmen los
aspectos mas relevantes y se pueden distinguir de manera clara y concisa los desafios y las
oportunidades, amenazas y fortalezas que presentan actualmente los sistemas de innovacion
territorial en Colombia.

6.6 Elaboracion de articulo.

Como entregable final de la investigacion y con el objetivo de divulgar la informacién
recopilada y los principales hallazgos de la investigacion, se elaborara un articulo publicable en el
cual se expongan los aspectos mas importantes de la investigacién, asi como los resultados
obtenidos, siguiendo los lineamientos de estructura y redaccion de la revista seleccionada en la
cual se publicaréa el articulo que sera enviado para ser sometido a revision y posterior aprobacion.

7. Revision de Literatura STI en Colombia

Como resultado de la revision de literatura gris, que marca el inicio del analisis
bibliografico establecido como el primer objetivo de la investigacién, se identificaron los
siguientes términos claves.

Tabla 5. Palabras Claves & Tesauros del primer objetivo.

KEYWORD TESAURO
PALABRA CLAVE
Sistemas de Territorial Innovation System Regional Innovation System
innovacion territorial Local Innovation System
Innovation System
Innovation Networks
Distritos industriales Industrial Districts Industrial Zones

Industrial Parks

Clusteres regionales Regional Clusters Industry Networks
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Regional Business Hubs

Con base en estas palabras clave, se elabora la siguiente ecuacion de blusqueda para utilizar
en la base de datos de Scopus, dada la amplia variedad de disciplinas que abarca.

( TITLE-ABS-KEY ( "innovation system™ OR "systems of innovation” OR "Innovation
Networks" ) AND TITLE-ABS-KEY ( "territorial" OR "regional” OR "local" ) OR TITLE-ABS-
KEY ( "Industrial Districts " OR "Regional Clusters” OR "Industrial Zones™ OR "Industrial Parks"
OR "Industry Networks" OR " Regional Business Hubs" ) ) AND PUBYEAR > 2013 AND
PUBYEAR < 2025 AND ( EXCLUDE ( SUBJAREA , "SOCI") OR LIMIT-TO ( SUBJAREA ,
"BUSI") OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , "ECON" ) OR LIMIT-TO ( SUBJAREA , "ENGI"))

Con el fin de minimizar el ruido en los resultados, se establece la ventana de tiempo a
criterio de la autora, en funcién del objetivo de investigacion, que requiere recopilar la informacion
mas actualizada.

Es importante sefialar que existe una diferencia fundamental entre “la innovacion
empresarial o tecnoldgica, que persigue el lucro, la competitividad y/o la tasa de mercado, y la
innovacion social, que busca satisfacer demandas de diversas magnitudes para mejorar el
bienestar, las condiciones de vida, el nivel cultural, la igualdad, la inclusién social y/o la
sostenibilidad ecoldgica del territorio intervenido” (Martinez Celorrio, 2017, pag. 62). Esta Gltima
es el enfoque de estudio en el &rea de las ciencias sociales, y por ello se establece como un criterio
de exclusion. Por otro lado, se considera como criterio de inclusion aquellas areas afines a la
investigacion que tienen un enfoque en la “innovacion empresarial”.

Con estos criterios se obtuvieron 1.093 documentos que, posteriormente fueron
descargados para efectuar un anélisis bibliométrico usando la herramienta de VOSviewer. Los

resultados obtenidos reflejan un sesgo debido a los criterios mencionados anteriormente.
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7.1. Paises o Regiones

Figura 12. Mapa de redes primer objetivo, tomado de Vosviewer
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El mapa de redes presentado muestra la colaboracion entre paises en investigaciones
relacionadas con los sistemas de innovacion desde una perspectiva territorial. A partir de los
clasteres identificados en la red, que agrupan a los paises con altos niveles de cooperacion
cientifica, se observa que el cllster central estd conformado por China, Reino Unido y Estados
Unidos, lo que podria indicar su papel como actores clave en la produccién y colaboracién

cientifica en este ambito
Por otra parte, dado el enfoque del estudio, se analiza un cluster que incluye a paises de América
Latina y Espafia, donde se encuentra Colombia, el pais objeto de estudio. Este clister sugiere que
las conexiones entre estos paises se deben a su cercania geografica y a ciertas similitudes
culturales, lo que podria reflejar un enfoque hacia la integracion regional y su papel en el contexto

global.
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Figura 13.Publicacion Cientifica por pais
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Ahora bien, la revision por paises también ayuda a evidenciar que Colombia no es un gran
generador de produccion cientifica ya que solo representa el 2% de los articulos publicados
encontrados a partir de la ecuacion generada lo que se podria decir que Colombia no es un pais
con mucha incidencia en el tema.

Segun el indicador de produccion cientifica de “SClmago Journal Rank” nivel mundial

Colombia de encuenta en el puesto 50.

7.2 AfRos de publicacion
La siguiente figura ilustra la evolucién del nimero de publicaciones anuales relacionadas
con el tema de investigacion durante el periodo de tiempo previamente establecido.

Figura 14.Grafica evolucion de publicaciones por afio primer objetivd
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El volumen de publicaciones presenta fluctuaciones a lo largo del tiempo, con picos
notables en 2014, 2016, y especialmente, en 2019, cuando se alcanzé un maximo de més de 115
publicaciones. Después de 2019, se observa un descenso sostenido, especialmente notable a partir
de 2020, coincidiendo con la pandemia de COVID-19. Esto sugiere que la pandemia pudo haber
impactado las prioridades de investigacion. En 2022 se registro el punto mas bajo, con menos de
85 documentos publicados, sin embargo, en 2023 y 2024 se aprecia una leve recuperacion, lo que
podria indicar un renovado interés en la temética aclarando que al momento de realizacion de la

busqueda el afio seguia en curso.

7.3 Areas de conocimiento
Figura 15.Grafica areas de estudio primer objetivo
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La gréfica refleja las areas de conocimiento predominantes en las publicaciones
relacionadas con la tematica de la investigacion. Las disciplinas méas destacadas son Negocios y
Administracion con 37.9% y Economia con 20.6%, lo cual es coherente con la naturaleza
empresarial y de desarrollo econdmico del tema. Ingenieria 13.8% también ocupa un lugar
relevante, reflejando el enfoque en tecnologia y sistemas productivos. Esta distribucion esta
influida por la exclusién de disciplinas sociales (SOCIAL SCIENCES), lo que introduce un sesgo
hacia perspectivas mas orientadas a la gestion, tecnologia y economia, las cuales son areas del
conocimiento de interés para esta investigacion y basado en la diferencia de enfoque que podria
existir entre la investigacion social y la investigacion empresarial, descrita anteriormente.

7.4 Autores.

Figura 16. Mapa de correlacion por autor primer objetivo
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En el mapa de correlacion por autores, se establecié como criterio que cada autor tuviera
un minimo dos publicaciones. A partir de esta base, se evidencia la generacion de cllsteres
desconectados entre si. Para profundizar en la influencia de los autores, se organiz6 el mapa segin
el nimero de citaciones, lo que permite observar diferencias significativas en el tamafio de los
clasteres, indicando asi un mayor nimero de citaciones en algunos de ellos.

Posteriormente, se realizd la lectura de titulos y resimenes de los articulos resultantes,
seleccionando aquellos que mostraban una mayor relacion con el tema de estudio. Derivado de

esta seleccion, se extrajeron diversas definiciones sobre los sistemas de innovacion desde la
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perspectiva territorial, lo que permitio identificar a los actores principales actores que intervienen
en estos sistemas.
7.5 Sistema de innovacion con perspectiva territorial
Marshall, Alfred (1966, p.230) introdujo el término distrito industriales entre 1870 y 1880 el cual
se refiere a la “concentracion de pequefias empresas con caracteristicas similares en localidades
especifica generando economias externas a través de la especializacion, el suministro local de
mano de obra y ¢l intercambio tecnoldgico”. Posterior a este, en los afios 1990 y 2010 el concepto
evolucioné a clusteres regionales que segun Michael Porter (1998,p.225) se definen como un
“grupo geograficamente proximo de empresas e instituciones interconectadas en un campo
particular, vinculadas por complementariedades y similitudes en el cual se incluyen aspectos
geograficos, socioecondmicos y de redes interorganizacionales que fomentan la competitividad
regional ya que estan disefiados para aprovechar los recursos locales y alinear las actividades
economicas con las estrategias regionales de especializacion inteligente”. La integracion de
cllsteres en ecosistemas regionales ayuda a generar nuevos sectores industriales y revitalizar la
economia local .Por ende actualmente el concepto ha evolucionado a ecosistemas emprendedores
0 redes inter organizativas el cual segin Mason y Brown (2014 ,p.5) se definen como un “conjunto
de actores, instituciones y procesos interconectados que se enlazan formal e informalmente para
medir y gobernar el desempefio dentro del entorno emprendedor local, estos sistemas incluyen
actores y factores interdependientes que facilitan o limitan la actividad emprendedora en un
territorio”. Este enfoque resalta la importancia de alinear estrategias de especializacion inteligente
con recursos enddgenos, promoviendo el crecimiento verde y la sostenibilidad urbana. Los
ecosistemas se benefician de estrategias que vinculan industrias con instituciones académicas y
gubernamentales, facilitando la transferencia de conocimiento y la creacion de nuevos sectores
tecnoldgicos (Farinha, Ferreira, Ranga, & Santo, 2023)

Con la evolucién de los conceptos también evolucionan sus formas de interaccion por ende

se llegan a la definicion de los sistemas de innovacion regional: Entorno territorial que promueve
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la innovacion mediante la interaccion de actores clave, como empresas, universidades y el
gobierno; estos sistemas se desarrollan a partir de relaciones de colaboracion y aprendizaje dentro
de un contexto geogréafico especifico (Farinha, Ferreira, Ranga, & Santo, 2023). Este enfoque
sistémico permite disefiar politicas publicas mas efectivas al promover capacidades innovadoras a
través de una cooperacion estructurada entre los participantes. (Garrido Rubiano, Martinez
Medrano, Rendon Medel, & Granados Carvajal, 2016)

Segun la literatura, estos sistemas son cruciales para complementar andlisis nacionales, ya
que las regiones tienen dindmicas Unicas que requieren estrategias personalizadas para abordar la
heterogeneidad y coherencia regional (Farinha, Ferreira, Ranga, & Santo, 2023). Dependiendo de
la cantidad de actores en los sistemas se han definido los modelos de interaccion entre ellos, uno
de estos modelos es la Triple Hélice el cual describe la interaccion entre universidades, industria
y gobierno como base para sistemas de innovacion exitosos. Este modelo, introducido por
Etzkowitz y Leydesdorff en 1997, resalta cOmo estas relaciones pueden transformar las dinamicas
regionales al crear organizaciones hibridas, como centros tecnoldgicos y oficinas de transferencia
de conocimiento. En regiones con sistemas débiles de innovacion, este modelo proporciona una
guia para establecer colaboraciones que aprovechen las capacidades de cada actor (Farinha,
Ferreira, Ranga, & Santo, 2023). Partiendo del modelo anterior se construye el modelo de la
Cuadruple Hélice donde se amplia el enfoque al incluir a la sociedad civil como actor clave. Este
modelo reconoce la importancia de los consumidores, organizaciones comunitarias y otros actores
sociales en la creacion y aplicacion del conocimiento. Este enfoque tiene como objetivo
democratizar la innovacion, haciéndola mas inclusiva y sostenible. Carayannis y Campbell en
2012 destacan la Cuadruple Hélice como un sistema donde la interaccion de los cuatro actores
fomenta el desarrollo sostenible y la competitividad regional. (Farinha, Ferreira, Ranga, & Santo,
2023)

Esta relacion entre la innovacion y el territorio subraya que las capacidades innovadoras se

desarrollan de manera mas efectiva dentro de contextos regionales especificos, donde factores
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locales como redes sociales, infraestructura y politicas pablicas desempefian un papel crucial. Esto
incluye el disefio de politicas diferenciadas que aprovechen las particularidades del territorio para
fortalecer sus ventajas competitivas, de alli se despliega el termino especializacion inteligente, que
es una estrategia de desarrollo que busca identificar y potenciar las capacidades Unicas de cada
region, vinculandolas con sectores de alta competitividad. Este enfoque permite a las regiones
invertir en areas prioritarias y maximizar el impacto economico y social de sus recursos,
promoviendo simultdneamente la sostenibilidad (Garrido Rubiano, Martinez Medrano, Rendon
Medel, & Granados Carvajal, 2016)

7.6 Evolucion de las politicas publicas de innovacion en Colombia.

La incorporacion de la dimensién regional en las politicas de ciencia, tecnologia e
innovacion en Colombia que inicio desde la década de los noventa ha generado un cuerpo de
marcos conceptuales y normativos. El analisis de la evolucion y la situacion actual de estas
politicas regionales es un area de estudio en el pais, considerando la "territorializacion de las
politicas publicas" para poder entender como se conforman los sistemas regionales de innovacion
los cuales se definieron formalmente en los 90's mediante la Ley 1767 de 1990 y 585 de 1991 en
la cual se dispone la creacion de las comisiones regionales de ciencia y tecnologia con el fin de
proponer los proyectos a mediano y largo plazo para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia en
las regiones (Moncayo Jiménez, 2018), posterior a esto el CONPES 2739 de 1994 en su punto de
Fortalecimiento de la capacidad nacional en ciencia y tecnologia establece ”Impulso al proceso de
descentralizacion de la capacidad de generacion y uso de conocimiento a través de Programas
Regionales de Desarrollo Cientifico y Tecnologico que articulen las infraestructuras existentes y
respondan a las necesidades de cada regidon. Para este propdsito se conformaran Centros
Regionales de Capacitacion e Investigacion Cientifica y Tecnolégica INNOVAR, que se pueden
constituir sobre la base de los centros del SENA, Corpoica, Institutos de investigacion sobre el
medio ambiente y otras entidades del orden regional. Estos centros que contaran con el apoyo de

