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Resumen

Este trabajo tiene como objetivo analizar la politica del Gobierno colombiano en
materia de ciencia, tecnologia e innovacion (CTel) y su relacion con el Sistema
General de Regalias (SGR). El trabajo parte de la nocién de zonas de desarrollo
préximo (ZDP) presentada por el pedagogo L. Vygotsky para el desarrollo en el
aprendizaje y adaptada al desarrollo econdmico, presenta la evolucion reciente del
SGR (2011-2022) del pais en materia de CTel e identifica como el sector enfrenta
el bajo financiamiento y la dependencia a los recursos del SGR. Aplicando la
nocion de ZDP, usando datos asociados a la CTel por departamentos y aplicando
técnicas cuantitativas se propone una nueva regionalizacion entre las
comunidades epistémicas y los ecosistemas en general que ayudaria a cerrar las
brechas en las actividades de investigacioén y desarrollo, innovacion y capacitacion
(ACTI). Se concluye que, en materia de gobernanza, los departamentos como
Bolivar, Santander, Cundinamarca, Atlantico, Valle del Cauca, Bogota D. C. y
Antioquia representan los ecosistemas mas fortalecidos del pais y los que estarian
en las ZDP y que se requiere que las comunidades epistémicas hagan un esfuerzo
por ayudar a cerrar las de otros ecosistemas como los de Vichada, Guainia,
Vaupés, La Guajira, Choco, Magdalena, Guaviare, Sucre, Cordoba y Bolivar.
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Abstract

This paper aims to analyze the policy of the Colombian Government in science,
technology and innovation and its relationship with the General System of
Royalties. The work starts from the notion of Areas of Near Development
presented by Vygotsky for development in learning and adapted to economic
development; it presents the recent evolution of the SGR (2011-2022) of the
country in terms of science, technology and innovation, and identifies how the
sector faces the low financing and dependence on the resources of the General
System of Royalties, applying Vygotsky’s theory a new regionalization was
reached that would help close the gaps in the lines of research, development,
innovation and training activities. Departments such as Bolivar, Santander,
Cundinamarca, Atlantico, Valle del Cauca, Bogota D.C., and Antioquia represent
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the most strengthened ecosystems in the country and those that would be in the
Areas of Near Development, and that epistemic communities required to make an
effort to help close those of other ecosystems such as those of Vichada, Guainia,
Vaupés, La Guajira, Choco, Magdalena, Guaviare, Sucre, Cordoba and Bolivar.
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Introduccion

Las politicas de ciencia, tecnologia e innovacion (CTel) han sido de gran
interés en las investigaciones que comprenden aspectos sobre el crecimiento
econdmico en Colombia, estas investigaciones han intentado influir en la toma de
decisiones del Gobierno, en especial, para el crecimiento econdmico. Las politicas
orientadas por misiones (Mazzucato. y Penna, 2020; Mazzucato, 2018) junto con
los estudios realizados por Oscar Afonso, Sara Monteiro y Maria Thompson
(2017), afirman que el gasto publico invertido en investigacion basica y desarrollo
tecnoldgico (1+D) tiene un efecto positivo en el crecimiento econémico (p. 113);
otros, como los de Joseph Stiglitz y Bruce Greenwald (2015, p. 31), indagan el
crecimiento per capita como consecuencia directa de la variable de investigacion,
desarrollo e innovacion (I+D+i) entre los paises de ingreso alto, en contraste con
los de via al desarrollo. Estos estudios también han considerado modelos
implementados por las naciones mas présperas economicamente (Gonzalez,
Galvis y Angulo, 2017; Scientific American, 2017, March 31), como son los casos
Japon y China con la adopcion de tecnologia, o Alemania y Estados Unidos con el
incremento constante en el gasto de I+D.

Las diferentes referencias internacionales en el sector de la CTel le han
aportado un marco de analisis al Gobierno colombiano que decidié incorporar en
el disefio se sus politicas las diferentes tendencias que han marcado la evolucién
en materia de CTel (Isaza et al., 2015; Carayannis, Campbell, Grigoroudis y
Monteiro., 2017; Centeno, 2020; Robayo, 2021).

