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Resumen

Titulo: Andlisis de capacidades CTI en el sector agropecuario del departamento de Santander.”
Autoras. Diaz Ledn, PaulaDaniela; Vargas Bustos, Angélica Maria**

Palabras Clave: Capacidades, Agropolis, Ciencia Tecnologia e innovacién, Santander, Sistema
de Innovacion, indicadores CTI.

Descripcion:

El desarrollo tecnol 4gico en el sector agropecuario se presenta como un motor de crecimiento con capaci dad
de transformacién y como una estrategia para fortalecer la competitividad y productividad del sector, por
lo tanto, es necesario contar con informacion actuaizada en torno a esta tematica, que permitalatoma de
decisiones acertadasy el cierre de brechas existentes en el sector.

Teniendo en cuenta lo anterior, esta investigacion expone las capacidades en Ciencia, Tecnologia e
Innovacion con las que cuenta el sector agropecuario del departamento de Santander, | as cual es se presentan
como un insumo para el cumplimiento del primer objetivo del proyecto AgropolisMACTOR, permitiendo
realizar e diagnbstico del sector. Inicialmente se hizo un andlisis de las metodologias de medicién de
capacidades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, las cuales se identificaron mediante la revisiéon de la
literatura, como resultado de esta etapa se definid e enfoque metodol bgico. Después se seleccionaron los
indicadores apropiados paramedir |as capacidades en € sector agropecuario tomando como base €l enfoque
de Sistemas de Innovacion, a partir de ello se disefid e instrumento de andlisis, € cual relaciona el enfoque
metodol 6gico con los indicadores seleccionados.

Finalmente se evidenci6 que la informacion de los indicadores no se analiza a nivel de sistemay por €l
contrario la mayoria de lainformacién se encuentra por dimensiones especificas. Ademés, se identificaron
las oportunidades, brechas y fortalezas que presenta e sector en términos de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, las cuales se consideran como insumos para el disefio de politicas publicas y de investigacion,

que dan respuesta a las necesidades de este sector estratégico.

" Proyecto de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas. Escuelade Estudios Industrialesy Empresariales. Programade Ingenieria
Industrial. Directora: Piedad Arenas Diaz
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Abstract

Title: Analysisof CTI capacitiesin the agricultural sector of the Department of Santander®
Authors: Diaz Leon, Paula Daniela; Vargas Bustos, Angélica Maria*™

Keywords. Capacities, Agropolis, Science Technology and innovation, Santander, innovation
system, CTI indicators.

Description:

Technologica development in the agricultural sector is presented as a growth engine with capacity for
transformation and as a strategy to strengthen the competitiveness and productivity of the sector, therefore,
it is necessary to have information on this subject, which allows for the right decision-making and the
closing of existing gaps in the sector.

Taking into account the above, this research exposes the capacitiesin Science, Technology and Innovation
that the agricultural sector of the Department of Santander has, which are presented as an input for the
fulfillment of the first objective of the Agropolis MACTOR project, making it possible to carry out the
diagnosis of the sector. Initialy an analysis was made of the methodologies for measuring ST| capacities,
which were identified through the literature review, this stage consisted mainly in the definition of the
methodol ogical approach. After that, the appropriate indicators were selected to measure the capacities in
the agricultural sector based on the innovation systems approach, based on which the analysis instrument
was designed, which relates the methodological approach with the selected indicators.

Finally, it is evident that the information of the indicators is not analyzed at the system level and, on the
contrary, most of the information is found by specific dimensions. In addition, the opportunities, gaps and
strengths that the sector presentsin terms of ST1 areidentified, which are considered asinputsfor the design

of public policies and research that respond to the needs of this strategic sector.

* Degree Project
** Faculty of Physical-Mechanical Engineering. School of Industrial and Business Studies. Director: MA Piedad
Arenas Diaz
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Listadesiglasy abreviaciones empleadas en € proyecto

ASCTI  Apropiacién Social de laCiencia, laTecnologiay la Innovacion
CTI Ciencia, Tecnologia e Innovacion
DANE Departamento Administrativo Nacional de Estadistica

FCTel  Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

IDTI Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion
IEP Investigacion como Estrategia Pedagdgica
IES I nstituciones de Educacion Superior

MADR Ministerio de Agriculturay Desarrollo Rura

MEN  Ministerio de Educacién Naciona

NBC Nucleo Bésico de Conocimiento

OCDE Organisation for Economic Cooperation and Devel opment

OCyT  Observatorio de Cienciay Tecnologia

PIB Producto Interno Bruto
Sl Sistema de Innovacion
SIA Sistema de Innovacién Agropecuaria

SGR Sistema General de Regalias
SNCTI  SistemaNaciona de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
SNI Sistema Nacional de Innovacion

SRI Sistema Regional de Innovacion
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I ntroduccion

El sector agropecuario ha sido fundamental para el desarrollo social, econdmico y territorial de
Colombia, debido a que ha participado en la generacion de riqueza a través de las exportaciones y
la generacion de empleo, ademas sus perspectivas de crecimiento son positivas. Factores que
definitivamente han contribuido a este desarrollo son |a Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI),
puesto que en la actualidad se reconocen como motores importantes de la productividad, el
progreso y agunos de los principales impulsores de éxito relacionados con e progreso
tecnol ogi co.

No obstante, la actividad agropecuaria enfrenta retos en términos de competitividad, que
contribuyan aaumentar |os rendimientos, incrementar la actividad economicay mejorar losniveles
de calidad del agro. Por lo tanto, para responder de manera articulada a los retos y tendencias
globales alrededor de esta temética, en € departamento de Santander se han orientado proyectos
gue permitan €l cierre de brechas, el fortalecimiento y €l desarrollo tecnoldgico del sector, tal es
el caso de AgrépolisMACTOR.

Con € fin de contribuir al desarrollo de estos proyectos y de las estrategias departamentales,
inicialmente es importante contar con un diagnéstico adecuado del sector que permitatener clara
lasituacion real del mismo, y sealabase para definir acciones concretas y propuestas estratégicas
parael fortalecimiento del sector.

De ahi que, € presente proyecto contribuye a ese diagnostico a través de un andlisis de

capacidades CTI en e sector agropecuario, € cua busca identificar las fortalezas, brechas y
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oportunidades del sector, reflggando de este modo el panorama actual en el departamento. Para
lograrlo se define un enfoque metodolégico y se disefia un instrumento para € andisis de
capacidades, todo esto bagjo el marco de Sistemas de Innovacién, € cua se basa en lapremisade
gue los vincul os entre |os actores involucrados en el sistema es clave para entender su desempefio
innovador. Asi mismo este proyecto es un insumo para la construccion de un modelo de trabgjo
colaborativo entre actores del sector agropecuario para€l desarrollo dela Agropolis de Santander.

El proyecto se presenta de la siguiente manera: en los capitulos 1 y 2 se muestran las
generalidades del proyecto, asi como € & compendio de aspectos tedricos y conceptuales que
sustentan lainvestigacion; posteriormente, en el capitulo 3 seredlizalaexplicacion detalladade la
metodologia aplicada. En los capitulos 4, 5 y 6 se presentan los resultados derivados de la
metodologia planteada, asi como € reporte y andlisis de la informacion, identificando las
fortalezas, brechas y oportunidades en CTI del sector agropecuario de Santander. Finamente se
sintetiza la informacion por medio de las conclusiones, limitaciones y recomendaciones para

futuras investigaciones.



ANALISIS DE CAPACIDADES CTI EN EL SECTOR AGROPECUARIO 19

Tabla de cumplimiento de objetivos

Tabla 1.
Cumplimiento de objetivos de la pasantia de investigacion

Objetivo Especifico

Cumplimiento

Identificar mediante una revison bibliografica las
metodol ogias para el analisis de capacidades con €l objetivo de
seleccionar la metodologia a aplicar en el sector agropecuario
de Santander.

Diseflar e implementar |os instrumentos que permiten realizar

el andlisis de capacidades CTI.

Caracterizar las capacidades CTI con el proposito deidentificar
las fortalezas, brechas y oportunidades en e sector

agropecuario de Santander.

Realizar un articul o de carécter publicable donde se documente

los resultados de la investigacion.

Capitulo 4
Numeral 4.1

Capitulo 5

Capitulo 6

ApéndiceH
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1. Descripcion del Proyecto

El presente proyecto se desarroll6 bagjo la modalidad de pasantia de investigacion, en e cual se
anaizaron las capacidades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del sector agropecuario en €l
departamento de Santander, y se contribuye a la fase nimero uno del proyecto “Disefio de una
estrategia de trabajo colaborativo entre actores del sector agropecuario para € desarrollo de la

Agropolis de Santander- Magdalena Medio”.

1.1  Objetivo general

Redlizar un andlisis de capacidades en Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI) en e sector
agropecuario de Santander con € fin de identificar fortalezas y brechas en € territorio, que
permitan la posterior definicion de una estrategia de colaboracion entre actores del sector

agropecuario para el desarrollo de la Agrépolis de Santander- Magdalena Medio.

1.2 Obj etivos especificos

e Identificar mediante una revision bibliografica las metodologias para e andlisis de
capacidades con €l objetivo de seleccionar la metodologia a aplicar en € sector agropecuario de
Santander.

e Disefiar e implementar los instrumentos que permiten realizar €l andlisis de capacidades
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CTI.

e Caracterizar las capacidades CTI con € proposito de identificar las fortalezas, brechas y
oportunidades en el sector agropecuario de Santander.

e Redlizar un articulo de caracter publicable donde se documente | os resultados de la pasantia

de investigacion.

1.3  Planteamiento del problema

En los Ultimos afios, € sector agropecuario se ha posicionado como uno de los principales
generadores de desarrollo econémico en el pais, ademas ha demostrado que cuenta con grandes
ventajas dado que es uno de | os paises con mayor potencial de expansion detierras, diversidad de
pisos térmicos y una alta disponibilidad del recurso hidrico, (FAO, 2016) estos aspectos dejan en
evidencia el potencia de crecimiento del sector. Sin embargo, este enfrenta retos que le impiden
aprovechar todo su potencial; entre ellos, la falta de articulacion entre los atores del sector,
insuficiente capacidad de apropiacion de tecnologia, limitada infraestructura, entre otros.

Aungue en la actualidad existen problemas estructurales como |os mencionados anteriormente,
los cuales explican las limitaciones del desarrollo rural, el gobierno nacional ha generado distintas
iniciativas que buscan acelerar la productividad en € sector eimpulsar € desarrollo econémico en
las regiones, una de estas es el Macroproyecto Diamante Caribe y Santanderes, mediante el cual
se formula un plan estratégico paralaregion, orientado al incremento de la competitividad y ala
mejora de la calidad de vida a partir de lainnovacion, la economia de conocimiento y actividades
creativas, dirigidas alaimplementacion, adaptacion y construccion de equipamientos y servicios
parael desarrollo agropecuario y ladiversificacion productiva de los espacios agrarios de laribera

del Rio Magdalena, denominado Agropolis de Santander- Magdalena Medio.
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Las Agrépolis buscan desarrollar servicios y conocimientos que permitan dinamizar y
revalorizar las actividades agricolas, facilitando la conexion entre los puntos de produccion y
destino en los mercados nacionales e internacionales mediante dos g es principaes, e desarrollo
de infraestructura y equipamientos logisticos, industriales, educativos y publicos, como también
el desarrollo de capacidades |ocales mediante la incorporacion de centros de capacitacion agraria
orientados a laformacion de agricultores y ganaderos (FINDETER, 2016).

Aunado a lo anterior, el departamento de Santander ha acogido en su Plan de Desarrollo
“Santander nos Une” para el cuatrienio 2016-2019 el impulso al proyecto Agropolis de Santander,
de este modo se otorga un respaldo publico y se integra en la estrategia departamental de
desarrollo, 1o que implica su incorporacion formal a las actuaciones que seran impulsadas a lo
largo de lalegidatura y su respaldo desde un instrumento clave de financiacién y programacion
de lalabor de la gobernacion (Tavera, 2016).

Acorde con lo anterior, el grupo de investigacion INNOTEC formul6 €l proyecto “Disefio de
una estrategia de trabajo colaborativo entre actores del sector agropecuario parael desarrollo dela
Agroépolis de Santander- Magdalena Medio” denominado AgropolisMACTOR, € cua se present6
a la convocatoria 745 de Colciencias para proyectos de Ciencia, Tecnologia e Innovacion y su
contribucion alos retos del pais. De modo que es importante resaltar que la CTI se ha convertido
en unacondicién esencia de competitividad y herramientafundamental paraalcanzar |os objetivos
de desarrollo econdmico, tecnoldgico y social de cualquier sector del pais.

Teniendo en cuenta las iniciativas mencionadas anteriormente, asi como las limitaciones que
presenta el sector agropecuario, es posible decir que en el departamento de Santander se presentan
dos problemas fundamentales para impulsar estas iniciativas, en primer lugar, la fata de

articulacién de | os actores pertenecientes al sector, y en segundo lugar |a falta de informacion que
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se tiene con respecto a las capacidades CTI (del Santander, G, 2016). En apoyo a la segunda
problematicay lanecesidad de medir y analizar | as capacidades CTI que posee € sector, seorigina
el presente proyecto, e cual contribuye a la fase nimero uno del proyecto formulado por
INNOTEC que a su vez aporta a la construccion de la Agropolis de Santander-Magdalena Medio
y por ende alainiciativa Diamante caribe y Santanderes.

Este andlisis de capacidades CTIl permite contar con la informacion necesaria para la
identificacion de oportunidades, formulacion de politicas y desarrollo de iniciativas y planes
regionales; herramientas que buscan favorecer la prosperidad, disminuir los indices de pobrezay

garantizar la seguridad alimentaria.

1.4  Justificacion del proyecto

Como se menciond anteriormente, el presente proyecto hace parte del estudio desarrollado por €l
grupo de investigacion INNOTEC acerca del disefio de un modelo de trabajo colaborativo entre
los actores del sector agropecuario para €l desarrollo de la Agropolis de Santander Magdalena
Medio, denominado Agrépolis MACTOR, estrategia enmarcada en el Macro-proyecto Diamante
Caribe y Santanderes gque propende por |a construccién de territorios de excelencia en Colombia.
Este proyecto es de gran importancia ya que €l sector agropecuario es fundamental para la
economia Colombiana y €l pais cuenta con abundantes recursos agricolas; sin embargo €l sector
enfrentaretos y desafios estructural es e institucional es que necesitan alternativas de solucion, por
lo tanto se requiere esquemas de trabajo colaborativos paralograr la consolidacion de relaciones
entre |os actores productivos, académicos, tecnol 6gicos, facilitadores y financiadores con €l fin de

lograr € desarrollo socioecondmico, la diversificacion productiva de la regién y €
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posicionamiento del Magdalena Medio - Santandereano como un foco de la agroindustria 'y de
reserva alimentaria para Colombia.

Cond findelograr € fortalecimiento del sector agropecuario, € grupo deinvestigacion planted
un grupo de seis proyectos en € afio 2017 con diferentes tépicos, la presente investigacion en
particular esta asociada a la etapa nUmero uno del proyecto de investigacion raiz (Agrépolis
MACTOR), que corresponde a andlisis de capacidades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion y
contribuye a la identificacion de fortalezas y brechas que existen en el sector agropecuario
Santandereano, las cuales sirven de aporte para el desarrollo de acciones concretas enfocadas a
mejorar lacompetitividad y posicion en € mercado, asi como implementar nuevas estrategias que
permitan tomar mejores decisiones para el sector.

Ademas con este trabgjo se desarrollan y aplican herramientas de investigacion parafortalecer
el perfil profesional como ingenierasindustriales, teniendo en cuenta que cadadialainvestigacion
toma mayor importancia como proceso de aprendizaje y permite tener un mejor andlisis frente a
una problematica dada, también se busca implementar |os conocimientos en la region mediante
propuestas de valor integrales que resulten en aumento de la productividad y competitividad del
sector agropecuario, asi como € aporte de estrategias para la construccion de la paz y mayor

prosperidad paratoda la poblacién.
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2. Marco de Referencia

En este capitulo se encuentra el compendio de aspectos tedricos y conceptuales que sustentan la

pasantia de investigacion y que resultan Gtiles para abordar su desarrollo.

21 Marco tedrico

A continuacion, se presentan tres ref erentes conceptual es necesarios parad andlisis de capacidades
CTI, los cuales marcan la pauta para €l desarrollo de la pasantia de investigacion; estos son:

Sistemas de Innovacion, Capacidades CTI y medicion de CTI.

2.1.1 Sistemadelnnovacion. Inicialmente lainnovacién fue entendida como un proceso que
transcurria en un escenario caracterizado por latomade decisionesindividuales, sin embargo, mas
adelante se mostré como un hecho colectivo; con € fin de ampliar e marco conceptua del
fendmeno innovador se ha considerado la teoria de sistemas para analizar €l proceso de creacion,
transferencia y aplicacion del conocimiento tecnolgico, por ello se describe a continuacién el
concepto de Sistema de Innovacion y las variantes que han surgido a partir de este, las cuales se
toman como base para € desarrollo del presente proyecto.

En este sentido, € concepto de Sistemas de Innovacion fue concebido a finales de los afios 70
y estructurado a principio de los 90. Este enfoque concibe a las innovaciones como un proceso
socia e interactivo en e marco de un entorno social especifico y sistémico, € cual pretende

expresar las capacidades de un pais o de una region para afrontar los desafios del cambio
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tecnologico y del proceso innovador (OEI, 2012), por ello se ha utilizado frecuentemente en
ambitos cientificos, entre ellos | as instituciones de politica cientifica (Comision Europea, 1995).

Bajo el enfoque sistémico lasinnovaciones se llevan a cabo através de unared de agentes, que
estan relacionados entre si por un marco institucional (Lundvall B. , 1992); (Nelson & Rosenberg,
1993); (Asheim, 2007)), es decir que un sistema de innovacion implicarelaciones de colaboracion
entre empresas y especialmente vinculos de todo tipo entre productores y usuarios, asi como
sistemas de incentivos, relaciones laborales y un amplio conjunto de instituciones y politicas
publicas (Freeman, 1998).

El primer enfoque que surgio sobre los sistemas de innovacion fue arededor del Sistema
Nacional de Innovacion (SNI), el cual se describe a continuacion; en este punto es muy importante
precisar que este concepto es equiparable con € de Sistema Nacional de Ciencia Tecnologia e
Innovacion (SNCTI), ello en razon a que ambos estan conformados real o virtualmente por los
mismos actores, tienen en comun conceptos fundamentales y comparten estrategias basi cas.

En Colombia, € desempefio del SNI depende en ato grado de lafortaleza del SNCTI, las dos
instancias estan alineadas con Colciencias, y son afectados préacticamente por los mismos

problemas, entre |os que sobresale su gran desarticulacién (Monroy, 2004).

2.1.1.1 Sistema Nacional de Innovacién (SNI). Concepto que aparece en la década de 1980
y los primeros en referirse a este fueron Freeman (1987) y Lundvall (1985). En primerainstancia,
Freeman (1987) propuso & concepto de SNI apartir de su estudio sobre los rasgos que favorecieron
el carécter sistémico de lainnovacion en Japon, en donde e estado asumio € papel de articulador

entre los actores, por su parte Lundvall (1985) puso especial énfasis en larelacion que se establece
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entre los canales de informacion (sistemas productivos, 10s sistemas de regulacion, etc.) en €
proceso de lainnovacién (Quintero Campos, 2010).

Como resultado, Lundvall, Nelson y Edquist dieron lugar a notables publicaciones sobre €l
Sistema Nacional de Innovacion (Navarro, 2001), adicionalmente un conjunto de renombrados
organismos oficiales impulsaron este término a través de sus publicaciones y grupos de trabgo,
entre las que se encuentran; la OCDE, la Comisién Europea y también organismos como €l Banco
Mundial.

Este enfoque sobre Sistema Naciona de Innovacién, se usa como un marco tedrico para
entender |os procesos de innovacion y puede servir como una herramienta para la definicion de
politicas nacionales y regionales (Marxt & Brunner, 2013). Como se observaen lafigural, el SNI
es unared interactiva parala creacion, difusiéon y aplicacion de conocimientos y tecnologia entre

las organizaciones en € sistema (Lundvall B. , 1999).
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Los SNI presentan algunos elementos clave reconocidos en la literatura por diferentes autores,
gue resultan importantes en la aplicacién de este concepto, tales como:

e Ene SNI lasorganizaciones se vinculan einteractian de diferentes maneras e intensidades
para beneficiarse mutuamente del conocimiento y las competencias (Alcorta & Peres, 1998).

e El marco SNI involucra organizaciones (estructuras formalizadas o actores que operan en
el SNI) e ingtituciones (leyes, reglas, habitos comunes y practicas y rutinas establecidas que
manejan e comportamiento de las organizaciones y los individuos) (Alcorta & Peres, 1998).

e Lapolitica publicaimplementaladireccion y coordinacion del SNI (Freeman, 1998).

e El nivel y la eficiencia de las inversiones intangibles (inversiones en tecnologia,
capacitacion y educacion, técnicas de gestion y sistemas de apoyo, e inversiones en la creacion de
vinculos comerciales y tecnoldgicos con otras organizaciones) son uno de los elementos mas
importantes del SNI (OCDE, 1995).

e El SNI ofrece un resultado acumulativo (Lundvall B. , 1992). Este resultado es lento y
combina los impactos de las organizaciones, las instituciones, sus vinculos e interacciones, las

inversiones intangibles y las politicas publicas en conjunto.

Teniendo en cuenta los elementos mencionados anteriormente, se identifica que las
organizaciones son un aspecto de atainfluencia en los procesos de CTI de un sector, por g emplo
Edquist (1997) considera que las organizaciones e instituciones constituyen los principales
componentes de un sistema de innovacion y que las organizaciones estan fuertemente influidas
por las instituciones, asi mismo la OCDE menciona que un sistema de innovacién esté constituido
por una red de instituciones, de los sectores publicos y privados, cuyas actividades establecen,

importan, modifican y divulgan nuevas tecnologias.
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Es importante tener en cuenta que las organizaciones e instituciones generalmente no innovan
de manera aislada, sino que interactian con otros agentes para acceder, desarrollar e intercambiar
conocimientos, informacion y recursos. Estas organizaciones pueden ser otras empresas, pero
también universidades, institutos de investigacion, organismos financieros, entre otros (Ve asco,
2002). En esencia, €l SNI se trata més de las conexiones y vinculos entre sus elementos que de las
entidades individuaes (Manzini, 2015).

En definitiva, € enfoque de Sistema Nacional de Innovacion debe reflgar los enlaces
interactivos entre empresas, instituciones educativas, instituciones de investigacion y gobiernos,
asi como una serie de actividades continuas tales como la generacién, difusion, transformacion y

utilizacion del conocimiento (Wu & Huang Huarng, 2015).