COLCIENCIAS vy de los respectivos Departamentos, ofreceran al sector productivo servicios de
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investigacion aplicada, desarrollo de prototipos, asistencia técnica, informacion tecnoldgica,
capacitacion técnica y laboratorios de metrologia y control de calidad” (Departamento Nacional
de Planeacién, 1994). Estos afios se reforzo el concepto de competitividad tanto nacional como
regional dado la estrecha relacién que tienen estos conceptos ya que la innovacién es un factor
determinante para la creacion y mejoramiento de las ventajas competitivas(Castellanos Pinzon,
2019), por ende, ese afio se cred el Consejo Nacional de Competitividad cuya funcion era asesorar
al Gobierno nacional en temas relacionados con la calidad, la productividad y la competitividad
tanto a nivel nacional como regional el cual luego fue reemplazo por la comision mixta de
comercio exterior que pertenece al Ministerio de Comercio Exterior (Moncayo Jiménez, 2018).
En los 2000's nuevamente en el CONPES se establece como objetivo Fortalecer la capacidad del
SNCyT, ampliando su accién y repercusion en las dindmicas sociales, econdmicas y académicas
del ambito nacional y regional por ende surge un item de Regionalizacion de la ciencia y la
tecnologia, donde se establece que “Colciencias y las demas instituciones del sector central y
descentralizado de la Administracion Nacional deberan impulsar en las regiones la definicion de
agendas concertadas y autogestionadas en ciencia y tecnologia que se articulen tanto con las
prioridades del desarrollo regional y local, como con las politicas de las instancias nacionales,
como son el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia y los Consejos de Programa”, también que
’La estrategia regional se orientara por principios de accion como la coordinacion y generacion de
sinergia entre los diferentes niveles territoriales del Sistema; entre los niveles publico y privado;
entre los actores gobierno, universidad, empresa y entre los diversos sectores de la vida nacional”
(DNP, 2000) durante estos afios se sigue fortaleciendo méas la dimension regional ya que es un
objeto en la Ley 1286 de 2009 en la cual se establece el fortalecimiento regional descentralizando
las entidades a través de creacion de los Consejos Departamentales de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion y la financiacién de proyectos de ciencia, tecnologia e innovacion, lo establecido en
esta ley es desarrollado por el CONPES 3582 DE 2009, en cual se planteé lo siguiente:

Integracién de las estrategias de regionalizacion del Sistema Nacional de innovacién con el
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Sistema Nacional de Competitividad. La idea de que los sistemas regionales de innovacion son la
implementacion de los sistemas nacionales de innovacion en el ambito regional esta extendida en

Colombia. ( Oquendo Gomez & Acevedo Alvarez, 2012)

7.7 Estudios de la innovacion Territorial en Colombia

En Colombia, el estudio de la innovacion territorial ha sido abordado desde diversas
perspectivas y por diferentes actores tanto entidades gubernamentales o investigadores
individuales. A continuacion, se presenta un analisis de las fuentes que existen en Colombia que
han estudiado este tema, por ejemplo la alcaldia de Medellin realiz6 un estudio donde se estudiaron
los actores innovadores en la ciudad, identificada como una ciudad con la meta de ser lider en
Latinoamérica en temas de innovacion y competitividad, ubicada en el departamento de Antioquia
el cual ocupa el segundo lugar en el indice Departamental de Innovacion (observatorio colombiano
de ciencia y tecnologia , 2021), este objetivo se busca alcanzar a través de la vinculacion de
ciudadanos, empresarios, emprendedores, innovadores Yy estudiantes, enfocandose en la
renovacion y el progreso econémico. La Alcaldia de Medellin es reconocida como un actor clave
en esta dindmica de innovacion. Esto sugiere que Medellin ha sido y es un foco importante para el
estudio de la innovacion a nivel territorial y local (Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia -
CTA, 2010). El indice Departamental de Innovaciéon mencionado anteriormente es una
herramienta que se utiliza para analizar las capacidades y los resultados de innovacion de los 32
departamentos del pais. Este indice mide comparativamente las condiciones y capacidades de
innovacion, lo que implica un estudio de la innovacion a nivel territorial departamental en toda
Colombia. Se reconoce que el concepto de sistema regional de innovacion se esta apropiando en
Colombia. Se mencionan estudios como la Constitucion del Sistema de Innovacion del Caribe
Colombiano y el Fortalecimiento del Sistema Territorial de Innovacion del Departamento del
Atlantico (Amar Sepulveda, P. A., et al., 2011), Esto indica una linea de investigacion centrada en

comprender y fortalecer la innovacion a nivel de regiones especificas en Colombia; los
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departamentos de Antioquia y Valle del Cauca también han sido objeto de estudios de caso como
Sistemas Regionales de Innovacion, lo que permite comparar sus dinamicas y los factores que
influyen en la innovacion a nivel territorial El desarrollo del sistema regional de innovacion de
Antioquia durante mas de dos décadas, con iniciativas locales y la interaccion entre agentes (Banco
interamericano de Desarrollo , 2011), en la revision de literatura se encontr6 que se ha propuesto
un modelo de "Cuadruple Helice™ para la gestion de la innovacion para el desarrollo territorial en
Colombia, buscando la interaccion entre los agentes del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion. Esto refleja un enfoque en la articulacion de diferentes actores a nivel regional para
impulsar la innovacion. La idea de que los sistemas regionales de innovacion son la
implementacion de los sistemas nacionales de innovacion en el ambito regional esta extendida en
Colombia. Dado que Colombia es un pais tan biodiverso el sector agricola es uno de los méas
importantes y por ende se han realizado estudios para medir las Capacidades de Innovacién
Tecnoldgica (TICs) en los sistemas de conocimiento e innovacion agricola de Antioquia para los
sectores del café y el aguacate. Esto demuestra un interés en analizar la innovacion territorial desde
la perspectiva de sectores productivos especificos y sus capacidades tecnoldgicas a nivel regional.
(Quintero, y otros, 2021) por esta misma linea se encontrd un estudio realizado en el departamento
de Cundinamarca donde se estudiaba las funciones del sistema de innovacion rural panelero
adaptando modelos tedricos para el contexto especifico. Estas funciones incluyen el desarrollo y
difusién de conocimiento, la orientacion estratégica, la movilizacion de recursos, la creacion de
legitimidad, la formacion del mercado y el fomento al emprendimiento local. El estudio concluye
que, si bien el sistema de innovacion rural panelero en Cundinamarca cuenta con elementos
basicos, la articulacién de sus actores y el desempefio de sus funciones aun es insuficiente,
dificultando el desarrollo de capacidades de innovacion y la competitividad del subsector (Zapata,
2019).0tro punto importante de los sistemas es la articulacion de actores en ecosistemas
regionales de innovacién: Se han realizado andlisis sobre la articulacion de los actores que

conforman los ecosistemas regionales de innovacién, como el caso de Santander, buscando
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entender como las interacciones entre diferentes subsistemas (tecnolégico, cientifico-académico,
financiero, productivo y facilitador) impactan en la innovacion territorial (Ariza Rojas , 2020). En
resumen, las fuentes en Colombia han estudiado la innovacion territorial a través de casos de
estudio de ciudades y departamentos como Medellin y Santander, mediante el analisis del indice
departamental de innovacion, a través de la conceptualizacion y estudio de los sistemas regionales
de innovacion, investigando las capacidades tecnoldgicas en sectores especificos a nivel regional,
analizando la evolucion de las politicas regionales de ciencia, tecnologia e innovacion y
examinando la gobernanza de los sistemas regionales de innovacidn, y estudiando la articulacion

de actores y la intermediacién en los procesos de innovacion territorial.

7.8 Sistemas Regionales de innovacion en Ameérica Latina

Anteriormente se definié tedricamente lo que es un sistema de innovacion enfocado en el
territorio, ahora bien como el objetivo de proyecto es conocer como la teoria ha sido y es aplicada
actualmente en Colombia, pais ubicado en el sur del continente americano donde comparte un
contexto socio-econdémico similar con paises como Brasil, Chile y México quienes se encuentran
en una posicion superior en el indice mundial de innovacion el cual estudia detenidamente la
innovacion al nivel mundial exponiendo su estado actual dando relevancia tanto a los avances
como a los retos en las cuatro etapas clave del ciclo de la innovacién: inversion en ciencia e
innovacion, progreso tecnolégico, adopcién de tecnologia y el impacto socioeconémico de la
innovacion. (World Intellectual Property Organization, 2024). Como contexto inicial América
Latina no es el territorio pionero en innovacién como se puede evidenciar en el ranking mundial
de innovacion ya que los que conforman dicha regién no se ocupan los primeros lugares. EI primer
pais representante de la region que se encuentra en el ranking es Brasil en la posicion 50, seguido
de Chile en la posicién 51, posterior México en la posicién 56 y Colombia en posicion 61;
Indagando un poco mas a profundidad del porqué de estas posiciones se encontr6 que los sistemas

regionales de innovacion estan caracterizados por una creciente atencion por parte de los actores
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y se ha reconocimiento su importancia para el crecimiento econémico ya que la innovacion vy el
aprendizaje son procesos que implican la interaccion de diferentes agentes como lo son las
instituciones académicas, centros de investigacion, agencias de promocién de la innovacion y
empresas, unas generadores de conocimiento y capital humano capacitado y las otras actdan como
impulsadoras y divulgadoras de los resultados de la innovacion. (Banco interamericano de
Desarrollo , 2011), Otra caracteristica relevantes que presentan los sistemas es sSu gran
heterogeneidad tanto entre los paises como en el interior de cada uno de ellos, mediante un analisis
de cluster realizado por el Banco Interamericano de Desarrollo se evidencian diversas
configuraciones de los sistemas, estas se articulan en torno al grado de desarrollo econémico de
las regiones y el perfil de especializacion sectorial de su estructura productiva identificando
regiones con una fuerte presencia de multiples componentes claves para los sistemas como la
infraestructura de ciencia y tecnologia, esfuerzo innovador de las empresas y disponibilidad de
capital humano, junto con regiones caracterizadas por fuertes desequilibrios entre los
componentes. En la investigacion realizada titulada “Hacia una taxonomia de los sistemas
regionales de innovacion en México” donde se examind el nivel de heterogeneidad de las entidades
federativas del pais mediante el analisis de cluster se muestra la existencia de 6 tipos de sistemas
regionales de innovacion en el pais, cada uno con fortalezas y debilidades, lo cual conllevo al
autor a sugerir la necesidad de disefiar politicas diferenciadas a nivel regional para fortalecer a los
agentes locales y asi corregir las dificultades que tiene en particular la region (Banco
interamericano de Desarrollo , 2011). Al revisar la historia y evolucion de los sistemas de los 4
paises se evidencia que se han caracterizado por su grado de descentralizacion, la secuencia de
decisiones de politica, la evolucion de la estructura productiva y la interaccion de las instituciones
de conocimiento y de gobierno con el sector productivo y de manera simultanea se refleja una
mayor territorializacion de las politicas de innovacion, tanto por la descentralizacion de las
politicas nacionales como por el surgimiento y la consolidacion de politicas regionales de

innovacion. Sin embargo, el grado de avance en la consolidacion de la institucionalidad y la
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gobernanza de los sistemas es desigual. En muchos casos, las capacidades locales para realizar
diagnosticos de calidad y disefiar e implementar politicas de innovacion son todavia incipientes.
La participacion del sector privado, las universidades y los centros de conocimiento en la
formulacion de estrategias regionales de innovacion es crucial ya que se puede comprobar en el
estudio que el papel que desempefia el estado como lider y creador de las politicas regionales
cumpliendo su papel politico-administrativo, su labor solo se ve relevante en el momento que se
tiene una participacion activa del sector privado, de las universidades y los centros locales de
generacion de conocimiento, como ejemplo de ello son las agencias regionales de desarrollo
Productivo (ARDP) entidades que se implementaron en Chile a partir del afio 2006 que tienen
como objetivo que las regiones definan su propio futuro y el centro de ciencia y tecnologia de
Antioquia CTA cuyo objetivo es fortalecer capacidades y lograr una mayor apropiacion de la
ciencia, latecnologiay la innovacion por parte de personas, organizaciones y territorios que lideren
cambios positivos en sus realidades y entornos, ambas mediante la integracion de representantes
empresariales y académicos de la region, desempefiando  funciones clave de los sistemas
regionales de innovacion , como la elaboracién de estrategias y agendas de innovacion regional
propias. La participacion de los actores privados es clave de cada sistema de innovacion ya que
contribuyen a la funcién de los programas, al disefio de las politicas gubernamentales
empoderando a los actores, haciendo mas eficiente el desempefio de esa funcion. Tal interaccion
no es evidente en algunos casos, como el de México, en que la vinculacion de las entidades
publicas entre si cumple el rol central en el disefio de las politicas regionales de innovacién. (Banco
interamericano de Desarrollo , 2011). Otra caracteristica importante analizada son las redes de
colaboracion y la vinculacion de los agentes productivos y los generadores de conocimiento que a
pesar de los esfuerzos por potenciarla aun es débil debido a la heterogeneidad del desarrollo de
cada territorio y desigualdades sociales e intrarregionales, por ende se sugiere que las politicas de
estos estados tenga como objetivo la reduccion de brechas , como ejemplo para fortalecimiento de

este caracteristica se tiene el fondo verde-amarillo de Brasil fondo sectorial cuyo objetivo era
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amplio y contemplaba el desarrollo tecnoldgico Brasilefio mediante actividades de investigacion
y desarrollo especificas para intensificar la cooperacion entre las instituciones cientificas y
tecnoldgicas y el sector productivo, en sus inicios su creacion implicaba la elevacion de impuestos
a las empresas lo que representaba un impacto fiscal para la industria y por lo tanto se tuvo una
respuesta negativa por parte de la confederacion nacional de industria lo que conllevo un proceso
de negociacion con la industria, la movilizacién y concertacion politica entorno a su objetivo,
gobernanza y modelo de operacion, originalmente la estrategia del FVA era tan importante como
su objetivo ya que no era solo la promocidon de actividades de investigacion y desarrollo sino de
forjar las alianzas de los actores instituciones y empresas dado que ambos se beneficiarian , las
instituciones de la informacion y financiacion del sector privado y las empresa de los
conocimientos y experiencias de las instituciones; como un eje central del fondo es la “cooperacion
tecnologia para la innovacion” “las actividades de cooperacion incluyen el apoyo a proyectos
movilizadores precompetitivo, proyectos cooperativos orientados a la innovacion en las empresas,
cadenas productivas o0 sectores estratégicos para la competitividad de las empresas y para el
desarrollo nacional, investigacion cooperativa en red con el sector productivo, promocién de la
innovacion tecnoldgica en las micro, pequefias y medianas empresas y la organizacion de la
cooperacion internacional en investigacion e innovacion” (Naciones Unidas , 2017), en la
investigacion realizada por la naciones unidas, titulada “Instituciones, politicas e instrumentos
para impulsar la ciencia, tecnologia e innovacion en la Argentina, reflexiones a partir de la
experiencia brasilefia” se cita un informe de la evaluacion del fondo del cual se pueden extraer las
ensefianzas de como este fue utilizado para apoyar un espectro amplio de acciones y programas,
aunque la relevancia del fondo fue disminuida debido a la introduccion de las acciones
transversales, las cuales tenian como objetivo impulsar iniciativas transversales e intersectoriales
para evitar y revertir el patron de acciones fragmentadas y dispersas de los fondos sectoriales,
buscando modificar la asignacion exclusivamente sectorial de los recursos de los fondos

sectoriales, lo que restringia la actuacion de los fondos méas pequefios y con fuentes de captacion
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de recursos mas fragiles, haciendo que cambiara profundamente el modus operandi de los fondos
sectoriales, dado que las acciones asumirian la responsabilidad que inicialmente fuera asignada al
fondoy en menor medida, al Fondo de Infraestructura CT-Infra mediante la creaciony renovacién
de laboratorios y la compra de equipos, entre otras acciones. Por lo tanto, el Fondo Verde- Amarillo
pasd a concentrarse principalmente en la ecualizacién de la tasa de interés en proyectos de
financiamiento a la innovacién tecnoldgica y en el apoyo a la I+D tecnoldgica y a las empresas de
base tecnoldgica, dejando en un segundo plano el financiamiento directo de proyectos de 1+D
tecnoldgica de empresas y la subvencion econdmica directa. Otro factor muy importante de
analizar de los sistemas son la forma de financiamiento, en el estudio realizado se logro tener
evidencias de que es necesario replantear los esquemas de financiamiento de los propios sistemas
regionales, se pudo observar que las fuentes de financiamiento son predominantemente nacionales
y para que un sistema regional tenga capacidad de financiamiento propio esta estrechamente ligada
al grado de descentralizacion fiscal y administrativa de las regiones, algunos estados en Brasil,
como Santa Catarina, cuentan con fondos y leyes de innovacion que contemplan incentivos para
empresas e investigadores (Banco interamericano de Desarrollo , 2011) lo que prueba la
importancia de la implementacion de mencionado anteriormente, dado que este territorio esta en
el segundo peloton en cuanto a innovacién en Brasil y es lider nacional en algunos indicadores de
proteccién de la propiedad intelectual. (Marques, 2020)

Luego de analizar estas caracteristicas y mediante estudios de caso se encontraron que los
principales desafios que presentan los sistemas regionales en Latino América son la debilidad de
las instituciones y la gobernanza regional, la insuficiente estabilidad y capacidad de gestion de las
entidades gubernamentales responsables de las politicas regionales de ciencia y tecnologia, la
limitada capacidad local para realizar diagnosticos y disefiar politicas efectivas. Falta de datos de
calidad accesibles para realizar analisis mas profundos, bajo nivel de inversion en Investigacion y
desarrollo, con un componente mayoritariamente publico, baja intensidad tecnoldgica de las

innovaciones y finalmente la escasa vinculacion del sector empresarial con el sector del
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conocimiento. (Banco interamericano de Desarrollo , 2011), ahora bien, en este estudio también
se resaltaron los casos de éxito de estos paises que pueden funcionar como base de replicacion de
las acciones, actividades, medidas y decisiones que han tomado a traveés de los afios para ser
quienes sobresalgan sobre los demas territorios, por ejemplo en Brasil, las politicas de ciencia y
tecnologia tienen un papel central en el Estado, y se han creado fondos sectoriales para fomentar
la interaccion universidad-empresa los territorio como Santa Catarina y Ceara han desarrollado
sus propias politicas e instrumentos de promocion de la innovacion; en Chile, la creacion del Fondo
de Innovacion para la Competitividad (FIC) y las Agencias Regionales de Desarrollo Productivo
(ARDP) han impulsado la descentralizacion de las politicas de ciencia, tecnologia e innovacion
en las regiones como la Araucania y Los Lagos-Los Rios presentan procesos de conformacion de
sus sistemas regionales de innovacion con diferentes niveles de avances; en Colombia,
departamentos como Antioquia y Valle del Cauca han logrado avances en la integracion de agentes
del sistemas regionales de innovacion y la creacidn de estructuras de apoyo a la innovacion, aunque
persisten problemas para que estos esfuerzos se reflejen plenamente en las actividades de
innovacion; en México, se han creado Consejos Estatales de Ciencia y Tecnologia (CECyT) y
Fondos Mixtos para descentralizar las politicas de innovacién, aunque el nivel de desarrollo y

articulacion de los sistemas regionales de innovacion varia significativamente entre los estados.

8. Actores reconocidos del Sistema
A partir de los articulos recopilados en la revision literaria anterior y adicional a una bdsqueda en
bases de datos no indexadas manteniendo los criterios de bisqueda expuestos anteriormente se
logra identificar los actores activos de los sistemas territoriales de innovacién en Colombia 'y como
se relacionan mediante una categorizacion a la cual se llega por la aplicacion de la estrategia de
investigacion denominada “triangulacion de la informacion”, la cual esté definida como el uso de
métodos tanto cualitativos como cuantitativos de informacion recolectada de fuentes de teorias de

investigadores o de ambientes en el estudio de un fendmeno. En el marco de una investigacién
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cualitativa como la que se realiza en este proyecto, la triangulacién comprende el uso de varias
estrategias al estudiar el mismo fendmeno, como entrevistas, grupos focales o talleres
investigativos y debido a combinacion de estas estrategias se fortalecen las debilidades que cada
uno presente ya que por si solas son mas vulnerables a sesgos y fallas metodologicas, lo que lleva
a concluir que el método ayuda aumentar la validez y la consistencia de los hallazgos. (Okuda
Benavides & Gdmez Restrepo, 2005).

Se toma la division politica de Colombia para realizar el andlisis territorial de una manera mas
clara ya que este divide el pais en 32 departamentos y dado que todos ellos se rigen en primera
medida bajo las normas nacionales ademas de replicar la forma en la que las entidades
gubernamentales evaltan la innovacidn territorial mediante el indice departamental de innovacion
para poder realizar un andlisis correcto de la informacion.

Como se evidencia en lo descrito anteriormente los sistemas regionales son una extension
del sistema nacional y actualmente las siguientes instituciones son quienes se encargan de su
gestion:

Colciencias- Minciencias: El departamento administrativo de ciencia, tecnologia e
innovacion se transformd en el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTel) mediante
la sancion de la ley 1951 de 2019, mantenido el propdésito de impulsar a partir de la promocion del
conocimiento, la productividad y la contribucion al desarrollo y la competitividad del pais, esta
transformacion traera mayor autonomia para articular con las universidades, el sector privado y el
Estado junto el fortalecimiento del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
ademas, un mejor relacionamiento con el Sistema Nacional de Competitividad e Innovacién vy
con el fin de dar soluciona los siguientes retos:

1. Articular la relacién Universidad - Empresa — Estado - Sociedad.

2. Impulsar la generacion de conocimiento, la transferencia y la innovacién para el sector

productivo y social.

3. Promover la creacion de empresas basadas en el conocimiento (Spin Off).
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4. Potenciar las capacidades de CTel regionales y sectoriales.
5. Generar una cultura que valore, use y apropie el conocimiento y la innovacion.
((Colciencias, n.d.)
Como un area estratégica del ministerio se encuentra la “Gestion Territorial” Se encarga de
ejecutar las funciones asignadas a Colciencias relacionadas con:

e Laarticulacion entre el Gobierno Nacional y los departamentos para la definicion,
ejecucién y seguimiento de la politica, programas y proyectos de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion.

e Las funciones como 6rgano del Sistema General de Regalias (SGR) en torno al Fondo
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (FCTel).

e Secretaria técnica del Organo Colegiado de Administracion y Decision (OCAD) del
FCTel del SGR.

e Fortalecer las capacidades de los actores territoriales para la formulacion, ejecucion y
seguimiento de los planes y programas de inversion en CTel. Esta labor se desarrolla a
traves de:

e Plan Bienal de Convocatorias del FCTel del SGR.

e Ecosistemas Territoriales de CTel.

e Guias orientadoras de programas y proyectos en CTel.

e Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del SGR.

e Red de CTel.

e Seguimiento CTel e interventoria de proyectos (Colciencias, n.d.)

Este ministerio es el encargado de definir y reconocer los actores que hacen parte de los sistemas
de innovacion en Colombia el cual de manera macro los define como universidad, empresa, estado
sociedad; ahora bien en cada uno de los departamentos de Colombia existen diferentes entidades

dedicadas a generar conocimiento en las diversas areas de estudio que contribuyan a mejorar la
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competitividad del territorio donde estan ubicadas, mediante la resolucion 0957 de 2021 define
que los actores de SNCTI son los siguientes:

e Generacion de conocimiento cientifico: Investigadores, Grupos de investigacion,
Centros e institutos de investigacion

e Desarrollo tecnoldgico y transferencia de tecnologia: Centros de desarrollo
tecnoldgico, Oficinas de Transferencia de Resultados de Investigacion (OTRIS)

e Innovaciodn y productividad: Empresas Altamente Innovadoras (EIAs), Unidades
empresariales de 1+D+i, Incubadoras de empresas de base tecnoldgica, Centros de
innovacion y de productividad, Parques Cientificos, Tecnoldgicos o de Innovacion

e Mentalidad y Cultura de la CTel: Centros de ciencia, Organizaciones que fomentan el
uso y la apropiacion de la CTI

(Sistema De Gestion De La Calidad Del Ministerio De Ciencia, 2022)

Para que cada entidad pueda reconocer a que categoria de actores pertenece Minciencias define
los criterios que tiene para clasificarlos.

e Centro e Instituto de Investigacion: Los Centros e Institutos de Investigacion pueden
ser organizaciones de caracter publico, privado o mixto y dependiendo de esto se
clasifican en: -Centros autdbnomos o independientes: Son entidades con autonomia
administrativa y financiera, personeria juridica propia, legalmente constituidos.

- Centros de investigacion dependientes: Son organizaciones adscritas al sector
académico o a Entidades publicas o privadas. Los Centros dependientes pueden
contar con cierto grado de autonomia administrativa/financiera y deben estar
legalmente constituidos Medianteacto administrativo, resolucion o documento que
haga sus veces y que indique la denominacion y alcance de este.

- Centros e institutos publicos de 1+D: Entidades adscritas y/o vinculadas a
Ministerios, Departamentos Administrativos, unidades, agencias o entidades

descentralizadas de orden nacional, que ha sido creadas para apoyar el
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cumplimiento de su mision institucional y mejorar la calidad técnica de las
intervenciones con base en la generacion de conocimiento cientifico, el desarrollo
y absorcion de tecnologia.
Los Centros de Desarrollo Tecnologico (CDT), se definen como organizaciones
publicas o privadas, dedicadas al desarrollo de proyectos de investigacion aplicada, el
desarrollo de tecnologia propia y actividades de transferencia, que respondan a
necesidades y/u oportunidades de desarrollo social y econémico del pais, sus regiones
y/o ciudades.
- Centros autdbnomos o independientes: Poseen autonomia administrativa y financiera,
personeria juridica propia y estan legalmente constituidos en Colombia.
- Centros dependientes: Adscritos a una entidad pablica o privada colombiana, razén
por la que no poseen personeria juridica propia. Deben estar legalmente constituidos
Medianteacto administrativo, resolucion o documento que haga sus veces. ((sistema
de gestion de la calidad del ministerio de ciencia, 2022b)
Centros de Innovacién y Productividad: Los Centros de Innovacion y Productividad
(CIP), se definen como organizaciones publicas o privadas con personeria juridica
propia o dependientes de otra entidad establecida en Colombia, que tienen como
propdsito contribuir al mejoramiento de la competitividad y de la productividad a
nivel local, regional o nacional, induciendo la demanda por conocimiento cientifico,
desarrollo tecnolégico y/o innovacion entre actores clave, asi como promoviendo la
interaccion y el flujo de informacion entre ellos.(sistema de gestion de la calidad del
ministerio de ciencia, 2022b)
Unidad de 1+D+i de la empresa: Son sistemas de gestién de la Investigacion,
Desarrollo Tecnoldgico o Innovacién - 1+D+i- de la empresa, que cuentan con
estructuras y procesos sistematicos, organizados de acuerdo con el modelo de gestion

de la empresa a la que pertenece. Su misién principal consiste en la realizacion de
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actividades, proyectos de investigacion (principalmente aplicada), de desarrollo
tecnoldgico e innovacion para la empresa a la que pertenece, con el objetivo de
fortalecer sus capacidades tecnologicas, incrementar la productividad y su
competitividad. Esta unidad esta caracterizada por: tener un tiempo de creacion de
minimo tres afios y contar con un documento formar de su creacion, proceso
documentado de la gestidn de la unidad, creacion de una estrategia que involucre la
razon y necesidad de la creacion de la unidad documentada en el plan estratégico y en
el monitoreo; contar con una red de potenciales aliados del SNCTI y finalmente debe
contar con un centro de costos independiente. ((sistema de gestion de la calidad del
ministerio de ciencia, 2022)

e Centros de Ciencia: se definen como instituciones de caracter publico, privado o
mixto, sin &nimo de lucro, con personeria juridica o dependientes de otra
organizacion, con una plata fisica abierta al publico de manera permanente y que
tienen la Apropiacién Social del Conocimiento como parte integral de su mision u
objeto social. Asimismo, reconocen la diversidad cultural, econdémica y social de las
comunidades, promueven los principios de acceso democratico a la informacion vy al
conocimiento, y contribuyen a fortalecer la cultura CTel en el pais mediante
programas Y actividades educativas. La caracteristica principal de todas estas
instituciones es su trabajo por la cultura CTel del pais mediante el disefio y la
implementacidn de programas y actividades de ASC. Por ello, con el fin de evitar
ambigledades y alcanzar un mayor grado de coherencia, el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacidn se apoya en las siguientes tipologias de Centros de Ciencia:
- Bioespacios: Se caracterizan por tener colecciones bioldgicas y énfasis en ciencias

de la vida. Dentro de esta tipologia se encuentran: Acuarios, Jardines botanicos,