2112 Sistema Regional de Innovacién (SRI). Otro enfoque sobre los Sistemas de
Innovacién se ha dirigido de forma més reciente hacia el desarrollo regional, reconociendo que €l
conocimiento y los procesos de aprendizaje se dan de forma localizada, surgiendo entonces en la
literatura actual € concepto de Sistema Regional de Innovacion (SRI) (Chapple & Kroll, 2010), €
cual es un componente vital del SNI, asi como la base del desarrollo de la economiaregional. En
el SRI la capacidad de las empresas locales para desarrollar actividades de innovacion coadyuva
al crecimiento econémico y la competitividad de laregién (Velasco, 2002).

En e contexto colombiano posteriormente a reconocimiento del estado del departamento de
CTI, se considero la adaptacion del modelo de sistemas de innovacion de Fernandez de lucio y
castro (1995) realizado por Monroy (2006), que para efectos del anadlisis a nivel departamental se
entiende como Sistema Regional de Ciencia, Tecnologiae Innovacién (SRCTI), y se estructuraen

los subsistemas tecnol dgico, cientifico-académico, financiero, productivo y facilitador, los cuales
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se representan en lafigura 3 con sus respectivos actores (del Santander, G, 2016). A los actores de
los subsistemas se les atribuye funciones diferenciadas, y a partir de las mismas se propicia la

integracion e interaccion entre 10s mismos actores.
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Figura 2. Subsistemas del SNCTI colombiano. Adaptado de PEDCTI Santander 2020. Recuperado de
http://200.25.59.71:8081/jspui/handl e/11146/539v
2.1.1.3 Sistema de Innovacion Agricola (SIA). Otro enfoque acerca de los Sistemas de
Innovacion tiene que ver con la generacion y aplicacion mas amplia de tecnologia agricola,
reconocida como el enfoque de Sistemas de Innovacion Agricola (SIA) (Schut et al., 2015). Este
enfoque adopta una perspectiva holistica para comprender la complejidad del rol de los actores,
las instituciones, las interacciones entre los actores, la infraestructura y sus relaciones para
caracterizar mejor los procesos de innovacion (Giller, y otros, 2011), por ello un principio
fundamental de la investigacion de Sistemas Agropecuarios ha sido la necesidad de asociaciones
entre agricultores y cientificos técnicos y sociales para involucrar alos agricultores en el disefio

de soluciones tecnol 6gicas (Pant, 2012).
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En los contextos cambiantes de desarrollo agricolay rural, las intervenciones de desarrollo de
capacidades pueden ser disefiadas e implementadas de manera efectiva s estan basadas en €
enfoque SIA, con las metodologias y herramientas pertinentes (Banco Mundial, 2012).

Siguiendo el marco conceptual basado en los Sistemas de Innovacion Agricola descritos por
Arnoldy Bell (2001) se encuentra que esta constituido en tres componentes principales: el dominio
del conocimiento y la educacién, € dominio del negocio y la empresa, y las instituciones puente
que facilitan la transferencia de conocimiento e informacion entre estos dos dominios. El marco
conceptual anteriormente mencionado se encuentra representado en la figura 3, en este se puede
apreciar que las instituciones socioecondmicas que influyen en los procesos de innovacion son las
encargadas de delimitar estos dominios, entre ellas se incluyen las instituciones formales como las
politicas publicas sobre ciencia, tecnologiay agricultura, a igual que lasinstituciones informales,
como las creencias compartidas, reglas y préacticas que condicionan como los individuos y las
organizaciones dentro de cada dominio se comportan e interactian. Los componentes presentados
por Arnold y Bell (2001) son traducidos en diferentes indicadores, reflejando de alguna manera
las capacidades con las que se cuentan dentro del Sistema de Innovacion Agricola

En los dominios internos es donde el proceso de innovacion es mas directo comparado con |os
dominios externos (ver figura 3). Los dominios externos incluyen las politicas generales sobre la
ciencia y tecnologia que influyen en la innovacion agricola, ocultos dentro de este sistema se
encuentran los procesos esenciales que facilitan lainnovacién, por € g emplo, el desarrollo de la
capacidad entre los individuos y las organizaciones, para aprender y cambiar las formas en que se
organizan laproducciony |os procesos de aprendizajeiterativo que se producen entrelos diferentes

actores (Spielman & Kelemework, 2009). Actualmente, se reconoce que e desempefio de los
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Sistemas de Innovaci 6n también depende de lainteraccion entre los actores encargados de generar

y difundir e conocimiento y latecnologia (OCDE , 2002).

Institucionesinformales, practicas, comportamientosy actitudes
Ejemplos: Cultura organizacional; orientacion a aprendizaje; précticas de comunicacion
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Figura 3. Diagrama conceptual de un sistema de innovacion agricola, Adaptado de: Spielman y Birner
(2008), una adaptacion de Arnold y Bell (2001).

Seguin el informe de lainnovacion en laagriculturarealizado por € Instituto Interamericano de

Cooperacion parala Agricultura (11CA, 2014), afirma que los SIA tienen dos e ementos que los
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caracterizan: €l conjunto de actores que los conforman y las interacciones dinamicas entre €llos,
entre |os actores se encuentran; los agricultores y sus asociaciones, asi como |os proveedores de
servicios técnicos, financieros o de insumos que promueven el desarrollo o adaptacion de nuevos
conocimientos, los que facilitan el intercambio de conocimiento y promueven el aprendizaje, los
dedicados ala agregacién de valor ala produccion y los que posibilitan €l acceso a mercados. De
igual manera, forman parte integral de los SIA tanto las organizaciones de investigacion y
desarrollo tecnoldgico, como los servicios de extension (privados o publicos), los cuales son
fundamentales para facilitar el acceso a conocimiento y el desarrollo de capacidades.

En definitiva, la innovacion es un impulsor del crecimiento econdmico y e bienestar en los
paises, es un proceso dinamico y holistico que ocurre generalmente dentro de los SIA. Por |o tanto,
en lamedida en que se fortalezca la investigacion, la extension agricola y las demés funciones de
apoyo a la innovacién que desempefian los distintos actores, se coadyuva a establecer SIA
eficientes y competitivos. Paralo anterior, es necesario crear y fortalecer las capacidades de todos

|os actores, asi como sus interrel aciones.

2.1.2 Capacidades CTI. En concordancia con € marco de Sistemas, €l desarrollo de
capacidades en un sentido contemporaneo es un concepto multidimensional € cual requiere;
habilidades o competencias tanto de caracter cientifico como no cientifico, la existencia de
vinculos entre generadores y usuarios del conocimiento, € entorno institucional propicio para €l
intercambio de conocimiento y €l aprendizaje interactivo, a igual que un entorno politico que sea
sensible a la necesidad de crear las condiciones necesarias para hacer uso productivo del

conocimiento en lugar de centrarse Gnicamente en la creacion de este; adicionalmente se requiere
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de la prospectiva de las politicas de ciencia, tecnologia e innovacion con miras hacia el futuro
(Hall, 2005).

Ahoraveamos, autores como Bell & Pavitt (1992) quienes definieron la capacidad tecnol 6gica,
como aquella capacidad de |os recursos necesarios para generar y gestionar €l cambio técnico,
incluidas las habilidades, los conocimientos, la experiencia, las estructuras y vinculos
institucionales. Seguin Archibugi & Coco (2005) |as capacidades tecnol dgicas estan divididas en
tres elementos heterogéneos, incorporado/desincorporado, codificado/téacito 'y de
generacion/difusion, e primero de dlos reconoce que las capacidades tecnoldgicas estén
incorporadas tanto en los bienes de capital, equipos, infraestructura y en formas desincorporadas
tales como las habilidades humanas, la experiencia cientificay técnica, €l segundo elemento hace
referencia a componente codificado del conocimiento el cual se representa por manuales, planos,
patentes y publicaciones cientificas, por Ultimo, se encuentra la generacion y difusion, en donde
se destaca y se reconoce desde hace tiempo que tanto la produccion de conocimiento como la
difusion eimitacion proporciona un valioso recurso tecnol dgico. Esto implica que | as capacidades
tecnol dgicas deben medirse no solo de acuerdo con indicadores de generacion de invenciones e
innovaciones, sino también con indicadores de su aplicacion y difusion.

Por otro lado, Bell y Pavitt (1995) y Lall (1990), manifiestan que |as capacidades tecnol dgicas
se refieren a un conjunto de habilidades indispensables para mejorar 10s procesos de produccion
en aras de garantizar un crecimiento y desarrollo econdémico sostenible, ademés de adquirir, usar,
absorber, adaptar, mejorar y generar nuevas tecnologias, para los autores esta definicion incluye
las capacidades de innovacion.

En materia de innovacién esta toca ambitos como la produccién de conocimiento y la puesta

en practica de ese conocimiento, esta perspectiva sugiere que no es solo la capacidad de
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investigacion cientifica y tecnoldgica la que se requiere, sino una nocién mas amplia, conocida
como la capacidad de innovacidén. Sin embargo, la fata de competencias y estructuras
complementarias para poner en préctica ese conocimiento gque se esta generando y la necesidad de
tener en cuenta como |os recursos cientificos se integran con el resto de la economiay responden
ala sociedad en su conjunto, es ahora una preocupacion importante en la ciencia, tecnologiay la

innovacioén (Hall, 2002).

2.1.3 Medicién de CTI. Para efectos del presente proyecto se considera € andlisis de CTI
mediante la medicién de indicadores, con base a la informacion recuperada de la literatura, por

ello a continuacion se hace énfasis en este concepto

2.1.3.1 Indicadores de CTI. Se entienden como una serie de datos que miden y reflgjan el
esfuerzo en ciencia y tecnologia de un pais, demostrando sus fortalezas y debilidades, ademas
sigue un caréacter notablemente cambiante con €l fin de proporcionar alertas tempranas de eventos
y tendencias que podrian debilitar su capacidad de satisfacer |as necesidades de | os paises (OCDE,
1989).

El desarrollo de indicadores CTI es una herramienta que permite tener un panorama del
desarrollo de la investigacién que realiza una organizacion, un sector o un pais y constituye una
fuente aproximada de medida de sus capacidades para enfrentar |os retos que demanda la sociedad,
estos indicadores ademas contribuyen al mejoramiento de las bases de informacion, asi como al
apoyo de los procesos de gestion de la investigacion, facilitando su permanente evaluacion

(Contreras & Uribe, 2012).
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Seguin 1o proponen Archibugi, Denni y Filippetti (2009) existen al menos tres razones que
resaltan laimportancia del uso deindicadoresde CTI: latedrica, lainformativay la estratégica, la
primeracorresponde al andlisistedrico que puede desprenderse, yaque es posible que sea utilizado
para ampliar la frontera del conocimiento sobre el cambio tecnoldgico y comprobar o refutar
teorias de su efecto en e crecimiento econémico, productividad, competitividad y empleo, la
segunda razon, la informativa, resalta la importancia de la recoleccion de indicadores de CTI
porque constituye la principal fuente de informacién para el disefio e implementacién de politicas
de CTl, lo que permiteidentificar lasfortalezas y debilidades y al mismo tiempo las oportunidades
y amenazas que podria presentar un pais, region, estado y/o sector empresarial y latercera razon
es la estratégica, la cua se refiere alaimportancia de la CTl en € sentido en que representa e
insumo fundamental para el establecimiento de estrategias empresariales, suministrando a
empresas, no solo grandes sino también pequefias y medianas, la informacion oportuna sobre
nuevos desarrollos tecnol 6gicos, y méas alin del contexto geogréafico donde podrian desarrollar sus
actividades de 1+D.

A su vez, anivel mundia se han realizado trabajos orientados ala medicion de las actividades
cientificas y tecnoldgicas, mediante la elaboracién de manuales metodol 6gicos. Adicionalmente
cada pais ha creado instituciones especializadas que contribuyen a laidentificacion de resultados
de CTI como; organismos, agendas, observatorios e instituciones que tienden a ser apoyados y
financiados principalmente por el gobierno. En cuanto a los manuales metodol égicos utilizados

paraeste fin, en el siguiente apartado se realiza una breve descripcion de estos.

2.1.3.2 Manuales metodolégicos. Evaluar la generacion de nuevo conocimiento y la

productividad de la actividad cientifica lleva a recurrir a manuales metodol 6gicos como pautas
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para poder realizar informes de indicadores en términos de Ciencia, Tecnologia e Innovacién en
e territorio, de esta manera garantizar la validez de la obtencion de datos estadisticos y la
produccion de indicadores validos y comparables i nternacional mente.

En este sentido, existen organismos internacionales entre los cuales se encuentra la
Organizacion parala Cooperacion y Desarrollo Econdémico (OCDE) y la Red |beroamericana de
Indicadores de Cienciay Tecnologia (RICYT). Asi, por g emplo, los manual es metodol dgicos de
la Organizaciéon para la Cooperacion y Desarrollo Econdmico (OCDE) para la medicion de

actividades de cienciay tecnologia son:

e Manua de Frascati (OCDE, 1989), directrices para recopilar y reportar datos sobre
investigacion y desarrollo experimental. Segun Freeman y Soete (2009), en el Manual de Frascati
serealiz6 un importante cambio en lamanera de valorar €l conocimiento de las técnicas utilizadas
en la produccién, pero se desconocié € cuerpo sistemético del aprendizaje a partir del
conocimiento tradicional de las artes y los oficios, que contintan existiendo al lado de la nueva

tecnologia (Quintero Campos, 2010).

e Manua de Oso (OCDE, 2005), directrices para recopilar e interpretar los datos sobre
innovacion. La primera edicion del manual de Oslo en 1992, estuvo enfocada principal mente en
los aspectos relacionados con la innovacion tecnol égica del producto y del proceso, en su Udltima
edicion de 2005 se amplié e concepto de innovacion, incorporando |os cambios producidos en

comercializacion y organizacion.

e Manua de Canberra (OCDE, 1995), manua sobre la medida de los recursos humanos

dedicados alacienciay latecnologia



ANALISIS DE CAPACIDADES CTI EN EL SECTOR AGROPECUARIO 38

Por otro lado, los manual es metodol 6gicos de la Red de Indicadores de Cienciay Tecnologia-
Iberoamericana e Interamericana (RICY T) parala medicion de actividades de cienciay tecnologia
son:

e Manua deBogota (Jaramillo, Lugones, & Salazar, 2001), normalizacion de indicadores de
innovacion tecnoldgica en Ameérica Latinay el Caribe. Propone pautas para la normalizacion y
construccion de los indicadores de innovacion tecnoldgica en la region gue garanticen la

comparabilidad regional e internacional.

e Manua de Santiago (RICYT, 2007), propuesta metodolégica para la mediciéon de la
intensidad y la descripcion de las caracteristicas de la internacionalizacion de la ciencia 'y la
tecnologia de los paises iberoamericanos, tanto a nivel nacional como de las instituciones y

organismos que realizan tareas de investigacion y desarrollo tecnol6gico (1+D).

. Manual de Lisboa (Lugones, 2009), propuesta metodologica denominada “Manual de
Lisboa, propone las pautas para la interpretacion de los datos estadisticos disponibles y la
construccion de indicadores referidos a la transicion de Iberoamérica hacia la sociedad de la
informacidn”, y pretende homogeneizar criterios y métodos empleados en la region para la
medicién del desarrollo dela sociedad de lainformacion 'y € conocimiento en Iberoamérica desde

unavision integral.

2.2  Marco metodolégico

A través de la revision de la literatura se identificaron los articulos en los que se evidencio
metodol ogias de medicion de capacidades CTI paraun territorio, los cuales se analizaron mediante

el software NVivo, con € fin de encontrar conexiones sutiles entre las metodologias y construir
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unavision global de lainformacién. Unavez seredlizé € andlisis correspondiente y se aplicaron
los filtros de seleccion alos documentos descritos en el apartado de larevision de laliteratura, se
definieron 29 articulos con los que se realizé un andlisis comparativo para definir e enfoque
metodol6gico del presente proyecto, € cual consistio en la elaboracién de una matriz de
metodologias (Apéndice A) en la que se identificd para cada documento; € titulo, autor, afio,
propdsito, alcance, metodologia, enfoque y particul aridades.

Dentro de los 29 documentos recuperados en larevision de la literatura, se encontraron cuatro
enfoques metodol 6gi cos parala medicion de las capacidades CTl, los cua es incluyen; enfoque de
dominio, andlisis funcional-estructural, evaluacion rapida de los Sl y un enfogque de entradas y
salidas. Del total de documentos, se encuentran quince bajo e enfoque de entradas y salidas,
seguido del enfoque de dominio con once, evaluacién rdpida de los Sistema de Innovacion con
dos, y por ultimo andlisis funcional -estructural con un documento. Sin embargo, seidentifico que
los enfoques de analisis funcional - estructural y evaluacion rapidade los Sistemas de Innovacion,
se adecuan a enfoque de dominio, esto se debe a que estos enfoques mas que identificar las
capacidades del territorio sirven como herramientas para identificar las limitaciones
socioecondémicas, politicas, institucionales, sectoriales o tecnol dgicas con las que este cuenta, asu
vez se basan en actores similares pararealizar € andisis.

En ese sentido, paraladefinicion del enfoque metodol 6gico se consideraron principa mente los
enfoques de dominio y e de entradas y sdlidas, debido a que bajo estas dos metodologias se
concentra la mayor cantidad de los documentos, ademés permiten identificar |as capacidades con
las que cuenta € sistema de innovacion en un territorio y 1os actoresinvolucrados en la generacion
de estas capacidades. En cuanto al enfoque de entradas y salidas se encontré que lainnovacién y

el proceso de transferencia de tecnologia se daba en mayor medida como un proceso lineal, sin
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embargo, este ha fracasado a abordar los problemas y complgidad del desarrollo agricola
contemporaneo, ya que lo invertido en investigacién tecnologica no garantiza los resultados en
innovacion.

Por otro lado, con € enfoque de dominio se encontré una mayor relacion con €l pensamiento
sistémico, en € cual lainnovacion debe verse como una compl g ainteracci on que vincula muchos
agentes 'y que proporcionainformacion atil para que diversos actores adopten un propdsito, reglas
y formas de gestién compartidas, que satisfagan sus variadosintereses y alavez conduzcan acrear
entornos bajo condiciones favorables. Teniendo en cuenta esto, se consideré ademés el postulado
de Cohen & Levinthal (2000) en & que se demuestra que la interaccién entre las existencias de
conocimiento propio y externo son importantes para el desempefio de un Sistema de Innovacion.

Con esa premisa y basados en e modelo de Arnold & Bell (2001) sobre los Sistemas de
Innovacién, en e cual se pone énfasis en e flujo de conocimiento dentro del sistema, se adopt6 €
enfoque de dominio para el presente proyecto, dado gque brinda las herramientas necesarias para el
andlisis de lainteraccién entre los diferentes actores del sistema, en comparacion con el enfoque
de entradas y salidas que aungue es representativo en los estudios de medicidn de capacidades,
presenta algunas limitantes parala evaluacion a profundidad de esta interaccion.

De ahi que, € andlisis de capacidades CTI en & sector agropecuario de Santander se realiz6
evaluando los cinco dominios principales que constituyen € Sistema de Innovacion en e sector
agropecuario de Santander, analizando cémo se organiza € flujo de conocimiento entre; 1) El
dominio de negocio, con un enfoque en las empresas, gremios, asociaciones y organizaciones no
gubernamentales que aplican y usan conocimiento codificado y producen principamente
conocimiento tacito; 2) El dominio de investigacion y educacion, con un enfogue en los institutos

profesionales y de educacion superior e investigacion que producen y transfieren conocimiento
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codificado; 3) Las organizaciones intermedias que estimulan la transferencia y aplicaciéon del
conocimiento; 4) La demanda, se refiere a la demanda final de los consumidores y la demanda
intermedia de otros actores en la cadena de produccién; 5) La infraestructura y las condiciones
marco que incluyen los aspectos mas generales que pueden influir en la innovacion como las

inversiones, la financiacion, entre otros.

2.3 M ar co de antecedentes

En Colombia se han venido desarrollando un conjunto de estrategias orientadas al fortalecimiento
de su competitividad, entre estas se encuentra lainiciativa Diamante Caribe y Santanderes, desde
la cua se busca construir € pais desde las regiones, sumando las fortalezas y oportunidades de
cadalugar paralograr una estructura que en conjunto, es méas integrada, sinérgicay sostenible que
cada ambito por separado. En consecuencia, pretende inspirar €l desarrollo de los planes e
iniciativas de los departamentos y de los municipios, y también tiene la capacidad parainspirar las
politicas sectoriales que inciden en €l territorio. (FINDETER, 2016)

En el marco de estainiciativa se crea el proyecto Agrépolis MACTOR, en donde €l grupo de
investigacion INNOTEC a través del “disefio un modelo de trabajo colaborativo entre actores del
sector agropecuario para el desarrollo de la Agropolis de Santander Magdalena Medio” busca la
articulaciéon de los diferentes agentes del Sistema Regional de Innovacion de Santander y
contribuye a algunos retos del sector agropecuario en € pais, mediante el aprovechamiento de las
capacidades, divergencias y convergencias de los actores, de forma que se responda

articuladamente ante los retos y tendencias tecnol dgicas global es.
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La metodologia de este proyecto, Agropolis MACTOR, se enmarca en tres grandes fases.
inicialmente e diagndstico del sector agropecuario, seguido por una priorizacion de factores
relevantes en e sector agropecuario y por ultimo la construccion de la estrategia de trabajo
colaborativo entre los actores del sector. En este contexto es donde toma importancia la presente
pasantiadeinvestigacion, lacual permite analizar las capacidades CTI con las que cuenta el sector

agropecuario y a partir de estas identificar sus las fortalezas, brechas y oportunidades.

3. Desarrollo M etodol 6gico

Teniendo en cuenta los objetivos planteados en € presente proyecto, la metodol ogia se disefid en
cinco fases fundamentales: 1) revisiéon de la literatura sobre metodologias para € andlisis de
capacidades CTlI, 2) definicion de la metodologia de medicién de capacidades CTl, 3) disefio e
implementacion de los instrumentos para la recopilacion de la informacion, 4) identificacion de
lasfortalezas, brechas y oportunidades en €l sector agropecuario de Santander y 5) documentacién.