Zoolébgicos y otras organizaciones con colecciones de este tipo musealizadas.
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- Espacios para las Ciencias exactas, fisicas, sociales y la tecnologia: Se caracterizan
por tener colecciones de objetos y su énfasis en ciencias exactas, fisicas, sociales
y tecnologia. Dentro de esta tipologia se encuentran: Museos de Ciencia y
Tecnologia, Museos de Ciencias Exactas, Planetarios, Observatorios y otras
organizaciones con colecciones de este tipo musealizadas.

- Espacios de construccién ciudadana en Ciencia, Tecnologia e Innovacién: Se
caracterizan por carecer de colecciones, pero tienen bienes, instrumentos y
herramientas que usa con sus publicos, e incluso, propuestas escenogréaficas o
montajes interactivos. Su énfasis es en disefio y prototipado. Dentro de esta
tipologia se encuentran: Colaboratorios, Espacios maker, Talleres ciudadanos.

- Espacios mixtos: Se caracterizan por combinar colecciones bioldgicas, de objetos y/o
conjuntos de bienes, instrumentos y herramientas. Su énfasis esta en todas las
ciencias, el disefio y el prototipado. Dentro de esta tipologia se encuentran: Centros
Interactivos, Museos de Historia Natural, Parques Tematicos Yy otras
organizaciones con colecciones de este tipo musealizadas.(sistema de gestién de la
calidad del ministerio de ciencia, 2022)

e Empresa Altamente Innovadora Empresas constituidas en Colombia que realizan de
manera sistematica, actividades conducentes a la innovacién, mediante procesos
claramente establecidos, recursos asignados y resultados verificables y ademas de
esto cuentan con las siguientes caracteristicas: una unidad de 1+D+I consolidada con
mas de 6 afios, un proceso documentado de la gestion y articulacion de las estrategias
de la entidad con la unidad, plantear la estrategia de la unidad en el plan estratégico y
en el monitoreo de sus propios procesos; Contar con la infraestructura 'y
equipamiento necesario para el desarrollo de los proyectos; Realizar una planeacion
financiera; Contar con un esquema para combinar el conocimiento interno y externo,

asi mismo fomentar la creatividad en el equipo de trabajo y finalmente que la cultura
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de la innovacion haga parte de ADN organizacional. (sistema de gestion de la calidad
del ministerio de ciencia, 2021b)

e Incubadoras de empresas de base tecnologica - IEBT: Son organizaciones publicas o
privadas, con personeria juridica propia o dependientes de otra organizacion,
dedicadas a apoyar la creacion de empresas de base tecnologica, acelerar el
crecimiento y viabilizar proyectos empresariales innovadores. Para ello ofrecen
recursos y servicios que pueden incluir renta de espacios fisicos, capitalizacion,
coaching, acceso a una red de contactos y otros servicios basicos. Estas empresas son
definidas como: Organizaciones generadoras de valor que, mediante la aplicacion
sistematica de conocimientos tecnologicos y cientificos, estan comprometidos con el
disefio, desarrollo y elaboracion de productos, servicios, procesos de fabricacién y/o
comercializacion; nuevos o mejorados. (sistema de gestion de la calidad del
ministerio de ciencia, 2021)

e Oficina de transferencia de resultados de investigacién — OTRI: Son organizaciones
publicas o privadas, con personeria juridica propia o dependientes de otra entidad,
dedicadas a promover la Transferencia de Conocimiento y Tecnologia -TCT- a
organizaciones productivas o sociales que lo demandan. ((sistema de gestion de la
calidad del ministerio de ciencia, 2021c)

e Parques Cientificos, Tecnoldgicos y de Innovacion (PCTI) Organizaciones publicas o
privadas, con personeria juridica, cuyo objetivo es promover la innovacion, la
productividad empresarial y la competitividad regional, a partir de conocimiento
cientifico, tecnologico e innovador. Para ello, estimulan las interacciones entre las
empresas Yy otros actores generadores de conocimiento y tecnologia localizados en
una zona geogréafica determinada, facilitan la creacién y el crecimiento de empresas
de base tecnoldgica y proveen otros servicios de valor, espacio fisico y otras

facilidades para los actores alli localizados.
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- PCTI autobnomos o independientes: organizaciones con autonomia administrativa y
financiera, personeria juridica propia y legalmente constituidos en Colombia.

- PCTI dependientes: organizaciones adscritas a una entidad puablica o privada
colombiana, razén por la que no poseen personeria juridica propia. Deben estar
constituidos mediante acto administrativo, resolucion o documento que haga sus
veces. (Departamento Administrativo de ciencia, 2020)

Ahora bien dado que se pueden encontrar cada tipo de actor en los distintos departamentos
del pais que buscan el desarrollo del territorio teniendo en cuenta los factores que afectan
directamente al entorno donde estan ubicados, el gobierno crea los Consejos Departamentales de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion- CODECTI definidos “como los actores que desarrollan
actividades dirigidas a fortalecer la capacidad cientifica, de desarrollo tecnolégico y de innovacion,
en el respectivo &mbito departamental y en el distrito capital” en el decreto 979 de 2024, dentro
de sus funciones tiene: Proponer la articulacion de politicas, planes y proyectos de CTel
departamentales con iniciativas nacionales, regionales y locales, Proponer mecanismos para
estimular la participacion de todos los actores del Sistema Departamental de CTel en programas,
proyectos y actividades de CTel, emprendimiento y de base tecnol6gica, Proponer instrumentos
para el seguimiento y evaluacion del portafolio de inversiones e invitar a representantes de otras
instancias municipales, departamentales y regionales a articular esfuerzos y recursos mediante la
adopcion de instrumentos y esquemas asociativos, convenios, alianzas y otros instrumentos de
politica pablica, estos son concejos son muy relevantes porque la descentralizacion de la Ciencia
y la Tecnologia facilitan la transferencia de recursos y conocimientos desde el nivel nacional hacia
el nivel local ayudando a que las regiones puedan desarrollar capacidades cientificas y tecnoldgicas
de acuerdo con sus necesidades y potencialidades especificas promoviendo la creacion de
ecosistemas de innovacién regionales donde se generen redes de trabajo colaborativo entre las

universidades, centros de investigacion, empresas y gobiernos locales. (Decreto 979 de 2024)
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Otra entidad importante en innovacion en Colombia es la Organizacion para la

Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos- OCDE por ende es importante resaltar la categorizacion

que esta realiza a los actores:

Instituciones gubernamentales: Entidades publicas que disefian y ejecutan politicas para
promover la innovacion y el desarrollo regional.

Empresas privadas: Compariias que desarrollan productos, servicios 0 procesos
innovadores y que pueden colaborar con otros actores del sistema.

Instituciones académicas y centros de investigacion: Universidades y centros que generan
conocimiento y tecnologia, fundamentales para el avance de la innovacion.
Organizaciones intermediarias: Entidades como camaras de comercio, asociaciones
empresariales y agencias de desarrollo que facilitan la cooperacion entre los diferentes
actores del sistema. (Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos

(OCDE), 2010)

En Colombia existen dos entidades importantes que aportan informacion sobre los sistemas

regionales de innovacion, las cuales son el DANE (Departamento Administrativo Nacional De

Estadistica) y el DNP (Departamento Nacional De Planeacién). EI DANE por medio de la

Encuesta de Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica en los Sectores-EDITS categoriza a los

actores de la siguiente manera:

Clientes o consumidores: Personas o entidades que adquieren bienes o servicios de la
empresa y pueden proporcionar retroalimentacion o demandas que impulsen la
innovacion.

Proveedores de equipos, materiales, componentes o software: Suministran insumos
necesarios para la produccion y pueden colaborar en el desarrollo de nuevos productos o
procesos.

Competidores u otras empresas del mismo sector: Pueden servir como referencia o socios

en proyectos conjuntos de innovacion.
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e Consultoras, laboratorios comerciales o institutos privados de 1+D: Ofrecen servicios
especializados que apoyan el desarrollo de actividades de investigacion y desarrollo.

e Universidades u otras instituciones de educacion superior: Proporcionan conocimientos
cientificos y tecnoldgicos, ademas de formar talento humano calificado.

e Instituciones pablicas de investigacion: Entidades gubernamentales dedicadas a la
investigacion que pueden colaborar en proyectos de innovacion.

e Instituciones financieras: Bancos, inversionistas y otras entidades que facilitan recursos
econdmicos para financiar actividades de innovacion.

e Asociaciones empresariales y camaras de comercio: Organizaciones que agrupan a
empresas y pueden facilitar redes de colaboracion y acceso a informacion relevante para
la innovacion. (DANE , 2024)

Por otra parte, el DNP por medio de su colaboracion en las politicas publicas sobre
innovacion nos provee la siguiente categorizacion de los actores:
e Instituciones gubernamentales: Entidades publicas que disefian y ejecutan politicas para
promover la innovacion y el desarrollo regional.

e Empresas privadas: Compafiias que desarrollan productos, servicios o procesos
innovadores y que pueden colaborar con otros actores del sistema.

e Instituciones académicas y centros de investigacion: Universidades y centros que generan
conocimiento y tecnologia, fundamentales para el avance de la innovacion.

e Organizaciones intermediarias: Entidades como camaras de comercio, asociaciones
empresariales y agencias de desarrollo que facilitan la cooperacion entre los diferentes
actores del sistema. (DNP, Departamento Nacional de Planeaccion , 2021)

Para realizar la triangulacion de la informacidn es necesario buscar referentes en la literatura.
Como primer referente tenemos en primer lugar el articulo de la revista DYNA de la Facultad de

Minas de la Universidad Nacional de Colombia titulado: “Analisis de un sistema local de
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innovacion: Agentes y red de relaciones donde se encuentras” 5 categorias descritas en la siguiente
tabla:

Tabla 6. Categorizacion Autor 1. Fuente: (Coque, Gonzalez-Torres, Lopez-Mielgo, & Vazquez, 2014)

Categoria Definicion

Son las responsables de aplicar el conocimiento cientifico y
tecnoldgico al sistema productivo, creando y difundiendo dicho
Empresas conocimiento y transformandolo en mejoras en el bienestar y la
productividad.
Conjunto de todas de las instituciones y
organismos de titularidad pablica dedicados a la generacion
de conocimiento mediante la investigacion y desarrollo
(1+D). Su funcion es doble: generar conocimiento cientifico
y formar investigadores.
Conjunto de entidades, publicas o privadas, concebidas para facilitar la
actividad
innovadora de las empresas, proporcionandoles tecnologia y
conocimiento.
Tienen como labor apoyar al sistema productivo en los
cambios necesarios, propiciando entornos adecuados para el
despliegue de la iniciativa empresarial en todos los niveles
administrativos, local, regional, nacional y supranacional.
Factores que influyen decisivamente en la innovacion como la
financiacion, capital humano y la demanda tecnoldgica.

Sistema publico de 1+D

Organizaciones de

soporte de la innovacion

Administracion publica

Entorno

En otro articulo que se titula “El Sistema De Innovacién Del Departamento Del
Atlantico: Una Mirada Desde La Cibernética Organizacional” se tomo el modelo de la triple
hélice que el autor describe y utiliza para el analisis, el cual divide a los actores en 3 categorias
descritas en la siguiente tabla:

Tabla 7. Categorizacion Triple Hélice, fuente: (Amar Sepulveda, P. A, et al., 2011)

Categoria Definicion

Estado/gobierno Como disefiador y ejecutor de politicas de ciencia, tecnologia e innovacion
Universidad Como productora de conocimiento

Empresa Como demandante de conocimiento y tecnologia
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Posterior a este se tomo la categorizacion de la cuadruple hélice del articulo titulado “Sistema
Regional De Innovacion Para EI Desarrollo Territorial: Propuesta De Modelo Cuadruple Hélice
En Colombia”, donde se tienen 4 categorias descritas en la siguiente tabla:

Tabla 8. Categorizacion Cuadruple Hélice, fuente: (Pérez Castafio & Bermidez Quintana, 2015)

Categoria Definicion

Proveen apoyo financiero y el sistema regulatorio para promover la creacion de

vinculos universidad-empresas mediante politicas publicas e instituciones puente,

realiza inversion en educacion, salud, infraestructura, servicios, regulaciones
Gobierno tecnoldgicas y de innovacion para aumentar la produccion de los insumos

Son los encargados de la educacién y capacitacion emprendedora del personar
Unidades de  también de la transferencia de conocimiento e integra las infraestructuras
Investigacion  tecnoldgicas.