La Figura4 muestra a manera de resumen las fases metodol 6gicas del presente proyecto.
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Figura 4. Metodologia de la pasantia de investigacién

3.1 Revisidondelaliteratura

Con €l objetivo de identificar las metodologias para €l andlisis de capacidades CTl, serealizo la
revision de laliteratura, la cua partio con un primer acercamiento alaliteraturareferente a tema
en diferentes bases de datos (Scopus, ISl Web of Sience, Google Scholar). Ademés, serealizo una
comparacion entre las bases de datos Scopus y Web of Sciencey sellegd ala conclusion de que
existe una alta semejanza entre ambas, resultando complementarias y no excluyentes, asimismo
en € estudio de Lopez & Moya (2008) se indica que, aunque estas dos bases de datos difieren en
términos de al cance, volumen de datos y politicas de cobertura, |os resultados y |0s impactos estan
correlacionadosincluso anivel de especialidades. Por |o anterior y sumado aque Scopus eslabase
de datos de citas bibliograficas mas grande del mundo revisada por pares, incluyendo revistas
cientificas, librosy actas de conferencias, que cubre temas de investigacion en todas las disciplinas
cientificas y técnicas, se tomd la decision de seleccionar la base de datos Scopus, sin embargo, no

se descartd el contenido de la base de datos Web of Science y los aportes que los documentos
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hicieron alainvestigacion. La busqueda se realizé sobre los campos; titulo, resumen y palabras
clave, relacionando términos asociados a la temética, dando como resultado la siguiente ecuacion

de busgueda:

TITLE-ABSKEY ( ( measur* OR mensuration OR analysis OR appraisal OR "theoretical
models’ OR "measur* model” OR statistics OR indicators OR methodology ) AND ( capacit*
OR capabilit* OR ability OR performance OR competence) AND ( "science technolog* and
innovat*" OR "ST&I" OR "innovation system” OR "system of innovation” OR " system of
science, technolog* and innovat*" ) ) AND PUBYEAR > 1998 AND ( EXCLUDE ( PUBYEAR
, 2017) OR EXCLUDE ( PUBYEAR, 2018)

La ecuacion de busqueda fue aplicada en la base de datos Scopus y paralelamente con los
mismos términos se realizd la busqueda en |a base de datos Web of Science, como resultado se
obtuvo un total de 1.314 documentos de los cuales, 924 pertenecieron a Scopus y 390 a Web of
Science, los cuales, fueron sometidos a los criterios de inclusion y exclusion (ver tabla 2) de
acuerdo alarevision del titulo y resumen con lafinalidad de descartar aquell os que aun habiéndose
recuperado con la estrategia de busgueda planteada, no tuviesen relacion con el tema de la
investigacion, como resultado se obtuvo 261 documentos entre ambas bases de datos.

Posteriormente, se organizaron los documentos mediante €l uso de la herramienta Microsoft
Excel, considerando los campos titulo, resumen y conclusiones, bajo estas clasificaciones se
seleccionaron los documentos que contribuyeron a la temética del proyecto y que aportaron
informacion rel evante con la medicion de las capacidades de un sector, organizacion o territorio,
como resultado de este filtro se obtuvo un total de 72 documentos, los cuales se leyeron en su
totalidad y se les aplico los criterios de calidad definidos en latabla 2, para esta revision se hizo

uso del software Nvivo el cual permitio una vision global de la informacion, como resultado de
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este andlisis se obtuvo un total de 29 documentos, que contaron con un enfoque metodol 6gico para

la medicion de capacidades CTI.

Tabla 2.
Criterios deinclusién, exclusion y calidad.

Criterio Descripcion

1. Documentos que se encuentran en la base de datos
Scopus y Web of Science.

Criteriosdelnclusion 2. Ventana de tiempo comprendida entre 1998 a
2016.

3. Documentos en espafiol, inglés y portugués.

1. Seexcluyeron todos aquellos articulos que, apesar
de contener los términos de bulsqueda, no
contienen informacion que hace referencia directa

Criterios de exclusion a tema

2. Documentos alusivos a la ciencia de la salud que
hablen de CTI.

3. Comercio electronico, software, entre otras.

1. Losdocumentos aportaron significativamente ala
investigacion relacionada con CTI y las
metodol ogias de andlisis de capacidades.

2. El articulo mostro algun tipo de relacion entre la
CTl y territorio, sector u organizacion.

N P 8 EI. .documento hizc-) -al usion a las herramientas
utilizadas para medicién de las capacidades CTI.

4. El articulo proporciono informacion sobre
mediciones de capacidades en los teritorios,
sectores u organizaciones.

5. El documento presentd andlisis de los sistemas de

innovaci on.
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3.2  Definiciéon dela metodologia de medicion de capacidades CTl

Teniendo en cuenta los hallazgos en la revision de la literatura asociados a las metodol ogias de
medicién de capacidades CTl, serealizo € andlisis a profundidad de |os documentos con la ayuda
del software Nvivo, el propdsito fue identificar las metodologias de medicién para una posterior
comparacion y también determinar los indicadores utilizados para la medicion. Para ello se

definieron las siguientes sub-fases.

3.2.1 Analisiscomparativo de metodologias. Consistio en la organizacion y comparacion de
los documentos sel eccionados previamente, a través de una matriz en donde se logro identificar
para cada uno de estos, € titulo, autor, afo, proposito, alcance, metodologia, enfoque y

particul aridades de los enfoques metodol 6gicos (ver Apéndice A).

3.2.1.1 Seleccion y validacion del enfoque metodol 6gico. Después de unasesion con el equipo
técnico del proyecto raiz, donde se expuso |os diferentes enfoques encontrados en la literatura, se
discutio lapertinenciay aporte de estos enfoques, como resultado se selecciond y validé el enfoque
de dominio parael desarrollo del proyecto, basandose en | os elementos anal iticos que se presentan
a redizar un andlisis de capacidades bajo este enfoque, € cual ademés resulta en una imagen

integrada del Sistema de Innovacion.

3.2.2 Identificacion de indicadores. Basados en los articulos de larevision de la literatura,
se realizo la extraccion de indicadores de CTI, los cuales permiten realizar la medicion de las

capacidades de un sector, organizacion o territorio. Con ayuda de |a herramienta Microsoft Excel
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se organizaron |os indicadores basados en € documento fuente (ver Apéndice B). Paralelamente,
serealiz6 una consolidacién de los indicadores CTI disponibles en Colombiaen las bases de datos
estadisticas y plataformas de informacion tales como; e Observatorio del Sistema Nacional de
Cienciay Tecnologia Agroindustrial (SNCTA), laCienciaen Cifras— Colciencias, el Observatorio
de Cienciay Tecnologia (OCyT), Superintendenciade Industriay Comercio (SIC), entre otras (ver
Apéndice C), los cuales se contrastaron con los indicadores encontrados en la literatura,
permitiendo asi, una adecuada depuracién y seleccion de indicadores de acuerdo a la pertinencia

de estos en lamedicion de capacidades CTI.

3.23 Seleccion de indicadores por dominio. Una vez seleccionado € enfoque y los
indicadores, se procedi6 aclasificar dichos indicadores en cada uno de |os dominios derivados del
modelo SNI de Arnold y Bell (2001), conformando la matriz de indicadores (ver Apéndice D), asi

mismo, se evidencia el autor que respalda el indicador y e documento en el cual fue identificado.

3.2.4 Validacion de dominios e indicador es. Para validacion de los dominios e indicadores
serealizd un taller junto con losintegrantes del equipo técnico del proyecto raiz (ver Apéndice E).
El taller se dividié en tres momentos, 1) contextualizacién del enfoque adoptado para €l proyecto
mediante el uso de dlides, 2) presentacion de los dominios e indicadores utilizados en lamedicién
de capacidades acorde a la literatura, 3) explicacion y desarrollo del taler con la finalidad de

clasificar los indicadores sel eccionados previamente en cada uno de |os dominios definidos.

3.3 Disefio eimplementacion delosinstrumentos para la recopilaciéon de informacion

Para el desarrollo de estafase se tuvieron en cuenta las siguientes actividades.
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3.3.1 Disefio del instrumento de andlisis. A partir de los resultados de la fase anterior, se
procedio aagrupar los indicadores por categorias, basados en |as clasificaciones encontradas en la
revision de laliteratura, y de esta forma clasificarlos por términos semejantes, como resultado se
cred un sistema de indicadores que permitid analizar las capacidades CTI del sector agropecuario,

através del enfoque de dominios.

3.3.2 Recopilacion y analisisdelainformacion. Previo alarecoleccion de lainformacion se
procedi6 a seleccionar los indicadores CTI disponibles en Santander, y se clasificaron utilizando
la siguiente estructura: Codigo dominio - Cédigo categoria - N° del indicador; € codigo esta
compuesto de dos a cuatro letras que se relacionan con las iniciales del nombre del dominio y la
categoria, y € numero del indicador corresponde a los nimeros ardbigos de forma consecutiva.
Posteriormente con € fin de recopilar la informacién referente a los indicadores de medicion de
capacidades CTI se elabord una ficha técnica. Para la elaboracion de la ficha técnica, la cua se
puede observar en el Apéndice F, se tuvieron en cuenta los siguientes lineamientos:

e Nombre del Indicador: Expresion que identifica a indicador, debe ser claro, entendible,
corto, no contener método de calculo y no incluye verbos en infinitivo.
e Propdsito: Finalidad de la mediciédn, debe ser brevey utilizar términos sencillos.
e Indicador smple o compuesto: categorizacion de las caracteristicas cuantitativas o
cualitativas del indicador: simple o compuesto
- Indicador simple: calcula €l valor de un solo atributo o caracteristica para explicar
determinado fenébmeno.
- Indicador compuesto: calcula €l valor de dos 0 mas atributos que caracterizan a un

fendmeno.
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e Formula: determina la forma en que se relacionan las variables establecidas para €l
indicador. Utilizar simbolos matematicos para expresiones aritméticas y no palabras.

¢ Fuente de informacién: Se especifica de donde se obtienen los datos.

e Enfoque: especificas €l indicador aplicaanivel nacional, regional, departamental, etc.

e Momento o periodo: Espacio de tiempo en que se realizala medicion del indicador.

e Dimension: dominio a que pertenecen el indicador eval uado.

e Categoria: corresponde a una subdivision de los dominios.

Unidad de medida: determina la forma en que se expresa €l resultado de la medicion d
aplicar el indicador. El valor debe tener concordancia con el método de célculo del indicador.
e Elaborado por: Persona que realiza el registro del indicador en la fichatécnica

¢ Revisado por: Persona encargada del seguimiento a proyecto.

e Aprobado por: Persona que aprueba la publicacién de los resultados del indicador luego de

larevision.

Para e procesamiento y andisis de la informacién recolectada se tuvieron en cuenta tres

aspectos:

e Periodo evaluacion de los indicadores. El periodo de recoleccion de informacion y
evaluacion de los indicadores estuvo comprendido entre |os afios 2012-2015, debido a que
fuel e periodo donde se encontraba la mayor cantidad de informacion de los indicadores
CTI.

e Poblacion objeto de estudio: EI ambito de evaluacion de la investigacion es sectorial,

enfocada en €l sector agropecuario del departamento de Santander.
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Fuentesdeinformacion: Lainformacion delosindicadoresde CTI fuerecolectadaatravés
de larevision y e andlisis de estudios relacionados a la misma tematica, ademas de la
busqueda en paginas web e instituciones encargadas de redlizar este tipo de mediciones,
entre las que se encuentran:

- Observatorio del SNCTA: Modulo que ofrece nuevos instrumentos para la toma de
decisiones de los actores que hacen parte del Sistema Nacional de Cienciay Tecnologia
Agroindustrial-SNCTA, para monitorear, evaluar y orientar la politica sectorial de CyT, y

dinamizar € flujo de conocimiento de lainvestigacion y desarrollo agropecuario.

- Observatorio de Ciencia y Tecnologia- OCyT: Institucion del Sistema Naciona de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion- SNCTI, dedicada a producir conocimiento sobre la
dindmica y € posicionamiento del sistema mediante e disefio, produccion, integracion,
interpretacion y difusion de estadisticas e indicadores, para orientar y evaluar las politicas

y laaccién de los diversos actores del SNCTI.

- Colciencias (la ciencia en cifras): Portal de estadisticas, gréficas, tablas e informacion
que dan cuenta de la gestion instituciona en diversas teméticas como: presupuesto de la
entidad (inversion y funcionamiento), reconocimiento de grupos e investigadores del pais,
produccion cientifica, revistas cientificas nacionales indexadas por Colciencias —

Publindex, entre otros.
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34 ldentificacion delasfortalezas, brechasy oportunidades en €l sector agropecuario de

Santander

La ultima fase del presente proyecto da cumplimiento al diagnostico de las Capacidades CTI del
sector agropecuario de Santander, basado en € desarrollo de las fases descritas anteriormente y

con el proposito de describir sus fortal ezas, brechas y oportunidades.

4. Definicion del Enfoque M etodol 6gico para € analisisde CapacidadesCTI

Este capitulo estd integrado en primer lugar, por la revision de la literatura entorno a las
metodologias para € andlisis de capacidades CTI teniendo en cuenta el marco de Sistemas de
Innovacion, y, en segundo lugar, por el proceso paraladefinicion del enfoque aaplicar en el sector

agropecuario de Santander y los indicadores utilizados para realizar la medicion.

41 Revision delaliteratura

Un Sistemade Innovacion es eficaz cuando las instituciones facilitan |os flujos de informacion,
mantienen buenas coaliciones de colaboracion entre actores clave y llevan a cabo una adecuada
medicién delainnovacion, lacua es crucial en laformulacién e implementacion de politicas, para
monitorear €l gasto y para evaluar la contribucion de la innovacion al logro de los objetivos

sociales y econdmicos de cualquier territorio o sector (Manzini, 2015).
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Se considera que entre estas instituciones el gobierno juega un papel muy importante en €l
sistema de innovacion (Wonglimpiyarat, 2009); por ggemplo, en las primeras etapas de |as nuevas
empresas innovadoras, tomando la iniciativa para establecer nuevas fuentes de financiamiento,
esguemeas de financiacién de capital de riesgo, incentivos fiscales de investigacion y desarrollo,
programas de préstamos, entre otros aspectos que permiten mejorar € rendimiento innovador. En
cuanto alainformacion, los estudios resaltan laimportancia de la confiabilidad de las fuentes, asi
como la participacion de multiples actores en la generacion y difusion de informacién para e
fortalecimiento del SI.

Caberesaltar que los enfoques tedricos de lainnovacion han ido cambiando en los Ultimos afios,
de laevoluciéon delo linea y e enfoque relativamente simple de difusion de la innovacién a un
enfoque suficientemente explorado y méas compl€jo que corresponde alos Sistemas de Innovacion,
el cua se beneficia con € aumento del nimero y la diversidad de actores gque participan
actualmente en lainnovacion. Sin embargo, su comprension y gestion de la complegjidad requiere
enfoques metodol 6gicos practicos para apoyar € disefio e implementaciéon de los Sistemas de
innovacion.

Teniendo en cuenta lo anterior y € primer objetivo del presente proyecto, a continuacion, se
realiza la descripcion de los aspectos abordados en la revision de la literatura entorno a cuatro
enfoques metodol 6gicos para la medicién de capacidades de un pais, region o territorio; teniendo

en cuentala perspectiva de sistemas de innovacion.

4.1.1 Enfoque dedominio. En € desarrollo investigativo de este enfoque se identificé que
los términos, dimension, habilitador y subsi stema pueden guardar relacién con € termino dominio

alahorade andizar € Sistema de Innovacion.
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Alrededor de este enfoque, Arnold & Bell (2001) proponen que € Sistema de Innovacién se
puede analizar en tres dominios, |os cual es se describen a continuacion:

e Dominio de educacion y conocimiento: esta compuesto por 10s sistemas de investigacion
y educacion. La educacion permite tener el recurso humano critico, capaz de hacer una apropiada
gestion del conocimiento. El sistema de investigacion reline a todas |as organizaciones (publicas
0 privadas) encargadas de generar €l conocimiento.

e Dominio de negociosy empresas. comprende |os actores de la cadena de valor (suplidores,
productores, procesadores, comercializadores y consumidores) que utilizan los insumos de los
sistemas de conocimiento e investigacion pararealizar sus innovaciones.

e Dominio de intermediacion: enlaces que ponen en contacto los otros dominios. En este
dominio las posibilidades de accion son muy diversas, por ello puede ser [lamado de diferentes
formas, entre las que se encuentran; empresas intermediarias, agentes, terceras partes,
intermediarios de informacion y organizaciones de superestructura (Howells, 2006).

Mas adelante, Z. Liu, Jongsma, Huang, Dons, & Omta (2015) desarrollaron alin mas el modelo de
Arnold y Bell pararealizar un estudio bajo € marco de SIS. Dentro de este marco y paratener una
imagen integrada del mismo se definieron cinco dominios. dominio de negocio, e cua esta
impulsado por la innovacion, concentracion, globalizacion y co-evolucion; dominio de
investigacion y educacion, que tiene como fin buscar una excelente posicion, concentracion y
colaboraciones internacionales; dominio de organizaciones intermedias, que permitan
colaboraciones intensivas, dominio de demanda, con énfasis en e incremento del mercado
internacional; finalmente dominio de infraestructura y condiciones marco, € cua mediante €
apoyo gubernamental promueve la generacion y transferencia de conocimiento y la creacion de

una cultura de colaboraci on.
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Para estimular los flujos entre los dominios mencionados anteriormente, es importante el
fortalecimiento de la colaboracién, la cua deberia estar respaldada por una excelente
infraestructura institucional de investigacion y educacion, ademés de condiciones que estimulen
la creacion de alianzas publico-privadas, |a proteccién de la propiedad intelectual y el fomento de
inversiones en innovacion (Z. Liu et d., 2015).

En relacion con e enfoque SIA, la innovacion se considera como un proceso combinado de
cambios tecnoldgicos como las practicas agrondémicas, y no tecnoldgicos como las préacticas
sociales (Hounkonnou et a., 2012). Estos cambios pueden ocurrir en diferentes niveles; por
giemplo, campo, granja o region. Una forma de conceptualizar este enfoque es mediante la
combinacién de una interrelacion de los subsistemas institucional, sectorial y tecnoldgico, los
cuales se describen a continuacion:

Subsistema institucional: Comprende diferentes tipos de instituciones, que son las reglas
formales e informales y las estructuras que dan forma a las perspectivas y las practicas (Dormon,
Van Huis, Leeuwis, Obeng-Ofori, & Sakyi-Dawson, 2004). Ejemplos de estos tipos de
instituciones son; politica, investigacion, educacion y capacitacion, extension y mercados.

Subsistema sectorial: Se define alrededor de un producto o segmentos de una cadena de valor,
por e emplo, arroz o cacao. El andlisis del subsistema sectorial busca comprender |asinteracciones
entre, por gemplo, el acceso a crédito, insumos 'y servicios, produccién agricola, actividades de
poscosecha, comercializacion y consumo relacionados con €l funcionamiento delacadenade valor
determinada.

Subsistemas tecnol 6gicos: Se definen en torno a una tecnol ogia existente o nueva, por gjemplo,
riego, escarda mecanizada o campo de conocimiento (manegjo integrado de plagas) para hacer

frente a un problema particular que puede beneficiar a diferentes subsistemas sectoriales.
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Aunado a marco conceptua anterior, Rgalahti, Janssen, & Pehu (2008) identificaron cinco
dominios con sus respectivas estructuras de apoyo, |as cual es constituyen | os elementos principal es
del SIA, estos dominios con sus respectivos actores se enuncian en la tabla 3, los cuaes durante
sus interacciones crean y difunden informacion que contribuyen a la innovacion y € desarrollo

rural:

Tabla 3.
Dominios con sus respectivos actores

Dominio Actores

- Consumidores de productos alimenticios en las zonas rurales y
o urbanas
Dominio de demanda _ ) _ _ _
- Consumidores de materias primas industriales
- Mercados internacional es de productos basicos
Usuarios de conocimientos codificados,  principalmente
Dominio empresaria productores de conocimiento técito: agricultores, proveedores de
insumos y comerciantes de productos basicos
o o Normalmente sirve de enlace entre todos los actores:
Dominio intermediario o » o )
organizaciones de extension, asociaciones de agricultores, ONG y
donantes.
Dominio deinvestigaciony  Son los que producen conocimiento codificado: organizaciones de
educacion investigacion, universidades y algunas ONG.

o Instituciones nacionales 'y locales, infraestructura de
Dominio de estructura de

comercializacion, sistema bancario y financiero, transporte e
apoyo

infraestructura de mercado.

Nota: Dominiosy sus estructuras de apoyo. Adaptado de: Agricultural Innovation Systems: From Diagnostics toward
Operational Practices. Agriculture and rural development; 2008.

Ahora bien, para medir |as capacidades regionales de innovacion, Y. C. Chang, Chen, Lin, &

Gao (2012) propusieron un marco integrado, €l cual se puede resumir en cuatro dimensiones que
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permiten lamedicion de lainnovacion regiona y el emprendimiento, las cuales se describen en la

tabla 4.

Tabla4.

Dimensiones para la medicion de la innovacion regional

56

Dimension Descripcion Indicadores
Ofrece  ayudas  econdmicas _ o _ )
_ _ - Disponibilidad de capital de riesgo
innovadoras arriesgadas y _
o regional
_ » suficientes gastos de _ _
Dimension de - Concesiones / concesiones de

financiamiento

Dimension de

innovacién y cluster

Dimension de
emprendimiento

Dimension cultural

infraestructura de informacién y
comunicacion para apoyar ideas,
productos y negocios creativos,

innovadores y empresariales.

Representa la capacidad de

interaccion entre universidades,

institutos de investigacion 'y
empresas, lo que facilita la
agrupacion  regiona 'y la
innovacion.

Es importante que las regiones

proporcionen educacion y

formaciéon  empresarial, para

cultivar e  capital  humano
empresarial regional.