Empresas o
Sector Encargados de la generacidn de nuevos productos y servicios técnicos, asi como
productivo redes, asociaciones y comités para el emprendimiento
crea un entorno competitivo y de emprendimiento regido por normas sociales y
culturales creadas por la atencion mediatica al emprendimiento, al exigir productos
Sociedad y servicios innovadores y de mas calidad

Tomando como ejemplo articulos realizados por autores colombianos encontramos dos tipos de
categorizaciones, una en el articulo titulado: “Una Mirada Al Sistema De Innovacion Panelero De
La Region De Cundinamarca” y el otro “Andlisis De La Articulacion De Los Actores Que
conforman El Ecosistema Regional De Innovacion En Santander” de los cuales se obtuvieron las
categorias descritas en las siguientes tablas:

Tabla 9. Categorizacion actores sistema regional Cundinamarca, fuente: (Velandia & Zapata, 2019)

Categoria Definicion
Son los encargados de explotar el conocimiento e integrarlo
Productores a la produccion

Este grupo est& conformado por diferentes instituciones que
Organismos Gubernamentales se encargan de dirigir la politica. Esto incluye ministerios

Son los actores conformados por los centros tecnologicos,
las agencias y organismos de desarrollo y las empresas de
Instituciones Colaboradoras bienes y servicios.

Entidades Financieras Son los actores que financian las actividades de innovacion.
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Instituciones De 1+D+1

Mercado

Es el actor encargado de generar el conocimiento
cientifico, divulgar tecnologia y servicios avanzados de
innovacion. Incluye universidades y centros publicos y
privados de investigacion

Este actor representa la demanda representando lo que
quiere el usuario final

Tabla 10. Categorizacion sistema en Santander, fuente: (Ariza Rojas , 2020)

Categoria

Definicion

Facilitador

Tecnoldgico

Cientificos Académicos

Financiero

Productivo

Entidades que aportan al desarrollo con politicas para facilitar la
promocion del desarrollo tecnoldgico y procesos de innovacion, en
términos de financiacion de proyectos de 1+D+1

Entes prestadores de servicios tecnologicos y que aportan a la
transferencia de este conocimiento. se identifican centros de
desarrollo tecnoldgico, centros regionales de productividad,
incubadoras de empresas de base tecnoldgica, parques tecnoldgicos
e institutos tecnologicos

Organismos publicos y privados generadores de conocimiento
cientifico y académico y de formacion de recursos humanos. Esto
abarca institutos publicos de investigacion, centros de investigacion,
grupos de investigacion, universidades e institutos universitarios
Mecanismos que permiten a una organizacion contar con la
disponibilidad presupuestal necesaria para financiar las actividades
de 1+D+l. Incluye banca de primer y segundo piso, fondos de capital
de riesgo y fondos internacionales

Organizaciones publicas y privadas productoras de bienes y
servicios, asi como sus determinados gremios y las cdmaras de
comercio encargadas del registro de esta.

Finalmente tomando todo la informacion recolectada se realiza el proceso de triangulacién el cual

nos arroja que las categorias de actores que tiene en comun las entidades y la literatura son las

siguientes:

Tabla 11. Triangulacién de la Informacion

Clasificacion
Categoria _ In_stitt_JcionaI Evidencia en I_os A_rtl'culos Coinciden_cias y
(Minciencias, OCDE, de Investigacién Observaciones
DANE, DNP)
. Se identifican Los estudios destacan la Ambas perspectivas
Academiay

Centros de 1+D

universidades, institutos centralidad de la universidad reconocen la
tecnoldgicos y centros y los centros de 1+D (modelo generacion 'y




DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE INNOVACION TERRITORIAL 74

Clasificacion
Cateqoria Institucional Evidencia en los Articulos  Coincidencias y
g (Minciencias, OCDE, de Investigacion Observaciones
DANE, DNP)
de investigacion como cuadruple hélice, andlisis de difusion del
pilares. red). conocimiento.
Se enfatiza el rol del .
, Los articulos resaltan la . .
Estado a través de - Se evidencia el rol
: R . funcion reguladora y o
Gobiernoy ministerios, entidades . : estratégico del sector
. . L facilitadora del gobierno para > .
Agencias de financiacion y . > publico en la
2 : . articular el ecosistema . .,
Publicas organismos de politica o configuracion de los
A . (apoyo en politicas, .
publica (ej. sistemas.

Minciencias, DNP). programas y financiamiento).

Los casos de estudio

muestran como las empresas EXiste consenso en
(grandes, pymes) son actores la importancia de la

Se considera el sector
empresarial como motor

Sector Privado / ! .
de innovacion y

Empresas TN clave en la transferencia de  inversion privaday
aplicacion practica de la . L L
. tecnologia y la generacion de la competitividad.
tecnologia.
valor.
Aunque en algunas Estudios basados en el
clasificaciones esta modelo cuadruple hélice y en Se destaca la funcion
Organizaciones categoria es menos analisis de redes incluyen de estos actores
de Soporte y explicita, se reconoce la organizaciones de soporte,  como puente para la
Sociedad Civil  existencia de parques tecnolégicos, y interaccion y
intermediarios y actores sociales que conectan colaboracion.
entidades de apoyo. a los demaés sectores.

Gobierno: En Colombia este grupo esta conformado por los Ministerios, Consejo Nacional
de Politica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CONACTI), Consejo Cientifico Nacional (CCN),
Consejo Nacional de Bioética (CNB), Consejo Nacional de Beneficios Tributarios en Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (CNBT), el Sistema Nacional de Competitividad e Innovacion, el
Departamento de Planeacion DNP, las Corporacion Auténomas Regionales, las
Superintendencias, los gobiernos departamentos, alcaldias municipales y las redes de informacion

y comunicacion de los sectores economicos.
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Academia: En Colombia este grupo esta conformado por 364 universidades (216 privadas
y 84 publicas), Centros de investigacion de diferentes areas del conocimiento, Oficinas de
Transferencia de Resultados de Investigacion (5 independientes y otras creadas por las
universidades).

Organizaciones de Soporte de la Innovacion: En Colombia se encuentran los centros de
innovacion y productividad, centros de desarrollo tecnoldgico, parques tecnoldgicos, también
entidades como iNNpulsa Colombia, SENA (programa SENNAVO), Asociacion Nacional de
Empresarios de Colombia (ANDI), cAmaras de comercio regionales, iniciativas cluster, agencia de
desarrollo econdmico local, asociaciones empresariales regionales, programas de cooperacion
internacional e incubadoras de empresas.

Empresas: En Colombia la clasificacion que manejan las empresas segun la cantidad de
empleados que tiene y sus ingresos son cuatro; al cierre de 2023 registraron 1.740.168 empresas
activas de las cuales 1.593.103 son microempresas, 106.120 Pequefias empresas, 27.238 medianas
empresas y 8.175 Grandes empresas (Ministerio de Comercio, Industriay Turismo , 2024), ahora
bien segun el enfoque en innovacion y desarrollo que estas tengan se clasifican en Startups:
Empresas de base tecnoldgica con alto potencial de crecimiento, Empresas de Base Tecnoldgica
(EBT): Basadas en innovacion cientifica o tecnoldgica Empresas Sociales: Generan impacto social
con enfoque sostenible y Empresas Verdes y Sostenibles: Negocios con enfoque ambiental.

En la triangulacién también se encuentra una sub categoria que segln las entidades esta
dentro de la categoria gobierno y entidades estatales, pero segun los actores al encontrarse
empresas privadas entra dentro de organizaciones de soporte y debido a su importancia se establece

la categoria de actor financiero para agrupar a los actores que realizan esta funcion.



DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE INNOVACION TERRITORIAL 76

Financiero: Actores encargados de proveer el capital para el desarrollo de los proyectos
de innovacion. En Colombia estos recursos son suministrados desde el gobierno mediante
convocatorias desde los Ministerios, el Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (FCTel) del
Sistema General de Regalias (SGR) y por medio del Sena y de iNNpulsa; existen también
entidades privadas que invierte en los proyectos de innovacion en los que se encuentran los fondos
de Capital Privado como: FCP Innovacién SP, PROMOTORA, Velum Ventures, Firstrock Capital
y Nazca Ventures. Como parte de esta categoria también se encuentran las incubadoras y
Aceleradoras de Negocio; los Angeles Inversores, Fundaciones Privadas como Fundacion WWB
Colombia y entidades como Bancoldex y las Camaras de Comercio de los diferentes municipios
que cuentan con programas Y lineas de crédito especiales para financiar proyectos de innovacién
y emprendimiento en diversas regiones del pais.

Teniendo en cuenta las entidades que conforman cada categoria se realiza una bldsqueda
de las existentes en cada uno de los departamentos de Colombia y se crea la base de datos que se
encuentra en el Apéndice 1.

Con esa base datos, se elabora al mapa de redes sociales relacionandolas por departamento

y el rol que ejecutan en los sistemas, el cual se evidencia en la siguiente imagen.

Figura 17. Mapa de Analisis de redes
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Red de actores STI conectados por departamento
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De lared se observa que los agrupamientos densos de nodos en algunas zonas, lo que indica
una alta concentracion de actores en ciertos departamentos. Estos clusteres sugieren regiones con
una infraestructura institucional fuerte y un mayor potencial de articulacién, como es el caso de
Cundinamarca, Antioquia, Valle del Cauca, y Santander, que aparecen como centros

gravitacionales de la red. Por otra parte, los departamentos como Vaupés, Putumayo, Caqueta, o
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San Andrés muestran muy pocos nodos y conexiones, lo que refleja una baja institucionalidad en
términos de actores reconocidos del sistema STI o falta de representacion en la base de datos. Esto
pone de relieve la desigualdad regional en capacidades de innovacion.

Este tipo de andlisis permite visualizar brechas territoriales y potenciales focos de
colaboracion. Sirve como insumo para promover una mayor descentralizacion del sistema de
innovacion y fomentar nodos articuladores en regiones menos conectadas. También facilita la

identificacion de departamentos donde se podria fortalecer la gobernanza multinivel del sistema.

Estos conjuntos de actores y las relaciones que establecen para promover la innovacion buscan
cumplir con el objetivo principal de los sistemas que es fomentar la creacion de productos o
servicios nuevos o mejorados que aumenten la generacion de valor agregado en las empresas a
través de la incorporacion permanente de conocimiento.

Cada uno de los actores anteriormente descritos cumple con un papel especifico dentro del
sistema.; las empresas desempefian un papel determinante en términos de competitividad y
productividad. Las innovaciones se llevan a cabo principalmente en su seno y tras la interaccién
entre ellas, convirtiéndolas en el elemento central; su papel es explotar el conocimiento para
generar productos y servicios; las universidades y centros publicos de investigacion dedicados a
actividades de investigacion y desarrollo ejercen un papel doble ya que forman futuros
investigadores y generar directamente conocimiento cientifico en conexion con las necesidades de
la sociedad; el gobierno o las Administraciones Publicas desempefian un papel de liderazgo y
legitimacion de las politicas regionales de innovacion. Son responsables de disefiar, formular,
orientar, articular, dirigir, coordinar, ejecutar e implementar politicas de ciencia, tecnologia e
innovacion. Actlan como facilitadores de las actividades regionales de innovacion; los centros
tecnoldgicos, incubadoras de empresas, y otras instituciones que apoyan la innovacion, actdan
como articuladores, conectando a los diferentes actores del sistema y brindando estabilidad a los

procesos. Los agentes de Financiacion son aquellos que financian las actividades de innovacion,
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es decir aportan el capital para poder desarrollar las actividades; los actores locales en sistemas
especificos son los encargados de explotar el conocimiento e integrarlo a la produccion.

Los sistemas tienen un caracter interactivo. Para que la innovacién tecnoldgica se produzca, se
necesita la conjugacion de una multiplicidad de actores situados en distintos niveles que se
interrelacionan alrededor del conocimiento. Estas relaciones pueden ser formales e informales e
incluyen la difusion de conocimiento, modos de aprendizaje e interacciones proveedor-cliente. La
articulacion entre los diferentes actores del sistema se considera clave para mejorar el desempefio
tecnoldgico. La cooperacion entre los actores, tanto horizontal como vertical, es importante para
el desarrollo de las capacidades y la competitividad. Estos actores se plantean objetivos para poder
medir y tener un rumbo claro de su labor, estos vienen ligados a su rol dentro del sistema y su
mision institucional. Las empresas tienen como objetivo principal mejorar su competitividad y
productividad ofreciendo bienes y servicios al mercado a través de la innovacion. Aportan al
sistema implementando innovaciones, generando valor agregado y mediante su interaccion,
impulsando nuevas innovaciones. Las universidades y centros de investigacion tienen como
objetivo la generacién y difusion de conocimiento cientifico y tecnoldgico, asi como la formacion
de capital humano avanzado. Aportan al sistema creando nuevo conocimiento que puede ser la
base para innovaciones y formando a los futuros innovadores. Las administraciones publicas tienen
el objetivo de promover el desarrollo econdmico y social de la region a través del fomento de la
ciencia, la tecnologia y la innovacion. Aportan al sistema mediante la formulacion e
implementacién de politicas, la asignacién de recursos financieros y la creacion de un entorno
favorable para la innovacion. Las organizaciones de soporte tienen como objetivo facilitar los
procesos de innovacion y fortalecer las capacidades de los demas actores, especialmente las
empresas. Aportan al sistema conectando actores, facilitando la transferencia de conocimiento,
brindando servicios especializados (asesoria, incubacion, etc.) y generando sinergias. Los agentes
de Financiacion tienen como objetivo proporcionar los recursos econémicos necesarios para el

desarrollo de actividades de investigacién y desarrollo e innovaciéon. Aportan al sistema
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permitiendo la materializacion de proyectos innovadores que requieren inversion . finalmente, los
actores locales tienen objetivo mejorar sus procesos productivos, la calidad de sus productos y
acceder a nuevos mercados a través de la adopcion e implementacion de innovaciones. Aportan al
sistema incorporando innovaciones en la produccion, generando aprendizajes y dinamizando la
economia local.