Representa los factores culturales
regionales que facilitan la
innovacion y el emprendimiento

innovacion gubernamental
- Gasto de
infraestructuraregional de TIC

renovacion de la

- Capacidad de interaccion entre

universidades, institutos de
investigacion y empresas

- Abundancia de grupos de talentos

- Disponibilidad de intermediarios
tecnol 6gicos

- Servicios de apoyo alainnovacion
- Integridad de las industrias aguas

arribay aguas abajo

- Educacion 'y  capacitacion
empresaria
- Asistencia de incubacion regional

- NUmero de nuevas empresas

- Cultura auténoma

- Cultura de toma de riesgos

- Cultura de aprendizaje permanente
- Inclusividad cultural

Nota: Dimensiones para la medicion de la innovacion regional y e emprendimiento. Adaptado de: Measuring

Regional Innovation and Entrepreneurship Capabilities. The Case of Taiwan Science Parks; 2011.
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Por otro lado, a considerar el estudio de Crespo & Crespo (2016), quienes toman como base €
enfoque de Sistema Naciona de Innovacion en su estudio, se identifica que un pais puede lograr
un alto rendimiento de innovacién através de varias combinaciones de condiciones causales alas

cuales [laman habilitadores, estos se describen a continuaci on:

e Habilitador de instituciones. Capta la estructura institucional de los paises e incluye
indicadores que miden |os entornos politicos, normativos y comerciales.

e Habilitador de capital humano e investigacion: Traduce principamente las inversiones
intangibles de los paises y trata con indicadores que cuantifican €l nivel de inversion en educacion
y eninvestigacion y desarrollo.

e Habilitador de infraestructura: explica algunas de las decisiones de politica publica: la
inversion en e apoyo de infraestructuras generales, informacion y comunicacion tecnologias y
sostenibilidad ecol 6gica.

e Habilitador de la sofisticacion del mercado: Comprende medidas asociadas con las
condiciones del mercado, €l crédito, lainversion, el comercio y lacompetencia (Freeman & Soete,
1997)

e Habilitador de la sofisticacion empresaria: Mide los vinculos de innovacion, €l
conocimiento de los trabajadores de la empresa y la absorcién de conocimiento por parte de las
empresas. Este habilitador captura dos elementos clave del SNI: enlaces e interacciones y

organizaciones (Alcorta & Peres, 1998).

Para concluir este enfoque, otro aspecto que toma relevancia es que la capacidad de innovacion

depende en parte de la infraestructura comun de innovacion, mediante el cua e desarrollo y
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comercializacién de nuevas tecnologias se llevan a cabo a manera de concentracion geografica de
empresas interconectadas e instituciones asociadas en un campo particular, por ello,
Wonglimpiyarat (2009) construye un andlisis interpretativo sobre e rendimiento de la capacidad

deinnovacion, el cual se basa en cinco dimensiones:

e Capacidad deinnovacion de la organizacion: indica la capacidad del negocio para aceptar
COSas huevas, proporcionar Nuevos conocimientos alos empl eados.

e Capacidad deinnovacion del proceso: indica la capacidad de gjustar € proceso atodos los
niveles en relacion con € proceso de produccién, la distribucién de inventario, logistica y
actividades de apoyo, como, auxiliares de contabilidad, compras y departamentos de finanzas.

e Capacidad de innovacién de servicios: indica la capacidad del negocio para traer nuevos
conocimientos o tecnologias para desarrollar € nuevo servicio, o que resulta en una mejora
significativa en la produccion o suministro de bienes o servicios.

e Capacidad de innovacion del producto: indica la capacidad del negocio para traer nuevos
conocimientos o tecnologia para desarrollar nuevas i nnovaciones de productos, el aumento de los
ingresos en todos los niveles.

e Capacidad de innovacién de la comercializacion: indica la capacidad del negocio para
implementar tecnol 6gicamente nuevos o mejorados productos o procesos para € mercado de

operaciones de la empresa.

4.1.2 Enfoque de entradasy salidas. Dada la importancia que se le asigna a la innovacién

parael desarrollo econdmico, |os paises realizan esfuerzos paramedirlay con los resultados poder
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construir politicas gubernamentales y fondos para la innovacion. A continuacion, se describe e
enfoque de entradas y salidas desde |a perspectiva de diferentes autores.

Las entradas correspondientes de | os Sistemas Nacionales de | nnovacién permiten el desarrollo
econémico y lacapacidad de innovacion, (Fan, 2014) estas medidas de entrada estén representadas
por indicadores como la cantidad de inversion en [+D, €l nimero de investigadores en 1+D, es
decir & capital humano para la capacidad de innovacién, y también por dos elementos cruciaes
parala construccion de la capacidad de innovacidn de unanacién: el gasto en | + D y los recursos
en | + D (Audretsch & Feldman, 2004). Mientras que las medidas de produccion (salidas) se
reflgian en indicadores como patentes, exportaciones de alta tecnologia, servicios y resultados
académicos, como publicaciones cientificas y técnicas (OCDE, 1995).

Segun Nasierowski & Arcelus (2003), las entradas de un Sistema de Innovacién reflgjan la
capacidad de cadaregién paramejorar latecnologia, ya seapor si mismao mediantelaadquisicién
del extranjero. Antiguosinvestigadores dividieron las entradas o insumos del Sl en dos categorias:
insumos de recursos financieros e insumos humanos; en cuanto a los resultados se deben incluir
dos aspectos; "resultados de ciencia y tecnologia' que demuestren la capacidad innovadora y
"productos industriales’ gque demuestren los beneficios econdmicos de los comportamientos
innovadores (X. Liu & White, 2001).

Para evaluar € rendimiento del SNI, Chang (2015) redlizé la seleccidn de entradas y salidas
gue se tomaron de laliteratura, este estudio establecié un modelo de medicidn del rendimiento de

tres etapas como se observa en tabla 5.
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Tablab.
Modelo de medicién del SNI

Etapa Entradas Salidas

~ Numero tota de patentes
Gasto total en 1+D, gasto empresarial i _ i
. concedidas a residentes, nimero
- en |+D, gasto en educacion, personal de 5 o
1. Eficienciadela ) . _ de articulos cientificos, efecto de
negocio per capitay el personal anivel ) L .
[+D _ . _ la investigacion basica en €
nacional per capita, regulacion .
. desarrollo econdmico alargo plazo
tecnol ogica. 5
de un pais.

NUmero total de patentes concedidasa NUmero de usuarios de internet, el
residentes, el numero de articulos grado de transferencia de
cientificos, y e efecto de la conocimientos entre empresas y

2. Difuson de o ) o
investigacion basica en € desarrollo universidades y e grado de

conocimiento e ] . .
econdmico alargo plazo de un pais. cooperacion  tecnologica  entre
Velocidad del ancho de banda de empresas.
internet
Grado de transferencia de
conocimientos entre empresas Y
L - Producto Interno Bruto (PIB) y las
3. Eficiencia universdades y € grado de _ )
_ » o exportaciones de alta tecnologia
econdmica cooperacion tecnol gica entre

empresas. Capacidad de innovacion de

las empresas

Nota: Modelo de medicion del rendimiento del SNI en mdltiples etapas. Adaptado de: Influences of knowledge
spillover and utilization on the NIS performance: a multi-stage efficiency perspective; 2015.

Otra forma de analizar este enfoque bgo € marco de SNI, es mediante e modelo
entradas/salidas/moderadores, que propone Nasierowski & Arcelus (2003). Las entradas de este
modelo incluyen: personal de investigacion y desarrollo, gasto publico total en educacion para
capacitar alafuerzade trabajo y lograr las actividades dentro de un SNI, gasto nacional de 1+D,
cooperacion industria-universidad y como ultimo factor de entrada se encuentran |as caracteristicas

culturales. Los moderadores incluyen dos factores con la capacidad de influir en la generacion de
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productos SNI y € proceso de transformacion de entrada / salida, estos incluyen: el nimero de
articulos publicados en las revistas internacionales y e nimero de patentes otorgadas, los
moderadores no son entradas de un SNI, pero si tienen la capacidad de influir en las salidas
resultantes de las decisiones y, por lo tanto, afectan la eficiencia con la que las entradas se
transforman en salidas. Por ultimo, € modelo reconoce cuatro tipos de resultados, como €
resultado final del proceso SNI, estos son la productividad nacional, el Producto Interno Bruto, la
calidad de vida de los ciudadanos y €l desarrollo sostenible de laindustria.

Con respecto a la medicion de capacidades tecnoldgicas a nivel de pais, Archibugi & Coco
(2005) consideraron cuatro organizaciones diferentes como referentes para medir la capacidad
tecnologica: el Indice de Tecnologia del Foro Econémico Mundia (WEF), el indice de Logro de
la Tecnologia del Programa de las Naciones Unidas para € Desarrollo (PNUD), el Marcador de
Desarrollo Industria de la Organizacion de las Naciones Unidas para e Desarrollo Industrial
(ONUDI), y finamente e indice de Capacidad Cientifica y Tecnolégica desarrollado por la
Corporacién RAND vy sus asociados. A su vez eligieron diferentes indicadores para redizar la
medicién de capacidades, entre los que se encuentran; las patentes registradas en instituciones
especificas para este oficio, recursos de | + D medidos en valores monetarios, publicaciones
cientificas, infraestructuras tecnolgicas, recursos humanos y uso de datos de encuestas sobre
capacidades tecnol égicas, para cada uno de estos indicadores se recolect6 la informacion parala
identificacion de fortalezas y debilidades. El estudio se concentrd a un nivel de andlisis: pais,
aungue existen buenas razones para hacerlo bajo otra entidad significativa que permita estudiar el
cambio tecnolégico, por gemplo, las regiones y las corporaciones multinacionales son lugares
igualmente importantes para las competencias tecnolégicas y pueden tomarse como unidades

estadisticas significativas (Cantwell & lammamiro, 2003).
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Para el caso del SIA, Spiedman & Kelemework (2009) plantean que la forma de medir la
capacidad de innovacién de la agricultura en paises en desarrollo se debe realizar desde la
perspectiva de las entradas y las salidas que se producen, pero también se debe centrar en los
procesos subyacentes que contribuyen a la construccion de las capacidades necesarias para crear
un sector agricola innovador. Por ello se combinan indicadores de politicas e inversiones que
fomentan la innovacion en la agricultura (las entradas), con indicadores de sistemas que
caracterizan | os procesos de innovacion subyacentes (el proceso), e indicadores de desempefio con
laadicién de valor y productividad en € sector de la agricultura (las salidas). Estos indicadores se
obtienen a partir de fuentes secundarias donde se tiene en cuenta factores de la oferta como; la
investigacion y laeducacién, factores de lademanda como; laempresay finalmente factores como
las instituciones que unen estos dos dominiosy e entorno politico que permite lainnovacion.

L os estudios que se han hecho para andlizar la eficiencia de los SRI, han sugerido una serie de
indicadores de entrada y salida (Lafarga & Balderrama, 2015), entre estos se encuentran como
variables de entrada: programas de posgrado, nimero de becas, centros de investigacion, institutos
de educacion superior (IES) con programas de posgrado vinculados a la ciencia y la tecnologia,
presupuesto aplicado a los fondos de | + D, Sistema Nacional de Investigadores e inscripcion en
programas de posgrado en Cienciay Tecnologia. En cuanto a las variables de salida se incluyen

las patentes y |as publicaciones cientificas.

4.1.3 Enfoque de evaluacion répida de Sistemas de Innovaciéon Agricola (RAAILS). Esta
es una herramienta de diagndstico que puede guiar el analisis de problemas agricolas compleosy
la capacidad de innovacion del sistema agricola, la cual se estudia analizando las limitaciones

dentro de los subsistemas institucionales, sectoriades y tecnolégicos del sistema agricola, y la
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existenciay €l rendimiento del sistema de apoyo alainnovacion agricola (Schut et a., 2015). Esta
herramienta combina multiples métodos de recopilacién de datos, para ello se han identificado
cinco criterios:

e Los métodos deben ser diversos, rigurosos y capaces de generar datos tanto cualitativos
como cuantitativos. Esto mejoralacredibilidad y lafuerzadel andlisis.

e Losmétodos deberian facilitar tanto e analisis "interno” como e "externo". El andlisisde
informacion privilegiada implica € andlisis de datos por partes interesadas que pueden
proporcionar explicaciones muy detaladas de fendmenos especificos en funcién de sus
conocimientos y experiencias.

e Los métodos deberian dirigirse a diferentes grupos de partes interesadas a través de
diferentes niveles.

e Los métodos deberian poder dirigirse a las partes interesadas individua mente, en grupos
homogéneos y en grupos heterogéneos para capturar las percepciones individuales, grupales y de
multiples partes interesadas sobre |0s problemas y | as soluciones.

e Los métodos en conjunto deberian proporcionar suficientes detalles sobre e complejo
problema agricola bajo revision, la capacidad de innovacién en € sistema agricola y €
funcionamiento del sistema de apoyo alainnovacion agricola (Banco Mundial, 2012).

Este enfoque puede proporcionar puntos de entrada especificos parainnovaciones que permitan
abordar € complego problema agricola, y puntos de entrada genéricos para la innovacién
relacionados con €l fortalecimiento de la capacidad de innovaciéon del sistema agricola y €
funcionamiento del sistema de apoyo a la innovacion agricola, ademas permite la comprension
integrada de diferentes dimensiones de problemas, interacciones de multiples niveles y dindmicas

un marco integral de andlisis funcional-estructural de multiples interesados.
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4.1.4 Enfoqueanalisisfuncional estructural. Este enfoque resulta prometedor para analizar
los sistemas de innovacion agricola en los paises en desarrollo, por medio de diferentes marcos
conceptuales en un enfoque integral de andlisis funcional-estructural, € cua proporciona una
representacion general de las relaciones entre los elementos estructurales, los problemas
sistémicos, las funciones del sistemadeinnovaciony losinstrumentos sistémicos (Rajaahti et al.,
2008).

En el marco de andlisisfuncional-estructural, las funciones se analizan através delaperspectiva
de los elementos estructurales. En la literatura se esbozan siete funciones clave: actividades
empresariales, desarrollo del conocimiento, difusion del conocimiento, orientacion de labusqueda,
formacion del mercado, movilizacion de recursos y creacion de legitimidad. A continuacion, se
describen cada una de estas funciones de |os sistemas de innovacion:

e Actividades emprendedoras. En € nucleo de cualquier sistema de innovacion estan los
empresarios (es decir, agricultores, procesadores, proveedores deinsumos, etc.), estos empresarios
aprovechan las oportunidades de negocios y realizan experimentos innovadores orientados a la
préctica comercial.

e Desarrollo de conocimiento: Lainvestigacion y €l desarrollo tecnol 6gico son unafuente de
variacion en € sistemay, por lo tanto, son requisitos previos para que se produzcan |0s procesos
de innovacién. Asimismo, el conocimiento no tecnol 6gico también es de importancia clave.

e Difusiéon del conocimiento: La estructura organizativa tipica de un sistema de innovacion
gue funciona bien es la red de conocimiento, que principalmente facilita e intercambio de
informacion.

e Orientacion de la busgueda: Representa politicas y estrategias que establecen una vision

claray objetivos necesarios para €l sector y sirve para enfocar |0s recursos.



ANALISIS DE CAPACIDADES CTI EN EL SECTOR AGROPECUARIO 65

e Laformacion del mercado: Las nuevas tecnologias a menudo no pueden superar a las
establ ecidas. Paraestimular lainnovaci én es necesario facilitar 1a creacion de mercados (de nicho),
donde las nuevas tecnologias tienen |a posibilidad de crecer.

e Movilizacidn de recursos. Los recursos financieros, materiales y humanos son insumos
necesarios para el desarrollo del sistema de innovacion.

e Creacion de legitimidad: La innovacion a menudo conduce a la resistencia de los actores
establecidos. Para que las innovaciones se desarrollen y se produzca un cambio transformador, los
actores deben crear un lobby politico que contrarreste estainerciay respalde la nuevatecnologia.

El rendimiento de estas siete funciones propuestas del Sistema de Innovacion esta
influenciado por la presenciay la calidad de los elementos estructurales. Todos |os aspectos de la
estructura econémicay la configuracion institucional que afectan el aprendizaje, lablsgueday la
exploracion se definen como elementos estructurales de los Sistemas de Innovacion (Wieczorek
& Hekkert, 2012). Los cuatro elementos estructurales identificados en laliteratura son: (i) actores,
(i) instituciones, (iii) interacciones e (iv) infraestructura.

Si los elementos estructural es son débiles, esto dalugar afallas o problemas sistémicos que
dificultan € desarrollo y e rendimiento de los Sistemas de Innovacion. Estos elementos

estructural es se presentan en latabla 6.

Tabla6.
Elementos estructurales del Sistema de Innovacién

Elementos estructurales Sub-categorias
- Sociedad civil
Actores - Empresas. proveedores de insumos, agentes del mercado,

grandes empresas
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Continuacion tabla 6.

Elementos estructurales Sub-categorias

- Ingtitutos de conocimiento: laboratorios universitarios de
investigacion,  ingtitutos  tecnologicos, centros de
investigacion

Actores - Gobierno en todos los niveles

- Organizaciones no gubernamentales (ONG)

- Oftras partes. organizaciones legales, organizaciones
financieras / - bancos, intermediarios, agentes de
conocimiento, consultores

- Instituciones formales. reglas, leyes, regulaciones,
instrucciones

Instituciones - Indtituciones informales. costumbres, hébitos comunes,
rutinas, précticas establecidas, tradiciones, formas de
conducta, normas, expectativas.

- Anivel deredes

- A nivel de contactosindividuales

I nter acciones

- Fisico: maguinas y equipos (por eemplo, carga Yy
enfriamiento, amacenamiento, procesamiento), carreteras,
edificios, redes, puentes

- Conocimiento: conocimiento sobre los insumos (por

Infraestructura ejemplo, razas mejoradas de ganado lechero y siembra de
forrajes mejorados), técnicas de manejo de productos|acteos
(por eemplo, para la preservacion, transporte,
comercializacion), habilidades comerciales

- Financiero:  programas financieros (por egemplo,

microcréditos y donaciones)

Nota: Elementos estructurales de Sl. Adaptado de: Systemic instruments for systemic innovation problems. A

framework for policy makers and innovation scholars. Science and Public Policy; 2012.
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4.2  Analisiscomparativo de las metodologias

A partir de los 29 articulos recuperados en la revision de la literatura, se encontraron cuatro
enfoques metodol 6gi cos parala medicion de capacidades CTI, dentro de |os cual es se encuentran:
dominios, entradas y salidas, analisisfuncional - estructural y evaluacion répidadelos sistemas de

innovacion. En latabla 7 se presenta el andlisis comparativo de las metodol ogias mencionadas €l

cua permitio definir e enfoque paraandlisis de capacidades CTI en Santander.

Tabla?.
Cuadro comparativo de metodologias de andlisis
i Evaluacion
Analisis .
o Entradasy , Rapida delos
Dominio _ Funcional- _
Salidas Sistemas de
Estructural .
Innovacion
i Mediante multiples
Mediante la

A través de las

interacciones entre

A través de la
medicién de

relacion entre los

elementos

métodos de
recopilacion de

Andlisisdel i entradas y salidas datos cualitativos y
; los diferentes estructurales y las -
sistema _ parael desarrollo de ; cuantitativos
actores del sistema - funciones dd
; » la cencia y | dirigidos a los
de innovacion. : sistema de
tecnologia _ » diferente grupos de
innovacion. .
partes interesadas.
Conocer las Determinar la ) Identificar las
_ _ Anaizar la
capacidades CTI capacidad de ) limitaciones dentro
_ . influencia de las )
de las empresas, innovaciondesdela = de los subsistemas
o o ) limitaciones o
Finalidad organizaciones, perspectiva de ) o ingtitucionales,
_ o _ socioeconémicas 'y _
intermediarios, e entradas y sdidas sectoriales y

instituciones delos

territorios

en un Sistema

innovacion

politicas de un

territorio

tecnol6gicos  de

sistema agricola
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Continuacion tabla 7.

Nacional, _ Nacional,
Entorno de o Nacional y , o
o territorial y o Sectorial territorial y
aplicacion _ territorial )
sectorial sectorial
Numero de
articulos 11 15 1 2
recuperados

De acuerdo a analisis comparativo de las metodologias, se identificd que los enfoques de
evaluacion rapida de los Sistemas de Innovacion y andlisis funcional - estructural, se adecuan a
enfoque de dominio, esto se debe a que estos enfoques mas que identificar las capacidades del
territorio sirven como herramientas para identificar las limitaciones socioecondmicas, politicas,
institucionales, sectoriales o tecnoldgicas con las que este cuenta, ademéas, su andisis al igual que
el de dominios se basa en lainteraccion de los elementos o actores que se encuentran presentes en
los Sistemas de Innovacion. En ese sentido, € nimero de enfoques para la definiciéon de la
metodologia de andlisis a aplicar se reduce a dos enfoques; dominios y entradas — salidas. Cabe
recalcar que & enfogue de dominio, busca entender el comportamiento dentro de los sistemas de
innovacion, ya sea en el dmbito nacional, regional, territorial o sectoria; sin embargo, el enfoque
deentradas y salidas, aungue analizalos Sistemas de Innovacién, concentrasu atencién en €l inicio

y final del sistema omitiendo las interacciones dentro de él.

4.3  Seleccion y validacion del enfoque metodol dgico

Paralaseleccion y validacion del enfoque metodol 6gico atrabajar en € presente proyecto, setuvo

en cuenta € postulado de Cohen & Levinthal (2000) los cuales demostraron que la interaccién

entre las existencias de conocimiento propio y externo son importantes para un Sistema de
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Innovacién, con esa premisa y basados en € modelo de Arnold y Bell (2001) sobre los Sistemas
de Innovacion, € cua pone més énfasis en € flujo de conocimiento dentro del sistema, se
selecciond e enfoque de dominios, dado que brinda herramientas necesarias para el andlisisde la
interaccion entre los diferentes actores del sistema, en comparacion con € enfoque de entradas y
salidas que aungue es representativo en |os estudios de medicion de capacidades, presenta algunas
limitantes parala evaluacion a profundidad de esta interaccion.

De ahi que, € andlisis de capacidades CTI en & sector agropecuario de Santander se realiz6
inicialmente evaluando los cinco dominios principales que constituyen el Sistema de Innovacién
en el sector, analizando cémo se organizad flujo de conocimiento entre; 1) EI dominio de negocio,
con un enfoque en las empresas, gremios, asociaciones y organizaciones no gubernamental es que
aplican y usan conocimiento codificado y producen principalmente conocimiento técito; 2) El
dominio de investigacion y educacion, con un enfoque en los ingtitutos profesionales y de
educacion superior e investigacion que producen y transfieren conocimiento codificado; 3) Las
organizaciones intermedias que estimulan la transferencia 'y aplicacion del conocimiento; 4) La
demanda, referida alademandafinal delos actores dentro del sistema, 5) Lainfraestructuray las
condiciones marco que incluyen los aspectos méas generales que pueden influir en lainnovacion

como las inversiones, la financiacién, entre otros.

4.4 I dentificacion deindicadores

Debido a que e desempefio de una economia depende no solo de como las instituciones

individuales actlan aisladamente, sino también de como interactlian entre si como € ementos de

un sistema colectivo de creacion y uso del conocimiento (Smith, Dietrichs, & Nas, 1996), se buscd
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reconocer la herramienta capaz de medir esta interaccion, como resultado laliteratura propone los
indicadores de CTI.

En efecto, los indicadores CTI fueron recopilados basados en los articulos de la revision de la
literatura (ver Apéndice B), sin embargo, se realiz6 una busgueda paralela consolidando los
indicadores disponibles en Colombia (ver Apéndice C), con € fin de contar con la base de datos

preliminar para medir lainteraccion en € sector.