La eficiencia y el rendimiento del sistema de innovacion dependen de las actividades del
conocimiento y de un flujo eficiente de conocimiento a traves de la interaccion de los actores
regionales. La articulacion efectiva de estos diversos actores, con sus respectivos objetivos, es
fundamental para el éxito del sistema y para lograr resultados innovadores que impacten
positivamente en la region.

La articulacion entre los actores del Sistema Regional de Innovacion es un proceso clave
para fortalecer la ciencia, tecnologia e innovacion (CTel) en los territorios. Este proceso ocurre a
través de diversos mecanismos de interaccion, tanto formales como informales, que buscan generar
sinergias y potenciar los resultados del sistema. Sin embargo, la efectividad de esta articulacion se
ve influenciada por diversos factores, incluyendo dificultades estructurales y barreras de
colaboracion. A continuacion, se presentan los mecanismos de articulacion, las dificultades que
pueden surgir en este proceso Yy los beneficios de una articulacién efectiva.

Mecanismos de Articulacion:

e Espacios de discusion y planeacion: Se establecen foros y mesas de trabajo para
transformar las brechas identificadas en objetivos de CTel, con metas claras,
instrumentos definidos y fuentes de financiamiento establecidas.

e Vinculacion entre empresas: A travées de planes estratégicos regionales y sectoriales, se
fomenta la colaboracion entre empresas en torno a proyectos comunes que fortalezcan
capacidades tecnoldgicas.

e Organizaciones de soporte a la innovacion: Actian como articuladores del sistema,

proporcionando espacios fisicos y virtuales que faciliten la interaccion entre los actores.
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Vinculadores y agremiaciones: Estos actores cumplen el rol de conectar diferentes
sectores dentro del SRI para mejorar la colaboracion y la transferencia de tecnologia.
Alianzas estratégicas: Se promueven asociaciones entre sociedad civil, empresas y
entidades gubernamentales para articular cadenas de valor y fomentar la innovacion.
Cofinanciacion y eventos de interaccion: La financiacion conjunta de proyectos y la
realizacion de seminarios técnicos son estrategias clave para fortalecer la cooperacion
dentro del sistema.

CODECTI y SITECTI: Se espera que estos organismos trabajen en armonia para
fortalecer la vinculacion entre actores publicos y privados en el ambito regional.
Sistemas Agroalimentarios Localizados (SIAL): Se gestionan los vinculos entre actores
territoriales para potenciar los recursos locales.

Intermediacion en la innovacion: Facilitan la transferencia de tecnologia y la

coordinacion entre actores con diferentes niveles de capacidades.

Por otra parte, se identifican varias barreras que dificultan la articulacion efectiva del sistema:

Descoordinacion gubernamental: Existen conflictos entre niveles de gobierno y falta de
claridad en responsabilidades y seguimiento de politicas.

Baja interaccidn entre actores: EI SNCTI presenta deficiencias de vinculacion entre la
academia, el sector productivo y las instituciones tecnologicas.

Debilidades en el sector empresarial: Las empresas presentan bajos niveles de inversion
en I+D y escasa cooperacién en innovacion.

Tensiones entre actores: Diferencias en objetivos, dinamicas y visiones estratégicas
generan conflictos y limitan la convergencia en torno a la innovacion.

Falta de confianza: La desconfianza entre los actores limita la colaboracién en proyectos
conjuntos.

Asimetria de informacion: Falta de acceso a informacion clave para acuerdos de

transferencia tecnoldgica.



DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE INNOVACION TERRITORIAL 82

e Diferencias cognitivas y culturales: Obstaculizan la colaboracion efectiva y el
entendimiento entre sectores

e Ambigiedades en funciones de intermediarios: Puede generar barreras y conflictos de
interés en la colaboracion.

e Centralizacion de decisiones: La toma de decisiones a nivel central limita la autonomia
de los SRI en las regiones

e Falta de incentivos en universidades y empresas: La ausencia de politicas que fomenten
la innovacidn en la academia y la industria es una barrera estructural.

Es importante resaltar los beneficios que conlleva superar dichas dificultades y que existe una
articulacion efectiva, los cuales se describen a continuacion:

e Transformacidn de brechas en objetivos concretos: Facilita la planificacion y el cierre de
brechas en CTel.

e Generacion de sinergias: Potencia la colaboracion entre actores para lograr resultados de
mayor impacto.

e Fortalecimiento de capacidades: Promueve la participacién de actores en la toma de
decisiones y la implementacion de estrategias.

e Aprendizaje por interaccion: Favorece la circulacion de conocimiento y la
retroalimentacion del sistema.

e Promocion de la cooperacién: Supera el individualismo en el SNCTI y fomenta la
articulacion multisectorial.

e Mejora del desempefio innovador: Facilita la acumulacion de capacidades y el
aprendizaje interactivo.

e Consolidacion de iniciativas regionales: Genera confianza y permite la alineacion de
necesidades con la oferta de servicios.

e Movilizacion de recursos: Asegura financiamiento para actividades de innovacion y

desarrollo tecnolégico
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La articulacion de los actores en los Sistemas Regionales de Innovacion es un proceso
fundamental para potenciar la CTel en los territorios. A través de mecanismos de interaccion
estructurados, se pueden generar sinergias, fortalecer capacidades y mejorar el desempefio
innovador. Sin embargo, es necesario superar las barreras existentes, promoviendo estrategias que
fomenten la cooperacion y la confianza entre los actores del sistema. Una articulacién efectiva no
solo contribuye al desarrollo regional, sino que también favorece la consolidacion de un
ecosistema de innovacion sostenible y competitivo a nivel nacional e internacional.

9. Diagnéstico de Capacidades

Para poder determinar las capacidades de un sistema se deben analizar varios factores que
afectan a los actores y generan que su interseccion sea dificil y que se vea afectada su funcion. En
Colombia el Departamento Nacional de Planeacién , el Observatorio Colombiano de Ciencia y
Tecnologia y el Gobierno Nacional realiza un indicador de innovacion departamental el cual se
encuentra actualizado hasta el 2022; Indagando mas acerca de cémo es la construccion del
indicador se encontrd que es muy relevante conocer la situacion actual de Colombia y de los
territorios para poder actualizar dicha informacion. Dicha informacion aborda topicos como la
seguridad en el territorio, la afectacion del conflicto armando, el estado de las vias de acceso, la
calidad de vida los habitantes, el acceso que tiene la poblacion a los servicios de energia eléctrica
y consigo a las herramientas TIC, su nivel de conocimiento en el manejo de dichas herramientas,
el acceso que tiene la poblacion a educacidn superior , la cantidad de personas profesionales en el

territorio y finalmente las fuentes de recursos econémicos que tiene cada territorio.
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Figura 18. IDIC 2022, Fuente: (Departamento de Planeacion Nacional , 2023)
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Iniciando con la actualizacion de los datos lo primero que se debe tener en cuenta es el entorno
politico y de seguridad en el territorio del cual se encuentran las siguientes noticias por cada
departamento:

Antioquia: Antioquia continu6 enfrentando desafios en seguridad, siendo uno de los
departamentos con mayor nimero de homicidios. Los municipios de Medellin, Céceres, Ituango y
Tarazé registraron altos indices de violencia. (Fiscalia General de La Nacion , 2023) La presencia
de grupos armados ilegales y actividades relacionadas con el narcotrafico contribuyeron a esta
problematica. (Reuters, 2025)

Cauca: El departamento del Cauca experiment6 un aumento significativo en la violencia.
En marzo de 2024, se registraron ocho ataques simultaneos por parte de disidencias de las FARC,
resultando en multiples victimas y dafios a infraestructuras. Ademas, se observo un incremento del
400% en confinamientos y del 75% en retenes ilegales durante el primer semestre del afio. (Bonilla,
Ocho ataques simultaneos de las disidencias asolan al Cauca, 2025)

Norte de Santander (Catatumbo): La region del Catatumbo sufrié una crisis humanitaria
debido a enfrentamientos entre el ELN y disidencias de las FARC. Estos conflictos resultaron en
al menos 60 muertos, mas de 18,000 desplazados y afectaron la educacion de 46,000 nifios. La

violencia se concentr6 en municipios como Tibu, Teorama y Sardinata. (Bonilla, La crisis

1o
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humanitaria en el Catatumbo ya deja 60 muertos, mas de 18.000 desplazados y 46.000 nifios sin
clases, segun la ONU, 2024)

Narifio: En Narifio, los enfrentamientos entre grupos disidentes de las FARC provocaron
el desplazamiento de miles de personas, principalmente de comunidades afrodescendientes e
indigenas Awa. Estas poblaciones también enfrentaron amenazas, confinamientos y asesinatos.
(Human Rigths Watch, 2024)

Valle del Cauca: El Valle del Cauca registré incrementos en diversos indicadores de
violencia, incluyendo atentados y tentativas de homicidio, con un aumento superior al 65% en los
primeros meses de 2024. Ademas, los retenes ilegales aumentaron un 50% en la region (Concejo
Gremial Nacional, 2024)

Chocd6: Chocd continué enfrentando desafios en seguridad, con municipios como Quibdd
y Riosucio registrando altos indices de homicidios. La presencia de grupos armados y actividades
ilegales contribuyeron a la compleja situacion de orden publico en el departamento. (Fiscalia
General de La Nacion , 2023)

Arauca: Este departamento fronterizo continué enfrentando altos niveles de violencia
debido a la presencia y enfrentamientos entre grupos armados ilegales como el ELN y disidencias
de las FARC. Estos conflictos resultaron en desplazamientos forzados y afectaciones a la
poblacién civil. (Human Rigths Watch, 2024)

Bolivar: En Bolivar, especialmente en la region sur, se registr0 un aumento en las
actividades de grupos armados que buscan controlar rutas del narcotrafico y la mineria ilegal.
Municipios como Montecristo y Santa Rosa del Sur fueron particularmente afectados. (Human
Rigths Watch, 2024)

Casanare: Aunque Casanare ha mostrado mejoras en seguridad en afios anteriores, en
2024 se evidenci6 una reactivacion de actividades ilicitas y presencia de grupos armados en zonas

rurales, generando preocupaciéon entre los habitantes. (Human Rigths Watch, 2024)
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Cérdoba: El sur de Cérdoba, incluyendo municipios como Montelibano y Tierralta,
enfrentd desafios significativos debido a la presencia del Clan del Golfo y otros grupos armados
que disputan el control territorial, afectando la seguridad de la poblacion. (Fundacion ideas para la
paz , 2024)

Guaviare: En Guaviare, la expansion de cultivos ilicitos y la presencia de disidencias de
las FARC contribuyeron a un deterioro en la seguridad, con reportes de reclutamiento forzado y
restricciones a la movilidad de las comunidades. (Human Rigths Watch, 2024)

Meta: El departamento del Meta experimentd un incremento en actividades delictivas
relacionadas con el narcotrafico y la extorsion, especialmente en municipios como Uribe y Vista
Hermosa, donde operan grupos armados ilegales. (Duarte, 2025)

Putumayo: Putumayo se destacd por ser uno de los departamentos con mayor riesgo en
términos de seguridad en 2024, debido a la presencia de multiples grupos armados que disputan el
control de economias ilegales, afectando gravemente a la poblacion civil. (Duarte, 2025)

Vichada: Aunque tradicionalmente ha sido considerado un departamento con menores
indices de violencia, en 2024 Vichada presenté un aumento en actividades ilegales y presencia de
grupos armados, elevando su nivel de riesgo en seguridad. (Duarte, 2025)

Amazonas: En 2024, la region amazoénica enfrentd una creciente amenaza debido a la
alianza entre narcotraficantes, mineros ilegales y disidencias de grupos armados. Esta coalicion ha
devastado vastas areas de la selva, involucrando a comunidades indigenas en actividades ilicitas y
desafiando la capacidad de control de las autoridades locales (El Pais, 2024).

Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina: Este departamento insular,
aunque tradicionalmente mas tranquilo en términos de seguridad, ha enfrentado desafios
relacionados con el narcotrafico y el contrabando debido a su ubicacidn estratégica en el Caribe.

Sin embargo, no se registraron incidentes significativos durante 2024 (El Tiempo, 2024).
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Boyaca: Boyaca se ha caracterizado por ser uno de los departamentos mas seguros del
pais. Durante 2024, mantuvo bajos indices de violencia y criminalidad, con esfuerzos centrados
en fortalecer la seguridad rural y prevenir delitos menores (EI Tiempo, 2024).

Caldas: Caldas continud presentando una situacion de seguridad estable en 2024. Las
autoridades locales implementaron estrategias para combatir el microtrafico y fortalecer la
convivencia ciudadana, resultando en una disminucién de delitos en areas urbanas (EI Tiempo,
2024).

Cundinamarca: En 2024, Cundinamarca enfrenté desafios en municipios cercanos a
Bogotéa debido al crecimiento urbano y la expansion de actividades delictivas. Se implementaron
operativos conjuntos entre la policia y el ejército para controlar la delincuencia y garantizar la
seguridad en zonas rurales y periurbanas (El Tiempo, 2024b).

Quindio: Quindio, parte del Eje Cafetero, mantuvo una relativa calma en términos de
seguridad durante 2024. Las autoridades locales enfocaron sus esfuerzos en prevenir el turismo
sexual y combatir el microtrafico, especialmente en areas turisticas como Armenia (El Tiempo,
2024).