45  Seleccion deindicadores por dominio

Con base en |os documentos sel eccionados por enfoque de dominio y los indicadoresidentificados
en laliteratura, selogro clasificar veinte nueve indicadores en los cinco dominiosiniciales, con su
respectivo autor, €l cual respaldaba la clasificacion (Apéndice D). Como resultado de la anterior
clasificacion se conformé la red de andlisis de capacidades CTI (figura 5), la cual presenta de
formagréficalainteraccion delosindicadores con losdominiosiniciales. Estainteraccion permitid
conocer € comportamiento de los indicadores de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, y fue
fundamental para analizar qué esta pasando con esta tematica, y la forma como se estructura y
miden las capacidades CTI.

Lared involucra a los diferentes autores que proponen indicadores en los diversos dominios
para analizar |las capacidades CTl, tal es €l caso de autores como Chan Y.C., Chen M. H., LinY.
P., & Gao Y. S. (2011) que buscan medir las capacidades regionales y de emprendimiento
aportando una serie de indicadores en los diferentes dominios, examinando principalmente el
capital intangible, e conocimiento, las capacidades y las culturas que facilitan la innovacion

regiona y el espiritu empresarial, por otro lado, autores como Liu, Z., Jongsma, M. A., Huang, C.,
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Dons, J. H., & Omta, S. O. (2016) bajo e enfoque de Sistema de Innovaciéon Sectorial (SIS)
evalian los cinco dominios que integran el “Sistema de Innovacion Sectorial de la Industria
Holandesa de Mejoramiento Vegetal” derivado del SNI de Arnold y Bell (2001), para
posteriormente analizar lainteraccion de los dominios con sus fortalezas y debilidades, aportando
un gran numero de indicadores que permiten hacer la eval uacion de este sector tanto en el presente
como en las perspectivas futuras.

Esta red permitio identificar los indicadores que miden los dominios dentro de un Sistema de
Innovacién, ademas, estos indicadores recuperados de la literatura, se contrastaron con los
indicadores disponibles en Colombia, afin de contar con losinstrumentos de medicién de Ciencia,

Tecnologia e Innovacion del territorio.
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Figura 5. Interaccion de losindicadores con cada uno de los dominios
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4.6 Validaciéon de dominios e indicador es

Después de contrastar y definir los indicadores CTI disponibles en €l territorio, se realizo la
clasificacion de indicadores de acuerdo a enfoque definido, la cual fue realizada con € apoyo del
equipo técnico del proyecto raiz. Mediante una sesién de debate y consenso se logré la
clasificacion de los indicadores en los cinco dominios principales; dominio de demanda, dominio
de negocio, organizaciones intermedias, dominio de investigacion y educacion, y dominio de
infraestructura y condiciones marco, sin embargo, debido que se encontraron indicadores que se
relacionaban con mas de uno de €ellos, se propuso la creacién de dominios combinados que
midieran estainteraccion, como resultado se obtuvo un total de dieciséis dominios, |os cuales estan
conformados por los cinco dominios iniciales y la combinacion de estos. La interaccion de los
dominios se encuentra representada en la figura 6, donde se evidencia € origen de los nuevos

dominios, através de las flechas de diferentes colores.

Dominio de
infraestructura y
condiciones marco

Dominio de
investigacion y
educacion

Figura 6. Dominiosy sus combinaciones
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Como resultado de la sesion de debate y consenso se definieron dieciséis dominios que fueron
la base para €l andlisis de capacidades CTI del sector agropecuario de Santander, los cuales se

mencionan a continuaci on.

1. Dominio de negocio. 9. Dominio: investigacion y educacion
2. Dominio: negocio - investigacion y — demanda.
educacion. 10. Dominio de demanda.
3. Dominio de investigacion 'y 11. Dominio: demanda— negocio.
educacion. 12. Dominio: negocio - infraestructura'y
4. Dominio: investigacion y educacion- condiciones marco - organizaciones
organizaciones Intermedias. Intermedias.
5. Dominio de organizaciones 13. Dominio: infraestructura y
intermedias. condiciones marco - investigacion y
6. Dominio: organizaciones educacion.
intermedias-  infraestructura  y 14. Dominio transversal.
condiciones marco. 15. Dominio: organizaciones
7. Dominio de infraestructura vy intermedias - demanda -
condiciones marco. infraestructura 'y condiciones marco.
8. Dominio: infraestructura y 16. Dominio: infraestructura y
condiciones marco — demanda. condiciones marco - demanda -
Negocio.

5. Capacidades CTI del sector Agropecuario de Santander

LaCiencia, laTecnologiay lalnnovacién (CTI) han sido identificadas por la sociedad colombiana
como fuente de desarrollo y crecimiento econdmico para todos los sectores de la economia,
incluyendo e agropecuario; utilizar esta via de desarrollo en €l sector requiere laformulacion de
estrategias que incrementen la capacidad del pais para generar y usar € conocimiento cientifico y

tecnol dgico parael campo, paralograrlo, es necesario articular los esfuerzos del Sistema Educativo
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Superior, terciario y del SNCTA para fortalecer las capacidades fisicas y organizativas de las
instituciones vinculadas a sistema (del Santander, G, 2013).

Con lafinalidad de conocer y anadlizar |a situacién actual del sector agropecuario en todos los
niveles, se cread instrumento de andlisis de capacidades CTl y serealizalarecoleccion y andlisis

de lainformacién con base a este.

51 Instrumento deanalisisde capacidadesCTI

Como ya se menciong, el instrumento disefiado para € andlisis de capacidades CTI del sector
agropecuario de Santander esté integrado por dieciséis dominios, que a su vez se encuentran
divididos por categorias, a las que pertenecen los indicadores que permiten anaizar las
capacidades del dominio y a su vez las del sector. Previo a la construccién del instrumento de
andlisis se redlizo la codificacion de los diecisés dominios del sistema, con €l fin de facilitar su

identificacion, la cual se presenta en latabla 8.

Tabla8.
Dominios para analizar las capacidades del sector agropecuario
Dominio Codificacion
Dominio de negocio DN
Dominio: negocio - investigacion y educacion DNI
Dominio de investigacion y educacion DI

Dominio: investigacion y educacion
- organizaciones Intermedias

Dominio de organizaciones intermedias DO
Dominio: organizaciones intermedias

DIO

. . DOl
- infraestructuray condiciones marco
Dominio de infraestructura y condiciones marco DIC
Dominio: infraestructura y condiciones marco —
DID
demanda

Dominio: investigacion y educacion - demanda DIED
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Continuacion tabla 8.

Dominio Codificacion
Dominio de demanda DD
Dominio: demanda - negocio DDN
Dominio: negocio - infraestructura y condiciones DNIO
marco - organizaciones Intermedias
Dominio: infraestructura y condiciones marco - DIIE

investigacion y educacion
Dominio transversal DT
Dominio: organizaciones intermedias - demanda DODI
- infraestructura 'y condiciones marco

Dominio: infraestructura y condiciones marco -

demanda - negocio DIDN

De la misma manera, la tabla 9 representa las categorias utilizadas y la codificacion que se
asigno. A continuacion, se realizala descripcion de las categorias utilizadas en la medicion de las

capacidades CTI.

Categorias:

e Recursos econdmicos: recursos monetarios que se invierten y gjecutan para el desarrollo
de las actividades de CTI.

e Produccion de conocimiento: productos resultado de actividades de generacion de
conocimiento.

e  Produccion: comportamiento econdémico en un periodo determinado.

e Recursos humanos: talento humano especializado, vinculado a los diferentes actores del
sistema de innovacion.

e Ofertay demandadelainvestigacion: focalizaciony coberturade lainvestigacion.

e Grupos detalento: talento humano formado y especializado, dedicado alainvestigacion.
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e Propiedad Intelectual: productos tangibles e intangibles relacionados con la creacion
proveniente del intelecto humano.

e Sistema educativo: programas de formacion gque se encuentran disponibles, afines a la
demanda del sector.

e Proyectos. redizacion de proyectos que generan nuevo conocimiento, desarrollo
tecnol 6gico e innovacion, y que impulsen e posicionamiento del sector, mediante el desarrollo de
propuestas encaminada al desarrollo y avance de las actividades CTI.

e Demandadel sector: requerimiento de las areas teméticas del sector agropecuario.

Tabla 9.

Categorias para € analisis de capacidades
Categoria Codificacion
Recursos econdémicos RE
Produccion de conocimiento PC
Produccion Agropecuaria PA
Recursos humanos RH
Ofertay demanda de lainvestigacion oD
Grupos de talento GT
Propiedad Intel ectual Pl
Sistema educativo SE
Proyectos PR
Demanda Agropecuaria DA

Como resultado se presenta el instrumento de andlisis de capacidades CTI (Figura 7) con una
recopilacion de 136 indicadores distribuidos en los diferentes dominios, los cuales se representan
en lafigura 7 codificados por colores, en la identificacion de indicadores realizada previamente,
se pudo detectar que 85 pertenecian aindicadores nacional es, representados de color azul, por otro

lado se encontraron 38 que si pertenecian a Santander, representados por el color rosado, y por
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ultimo solo 13 que aunque hacen parte del departamento de Santander no se encuentra medicion

en ninguna de | as plataformas seleccionadas y se representan con €l color gris.

Dominios Categorias

I ndicador

DN

PA

PIB agropecuario

RE

Inversion en ACTI de las entidades gubernamental es

Porcentgje de inversion en I1+D por sector de egecucion-inversion
extranjeraa Colombia

Inversion en ACTI de las empresas

Financiacion delal+D alas empresas

indice de dependencia

Indice de autosuficiencia

RH

Extranjeros matriculados en programas académicos formaes en
Colombia segun nivel de formacién y area OCDE

DNI

oD

Focalizacion de la Investigacion Agropecuaria del departamento

GT

Numero de grupos de investigacion por cadena

Pl

Solicitud de patentes por sector tecnoldgico (CIP) agroindustriales

DI

oD

Cobertura respecto a resultados de investigacion

Cobertura respecto a proyectos de investigacion

SE

Total programas de formacion afines al sector

Programas de formacion por nivel de formacion

Programas de formacién por nucleo basico de conocimiento - NBC

Programas de doctorado por NBC

Programas de maestria por area OCDE y NBC

Programa de formacion por institucion

RH

Graduados afines al sector por Nucleo basico de conocimiento - NBC

Graduados afines a sector por institucién de formacion

Investigadores activos vinculados a grupos de investigacion

Porcentaje de investigadores activos vinculados a grupos segun tipo de
institucién avaladora

Graduados en programas de doctorado ofrecidos en instituciones de los
paises extranjeros

Tasa de investigadores por cada 100.000 habitantes

Tasa de investigadores por cada 100.000 habitantes rurales

Tasa de investigadores por cada 1.000 de la PEA

GT

NuUmero de grupos de investigacion por categoria

Pl

Coseficiente de invencion

RE

Financiacion de la |+D de instituciones internacionales

NUmero de articul os publicados por grupos reconocidos
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Dominios Categorias

I ndicador

Porcentgje de grupos de investigacion que reportan productos de
divulgacion por areas OCDE v tipo de producto

NuUumero de grupos de investigacion que cuentan con productos de
divulgacion cientifica segin institucion avaladora

Porcentgje de productos de divulgacion generados por grupos de
investigacion segun areas OCDE

DIO

GT

Grupos de investigacion segun e programa nacional de CTI (PNCyT)

Grupos de investigacion reconocidos y avalados por Colciencias

Grupos de investigacion segun area de conocimiento de la OCDE y
categoria

Grupos de investigacion segun tipo de institucion avaladora

NuUmero de grupos de investigacion pertenecientes a las principales
organizaciones del (SNCTA)

NUmero de grupos de investigacion por areas tematicas

Distribucion de los grupos de investigacion, desarrollo tecnologico o
innovacion

RH

Numero de nifios, nifias y jovenes que participan en el Programa Ondas

Porcentgje de investigadores activos vinculados a grupos segun area
OCDE

Jovenes investigadores apoyados por Colciencias segun area OCDE

Distribucion investigadores del sector por areatemética

Jovenes investigadores PNCyT agropecuarias

SE

Becas para doctorado otorgadas por Colcienciasy el FCTel - SGR

Becas para maestria otorgadas por Colcienciasy el FCTel-SGR

DO

oD

Focalizacion de lainvestigacion por organizacion

DOl

RE

Financiacion de las ACTI por instituciones internacional es

Inversion publica en ACTI agropecuarias como proporcion del PIB
nacional

Inversion del MADR en ACTI

Financiacion de los recursos eecutados en ACTI por
tipo de entidad

Ejecucién delas ACTI e I+D financiadas por €l FCTel del SGR

NUmero de proyectos y recursos aprobados del FCTel

Recursos del Fondo CTel-SGR aprobados por ACTI

Inversion publica en ACTI agropecuarias como proporcion del PIB
agropecuario

oD

Indicadores de focalizacién de lainvestigacion por organizacion

PR

Proyectos aprobados segun institucién gjecutoray PNCT+

DIC

RE

Inversion en Actividades de Cienciay Tecnologia- ACTI
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Dominios Categorias

I ndicador

Inversién en innovacion

Inversion en Investigacion y Desarrollo- [+D

Inversion nacional en formacion y capacitacion cientificay tecnol 6gica

Inversiéon nacional en servicios cientificos y tecnol 6gicos

Evolucion delainversion en ACTI

Financiacion gubernamental para ACTI

Inversion en ACTI y capacitacion en el sector agropecuario como
proporcion del PIB

Inversion en ACTI y capacitacion en el sector agropecuario como
proporcion del PIBA

Porcentaje de financiacion por &reas tematicas

Inversion en ACTI alas empresas

Financiacion delas ACTI alos Centros de Investigacion y Desarrollo

Participacion del gasto en ACTI en e total de gasto publico
agropecuario

Participacion de lainversion ACT frente al recaudo parafiscal total

Inversion publicaen [+D en el sector agropecuario como % del PIB total
y PIB agropecuario

Financiacion gubernamental para [+D - agricultura

Inversion en ACTI de las instituciones de educacién superior

Financiacion delas ACTI- FCTel Y SGR

Inversion en ACTI alas instituciones de educacion superior

Financiacion de la 1+D- instituciones de educaci 6n superior

Inversion total en proyectos aprobados segin PNCT+I

Financiacion de lal1+D- Centros de investigacion y desarrollo

Inversion en ACTI de las instituciones de educacién superior

Inversion nacional en ACTI alasinstituciones de educacién superior

Inversion nacional en I+D a los centros de investigacion y desarrollo
tecnol 6gico

Inversion nacional en 1+D alas empresas

Financiacion de las ACTI- Entidades gubernamentales, sin regalias

Recursos aprobados para financiacion de proyectos

Inversion nacional en ACTI alos centros de investigacion y desarrollo
tecnologico

Monto de solicitudes aprobadas para incentivos tributarios segun
entidad territorial -Santander

Inversion nacional en I+D a los centros de investigacion y desarrollo
tecnol 6gico
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Dominios Categorias

I ndicador

Inversion nacional en 1+D alas entidades gubernamentales

Financiacion de las 1+D por tipo de recurso (publicos, privados,
internacional es)

Ejecucion en ACTI e I+D - Fondo CTel-SGR vy
cofinanciaciones

PC Organizaciones con mayor tasa de produccion cientifica
NUmero de proyectos de investigacion e innovacion aprobados
NUmero de proyectos de investigacion por cadena productiva aprobados

PR NUmero de proyectos de investigacion por area de investigacion
aprobados
NuUmero de proyectos de apropiacion social dela Ciencia, Tecnologiae
Innovacion financiados
Numero de proyectos financiados por €l FCTI - SGR
Presupuesto para financiacion de proyectos relacionados con temas
agropecuarios

DID RE Financiacion de las ACTI- Entidades gubernamentales, sin regalias

Inversion del SENA en ACTI
Ejecucion de recursos del FCTel por objetivo
socioecondmico

P Area cultivada, produccion y rendimiento
Tipos de productos de divulgacién generados por grupos de
investigacion

PC Produccion de grupos reconocidos (nuevo conocimiento, desarrollo
tecnol 6gico, formacion y divulgacion)
Produccion bibliogréfica de grupos reconocidos (articulos, libros,
capitulos de libro y obras de AAD)

DIED Pl Solicitud de patentes presentadas

Disciplinas requeridas en la agenda nacional de 1+D+1 para el sector
Megatendencias en CTI

DA : : .
Comercio exterior y balanza comercial
Dindmicadel consumo urbano
Evolucion delainversion en ACTI como porcentaje del PIB

DD RE Participacion con financiacion publica de ACTI agropecuarias

Recursos asignados a proyectos agropecuarios por modalidad de
financiacion

Pl Productos agroindustrial es santandereanos con denominacion de origen

PR Proyectos relacionados con el sector agroindustrial aprobados en €

FCTI
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Dominios Categorias

I ndicador

NUmero de proyectos y recursos dd FCTel aprobados
por objetivo socioecondmico

GT Grupos de investigacion segun area de conocimiento
RH Tipo de investigador segun area de la ciencia OCDE
DDN PR Proyectos aprobados por Colciencias através de estrategias diferentes a
PNCT+I
DNIO RE Financiacion delas ACTI de las empresas
RE Jovenes investigadores apoyados por Colciencias
DIIE Estudiantes afines a sector matriculados por NBC
GT Grupos de investigacion en € departamento
SE Programas de formacion activos ofertados para el sector
DT P Crecimiento en €l valor de la produccion
SE Distribucion programas de formacion técnica y tecnolgica afines a
sector
DODI
RE Financiacion delas ACTI por tipo de recurso
Patentes de invencién presentadas y concedidas ante laoficinadelaSIC
Disefios industriales presentados y concedidos por laoficinadelaSIC
Patentes de model os de utilidad presentadas y concedidas ante laoficina
delaSIC
Patentes de invencidn presentadas y concedidas ante la oficina de la
DIDN P| Superintendenciade Industriay Comercio por residentesy no residentes

Patentes de model os de utilidad presentadas y concedidas ante laoficina
dela SIC por residentes y no residentes

Disefiosindustriales presentados y concedidos ante oficinadelaSIC por
residentes y no residentes

Patentes presentadas y concedidas a colombianos ante oficinas
Internacionales

Figura 7. Instrumento de andlisis de capacidades CTI

A raiz del instrumento de andlisis de capacidades se sel eccionaron aquellos indicadores que se

miden en Santander, es aqui donde se evidencié la falta de informacion que existe en €

departamento ya que de los 136 indicadores solo de 38 fue posible de recopilar su informacion, a
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través las bases de datos estadisticas y plataformas de informacion, la cual se encuentra en

Apéndice G; y aqui radicalajustificacion del por qué fueimposiblerealizar |amedicion de algunos

dominios, tal esel caso del dominio DOI, DIED, DDN, DNIO, DT, y DODI. Latabla 10 representa

los dominios en los que se pudo encontrar informacion representativa para € departamento de

Santander.

Tabla 10.

Dominios del Sistema de Innovacion Agropecuario

Dimension Categorias

Indicador

DN PA

PIB agropecuario

DNI oD

Focalizacion de la Investigacion Agropecuariadel departamento

oD

Cobertura de los resultados de investigacion

Cobertura de los proyectos de investigacion

SE
DI

Total programas de formacién afines al sector por nivel de formacion

Programa de formacion por institucion

Programas de formacién por nlcleo bésico de conocimiento - NBC

RH

Graduados afines al sector por Nucleo basico de conocimiento - NBC

Graduados afines al sector por institucion

Investigadores activos vinculados a grupos de investigacion

NuUmero de articul os publicados por grupos reconocidos

GT
DIO

Grupos de investigacion segun el programa nacional de CTI (PNCyT)

Grupos de investigacion reconocidos y avalados por Colciencias

Grupos de investigacion segun érea de conocimiento de la OCDE y
categoria

Grupos de investigacion segun tipo de institucién avaladora

NuUmero de grupos de investigacion pertenecientes a las principales
organizaciones del (SNCTA)

NUmero de grupos de investigacion por areas tematicas

SE

Becas para doctorado otorgadas por Colcienciasy € FCTel - SGR

Becas para maestria otorgadas por Colcienciasy €l FCTel-SGR

RH

NuUmero de nifios, nifiasy jovenes que participan en e Programa Ondas

DO OD

Focalizacion de lainvestigacion por organizacion

DIC RE

Inversion en Actividades de Cienciay Tecnologia - ACTI

Inversién nacional en innovacion

Inversion nacional en Investigacion y Desarrollo - 1+D

Inversion nacional en formacion y capacitacion cientificay tecnoldgica

Inversion nacional en servicios cientificos y tecnol 6gicos
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Continuacion tabla 10.

Dimension Categorias

Indicador

NuUmero de proyectos de investigacion e innovacion aprobados

NUmero de proyectos de investigacion por cadena productiva

aprobados
PR NUmero de proyectos de investigacion por area de investigacion
DID aprobados
NUmero de proyectos de apropiacion social de la Ciencia, Tecnologiae
Innovacion financiados
NuUmero de proyectos financiados por € FCTI - SGR
PC Tipos de productos de divulgacion generados por grupos de
investigacion
DD DA Disciplinas requeridas en la agenda nacional de 1+D+1 para el sector
DIIE RH Jovenes investigadores apoyados por Colciencias
GT Grupos de investigacion en € departamento
Patentes de invencion presentadasy concedidas antelaoficinadelaSIC
DIDN b Disefios industriales presentados y concedidos por laoficinadela SIC

Patentes de model os de utilidad presentadas y concedidas ante laoficina
delaSIC

5.2 Inventario de capacidades CT| del sector agropecuario de Santander

Basados en € instrumento de andlisis de capacidades se realiza una medicion através de una serie

de indicadores, que caracterizan a los dominios que integran € Sistema de Innovacion

Agropecuario, y de esta forma cuantificar las capacidades CTI que posee le sector. Cabe resaltar,

gue las interacciones que existen entre los dominios crean nuevos dominios que a su vez estén

integrados por indicadores que permiten conocer la interaccion entre ellos. A continuacion, se

realiza el andlisis de cada dominio, haciendo énfasis en cada una de las categorias:

5.2.1 Dominio de negocio. El dominio de negocio es de particular importancia, ya que es

donde el conocimiento se traduce en bienes y servicios, por 1o que es donde se crea la riqueza.