Risaralda: Risaralda experimentd en 2024 una ligera alza en delitos relacionados con el
microtrafico y la delincuencia comun en Pereira y Dosquebradas. Sin embargo, las autoridades
implementaron planes de seguridad que contribuyeron a controlar la situacién y mejorar la
percepcion ciudadana (EI Tiempo, 2024).

Santander: Santander, y en particular su capital Bucaramanga, enfrenté desafios en 2024
relacionados con el aumento de hurtos y casos de extorsion. Las autoridades locales reforzaron la
presencia policial y promovieron campafias de denuncia ciudadana para contrarrestar estos delitos
(El Tiempo, 2024).

Sucre: En 2024, Sucre registrd incrementos en actividades delictivas en municipios como

Sincelejo y Corozal, relacionados principalmente con el microtrafico y la delincuencia comun. Las
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autoridades implementaron operativos para desmantelar bandas criminales y mejorar la seguridad
ciudadana (El Tiempo, 2024).

Tolima: Tolima presentd en 2024 desafios en materia de seguridad en municipios como
Ibagué y Espinal, con un aumento en casos de hurto y violencia intrafamiliar. Se fortalecieron las
estrategias de prevencion y se incrementd la presencia policial en zonas criticas (El Tiempo, 2024).

Como se evidencia en la informacion anterior gran parte del territorio colombiano es
afectado por el conflicto armado, existe un indice de incidencia del conflicto armado, el cual se
encontraba actualizado hasta el 2021, analizando la metodologia con el cual se crea y buscando
cifras de la gestion del Ministerio de Defensa, la Fiscalia General de la Nacion , la Oficina del
Alto Comisionado para la Paz (OACP) Unidad para la Atencidén y Reparacion Integral a las
Victimas (UARIV), Sistema Integrado de Monitoreo de Cultivos llicitos (SIMCI) y la Defensoria
del pueblo, se encontraron datos relacionada a: cantidad de secuestros, homicidios, cultivos
ilicitos, eventos de minas antipersonas y muertes de lideres sociales a corte del 2023 con los cuales
se logra simular el indicador para el 2023. (Direccién de Gobierno, Derechos Humanos y Paz,

2023).

Tabla 12. Comparacion 11ICA 2021 vs ICCA Simulado 2023. Elaboracion propia, Fuente (Direccion de Gobierno,
Derechos Humanos y Paz, 2023)

Departamento IICA 2021 IICA Simulado 2023

Arauca Muy Alto Muy Alta
Cauca Alto Muy Alta
Narifio Alto Alta
Putumayo Alto Alta
Choco Alto Alta
Guaviare Alto Alta
Norte de Santander Alto Alta
Caqueta Medio Alta
Antioquia Medio Alta
Valle del Cauca Medio Alta
Bolivar Medio Bajo Medio
Meta Medio Medio
Amazonas Medio Bajo Medio

Sucre Medio Bajo Medio
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Departamento IICA 2021 IICA_ Simulado 2023
San Andrés, Providencia y Santa Catalina Medio Bajo Medio
Santander Medio Bajo Medio
Magdalena Medio Bajo Medio
Huila Medio Bajo Baja
Cesar Medio Bajo Baja
Quindio Medio Bajo Baja
Atlantico Medio Bajo Baja
Cordoba Medio Bajo Baja
Casanare Medio Bajo Baja
Tolima Medio Bajo Baja
Risaralda Medio Bajo Baja
Boyaca Medio Bajo Baja
La Guajira Medio Bajo Baja
Cundinamarca Medio Bajo Baja
Bogota Medio Bajo Baja
Caldas Medio Bajo Baja
Vaupés Medio Bajo Baja
Vichada Medio Bajo Baja
Guainia Medio Bajo Baja

Ahora bien, este panorama afecta el nivel de calidad de vida de las personas en cada
territorio y como consecuencia de esto hace que la innovacion en el territorio no se pueda dar de
manera fluida lo cual genere ain mas brecha entre el desarrollo territorial de los departamentos.
Para validar esta realidad se tiene el indicador de brecha digital departamental ya que este se
entiende “como las diferencias en la apropiacion de las TIC entre los ciudadanos de las regiones
del pais. Dicha apropiacién esta determinada por cuatro dimensiones: el grado de motivacién, el

acceso material, el dominio de habilidades digitales,

el aprovechamiento que se da a estas

tecnologias” ( Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones , 2024)
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Figura 19. Indicador BDR 2023, Fuente: ( Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones , 2024)
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indicador evidencia como el anterior que los departamentos de Arauca, Cauca, Narifio, Choco,
Putumayo Guaviare son los que presentan una calificacion en brecha alta, en el departamento
Norte de Santander aumento el porcentaje de brecha con respecto al 2022 intuyendo que es
debido a que el territorio viene presentando mayores afectaciones por los grupos armados
generando inseguridad territorial que limita el desarrollo de infraestructura ya que impide la
construccién y mantenimiento de las redes de telecomunicaciones, el suministro eléctrico y asi
mismo se ve afectada la movilidad y el acceso al territorio limitando a la poblacién la
posibilidad de utilizar los servicios educativos y tecnolégicos. (Cluster de Proteccion Colombia,
2024) todo esto genera desconfianza en las instituciones y desincentiva la inversion pablica y

privada en proyectos tecnoldgicos y educativos . Por otro lado, es importante conocer e
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identificar las causas de los departamentos con mayor brecha que son Vichada, Vaupés y
Amazonas, lo cuales en el indicador anterior no se encuentran en el rango critico, pero si
presentan dificultades en el acceso a material TIC, capacidad reducida de habilidades digitales
béasicas en la poblacién , lo que limita las oportunidades de desarrollo personal y profesional
generando que también exista un desaprovechamiento de las herramienta reduciendo los
beneficios potenciales en educacion, economia y comunicacion. ( Ministerio de Tecnologias de
la Informacion y las Comunicaciones , 2024).

Conociendo el panorama para poder entender cuales factores son relevantes y estan
afectado la labor de los sistemas de innovacion territoriales, se analizan también una recopilacién
de cuales con los puntos fuertes que presentan los territorios o en cuales se ha venido trabajando,
se encontraron dos proyectos importantes que estan cubriendo gran parte del territorio cuya
finalidad es mejorar la conectividad del departamento donde se implementa , el primero
proyecto se titula “Proyecto Nacional de Fibra Optica”y el segundo se titula “Proyecto Nacional
de Conectividad de Alta Velocidad ““ de los cuales se tiene los siguientes cifras que reflejan el

estado actual de ejecucidn del programa :

Tabla 13.Proyectos Nacionales de Conectividad, Fuente: (Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones, 2024)

$ Proyectos  # Municipios En  # Inst.Publicas Con

Departamentos Fibra Optica Operacion Fibra Optica

Boyaca 64.612 117 242
Cundinamarca 49.149 89 0
Santander 43.075 78 0
Narifio 34.239 62 206
Bolivar 22.642 41 72
Cauca 20.985 38 0
Tolima 19.328 35 144
Antioquia 18.224 33 0
Huila 18.224 33 41
Norte De Santander 17.672 32 0
Magdalena 13.254 24 0

Meta 13.254 24 70
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Caldas 11.597 21 98

$ Proyectos  # Municipios En # Inst.Pdblicas Con
Departamentos Fibra Optica Operacion Fibra Optica
Choco 10.493 19 5
Sucre 10.493 19 0
Cesar 9.940 18 71
Cordoba 8.836 16 49
Caqueta 8.284 15 18
Casanare 8.284 15 0
La Guajira 6.627 12 0
Putumayo 6.627 12 23
Valle Del Cauca 6.627 12 0
Risaralda 4.970 9 0
Quindio 2.761 5 12
Arauca 1.657 3 24
Guaviare 1.657 3 5
Vichada 1.657 3 4

Ademas de estos proyectos se encontraron cifras de una iniciativa ejecutada por parte del
Ministerio de Tecnologias de la Informacion y Comunicaciones que se basé en la instalacion de
zonas digitales urbanas que proveen de Internet gratuito a la poblacién. en distintos departamentos
y los centros digitales de Internet gratuito para colegios y comunidades aledafias en zonas rurales
del pais.

Tabla 14. Zonas digitales y Centros digitales por departamento, fuente: (Ministerio de Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones, 2020)

Centro Digitales Zonas

Digitales

Departamentos Instalacion  Operacion Planeacion Urbanas
Amazonas 1 34 0
Antioquia 26 1014 13 34
Arauca 24 52 2 0
Atlantico 5 82 0 0
Bogota 0 12 0
Bolivar 351 178 75 0
Boyaca 366 311 9 0
Caldas 6 400 0 5
Caquetd 49 283 0 0
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Centro Digitales Zonas
Digitales
Departamentos Instalacion Operacion Planeacion Urbanas
Casanare 171 62 20 0
Cauca 674 148 109 11
Cesar 30 486 7 2
Choco 197 17 194 0
Cordoba 16 832 2 0
Cundinamarca 340 208 79 1
Guainia 20 5 0
Guaviare 23 184 2 0
Huila 24 493 27
La Guajira 34 445 4 0
Magdalena 185 227 108 0
Meta 31 319 4 11
Narifio 523 104 278 0
Norte De Santander 19 595 4 0
Putumayo 208 56 106 2
Quindio 70 50 0
Risaralda 201 45 36 3
San Andrés Y Providencia 10 8 1 0
Santander 8 725 1 19
Sucre 24 462 5 0
Tolima 25 707 2 6
Valle Del Cauca 377 87 208 0
Vaupés 17 16 0
Vichada 8 78 0

Estos panoramas de los territorios en términos de infraestructura estan relacionados con la
posibilidad de desarrollo profesional de la poblacion que la habita, para conocer cudl es la situacién
actual de educacion de los habitantes de cada departamento se tienen cifras tomadas por el Sistema
Nacional de la Educacion Superior SNIES a corte de 2023 de cuentas universidades acreditas de
alta calidad hay en el departamento, cuantos son las personas matriculadas a las instituciones de
educacion superior y cuantas personas se graduaron de programas de educacion superior en general

y desglosado por pregrado y posgrado.
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Figura 20. Grafica cantidad de universidades acreditadas, fuente (Slistema nacioanal de informacion de la educacion
superior , 2023)
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De la grafica se puede concluir que Antioquia, Bogota (Cundinamarca) y Valle del Cauca
son los departamentos con mas universidades acreditadas, lo que indica una fuerte capacidad
formativa y mayor desarrollo de capital humano y los departamentos como Amazonas, Arauca,
Guainia, Vaupés, entre otros, no reportan universidades acreditadas, lo que evidencia brechas
significativas en acceso y calidad educativa. Los departamentos con mas instituciones
acreditadas tienden a tener también mayor nimero de matriculados y graduados, lo cual refuerza
su rol como polos de desarrollo académico y cientifico.

Se interpreta de la grafica que, en todos los departamentos el nimero de matriculados
supera ampliamente al de graduados, lo cual es natural por la duracion de los programas. Sin
embargo, en algunos casos la brecha es considerable. Departamentos como Antioquia,
Cundinamarca y Valle del Cauca no solo tienen muchos matriculados, sino que también logran
graduar un volumen importante, lo que indica un sistema educativo mas eficiente, en cambio en
lugares como Amazonas, Arauca o Guaviare, la cantidad de graduados es muy baja, lo cual refleja

tanto limitaciones de cobertura como posibles barreras de permanencia.
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Figura 21.Grafica cantidad de graduados pregrado y posgrado, fuente (Sistema nacional de informacion de la
educacion superior , 2023)
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En todos los departamentos, los graduados de pregrado superan ampliamente a los de
posgrado, lo cual es coherente con la estructura del sistema educativo., en los departamentos de
Cundinamarca, Antioquia, y Valle del Cauca tienen el mayor nimero de graduados de posgrado,
lo que sugiere una concentracion del talento humano mas avanzado en esas zonas, en comparacion
con los demas pero igual se evidencia de manera general que muchos departamentos
(especialmente periféricos) tienen muy pocos o ningun graduado de posgrado. Esto impacta

negativamente su capacidad para liderar proyectos de innovacion y desarrollo cientifico.
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Figura 22.Grafica cantidad de solicitud de patente , fuente: (Super intendencia de industria y comercio ,
2023)
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Este talento humano capacitado es quien también genera conocimiento valioso, por ende,
para analizar la capacidad de generacion de conocimiento que tiene cada territorio se consultaron
las cifras de patentes registradas en la Superintendencia de Industria y Comercio- SIC

En la gréfica se evidencia que Bogotad/Cundinamarca lidera de forma destacada con mas
de 100 solicitudes, lo que reafirma su rol como eje del ecosistema de innovacion, le siguen
departamentos como Antioquia, Valle del Cauca y Santander, que también tienen alto nivel de
especializacion y volumen académico. Por otro lado, méas de la mitad de los departamentos tienen
cero solicitudes de patentes, evidenciando una brecha critica en la transformacion del
conocimiento en propiedad intelectual.

Otro valor que sustenta las apreciaciones realizadas son la cantidad de entidades que han
presentado proyectos en las convocatorias del Minciencias y han sido elegidas, aunque este
numero es un tanto aproximado por la informacion limita que se encuentra en la web, se tomaron
los listados elegibles de 8 de las 10 convocatorias del 2023-2024, los cuales arrojaron el siguiente
resultado

Se evidencia que los departamentos Santander, Cundinamarca, Antioquia y Valle del
Cauca sobresalen también en este indicador, lo cual reafirma la correlacion con una base sélida de

capital humano, se resalta que muchos departamentos tienen solo 1 o 2 beneficiarios, lo que puede
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ser reflejo de una baja participacion o baja tasa de aprobacion, posiblemente debido a menor
capacidad técnica en la formulacion de proyectos. Los departamentos de Amazonas, Guainia,
Vaupés y Vichada no reportan proyectos aprobados, lo que indica una exclusion persistente en el
acceso a recursos para innovacion.