Arnold y Bell (2001) aseguran que las capacidades del dominio de negocio para absorber el
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conocimiento, depende de sus capacidades internas y el personal capacitado con el que cuenta.
Igual mente, ladisponibilidad de capital financiero influye en gran medida en laformadeimplantar
nuevas tecnologias y generar nuevos paradigmas tecno econdémicos (Pérez, C., 2002). Por |o tanto,
las empresas se encuentran entre las instituciones més importantes de este dominio, al asumir la
responsabilidad de generar y difundir el conocimiento.

5.2.1.1 Produccion agropecuaria. Para el afio 2012 el PIB del departamento de Santander
tuvo un crecimiento de 3,6% respecto al afio anterior, (Ver figura8) manteniéndose como lacuarta
economia més importante del pais, € sector con mayor crecimiento para este afo fue la
construccion con e 24,5%, mientras que la agricultura ocupo € 5 lugar en cuanto a crecimiento,
muy por debajo del sector del primero. EI PIB mantuvo un crecimiento hasta el 2014, afio en que
el departamento tuvo el mejor comportamiento econdmico respecto alas demés regiones del pais,
nuevamente gracias a sector de la construccion; esimportante resaltar que en este afio la mayoria
de sus sectores crecieron por encima del 5%, entre estos la agricultura. Sin embargo, € PIB de
Santander presenté una disminucién parael 2015, ya que las regiones se movieron en un escenario
complicado, debido al descenso de losingresos petroleros y un aumento inflacionario causado por
el fendmeno de nifio, a pesar de esto, la actividad agropecuaria fue la segunda actividad que
presentd mayor crecimiento en el departamento y aunque también tuvo una disminucién en € PIB
debido ala reduccion de su érea sembrada, se identifica que esta actividad ha sido fundamental
en el desarrollo de Santander, |o cua se comprueba con el impacto cada vez més significativo que

estatiene en e PIB departamental .
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Figura 8. PIB y PIB Agropecuario de Santander. Adaptado de Camara de Comercio de Bucaramanga.
Recuperado de: https://www.camaradirecta.com/temas/indicadoresantander/

5.2.2 Dominio de negocio — I nvestigacion y educacion. Es ampliamente reconocido que los
recursos dedicados a las actividades de investigacion y desarrollo, tanto publicos como privados,
tienen amplio impacto sobre las capacidades de innovacion, la productividad de las empresas y,

en general, sobre el crecimiento econdmico (OCDE, 2005).

5.2.2.1 Ofertaydemanda delainvestigacion. Buscando medir € grado de concentracion por
areas teméticas de las demandas, proyectos y resultados de investigacion en Santander, y de esta
forma comprender larelacidn entre las teméti cas of ertadas por |os desarroll osinvestigativos de los
ultimos 10 afios y las teméticas actuamente demandadas por las cadenas productivas del
departamento, € Observatorio ddd SNCTA publica la focalizacion de la investigacion
agropecuaria. Como resultado para € 2015 en Santander las areas tematicas principales que
encabezaron las listas tanto en demanda, proyectos y resultados son, manejo cosecha, pos-cosecha

y transformacién, manejo sanitario y fitosanitario, material de siembra - mejoramiento genético y
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manejo del sistema productivo, en contraste con &reas como; fisiologia y reproduccion animal,
fisiologia vegetal y nutricién, sistemas de informacién, zonificacion y georreferenciacion, y
fortalecimiento de capacidades técnicas y funcionales, las cual es representaron baja participacion

en |los tres componentes (Figura 9).

Alimentacion y
nutricién - humanay

Transferenciade 258“ imal Calidad e inocuidad
tecnologia, asistencia deinsumosy
técnica e innovacion productos
Socioeconomia, 20 Fisiologia vegetal y
mercadeo y dmm”o 150 nutricion
empresarial
Sist d 100
inforerrnnaacsi(’)r? Fisiologiay
OrMactorn, 50 'I reproduccion animal
zonificacion y... [
3‘»
Material de siembray o\ Fortalecimiento de
mejoramiento S | capacidades técnicas y
genético ot funcionales

Manejo sanitario y
fitosanitario

Manejo del sistema
productivo

=@=Demandas

Manejo de suelosy
aguas
=@ Proyectos

Manejo ambiental y
sostenibilidad
Manejo cosecha, pos

cosechay
transformacion

@ Resultados

Figura 9. Focalizacion de la investigacion agropecuaria del departamento de Santander, 2015. Adaptado del
Observatorio del SNCTA. Recuperado de http://siembra.gov.co/

5.2.3 Dominio de investigacion y educacion. Diversas discusiones sobre los procesos de
desarrollo endégeno (Gomez, Ibagdn, & Forero, 2014) pusieron sobra la mesa la importancia de
invertir en @ fortalecimiento de capital humano, como en la aplicacién de conocimientos y
sabidurias campesinas en los procesos de desarrollo, y la conformaciéon de estrategias que

privilegian la generacion, absorcion, acumulacion y socidizacion del saber como base de un
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desarrollo competitivo y sostenible, de ahi que, Santander ha venido trabgjando en €
fortalecimiento de capital humano através de diversos programas ofrecidos en el sector, supliendo
las demandas y nuevos retos del departamento y sus sectores productivos. A continuacion, se
presentan las diferentes categorias que integran e dominio de investigacion y educacion

permitiendo evidenciar € estado del sector agropecuario en relacion a este dominio.

5.23.1 Oferta y demanda de la investigacién. Con € propdsito de analizar € grado de
cobertura de los resultados de investigacion en Santander, se midio la razon que existe entre las
areas teméticas ofrecidas (resultados) y las areas teméticas demandadas por las cadenas
productivas en las agendas de investigacion, mediante los datos proporcionados por €l
Observatorio del SNCTA. Se encontré que existen diferencias significativas en la cobertura,
presentando una mayor participacion areas como: material de siembra 'y mejoramiento genético,
manejo sanitario y fitosanitario, y alimentacion y nutricion (humana/animal) en comparacion con
areas que no logran satisfacer esta demanda através de sus resultados, tales como; |os sistemas de
informacion zonificada y georreferenciada (cobertura del 4%) y mangjo ambiental y sostenible

(cobertura del 5%), ver figura 10.
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Figura 10. Cobertura de los resultados de investigacion en Santander, 2015. Adaptado del Observatorio del
SNCTA.

Por otro lado, |a cobertura que se tiene de |os proyectos de investigacion en Santander presenta
una variacion significativa en las diferentes areas tematicas demandas sobre las areas tematicas
investigadas. Areas como; material de siembray mejoramiento genético es el de mayor cobertura,
sin embargo, se presenta una baja participacion en areas como o son; € mango ambiental y
sostenible, y lafisiologiay reproduccién animal, las cual es se encontraron por debajo del promedio
el cual es 0,64 (ver figura 11). Es importante sefialar que, aunque fortal ecimiento de capacidades,
técnicas y funcionales presenta una cobertura de uno, se debe a que la cantidad demandada y

ofertadaes nula.
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Figura 11. Cobertura de los proyectos de investigacién en Santander, 2015. Adaptado del Observatorio del

SNCTA.

5.2.3.2 Sistema Educativo. En € afio 2015 se report6 en la plataforma del Ministerio de

Educacion Naciona un total de 48 programas afines a sector agropecuario en las diferentes |IES

en Santander (tabla 11), el 42% correspondia al nivel de profesional universitario, seguido de un

21% para el nivel tecnol dgico, donde se concentrala mayor cantidad de programas de formaci én.

Cabe resdtar que dentro de los niveles de formacion se evidencia una bagja oferta a nivel de

doctorado con una participacion del 2%, evidenciando una deficiencia en la oferta de doctorados

para el sector, por lo tanto, se requiere fortalecer através de alianzas estratégicas la formacion de

profesionales en este nivel.
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De la misma manera, €l 77% de los programas de formacion disponibles en Santander son de

educacion presencial, sin embargo, las metodol ogias adistanciatradiciona y virtua participan con

13% y 10% respectivamente, permitiendo un mayor acceso a la educacién agropecuaria a traves

de diferentes metodol ogias de educacién de facil acceso.

Tabla11.

Programas de Formacion en Santander

Nivel de i
. Programas Académicos

Formacion
Biologia Ingenieriaforestal
Microbiologia industrial Medicina veterinaria
Geologia Medicina veterinariay zootecnia
Ingenieriaagricola Zootecnia

Profesional Produccién agroindustrial Quimica

Universitario  Ingenieriaelectronica Microbiologiay bio andlisis
Ingenieria agroindustrial Bacteriologiay laboratorio clinico
Ingenieria de alimentos Mateméticas
Ingenieria agronémica Quimica ambiental
Ingenieria ambiental Ingenieriaambiental y saneamiento
Tecnologia agroindustrial Tecnologia en alimentos
Tecnologia agropecuaria Tecnologia ambiental
, Tecnologia en alimentos nutraceuticos Tecnologia en recursos ambiental es

Tecnologico . . . . - .
Tecnologia en agrobiotecnologiaparael  Tecnologia en gestion de la produccion
desarrollo sostenible de biomasa energética
Tecnologia veterinaria
Técnica profesional en produccion Técnica profesiona en aplicacién de

_ agropecuaria bi otecnol ogias agroecol égicas
Técnico . . . . i
. Técnica profesiona en procesos de Técnica profesiona en analisis de
Profesional

Especializacion

M aestrias

Doctorado

produccion aimentaria

Técnica profesional en ambiental
Especializacion en gerenciadel ambiente
Especializacion en ingenieria ambiental
Especializacién en preservaciony
conservacion de |os recursos natural es
Maestria en geologia

Maestria en ingenieria ambiental
Maestria en quimica

Doctorado en quimica

calidad microbiana de |os alimentos

Especializacidn en quimica ambiental
Especializacidn en gestion ambiental
Especializacion en geotecnia ambiental

Maestria en quimica ambiental
Maestria en mateméticas

Nota: Programas de formacion en Santander. Adaptado de Ministerio de Educacién Nacional; 2015.
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Aunado a lo anterior, los programas de formacion se encuentran divididos en un total de 12
NUcleos Bésicos de Conocimiento-NBC, de los cuales el 25% pertenecen aingenieria ambiental,
sanitariay afines, seguido de un 15% correspondiente aquimicay afines, concentrando € 49% de
los programas de formacion en estos dos nucleos. En contraste se evidencia una baja participacion
del programa en los diez nlcleos béasicos de conocimiento restantes, como 10 son; zootécnica e
ingenieria agronémica, pecuariay afines, que en € afio 2015 solo participaron con un programa

de formacion (Ver figura 12).

® |ngenieria agrondmica, pecuaria
1 y afines
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Ingenieria agroindustrial,

adimentosy afines
Biologia, microbiologiay afines

Ncleo bésico de conocimiento

12 Quimicay afines

Ingenieriaambiental y sanitaria
0 2 4 6 8 10 12 14
NUmero de programas

Figura 12. Programas de formacion por Nucleo Bésico de Conocimiento -NBC. Adaptado del Observatorio del
SNCTA.

De manera andloga, en la plataformadel Ministerio de Educacion Nacional selogro identificar
las instituciones que ofrecieron los diferentes programas de formacion afines a sector en el afio

2015. LaUniversidad Industrial de Santander se encontré como lider, ofreciendo para este afio un
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total de 18 programas de formacion, dentro de los cuales se encuentra el Unico doctorado afin a
sector (doctorado en quimica), y la totalidad de maestrias ofertadas en e departamento
relacionadas con €l sector agropecuario, como |o son maestrias en; biologia, geologia, matematicas
y quimica, sin embargo, las demas instituciones no logran superar los ocho programas de
formacion como se observaen lafigura 13.

En ese sentido, se evidenciala baja coberturague setiene en el departamento con respecto alas
instituciones que ofrecen los programas demandados por e sector, sin olvidar que las
universidades e ingtituciones de educacién juegan un papel importante como base del
conocimiento (Pavitt, 1998), en este papel las universidades e institutos de educacién pueden ser

considerados como un semillero para el suministro de recursos humanos o nuevas empresas.
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Figura 13. Programas de formacion por institucion 2012 - 2015. Adaptado del Ministerio de Educacion
Nacional.

5.2.3.3 Recurso humano. El fortalecimiento del talento humano en cuanto a nuevos

conocimientos, habilidadesy actitudes, crean condiciones paraquelos actoresdel agroy del medio
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rural hagan un uso efectivo de la tecnologia, mejores los servicios de apoyo e incrementen la
productividad del sector y los niveles de ingreso de los habitantes en las zonas méas desfavorecidas.

En ese sentido, se busca conocer €l estado del sector en cuanto a recurso humano capacitado
gue se encuentra disponible, para ello se recurrié a la base de datos del Ministerio de Educacion
Naciona y se recuperaron los graduados en programas afines al sector agropecuario, como
resultado, para el periodo 2012- 2015 en Santander se registro un total de 73.466 graduados, de
los cuales 5.285 graduados pertenecian alos programas de formacion afines al sector agropecuario,
lo que equivale a 3.033 profesionales universitarios, 1.604 tecndlogos, 149 técnicos profesionales,
406 especialistas, 85 magister y 8 doctores.

Asi mismo, la modalidad con mayor acogida en € sector fue la presencia con € 87%, sin
embargo, la modalidad de distancia tradicional y virtual, aunque representan el 8% y 5%
respectivamente, han sido una oportunidad para ampliar la cobertura a en el departamento, ya que
el 83% de los graduados se focalizan en el municipio de Bucaramanga, |0 que se asocia con los
programas de formacion y concentracién de ellos en la capital. A su vez, en Santander solo se
ofrece un programa de doctorado que en periodo 2012-2015 € cua presenté 8 graduados,
aumentar la cantidad de graduados en este nivel esuno de losretos del departamento, con € fin de
mejorar sus capacidades en actividades CTI, considerando que la formacion doctora tiene por
objeto lacualificacion de investigadores con capacidad derealizar y de orientar en formaauténoma
procesos académicos e investigativos en areas especificas de un campo de conocimiento.

Enlo relacionado los NBC con mayores estudiantes graduados en e mismo periodo se observa
que ingenieria ambiental, sanitaria'y afines es la de mayor concentracion de estudiantes con €l
47%, ademés de un comportamiento creciente a lo largo del periodo 2012- 2015, seguido de

quimicay afines con 13%, y medicina veterinaria con el 12%. Por €l contrario, ed NBC con menor
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participacion fue ingenieria agricola, forestal y afines, representando solo € 0,1% del total de

graduados.
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Figura 14. Graduados en Santander por Nucleo Basico de Conocimiento-NBC, 2012-2015. Adaptado del
Ministerio de Educacion Nacional.

Se debe agregar gque, dentro del dominio de investigacién y educacion, otro aspecto a analizar
son los investigadores activos, con respecto a esto Colciencias (2018) en su nueva plataforma la
Ciencia en Cifras present0 las estadisticas para € afio 2015, en las cuales se encontro un total de
10.050 investigadores a nivel nacional, de los cuales 481 pertenecian a departamento de
Santander, de estos € 53% son investigador junior, 32% investigador asociado, 14% investigador
senior y un 1% investigador emérito.

Habria que decir también, que para el mismo afio se encontraban 840 investigadores integrando
los grupos de investigacion en ciencias agropecuarias a nivel nacional, de los cuales 24

investigadores reconocidos integraron 10s 6 grupos de investigacion en ciencias agropecuarias de
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Santander, distribuidos en 11 investigadores que fueron categorizados como Junior, 12 como

Asociado y 1 como Senior.

5.2.3.4 Produccion de conocimiento. De acuerdo a nimero de articul os publicados por grupos
de investigacion reconocidos en ciencias agropecuarias se identificd que, aunque la cantidad de
grupos de investigacion disminuyeron desde el afio 2013, pasando de 10 grupos a6 grupos para €l
2015, € tota de articulos de generacién de contenido ha ido aumentando alcanzando un total de
139 para e ano 2015, es decir un aumento del 7,8% respecto a afio inmediatamente anterior. De
otra parte, los articul os de investigaci 6n han aumentado paul atinamente, evidenciando €l resultado
de los procesos de investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion y a su vez permiten la

difusién del conocimiento.

5.2.4 Dominio deinvestigacion y educacion - Organizaciones inter medias.

5.24.1 Grupos de Talento. Con relacion a los grupos de investigacion reconocidos, en
Colombia se registraron 4.638 para el afo 2015, valor que ha presentado un aumento con el paso
de los afos acanzando 5.207 grupos en e 2017 (COLCIENCIAS, 2018). A nivel departamental,
en Santander se reconocieron 230 grupos de investigacion en e afio 2015, de los cuales en la
desagregacion del total de grupos por Programa Nacional CTel primario — PNCyT posiciond alas
ciencias agropecuarias en octavo lugar con una participacion del 2,6% y unatotalidad de 6 grupos
de investigacion, de los cuales 3 pertenecen a ciencias agricolas, 2 aingenieriay tecnologiay 1 a
ciencias sociales. La produccion cientifica de estos grupos de investigacion en ciencias

agropecuarias estuvo enfocada en un 75% en produccion de nuevo conoci miento, seguido por la
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formacion de recurso humano con el 26%, apropiacion social del conocimiento 10% y desarrollo
tecnoldgico e innovacion 1%, este Ultimo presenta un porcentaje muy bajo de productos que
generan un gran impacto para €l sector, observandose una tendencia marcada hacia otros tipos de
productos que reconoce Colciencias, como los articulos y lastesis.

Por otra parte, en lafigura 15 seidentifica el porcentge de grupos reconocidosy avaladosen €
ano 2015 en Santander segun € &rea de conocimiento de la OCDE, de estos, 61 grupos pertenecen
alas Ciencias Sociales, 60 a Ingenieriay Tecnologia, 50 alas Ciencias Médicasy de lasalud, 47
alas Ciencias Naturales, 9 alas Humanidades, y 3 alas Ciencias agricolas, esta Ultimaequivale a
un 2% de los grupos de investigacion, o que dgja en evidencia la baja participacion de esta

tematica.
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Ciencias sociaes Ingenieriay Tecnologia
m Ciencias médicasy de lasalud m Ciencias naturales
Humanidades Ciencias Agricolas

Figura 15. Grupos de investigacion reconocidos y avalados por Colciencias, 2015. Adaptado de Colciencias.
Acorde con lo mencionado anteriormente, latabla 12 relacionala distribucién de los grupos de

investigacion por; area de conocimiento de la OCDE vy categoria, evidenciando de igua formala

posicion en la que se encuentran las ciencias agricolas, donde solo se clasifica un grupo en
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categoriaA y 2 en categoria C, lo que se puede traducir en el bajo aporte alas soluciones demandas

en el sector.

Tabla12.

Distribucion de los grupos de investigacion por area de conocimiento de la OCDE
Area de Conocimiento Al A B C  Reconocido D Total
Ciencias Sociaes - 6 14 25 3 13 61
Ingenieriay tecnologia 8 9 14 20 1 8 60
Ciencias médicas y de salud 5 5 17 17 3 3 50
Ciencias naturales 10 4 6 22 2 3 47
Humanidades - 1 3 2 - 3 9
Ciencias agricolas - 1 - 2 - - 3
Total 23 26 54 88 9 30 230

Respecto alas instituciones que avalan los grupos de investigacion, son entidades de caracter
publico, privado o mixto que se encargan de fomentar la generacién de conocimiento mediante
actividades de Investigacién, Innovacion y Desarrollo. Las instituciones para ser avaladas deben
estar registradas en € aplicativo InstituLAC y cumplir una serie de requisitos ante Colciencias
para asi poder avalar grupos de investigacion. En Santander se encontré una totalidad de 21
instituciones avaladoras para el afio 2015, entre estas se encuentran; entidades del gobierno, IESy
otras, las cuales avalan un total de 193 grupos. En lafigura 16 se representaladistribucion de estas
instituciones por tipo de entidad, evidenciando un bajo apoyo de las entidades del gobierno, no
obstante, las IES y otras entidades, participan activamente en e apoyo a los grupos de
investigacion. Hay que mencionar que, entidades como las empresas y |0s centros de investigacion

gue en afos anteriores estuvieron presentes, para el afio 2015 no tuvieron participacion.
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Figura 16. Distribucion de instituciones avaladoras de grupos de investigacion, 2015. Adaptado de Colciencias.
Disponible en: http://www.colciencias.gov.co/la-ciencia-en-cifras/instituciones

Se debe agregar también que, a nivel de Santander se encuentran 36 grupos de investigacion
pertenecientes alas 10 principal es organizaciones del Sistemade Nacional de Ciencia, Tecnologia
Agroindustrial - SNCTA, las cuales lideran los procesos de investigacion en e departamento,
dentro de estas organizaciones se encuentra la Universidad Industrial de Santander-UIS con €l
31% de los grupos de investigacion, seguido por la Universidad Cooperativa de Colombia-UCC
con e 22%, la Universidad de Santander-UDES con e 11% y la Universidad de San Gil-
UNISANGIL a igua con 11%, en contaste, dentro de las organizaciones gque presentan una
participacion menor se encuentra la Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria -
AGROSAVIA, laUniversidad Libre y el Centro de Productividad y Competitividad del Oriente
con solo 3% de participacion, equivalente a un grupo de investigacion de cada una de estas

organizaciones (tabla 13).
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Tabla13.
Grupos de investigacion perteneciente a las 10 principales organizaciones del SNCTA

Organizacion Cantidad de grupos de
investigacion
uIS 11
uccC 8
UDES 4
UNISANGIL 4
Universidad Santo Tomas 3
Instituto Universitariade la Paz 3
AGROSAVIA 1
UNILIBRE 1
Centro de Productividad y Competitividad del Oriente 1
Total 36

Adicionamente los grupos de investigaci on que pertenecen alas instituci ones mencionadas
anteriormente se dividen por areas teméticas segin el SNCTA, en la figura 17 se indica la
cantidad de grupos en cada una de las areas para al afio 2015. En €l &rea que més se investiga
es manejo cosecha, pos-cosecha y transformacion con un total de 10 grupos de investigacion,
los cual es pertenecen en su mayoriaalaUIS, por otro lado, no existen grupos de investigacion
parad areade Sistemas de informacién, zonificacion y georreferenciacion en el departamento

de Santander.
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Figura 17. Numero de grupos de investigacion por areas teméticas en Santander. Adaptado del Observatorio
del SNCTA

5.2.4.2 Sistema educativo. Complementando el andlisisde capacidades CTI con las que cuenta
€l departamento de Santander, se profundizo en el anadlisis de becas otorgados por Colcienciasy €l
Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del Sistema General de Regalias—FCTel- SGR. En la
figura 18 se observaladistribucion de becas asignadas para estudio de doctorado en Santander con
apoyo de Colciencias, tanto para estudios en el pais, como para en € exterior, donde los niveles
mas altos se lograron en |os afios 2014 y 2015.

Para ser mas especificos, en € periodo 2012-2015 en Colombia se asignaron un total de 1.577
becas para estudio de doctorado en €l exterior con apoyo de Colciencias, de las cuaes un 7%
corresponden a departamento de Santander, por otro lado, para el mismo periodo se asignaron un
total de 2.525 becas para estudio de doctorado en € pais donde a Santander le correspondio e 4%,
sin embargo, este nimero se mantuvo por debajo de departamentos como Antioquiay Valle del

Cauca. Cabe resaltar que de las 4.859 becas de doctorado asignadas para estudios en el pais con €
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apoyo ddl FCTel —-SGR, a Santander |e correspondio solo €l 1% del total nacional, equivalente a

un total de 3 becas en € periodo de 2014-2015.
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Figura 18. Becas para doctorado otorgadas por Colciencias en Santander, 2012-2015. Adaptado de Colciencias.

En otro panorama de las 5.701 becas para maestria asignadas para estudios en € exterior por
Colciencias, a Santander le correspondieron el 5%, superando a departamentos como Atlantico,
Cundinamarcay Boyaca, caberesaltar que €l apoyo del FCTel en esta categoriaes nulo. En cuanto
alas becas para estudios en € pais, el FCTel asigno 5.989 a nivel nacional y de estas solo € 1%

le correspondié a Santander (6 becas), siendo |a tnica organizacion que otorgd este tipo de becas.

5.2.4.3 Recurso humano. El programa ondas es la estrategia fundamental de Colciencias para
el fomento de una cultura ciudadana y democrética en CTI en la poblacion infantil y juvenil
colombiana, a través de la Investigacién como Estrategia Pedagdgica- |EP. En Santander en €

periodo de 2012-2015 participaron un total de 51.719 nifios, nifias y jévenes, e programa alcanzo
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su nivel mésalto en el afio 2013, pero tuvo un descenso significativo en €l 2014 con 16.673 menos
participantes. Es importante resaltar que este tipo de programas fortalece la vocacion cientifica

desde la educacion primariay secundaria.
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Figura 19. Nifios, nifiasy jovenes que participaron en el programa Ondas, 2012-2015. Adaptado de Colciencias.

5.2.5 Dominio de organizaciones intermedias. Los vinculos entre todos los dominios y sus
respetivos actores son muy importantes, no solo para percibir e beneficio final, sino también €
conocimiento de fondo, las habilidades de investigacion, losinstrumentos y métodos que producen
beneficios econdmicos. En este sentido, para valorizar estos conocimientos basicos y habilidades
se requiere un amplio contacto entre |0s actores respectivos y |as organizaciones intermedias son

el puente que permiten este contacto.

5.25.1 Ofertay demanda de la investigacion. Para € periodo 2012-2015 se realizaron un
total de 97 proyectos de investigacion agropecuaria y agroindustrial en Santander, entre las
principales organizaciones con proyectos aplicados en Santander se destacO; Agrosavia con una
con una participacion de 89% siendo la organizacién con mayor nimero de proyectos de
investigacion, seguido de Cenipalma, UISy UPTC con € 2% cada una, equivaente a 6 proyectos

en total.
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Figura 20. Focalizacion de la Investigacion por Organizacion. Adaptado del Observatorio del SNCTA.

5.2.6 Dominio de infraestructura y condiciones marco. La infraestructura consiste en
estructuras de apoyo innovadoras que promueven la difusion de tecnologia o estén orientadas al
desarrollo de actividades de apoyo técnico para facilitar 1os procesos de innovacion. Por su parte
las condiciones marco se enfocan en capturar los principales impulsores del rendimiento de los
sistemas de innovacion, sin embargo, esto se ve influenciado por los niveles de confianza en los
negocios, los niveles de educacion y alfabetizacion, y la propension alas actividades nacionales.

Los siguientes indicadores evidencian la cultura de colaboracion y apoyo gubernamenta para

la generacion y transferencia de conocimiento

5.2.6.1 Recursos economicos. Lainversion en ACTI se ha considerado un indicador basico
para medir € esfuerzo de una region en ciencia y tecnologia (Colciencias, 2008), segun €l
Observatorio de Cienciay Tecnologia -OCyT, lainversion en ACTI en Santander en e periodo
2012- 2015 represento solo e 6% respecto al total nacional, por debajo de departamentos como
Antioquia y Valle del Cauca los cuales contaron con participaciones del 22.6% y 6.3%

respectivamente, sin embargo, € periodo de 2012 a 2013 represent6 un cambio significativo de la
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inversién en Santander pasando de $64.463 millones a $391.003 millones, un aumento del 507%
lo que permitié potencializar las fortalezas del departamento, pero en € periodo 2014-2015 los
recursos publicos destinados al ACTI en Santander disminuyeron, comportamiento que también

se evidencio anivel regiona (region centro oriente).
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Figura 21. Inversion en ACTI en Santander, 2012-2015. Adaptado de del Observatorio de CyT.

Por otra parte, en Santander se invirtio € 4.7% en innovacion en e periodo 2012 a 2015, no
obstante, se mantuvo por debgo de departamentos como Antioquia, Vale de Cauca y
Cundinamarca en donde se invirtio € 25.2%, 7.3% y 5.3% respectivamente, de la misma manera
gue la inversion en ACTI. Cabe resaltar que en los Ultimos afios la inversion naciona ha
aumentado, sin embargo, en Santander ha permanecido constante.

Por otro lado, en materiade investigacion y desarrollo (1+D) los departamentos en |os que méas
se invierten son Antioquia con €l 27% y Santander con un 7%, este Ultimo hatenido un aumento
paulatino de lainversion en [+D como se observa en lafigura 22, lo que significa nuevos recursos

paralablsqueday creacion de nuevo conocimiento.
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Figura 22. Inversién nacional en 1+D en Santander, 2012-2015. Adaptado del Observatorio de CyT.

Por otro lado, se debe agregar que anivel naciona seinvirtié $1.292.883 millones de pesos en
formacion y capacitacion cientificay tecnologica para el periodo de 2012 -2015, de los cuales €
5.9% correspondio a Santander, fortaleciendo las capacidades en CTl, através de laformacion a
niveles de maestria, doctorado, posdoctorado, al igual que la formacion especializada en temas
cientificos e investigativos, asi mismo, lainversion en servicios cientificos y tecnoldgicos hasido
la temética en la que menos se ha invertido en Santander, alcanzando & 1,2% respecto al total

nacional, para el periodo 2012 - 2015.
5.2.7 Dominio deinfraestructuray condiciones marco — Demanda.
5.2.7.1 Proyectos. Respecto alos proyectos aprobados en Santander, en el periodo de 2012-

2015 se han apoyado un total de 398, los cuales han sido financiados por Colciencias y las

contrapartidas originarias de cada proyecto. En los Ultimos afios € nimero de proyectos ha
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presentado variaciones significativas, por su parte, |os proyectos de investigacion para este periodo
participaron con un total de 71, alcanzando su punto mas bajo en 2013 con solo 6 proyectos
aprobados y financiados, sin embargo, para €l 2014 se alcanz6 el punto més alto con un total de
28 proyectos.

Por otro lado, los proyectos de innovacion lograron mantener un nivel superior con un total de
327 proyectos en el mismo periodo a pesar de su comportamiento decreciente como se observaen
lafigura 23. Es preciso decir que Santander en este periodo fue el departamento con mayor nimero
de proyectos de innovacion aprobados del total nacional, superando a departamentos como

Antioquia, Atlanticoy Valle del Cauca, con un total de 257, 184 y 177 proyectos respectivamente.
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Figura 23. Proyectos aprobados en Santander, 2012-2015. Adaptado de Colciencias. Recuperado de
http://www.col ciencias.gov.co/sites/default/files/ckeditor_files/Boletin-Estadistico2017_Final .pdf
En referencia a los proyectos de investigacion en € sector agropecuario y agroindustrial en

Santander, en €l periodo de 2012-2015 se apoyaron un total de 97 proyectos, |la cadena productiva
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con mayor participacion esladel cacao, seguido delapanelay € caucho natural, en contraste con

cadenas como la papay la hortaliza (Figura 24).
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Figura 24. Numero de proyectos de investigacion por cadena productiva en Santander, 2012-2015. Adaptado
del  Observatorio del  SNCTA. Recuperado de  http://www.siembra.com.co/siembra/detalle
agenda.aspx?M ap=M apaRegionDeptoCiud& P=1& D=68& PN odo=0

Se debe agregar que, del total de los proyectos aprobados en Santander, el 25% corresponde al
area de investigacion de material de siembra y mejoramiento genético, seguido de un 15% a
manejo sanitario y fitosanitario, en contraste, el porcentagje mas bajo corresponde al area de
fisiologia vegetal y nutricion con e 8%. Lo que se evidenciala centralizacion en los proyectos de
investigacion que abordar l1os procesos biotecnol6gicos para contrarrestar factores ambientales

adversos (figura 25).
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Figura 25. Proyectos de investigacion por érea de investigacion, 2012-2015. Adaptado del Observatorio del
SNCTA. Recuperado de http://www.siembra.com.co/siembra/detalleagenda.aspx?Map
=M apaRegionDeptoCiud& P=1& D= 68& PNodo=0

Por otro lado, con respecto ala Apropiacion Social delaCiencia, la Tecnologiay lalnnovacion
- ASCTI, donde se amplialas dinamicas de produccién de conocimiento mas alla de las sinergias
entre sectores académi cos, productivosy estatal es; incluyendo las comunidades y grupos deinterés
delasociedad civil, seidentifico que para€l periodo 2012-2015 Colciencias apoy6 un total de 248
proyectos de apropiacion socia anivel nacional, de los cuales 25 pertenecian a departamento de
Santander, sin embargo, €l apoyo de estos proyectos a nivel nacional, regional y departamental ha

venido disminuyendo desde el afio 2013 como se observaen lafigura 26.
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Figura 26. Proyectos de apropiacion social, 2012-2015. Adaptado del Observatorio de CyT.

En cuanto a los proyectos financiados con recursos del Fondo de Ciencia, Tecnologia e
Innovaciéon- FCTel del Sistema General de Regdias, a nivel nacional para € afio 2015 se
aprobaron un total de 797 proyectos en € sector de la agricultura 'y €l desarrollo rura, lo que
representd el 9,92% del total nacional, de estos, laregion centro oriente participd con un total 228
proyectos, de los cuales 65 correspondieron a departamento de Santander con una financiacion
equivaente a $46.451'064.772. Con relacion a sector de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion, e
FCTI-SGR aprobd un total de 197 proyectos anivel nacional parad afio 2015 lo que correspondid
al 2,43% del total, en esa medida la region centro oriente participd con 29 de estos proyectos, y
especificamente a departamento de Santander se le atribuyen 7 proyectos con una financiacion
equivalente a$85.119'748.577. En latabla 14 se enuncian los proyectos de CTI en Santander, que

buscan fortalecer a sector agropecuario.
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Tabla 14.
Proyectos de CTI financiados por €l SGR

Nombre Ejecutor Valor

Formacion de profesiondes en maestrias y

doctorados para e fortaecimiento de las
Departamento de

competencias del talento humano en los focos Santander $9.463'736.960
priorizados en el PAED CTel de Santander.

Implementacion de un sistema de automatizacion

de las actividades ganaderas para mejorar la Unidades

competitividad del sector en todo e Tecnologicas de $4.300'000.000
departamento, Santander, centro oriente. Santander

Investigacion, desarrollo e innovacion de cacaos ~ Departamento de $13.800'000.000

especiaes bajo sistemas agroforestales. Santander
Nota. Proyectos de CTI y agropecuarios. Adaptado del Sistema General de Regalias.

52.7.2 Produccion de conocimiento. El departamento de Santander presenta baa
participacion de grupos de investigacion reconocidos en €l sector agropecuario, para €l afo 2015
existian un total de 6 grupos en esta categoria.

Referente a los grupos de investigacion que existian en el afio 2015, 2 pertenecian a categoria
A, 3enlacategoriaCy uno enlacategoriaD. En alusion ala produccion cientifica de estos grupos
deinvestigacion, €l 64% corresponde ala produccién de nuevo conocimiento gracias ala cantidad
de articulos cientificos y articulos de investigacion generados, seguido de un 26% alaformacion
de recurso humano, en lacual lastesis de pregrado representan una cantidad significativa, un 10%
ala apropiacion social de conocimiento impulsado por los eventos cientificos, y por ultimo una
produccion insuficiente en la tipologia de desarrollo tecnolégico e innovaciéon con 1% de
produccion cientifica. Los productos de los grupos de investigacion reconocidos se presentan en

latabla 15.
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Tabla 15.
Productos grupos de investigacion reconocidos.

Tipologia de productos de grupos A C
Articulos 33 108
Articulos de investigacion 39 55
Libros 2 6
Nuevo conocimiento  Capitulos de libro 1 5
Libros de investigacion - 4
Obras o0 productos de arte, _ 5
arquitectura y disefio
Desarrollo tecriolgico Prototipo industrial - 1
e innovacion Software . ) 4
Informe final - 1
Evento cientifico 17 136
Documento de trabgjo 1 10
Edicion 1 3
Apropiacion social del
° CFanOCi miento Informe 4 1
Espacios de participacion ciudadana - 1
Eventos artisticos - 1
Generacion de contenido impresa 1 -
Talleres de creacion - 1
Tesis de pregrado 120 116
Apoyo creacién de cursos 23 -
Tesis de maestria 6 4
Formacion derecurso  Apoyo de programas 3 4
humano Proyecto de extension y 1 5
responsabilidad social
Proyecto 1+D con formacion 3
Proyecto y desarrollo 2 8

Nota: Produccion de conocimiento. Adaptado de Colciencias

5.2.8 Dominio de demanda. La calidad y cantidad de la demanda de | + D es un factor
importante que determinala condicion y la pertinencia general del sector de la investigacion. Por
un lado, €l estado puede sobre-demandar investigacion en areas particulares, sesgando las

capacidades nacionales de investigacion en direcciones que han limitado valor socioeconémico o,
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por otro lado, el estado puede disminuir la demanda de apoyo ala |l + D, debido a la fata de
comprensién de su utilidad, o a la falta de mecanismos adecuados, como una ausencia de
presupuestos de investigacion en |os ministerios.

A continuacion, se describen los indicadores que pertenecen al dominio de demanda con €l fin

de evidenciar con gue se cuenta o cuales son las necesidades del sector agropecuario de Santander.

5.2.8.1 Demanda agropecuaria. Un aspecto a considerar dentro de la categoria de demanda
del sector, son las agendas de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion - IDTI, las
cuales tienen e propdsito de sefidlar |os caminos para aprovechar € conocimiento dentro de los
sistemas productivos de bienes y servicios en una region o sector productivo, estas agendas
demandan un nimero de acciones especificas en el corto y mediano plazo. En Santander para el
ano 2015 se logré identificar 261 demandas de las agendas de IDTI, en lafigura 27 se distribuye
las demandas por areatemética, ubicando a areade manegj o cosecha, pos-cosechay transformacién
en primer lugar con un total de 43 demandas, seguido de material de siembra y mejoramiento
genético con 35 demandas, dando a entender que existe un requerimiento de proyectos que apunten
ala creacién de ventgjas competitivas a partir del uso del nuevo conocimiento. En contraste, se
evidencio &reas teméticas como la alimentacion y nutricion-humanay animal, e fortalecimiento
de las capacidades técnicas y funcionaes, y lafisiologia y la reproduccion animal que presentan

un bajo comportamiento de 9 a 3 demandas.



ANALISIS DE CAPACIDADES CTI EN EL SECTOR AGROPECUARIO 114

m Fisiologiay reproduccién animal.

w

m Fortal ecimiento de capacidades
técnicasy funcionales.
Alimentacién y nutricién- humana

anima. »

m Sistemas de informacion,
zonificacion y georreferenciacion.

m Fisiologia vegeta y nutricion.

(¢}

[N
=

||\‘|\<o
H
H

=
w

Manejo ambiental y sostenible.

m Calidad e inocuidad de insumosy

roductos.
anegjo de suelosy aguas.

[
~

Areas tematicas
H
\‘

=
o]

)
.|>

Transferencia de tecnologia
asistencia técnica e innovacion.
m Manejo sanitario y fitosanitario.

|N
o
N
O

m Socioeconomia, mercadeo y

35 desarrollo empresarial.
® Manegjo de sistema productivo.
43

Material de sembra

o

10 20 30 40 50

NGmero de demandas m Manejo de cosecha, poscosechay

transformacion.

Figura 27. NOmero de demandas por areas tematicas, 2015. Adaptado del Observatorio del SNCTA.
Recuperado de http://www.siembra.com.co/siembra/A genda.aspx

5.2.9 Dominiodeinfraestructuray condiciones marco - | nvestigacion y educacion.

5.2.9.1 Recurso humano. El programa joven investigador de Colciencias busca promover la
apropiacioén de los métodos y |os conocimientos del quehacer cientifico y tecnoldgico, asi pues, la
figura 28 presenta la variaciéon en € periodo de 2012-2015 dd total de jévenes apoyados por
Colciencias, en esta se observaladisminucion de lacantidad al pasar de los afios. Santander no ha
sido la excepcién en la bagja cantidad de jovenes apoyados por Colciencias, puesto que ha tenido
una participacion poco significativa del 9% para este periodo.

Cabe sefidlar que, a nivel nacional en e afio 2015 se apoyd un total de 558 jévenes

investigadores de los cuales 64 pertenecen a departamento de Santander. En comparacién con los
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demés departamentos, Santander ocupa la posicion nimero tres (3) en € afio 2015, después de

departamentos como € Valle del Cauca con apoyo a 79 jovenes y Antioguia con 73.
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Figura 28. Jovenes investigadores Apoyados por Colciencias, 2012-2015. Adaptado de Colciencias.

Habria que mencionar, que en la region centro oriente a la que pertenece e departamento de
Santander en el periodo 2012-2015 las instituciones que mayor apoyo y/o aval han brindado alos
jovenes, son las universidades publicas con el 62%, seguidas de | as universidades privadas 29% y
los centros de investigacion 6%, sin embargo, se evidencia una brecha en cuanto a poco aval de
instituciones como; las empresas privadas, las entidades sin animo de lucro y las entidades del

gobierno.

5.29.2 Grupos de talento. Acorde con los grupos de investigacion reconocidos por
Colciencias segun € Programa Nacional CTel primario- PNCTI en Santander, los grupos de

investigacion concentraban su mayor participacién en programas de | as ciencias socia es, humanas
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y educacién, como de la salud abarcando € 49%, mientras que programas los programas de
ciencias agropecuarias y biotecnologia tuvieron las participaciones méas bajas con € 3% y 2%

respectivamente.

CTl en ciencias sociales, humanas y... 29%
CTl en salud 20%
Ciencias béasicas 13%
CTI delainformacién y las comunicaciones 11%
CTI eningenieria 10%
Investigacién en energiay mineria 7%

CTI en ambiente, biodiversidad y habitat 5%

Programa Nacional CTI

CTI en ciencias agropecuarias . 3%
Biotecnologia l 2%
No aplica 1%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
Grupos de investigacion

Figura 29. Grupos de investigacion reconocidos por Colciencias segin el Programa Nacional CTel primario

5.2.10 Dominio de demanda — Negocio- I nfraestructuray condiciones mar co.

5.2.10.1 Propiedad intelectual. Las patentes son consideradas como uno de los indicadores
mas importantes paramedir el grado de I+D de unaregion, ademas son invenciones que ayudan a
impulsar lacompetitividad y |a capacidad tecnol 6gica del sector empresarial (Camarade Comercio
de Bucaramanga, 2016). Por otro lado, constituyen un incentivo, ya que representan un
reconocimiento a la creatividad y dan la posibilidad de obtener una recompensa material por las
invenciones comercializables. Esos incentivos alientan la innovacion que, a su vez, mejora la

calidad delavida (OMPI, 2018).
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En Ameérica Latinalos paises que méas solicitaron patentes de invencion en e afio 2015 fueron
Brasil con 30.219, México con 18.071, Chile con 3.274 y Colombia en e cuarto lugar con 2.242.
En e pais durante el afio 2015 se concedieron 63 patentes de invencion, de las cuales 13
correspondieron a Santander; la mayoria de estas patentes tienen su origen en e Instituto
Colombiano del Petréleo, en los campos de ingenieria mecanica 'y quimica (Superintendencia de
Industriay Comercio). En ese sentido, de acuerdo alosregistrosdel SIC, en el afio 2015 Santander
se posicion6 como & segundo departamento con mayor nimero de patentes de invencion del pais,
superando a departamentos como Antioquia, Valle del Cauca, entre otros (Ver figura 30), lo que
indica que el departamento posee un potencia de investigacion cientifica que marcaladiferencia
en Colombia, sin embargo, es importante resaltar que en el periodo de 2012 a 2015 se mantuvo

por debgjo del promedio nacional.

106 94

[] Colombia ( ) 64 —
I Santander 63
17
— 1 13
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A PATENTES CONCEDIDAS POR DEPARTAMENTOS

Valle Caldas

Atlantico

Cundinamarcal

Figura 30. Patentes de invencién concedidas en el departamento de Santander. Adaptado de Cémara de
Comercio de Bucaramanga.



ANALISIS DE CAPACIDADES CTI EN EL SECTOR AGROPECUARIO 118

Losdisefios industriales segin la Organi zacion Mundial de Propiedad Intelectual (OMPI, 2018)
fomentan e desarrollo econdémico, aentando la creatividad en los sectores industriades y
manufactureros, asi como en las artes y las artesanias, de esta esta manera hacen que los productos
sean atractivos y llamativos; aumentado el valor comercial del producto y sus posibilidades de
venta. En Santander se presentaron 27 disefios industriales en el periodo 2012-2015, demostrando
una baja participacion en comparacién con los departamentos de Antioquiay Valle del Caucalos
cuales registran mas de 100 disefios industriales. Cabe resaltar € esfuerzo que se realizé €
departamento de Santander entre en el 2014 y 2015 (Ver figura 31) paralograr un aumento en la

presentacion de disefios.
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Figura 31. Disefios industriales presentados concedidos en Santander. Adaptado de Superintendencia de
Industriay Comercio

Otro tipo de patente que pueden solicitar |os colombianos son los model os de utilidad, las cuales
han presentado unabaja parti cipaci On en Santander respecto a paisen general, yaque en €l periodo

2012 - 2015 de las 30 patentes presentadas solo 10 fueron concedidas.
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6. Anadlisisde Fortalezas, Brechasy Oportunidades CTI del Sector Agropecuario de
Santander

A continuacion, se presenta € andlisis de capacidades CTIl del sector agropecuario
Santandereano mediante tres tablas, e cual contempla: e andlisis de los resultados de los
indicadores definidos a través de sus categorias respectivas y la identificacion y andlisis de las

fortalezas, brechas y oportunidades existentes en el sector.