Como interpretacion general el rendimiento del capital humano es directamente
proporcional a la infraestructura educativa y cientifica instalada en las regiones con méas formacion
avanzada (posgrados) y mas universidades acreditadas son también las que generan mas propiedad
intelectual y proyectos exitosos. La desigualdad regional limita seriamente el aprovechamiento del
talento nacional, haciendo urgente una politica de fortalecimiento territorial en ciencia 'y educacion
superior.

Para gque el conocimiento que genera el capital humano se pueda desarrollar son necesarios
los recursos economicos los cuales financian los proyectos para generar un producto o servicio
que mejore la calidad de vida de la poblacion o solucione alguna problematica del territorio para
aumentar su competitividad. Como primer indicador se tiene la iniciativa que tuvo el

Departamento Nacional De Planeacion de regionalizacion de la inversion para el 2024.

Tabla 15. Regionalizacion del presupuesto, fuente: (Departamento Nacional de Planeacién , 2023)

Presupuesto Cifra en miles

Departamento de millones de pesos
Bogot4, D.C. 8706
Antioquia 8358
Valle del Cauca 4344
Santander 3414
Cundinamarca 3361
Cordoba 3142
Bolivar 3108
Cauca 3033
Narifo 3031
Atlantico 2945
La Guajira 2511

Sucre 2441
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Norte de Santander 2363
Presupuesto Cifra en miles
Departamento de millones de pesos
Magdalena 2224
Cesar 2086
Meta 1742
Huila 1736
Boyaca 1689
Choco 1651
Tolima 1616
Putumayo 1564
Caldas 1345
Risaralda 1106
Caqueta 1009
Casanare 907
Quindio 721
Arauca 653
Guaviare 488
San Andrés y Providencia 452
Vichada 412
Amazonas 374
Guainia 289
Vaupés 225

Se puede evidenciar nuevamente que los departamentos que han reflejado mejores
capacidades tienen un mayor nimero de recursos econdmicos destinados a proyectos sociales,
educativos e innovadores.

Los recursos de los territorios son provenientes del Gobierno Nacional por ende es
importante recalcar que el Sistema General de Regalias (SGR), para el bienio 2023-2024, el
presupuesto del SGR se establecié en $31,3 billones, representando el 2,1% del PIB. De este
monto, $3,0 billones se orientaron a financiar proyectos en ciencia, tecnologia e innovacion, con
$600.000 millones especificamente destinados a iniciativas de entidades territoriales. (Ministerio
de Hacienda, 2022). Por otra parte, Minciencias tiene una convocatoria vigente 2023-2024
nombrada Macroproyectos Nacionales: Con un presupuesto de $500.000 millones, busca financiar

proyectos de gran envergadura que aborden retos estratégicos en ciencia, tecnologia e innovacion,
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promoviendo alianzas entre entidades del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

(Ministerio de ciencia, tecnologia e innovacion , s.f.)

Aparte de los recursos que el gobierno nacional destina para cada territorio, en cada uno

de ellos existen entidades privadas que actian como inversionistas en proyectos de innovacion

para empresa y educacion. A continuacion, se presentan una tabla con el nombre de la entidad ,

ubicacion, su mision y que tipo de proyectos son los que financian y cuanto dinero invierten en los

proyectos.

Tabla 16. Entidades privadas e Inversionistas, elaboracién propia

Montos
Departamentos Tipo de proyectos aproximados
Entidad con cobertura Mision financiados financiados
Facilitar el acceso al Proyectos
financiamiento a las empresariales de
MiPymes mediante MiPymes,
Fondo garantias que respaldan innovacidn, Hasta $1.000
Nacional de los créditos otorgados expansiony millones en
Garantias Todos los por el sistema sostenibilidad garantias por
(FNG) departamentos financiero. financiera. empresa.
Impulsar el crecimiento
de startups tecnoldgicas
conectandolas con Startups
Telefénicay su red de tecnoldgicos en
Bogot3, aliados, brindando etapas tempranas Hasta USD
Wayra Antioquia, Valle inversiony con modelos de $150.000 por
(Telefénica) del Cauca acompafiamiento. negocio escalables. startup.
Promover el desarrollo
del sector privado en Proyectos de
Fondo América Latina innovacion,
Multilateral mediante inversiones en desarrollo
de proyectos que apoyen la empresarial y Variable segln
Inversiones Todos los innovacion y el fortalecimiento proyecto (hasta
(FOMIN) departamentos emprendimiento. institucional. USD $1 millén).
Invertir en la educacion
superior de jovenes con
potencial, apoyando su  Proyectos de
formacién para mejorar educacion superior Entre $10y $50
Todos los sus oportunidades y empleabilidad de millones por
Lumni departamentos laborales. jévenes. estudiante.
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Montos
Departamentos Mision Tipo de proyectos aproximados
Entidad con cobertura financiados financiados
Ofrecer soluciones
financieras para
impulsar la Proyectos de
transformacion modernizacién Desde $50
productivay el empresarial, millones hasta mads
Todos los crecimiento empresarial sostenibilidad e de $2.000 millones
Bancdldex  departamentos sostenible en Colombia. innovacion. por proyecto.
Financiar iniciativas
empresariales
innovadoras de
emprendedores Ideas de negocio
Fondo colombianos para innovadoras de Hasta $180
Emprender Todos los fomentar la creacion de emprendedores sin millones por
(SENA) departamentos nuevas empresas. experiencia previa. emprendimiento.
Conectar
emprendedores con el Proyectos de
ecosistema de emprendimiento,
Bogota, innovacioén, brindando innovacion Desde S50
Antioquia, Valle espacios de concrecion, tecnoldgicay millones hasta mads
del Cauca, formacidn y acceso a transformacion de $500 millones
CEmprende Atlantico inversion. digital. por proyecto.
Impulsar el
emprendimiento, la Proyectos de alto
innovacion vy el impacto en
crecimiento empresarial innovacién, Desde $50
extraordinario a través  productividad y millones hasta mas
Innpulsa Todos los de instrumentos de competitividad de $1.000 millones
Colombia departamentos politica publica. empresarial. por convocatoria.

Analizando la informacion recolectada se evidencia que los departamentos como
Antioquia, Valle del Cauca, Cundinamarca, Atlantico y Risaralda lideran en competitividad e
innovacion, en parte por su capacidad de articular estos recursos y desarrollar ecosistemas
dinamicos. Sin embargo, todos los departamentos tienen acceso a fuentes de financiacion, y su
éxito en aprovecharlas depende de la formulacion de proyectos de calidad, alianzas estratégicas y
fortalecimiento institucional. Esto se respalda con el indice departamental de competitividad dado

que evalta cuatro pilares relacionados con lo mencionado: condiciones habilitantes, capital
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humano, eficiencia de los mercados y ecosistema innovador. Para el afio 2023 se obtuvieron los

siguientes resultados:

Figura 23. IDC 2023, fuente (consejo privado de competitividad & score-universidad del rosario, 2024)
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innovacion territorial

en Colombia evidencia una

fragmentacion en la articulacion de los actores clave, como universidades, empresas, instituciones

gubernamentales y sociedad civil. Esta debilidad afecta la creacion de sinergias, limita la

formulacion de proyectos conjuntos y reduce el impacto regional de las politicas publicas. Para

contrarrestar esta situacion, se propone la creacion de Consejos Regionales de Innovacion

Territorial (CRIT), organismos multisectoriales encargados de disefiar agendas regionales de

innovacion, orientadas por principios de especializacion inteligente. Este modelo se ha
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implementado exitosamente en la Unidn Europea bajo la estrategia RIS3, que vincula el potencial
endogeno de los territorios con sectores de alta competitividad (European Commission, 2014).

A la par, el fortalecimiento de las capacidades locales es esencial. En el diagndstico se
identifican deficiencias en infraestructura tecnoldgica, baja formacion especializada y escasa
transferencia de conocimiento, especialmente en zonas rurales. Por ello, se propone agrupar los
Centros de Desarrollo Tecnoldgico (CDT), IEBT vy oficinas de transferencia (OTRI) en Centros
de Innovacion Regional (CIR), estos centros con enfoque multisectorial y permeados por las
problematicas y costumbres del territorio lo que facilitaria los espacios de co-creacion,
transferencia tecnoldgica y formacion especializada, fomentando ademés procesos de innovacion
social y tecnoldgica inclusiva (Carayannis & Campbell, 2012).

Otro componente fundamental es la construccion de un Sistema Nacional de Indicadores
Regionales de Innovacion, que permita monitorear y comparar capacidades por departamento. El
diagnostico plantea la necesidad de democratizar el conocimiento sobre el estado del sistema y de
visibilizar fortalezas y debilidades territoriales. Esta propuesta se inspira en el Regional Innovation
Scoreboard europeo, que ha permitido disefiar politicas publicas diferenciadas basadas en
evidencia (OECD, 2018).

En cuanto al financiamiento, se sugiere el disefio de fondos regionales de innovacién con
criterios de equidad territorial. En Colombia, los recursos para ciencia, tecnologia e innovacién
tienden a concentrarse en departamentos como Bogota, Antioquia y Valle del Cauca, mientras que
otros territorios enfrentan limitaciones estructurales (Observatorio Colombiano de Ciencia y
Tecnologia, 2021). Estos fondos deben considerar el nivel de capacidades actuales (medido por el

indice Departamental de Innovacion) y favorecer la cofinanciacion pablico-privada. Tal enfoque
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garantizaria que los territorios con mayor rezago tengan més oportunidades de desarrollo
tecnolégico (Banco Interamericano de Desarrollo, 2011).

Por altimo, se identificd una brecha significativa en la disponibilidad y retencion de talento
humano especializado en regiones periféricas. Se propone entonces una estrategia de atraccion y
retorno de talento, que incluya becas, programas de insercion laboral en regiones priorizadas y el
impulso a startups de impacto local. Esto responde al Ilamado de estudios recientes que destacan
el papel central del capital humano en la consolidacion de ecosistemas regionales de innovacion
(Farinha, Ferreira, Ranga, & Santo, 2023).

Estas recomendaciones estan alineadas con el modelo de la Triple y Cuadruple Hélice, que
ha demostrado ser una herramienta efectiva para la gestion de la innovacion al promover la
colaboracion entre universidad, empresa, gobierno y sociedad civil (Etzkowitz & Leydesdorff,
2000; Carayannis & Campbell, 2012). Asi, una politica publica de innovacion territorial que
articule estos actores, fortalezca capacidades y financie con enfoque diferenciado contribuird a

cerrar brechas regionales y fomentar un desarrollo mas equitativo e inclusivo.

Basado en el analisis anterior se construye la matriz DOFA,(Apéndice 2) donde se
identifican las amenazas, oportunidades, fortalezas y debilidad que tiene actualmente los sistemas

de innovacion territoriales.
10. Articulo cientifico

Como primer paso para la elaboracion del articulo cientifico se consulta en internet cuales
son las principales revistas cientificas que publican investigacion sobre innovacion, como
resultado de la busqueda se selecciond la revista “Investigacion e Innovacion en Ingenieria”
publicada por la Universidad Simon Bolivar; esta revista se dedica a la difusion de investigaciones

originales en el ambito de la ingenieria y su interseccion con el desarrollo urbano y econémico.
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Debido a la afinidad que tiene el proyecto y é&rea de estudio, posterior a esto se descarga de la
pagina web oficial de la revista la plantilla para la generacion del articulo el cual se encuentra en

el Apéndice 3.

Conclusiones
1. Desarticulacion entre actores del sistema de innovacién en Colombia a pesar de los marcos

normativos y esfuerzos institucionales para fomentar la ciencia, tecnologia e innovacion,
persiste una desconexion significativa entre los actores clave del sistema (gobierno,
universidades, empresas y sociedad civil), lo cual limita la efectividad de las politicas y
frena el desarrollo regional.

2. Desigualdad regional en capacidades de innovacidn, se evidencian marcadas brechas entre
las regiones del pais, especialmente entre zonas urbanas y rurales. Mientras departamentos
como Antioquia y Cundinamarca muestran avances en politicas e infraestructura, otros
presentan rezagos importantes en inversion, talento humano y conectividad tecnoldgica.

3. Baja produccion cientifica nacional en innovacion territorial, el analisis bibliométrico
reveld que Colombia representa solo el 2% de la produccion cientifica mundial en el tema,
lo cual refleja un bajo posicionamiento y limitada influencia del pais en la generacion de

conocimiento sobre sistemas regionales de innovacion.

Recomendaciones
1. Fortalecer la gobernanzay articulacion interinstitucional, es esencial implementar

mecanismos de coordinacion mas efectivos entre los actores del sistema nacional y regional
de innovacion, promoviendo plataformas colaborativas estables para alinear esfuerzos y
compartir conocimiento, como redes interinstitucionales, nodos de innovacion regional y

observatorios territoriales.
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2. Disefiar politicas diferenciadas de innovacion con enfoque territorial, se recomienda adoptar
estrategias de especializacion inteligente que reconozcan las capacidades, vocaciones
productivas y contextos especificos de cada region, permitiendo disefiar politicas publicas
ajustadas a las realidades locales y con vision de sostenibilidad.

3. Impulsar la investigacion aplicada y la apropiacion social del conocimiento, se debe fomentar
la produccion cientifica en temas de innovacion territorial a través de incentivos a la
investigacion aplicada, creacion de clisteres regionales y programas de formacion en CTI.
Asimismo, es crucial fortalecer la divulgacion del conocimiento para aumentar la apropiacion

ciudadana e inclusion de la sociedad civil en los procesos de innovacion.
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