Tabla 16.
Fortalezas CTI del sector agropecuario

Dominio Fortalezas CTI

Con e paso de los afos € PIB agropecuario ha ganado
protagonismo en e PIB de Santander, 1o cua se explica
Dominio de Negocio principalmente por la gran vocacion agropecuaria en el

departamento y € incremento de las actividades relacionadas.

Se guarda correspondencia entre | as areas tematicas que més se
demandan en Santander, con los proyectos y |os resultados que
Dominio de negocio - se generan arededor de estas, es decir que e dominio de
investigacion y educacién  investigacion y educacion esta alineado con la demanda por
areas tematicas requeridas por € dominio de negocio.
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Continuacion tabla 16.

Dominio

Fortalezas CTI

Dominio deinvestigacion y

educacion

Dominio deinvestigacion y
educacion - or ganizaciones

intermedias

Las éreas teméticas que presentaron mayor cobertura respecto a
los resultados de investigacion fueron: material de siembra y
mejoramiento genético, mango sanitario y fitosanitario, y
adimentacion y nutricion humana/animal, ocasionado por la
cantidad de resultados, |os cuales se encontraron por encima de

|o demandado.

El 77% de los programas de formacién disponibles en Santander
afines al sector agropecuario son de educacion presencial, sin
embargo, las metodologias a distancia tradicional y virtua
participan con 13% y 10% respectivamente, permitiendo un
mayor acceso ala educacion agropecuaria através de diferentes

modalidades de formacioén de facil acceso.

El nimero de articulos deinvestigacion y articul os de generacion
de contenido emitidos por los grupos de investigacion en
ciencias agropecuarias en Santander presentd un
comportamiento creciente con el paso de los afios (2013 - 2015)
a pesar de evidenciarse una disminucion en los grupos de

investigacion de ciencias agropecuarias.

En € afio 2015, € 84% de los grupos de investigacion de
Santander se encuentraron avalados por agunas de | as entidades
avaladoras, garantizando a la comunidad que los productos
reportados por estos grupos son veridicos. Ademas, es
importante resatar que los grupos de investigaciéon avalados
presentaron un comportamiento creciente durante el periodo
2013-2015.
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Continuacion tabla 16.

Dominio

Fortalezas CTI

Dominio deinvestigacion y
educacion - or ganizaciones

intermedias

Dominio de or ganizaciones

intermedias

Dominio de
infraestructuray
condiciones marco -

demanda

L as areas tematicas en las que mas se investigan por |os grupos
de investigacion pertenecientes a las principal es organizaciones
del SNCTA, estén dineadas a las éreas teméticas mas
demandadas por & departamento.

Se identifica la participacion activa de nifios, nifias y jovenes en
el programa Ondas permitiendo el desarrollo de actitudes y
habilidades que incentiva una cultura de la Ciencia, Tecnologia

y lalnnovacion.

Se cuentacon el centro deinvestigacion Agrosavia, organizacion
gue acttia como €l motor del Sistema de Nacional de Cienciay
Tecnologia Agroindustrial y tiene como estrategia la gestion del
conocimiento en redes y en sistemas de innovacion, liderando la

creacion de proyectos de investigacion en Santander.

Santander en el periodo 2012-2015 fue e departamento con
mayor nimero de proyectos de innovacion aprobados del total
nacional, superando a departamentos como Antioquia, Atlantico
y Valle dd Cauca.

Los proyectos se han enfocado en gran medida a las areas
teméticas mas demandas en e sector agropecuario, abordando
los desafios del sector através de le generacion de conocimiento

y su aplicacion.
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Continuacion tabla 16.

Dominio Fortalezas CTI
Dominio de
infraestructuray Participacion activa de las universidades publicas y privadas en

condiciones mar co -

investigacion y educacion

Dominio de
infraestructuray
condiciones marco -

demanday negocio

el apoyo y aval alos jovenes investigadores del departamento.

En d afio 2015 Santander se posiciond como e segundo
departamento con mayor numero de patentes de invencion del
pais, por lo tanto se identifica el potencial de sus proyectos para
fomentar € desarrollo tecnolégico y econdémico del

departamento.

Tabla17.

Brechas CTI del sector agropecuario

Dominio

BrechasCT]I

Dominio de Negocio

Dominio de negocio —

investigacion y educacion

Dominio deinvestigacion y

educacion

No se evidencia la participacién de empresarios en actividades
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion del sector agropecuario en
Santander.

Existen areas tematicas en las cuaes se identifica una baa
correspondencia en cuanto a los resultados y proyectos que se
generan alrededor de ellas y sus demandas, tales como; Sistemas
de informacién, zonificacion y georreferenciacion, socio-
economia, mercadeo y desarrollo empresaria, y fisiologia-
reproduccion animal.

El 64,3% de |as &reas temati cas demandadas en Santander, no se
lograron satisfacer a través de los resultados de investigacion
para € afno 2015. Lo mismo ocurre en € caso de la cobertura
respecto a proyectos de investigacion, donde el 93% de las &reas
tematicas demandadas no se cubren con la totalidad de éreas

teméticas investigadas.
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Continuacion tabla 17.

Dominio

BrechasCTI

Dominio deinvestigacion y

educacion

Existe una baja participacion de los programas de formacion
afines a sector agropecuario en comparacion con € total de
programas of ertados en Santander, ya que de los 680 programas
ofertados solo &l 7% corresponde a programas afines a sector.

Se evidencia la bgja cobertura que tiene e departamento con
respecto a las instituciones que ofrecen los programas
demandados por €l sector, las cuales se concentran en la capital
de Santander.

Existe solo un programa de doctorado afin al sector en todo el
departamento, que para e periodo 2012-2015 solo presentd 8
graduados, evidenciando las limitaciones que esto puede generar
ya que laformacién doctoral tiene por objeto la cualificacion de
investigadores con capacidad de realizar y de orientar en forma
autbnoma procesos académicos e investigativos en é&reas
especificas de un campo de conocimiento.

Santander cuenta con una baja proporcion de personal calificado
perteneciente a los grupos de investigacion en ciencias
agropecuarias, ya que solo & 3% de los investigadores integran

los grupos de investigacion, 1o que puede debilitar el dominio de

investigacion atraves de la bagja produccion cientifica.

El sector agropecuario solo participa con € 7,2% del total de
graduados en Santander, mostrando una baja proporcion de

graduados en programas afines a sector por nivel de formacion.
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Continuacion tabla 17.

Dominio

Brechas CTI

Dominio deinvestigacion y

educacion

Dominio deinvestigacion y
educacion —
or ganizaciones

intermedias

Los programas de doctorado y maestria registran una baga
participacion respecto al total de graduados en el pais afines a
sector, lo que evidenciaun reto parael departamento de aumentar
la formacién en estos niveles, con € fin de megorar las

capacidades en CTI en el departamento.

El departamento cuenta con un bajo nimero de grupos de
investigacion que participan en la generacion, acumulacion y
socializacion del conocimiento, en €l sector agropecuario, en

comparacion con las demas éreas de investigacion.

Solo €l 2,6% de los grupos de investigacion segiin € PNCyT,
pertenecen a las ciencias agropecuarias, y en cuanto a la
clasificacion por érea de la OCDE solo € 2% pertenece a las

ciencias agricolas.

Santander contd con 3 grupos de investigaci on pertenecientes al
areadela OCDE en ciencias agricol as para el afio 2015, de estos
solo un grupo se clasifico en lacategoriaA, 1o que puede resultar
en una generacion intermitente de estudios y resultados
verificablesy aplicables para el sector.

Baja participacion de las empresas y centros de investigacion en
el aval brindado alos grupos de investigacion de Santander para
el afo 2015, ademés poca claridad de las ingtituciones
involucradas en este proceso.

L as Becas para doctorado y maestria otorgadas por Colciencias

tanto para estudio en el exterior como en el pais representd una
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Continuacion tabla 17.

Dominio

BrechasCTI

Dominio deinvestigacion y
educacion —
or ganizaciones

intermedias

Dominio de
Organizaciones

intermedias

Dominio de
infraestructuray

condiciones mar co

participacion baja con respecto a departamentos como Antioquia
y Vadle del Cauca Asi mismo, se evidencia una escasa
participacion en Santander de las becas que fueron otorgadas por
el FCTel-SGR.

A nivel genera la participacion de nifios, nifias 'y jovenes en €l
programa Ondas ha disminuido, |0 que puede generar poco

interés de esta poblacion hacialainvestigacion en € sector.

El 89% de | os proyectos de investigacion liderados en Santander
se encuentran concentrados en e centro de investigacion
Agrosavia.

Los recursos para la inversion en ACTI, Innovacién, I+D,
formacidn, capacitacion y servicios cientificos y tecnoldgicos
son limitados, lo que contribuye a un desarrollo tecnol6gico
deficiente con bao nivel de competitividad, adopcion y
generacion de tecnologias basadas en la innovacion,
repercutiendo en bajos niveles de productividad.

Aun cuando Santander ocupo las primeras posiciones en €
numero de proyectos en i nvestigacion e innovaci dn apoyados por
Colciencias en comparacion con los deméas departamentos, en
general la cantidad de proyectos ha presentado una disminucion
en el periodo de andlisis.

El nimero de proyectos de apropiacion social de la Ciencia,
Tecnologia e innovacion a nivel naciona, regional vy
departamental ha presentado una disminucién en € periodo de
andlisis, reduciendo la integracion de los actores académicos,

productivos y estatales con la sociedad civil.
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Continuacion tabla 17.

Dominio BrechasCTI
El FCTel-SGR en Santander no representd una fuente de
o recursos significativa para €l fortalecimiento de las actividades
Dominio de ) )
. de 1+D+i en el sector agropecuario.
infraestructuray

condiciones marco —

demanda

Dominio de
infraestructuray
condiciones marco —

investigacion y educacion

Dominio de
infraestructuray
condiciones marco —

demanday negocio

El departamento presentd baa participacion de grupos de
investigacion reconocidos en € sector agropecuario, para € afo
2015 existian un total de 6 grupos en esta categoria.

Existe poca participaci0n de entidades como; empresas privadas,
entidades sin &nimo de lucro y organizaciones del gobierno que
avalan los jovenes investigadores en Santander, enfocando este

aval Unicamente a universidades publicas y privadas.

L as ciencias agropecuarias se ubicaron en la octava posicion
entre los 10 programas del PNCyT de Santander para €l afio
2015, con un total de 6 grupos de investigacion.

Los disefios industridles y patentes de modelos de utilidad
concedidos en € departamento presentaron una baa

participacion en el periodo de andlisis.

Tabla18.

Oportunidades CTI del sector agropecuario

Dominio

OportunidadesCTI

Dominio de Negocio

En e afio 2014 |a actividad economica de Santander acanzo e
mejor desempefio, comportamiento que no se presentaba desde
hace 15 afios y ademas registrd el mejor desempefio en € paisa
tener un crecimiento del PIB de 9,3%, por encima del total
naciona (4,4%).
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Continuacion tabla 18.

Dominio

OportunidadesCTI

Dominio de Negocio

Dominio deinvestigacion y

educacion

Dominio deinvestigacion y

educacion

El PIB agropecuario ha ganado posicion através de los afios ya
gue cada vez ha aumentado su impacto en el PIB en Santander,
trayendo consigo una mayor produccion y generacion de empleo

en e sector.

Aun cuando no se alcanza la cobertura deseada con respecto a
las demandas por &rea temética tanto a nivel de resultados de
investigacion como de proyectos, Santander le ha venido

apuntando a la investigacion alrededor de estas areas.

En d departamento existen programas de formacion afines al
sector agropecuario en los seis niveles de formacion principales

en las instituciones de educacion superior.

En Santander el Nucleo Basico de Conocimiento de ingenieria
ambiental, sanitaria y afines conté con € mayor nimero de
programas de formacion y graduados para el afo 2015,

promoviendo asi un desarrollo sostenible del agro.

La modalidad de formacion virtual y a distancia tradicional,
aunque representan el 8% y 5% respectivamente del total de las
modalidades disponibles en e departamento, son una
oportunidad para ampliar la cobertura a en e departamento,
teniendo en cuenta que hasta ahora el 83% de los graduados se
focalizan en e municipio de Bucaramanga, |0 que se asocia con
los programas de formacion y concentracion de ellos en la
capital.
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Continuacion tabla 18.

Dominio

OportunidadesCTI

Dominio deinvestigacion y

educacion

Dominio deinvestigacion y
educacion —
or ganizaciones

intermedias

Formacion de estudiantes en distintos niveles de educacion
enfocados en €l sector agropecuario.

El 65% de la produccion de conocimiento generado por los
grupos deinvestigacion en Santander pertenece alaclasificacion
de nuevo conocimiento, que aporta herramientas para promover

el desarrollo agropecuario através de su difusion y aplicacion.

Existe entidades publico, privadas o mixtas en Santander que se
encargar de fomentar la generacion de conocimiento mediante la
investigacion, innovacion y desarrollo a través del aval a los
diferentes grupos de investigacion, cabe resdtar que en e
periodo 2013-2015 en promedio e 81% de los grupos de
investigacion en Santander se encontraban avalados por las

diferentes entidades.

Debido al crecimiento del sector, se crea la necesidad de contar
con persona calificado, que permita generar impactos
significativos a través del conocimiento, por lo tanto, las
instituciones educativas pueden suplir esta necesidad a través de

ofertas de formacion relacionadas con € sector.

Se fomenta en e SNCTA las actividades de Investigacion,
Desarrollo e Innovacién generadas en los grupos de
investigacion por las entidades de educacion superior publicasy
privadas.

El programa Ondas se convierte en unaestrategiaparaque en los
nifios y jovenes se fomenten las habilidades y conocimientos en
materiade CTI.




ANALISIS DE CAPACIDADES CTI EN EL SECTOR AGROPECUARIO 129

Continuacion tabla 18.

Dominio

Oportunidades CTI

Dominio deinvestigacion y
educacion —
or ganizaciones

intermedias

Dominio de
infraestructuray

condiciones mar co

Dominio de
infraestructuray
condiciones marco —

demanda

El programa Ondas se convierte en unaestrategiaparaque en los
nifios y jovenes se fomenten las habilidades y conocimientos en
materiade CTI.

Respecto a la inversion nacional en ACTI, Santander se
encuentra en la tercera posicion en comparacion con los deméas
departamentos, de seguir este comportamiento le permitiria
fortalecer sus capacidades CTI.

Lainversion en CTI puede ser fortalecida con nuevasy diversas
fuentes de recursos, através de nuevasformas de apal ancamiento
y unamayor coordinacién entre entes publicos y privados.

El dialogo con e sector productivo y € conocimiento de sus
necesidades, puede mejorar laasignacion de recursos disponibles
para el sector de diversas fuentes como los fondos parafiscales y

el sector privado.

Lainversién en Santander en e periodo 2012-2015 hatenido un
comportamiento creciente, lo que facilita la asignacion de

recursos a proyectos que generen impacto parael sector.

La produccion cientifica de los grupos de investigacion esta
orientada principamente a la produccion de nuevo
conocimiento, mediante articulosy tesis, brindando herramientas
para € fortalecimiento del agro mediante la aplicacion de este

conocimiento.
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Continuacion tabla 18.

Dominio

OportunidadesCTI

Dominio de demanda

Dominio de
infraestructuray
condiciones marco —

investigacion y educacion

Dominio de
infraestructuray
condiciones marco —

demanday negocio

A través de laidentificacion de las demandas que existen en el
sector generar proyectos que apunten a la creacion de ventgjas
competitivas a partir del uso del nuevo conocimiento.

De acuerdo alos requerimientos de la agenda de investigacion,
desarrollo tecnolégico e innovacion del sector, se conocen y
evalUan las necesidades de | as cadenas productivas, permitiendo
una posterior reorientacion de las decisiones de politica e

inversion en CTI sectorial.

Dadas las mlltiples disciplinas que pueden atender las
necesidades del sector, existe una buena oferta para € sector de
grupos de investigacion de otros programas diferentes al de

ciencias agropecuarias.

Contar con patentes de invencion y tener una posicion favorable
de estas en €l pais permite crear mayores ventajas competitivas
para € departamento y sus organizaciones, a poner en €
mercado nuevos productos o procedimientos.
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7. Conclusiones

Laliteraturarel acionada con la medicion de capacidades CTI se aborda bajo € marco de sistemas
de innovacion, basados en la premisa de que lainnovacién no se da como un proceso lineal, sino
gue reflgja los enlaces interactivos entre los actores del sistema, en ese sentido, los enfoques
metodol 6gicos de medicidn le apuntan a comprender las capacidades CTI bajo dos perspectivas
en primeramedidaderivadas de lasinteracciones delos actores que forman el sistemay en segundo

lugar através de losinsumos y resultados.

El instrumento disefiado para €l andlisis de capacidades CTI fue la herramienta que permitié
conocer las fortalezas, brechas y oportunidades del sector, a través de un sistema de indicadores
gue integran los dominios del sistema de innovacion del sector agropecuario de Santander, sin
embargo, la medicion de indicadores solo se logré en un 28% debido a la falta de informacién
tanto departamental como sectorial. Adicionalmente este instrumento se convierte en un referente

parafuturas investigaciones en esta tematica.

En Santander en e periodo 2012-2015 se han generado escenarios que impulsan a crecimiento
del sector agropecuario a través de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion, como consecuencia €l
nimero de proyectos y resultados de investigacion han aumentado, guardando correspondencia

con las areas teméticas con mayor demanda del sector, a su vez los grupos de investigacion en
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ciencias agropecuarias han presentado un crecimiento de la produccién cientifica generada y se
garantiza a la comunidad gue los productos reportados por estos grupos son veridicos, ya que €
84% de los grupos de investigacion se encuentran aval ados, ademas, estos escenarios han generado
gran acogida por parte de los nifios y jovenes en actividades cientificas, tecnologicas y de

innovacion, los cuales incentivan lainvestigacion y apropiacion del conocimiento.

Se logro identificar que los dominios en los cuales no se encontrd informacion, en su mayoria
estan conformados por indicadores que hacen referencia a financiacion e inversion para las
actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Esto se da en gran medida porque € pais no
cuenta con cifras ni estadisticas agropecuarias unificadas, ha desarrollado pocas metodologias y

no acostumbra a elaborar estudios de eval uacion, especialmente de impacto.

La interaccion entre los actores es la causa que explica € funcionamiento del Sistema de
Innovacion, por lo tanto, se debe construir a través del respaldo de una excelente infraestructura
ingtitucional de investigacion y educacion y de condiciones que estimulen la creacion de alianzas
publico-privadas, la proteccion de la propiedad intelectual y e fomento de inversiones en
innovaci 6n; aspectos que resultaron primordiales durante el andlisis de capacidades para fortal ecer

el Sistemade Innovacion Agropecuario.

Santander ha ocupado una posicién favorabl e respecto a demés departamentos del pais, yaque
por lo general presenta buenos resultados en CT1 y en €l sector agropecuario, respecto alos demas,

por lo tanto, se identifica que tiene € potencia para construir redes de trabgo que permitan una
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cooperacion intensiva en los dominios establecidos, los cuales son un insumo para la formacion

del Sistema de Innovacion en € sector.

Para un adecuado desarrollo de lainfraestructura del sector, se deben generar relaciones entre
empresas y € resto de la infraestructura fisica y de soporte, asi como una solida formacion del
capital humano en acumulacion y transferencia de conocimientos y en la configuraciéon de
estructuras productivas, que le permitan seguir presentando un crecimiento con impacto y ocupar

los principal es renglones de la economia del departamento.

8. Recomendaciones

Para €l gobierno departamental:
e Es importante que e departamento haga visible una estrategia para analizar
sistematicamente |la innovacion, no solo del sector agropecuario, sino de los demas sectores

econdémicos con € fin de estimular |os flujos de conocimiento entre los diferentes dominios.

e Esnecesario unir esfuerzos entre las instituciones formul adoras de politicas de educacion,
formacion y desarrollo agropecuario y rural, como es e MEN, €l Senay d MADR vy las
instituciones encargadas de la administracion de los incentivos recursos para formacion como

Colciencias e ICETEX, con € objetivo de focalizar recursos y acciones aimplementar.
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Para futuras investigaciones:
e Para futuras investigacion se recomienda redlizar el andlisis de capacidades con una
actualizacion del sistema deindicadores propuesto, que permitan conocer el estado del sector y las

interacciones de | os actores pertenecientes a | os diferentes dominios.

Para |as Entidades de Educacion Superior:

e Se hace necesario que las entidades que actualmente poseen oferta en los nicl eos basico
de conocimiento-NBC relacionados con € sector agropecuario, continien fomentando la
formacion en estas éreas, paralo gue se requiere fortalecer 10s programas de formacion existentes
y aumentar la oferta en aquellos niveles y NBC donde se presenta escasez o inexistencia en el
departamento.

e Los actores analizados cuentan con capacidades y habilidades que deben fortalecerse
mediante la formacion de capital humano altamente calificado, para que contribuyan a
crecimiento economico, politico y social del departamento y posibiliten la construccion y
generacion de conocimiento acorde con las necesidades departamentales para generar ventgjas

competitivas.

Paralos actores del Sistema de innovacion del sector agropecuario:
e Paraun adecuado desarrollo de lainfraestructura regional, es necesario generar relaciones
entrelasempresasy € resto de lainfraestructurafisicay de soporte, asi como unasblidaformacién

del capital humano en acumulacién y transferencia de conocimiento.
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9. Limitantes

e El sistemano dispone de informacién completa'y organizada, por € contrario, las fuentes
gue proveen informacion de inversion en CTI sectorial la presentan de manera dispersa,
incompleta y no sectorizada, o que dificulta la recoleccion de datos para la construcciéon de
estadisticas e indicadores oportunos, que apoyen las decisiones de inversion a través de procesos
de seguimiento y evaluacion.

e Debido a la poca disponibilidad de informacion especifica y a la desagregacion por
departamento, hay un desconocimiento generalizado del estado actual de la inversion publica
regional, asi como de las lineas base, contexto, costos, beneficios, resultados e impactos de la
investigacion.

e No existen suficientes evidencias tanto cualitativas como cuantitativas que permitan
identificar los grados de avance con respecto a desarrollo de los procesos de generacion de
conocimiento en e sector.

e Dificultadas en la recopilacion de los datos necesarios para € calculo de los indicadores
debido a larestriccién, disponibilidad y retrasos en € suministro de la informacion por parte de
las dependencias.

e Labateriade indicadores generados y utilizados por diversas instituciones en € pais para
reportar las actividades de CTI presenta un panorama generalizado de la investigacion a nivel

nacional, sin entrar a especificar en cada uno de los sectores.
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