Argumentos a favor y en contra (Centeno, 2018; Centeno, Delgadillo y Roa,
2020; Correa et al., 2014; Hernandez, 2018),® el Sistema General de Regalias
(SGR) ha encontrado la llave a un entorno propicio de financiacion y dinamizacion
de los ecosistemas regionales de CTel. Por ejemplo, la Misidon de Sabios (MIS)
(MinCiencias, 2020), en varios aportes de sus reflexiones y propuestas (Vol. 1) y
Sintesis (Vol. 2) (2020), establece al SGR como un potenciador de dicho entorno
propicio. Apuestas como «aumentar la inversion en investigacion y desarrollo (1+D)
al 1% del producto interno bruto (PIB)» seran posibles con el SGR (Centeno,
2018, p. 90). Sin embargo, luego de diez afios de la entrada en funcionamiento del

3 A la entrega de este trabajo, la Procuraduria evidencié posibles irregularidades
en la ejecucion de mas de cincuenta proyectos aprobados por el OCAD de CTel
en 2020.



SGR* |la esperanza de alcanzar con estas metas como la enunciada, es
cuestionada por la MIS y en «alta voz» por las dudas que han sembrado en los
resultados reales del SGR para el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (SNCTel). En razon con lo anterior, «La literatura muestra como los
problemas de capacidad suelen estar en el centro del fracaso de las politicas en
algunos sectores, especialmente en los paises en desarrollo» (Isaza et al., p. 18).

Este trabajo de investigacion busca aproximarse a resolver dos preguntas:
¢ qué tanto de lo incorporado en las politicas publicas de CTel se puede observar
a través de las lineas de actividades de investigacion y desarrollo, innovacion y
capacitacién (ACTI) y qué de estas se ha podido financiar con el SGR? y  como
se puede generar un entorno propicio para incidir en el incremento de capacidades
regionales y locales por medio del SGR, dadas las dinamicas en un contexto
regional y cultural? Aproximandose a respuestas comprensibles, se propone
asociar una propuesta de trabajo que redunde en mayor coordinacion entre el
SGR y el SNCTel para generar politicas y programas que fomenten en los
subsistemas territoriales la cocreacion a partir de las herramientas de CTel y
fortalecer los vinculos entre los diferentes actores.

Este trabajo propone la adaptacién de una teoria cientifica del aprendizaje
introducida en el siglo xx por Lev Semidénovich Vygotsky y denominada zonas de
desarrollo préximo (ZDP) (Hayward, 1995). Si bien la literatura referenciada no
abarca una aplicacion practica fuera de los campos de la educacion y la
psicologia, a través una extrapolacion de conceptos de esta teoria, se podria
facilitar la construccion de un modelo que se constituya en instrumento para la
comprension de las necesidades y la adopcion de una reingenieria que impacte la
gobernanza y asociacion entre los SNCTel y el SGR®, dandole respuesta a las
mismas.

Este modelo transdisciplinario fue construido con un caracter sistémico que
tiene su ontogenia en los Consejos Departamentales de CTel (Codecti), los cuales
se encuentran enlazados en el marco conceptual de la cuadruple hélice (Monteiro
et al., 2017, p. 147), producto de los estudios de los sistemas nacionales de
innovacion (SNI). Los resultados del trabajo también muestran que el interés del
Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacién (MinCiencias) por fortalecer las
capacidades externas en CTel se encuentra todavia en una etapa incipiente.

1. Aproximacion tedrica
1.1 Politicas de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
En el abordaje de las politicas publicas de CTel es preciso establecer los

4 Mediante el Acto Legislativo 05 de 2011. Por medio de los Decretos 1077 y 1949
de 2012, 1081 de 2015, Acto Legislativo 04 de 2017 para el Sistema de Ciencia
Tecnologia e Innovacion, Acto Legislativo 05 de 2019 reglamentado por medio de
la Ley 2056 de 2020.

5 No sera la primera vez que en el sector se incorpore una metafora para resolver
una problematica — la triple hélice—, que de por si naci6 como una metafora de
Loet Leydesdorff. Incluso su propuesta reviste una parte teorica a la respuesta que
se entrega en este trabajo, a través de los hiperciclos. Sobre gobernanza de la
CTel, véase Stefan Kuhlmann, Peter Stegmaier y Kornelia Konrad (2019).



conceptos tedricos para entender los ciclos que han definido en el tiempo la
hechura de las herramientas de planificacion en esta materia (Kataishi y Brixner,
2022). Con dichos conceptos es indispensable hacer un recorrido por la evolucién
de las politicas publicas de CTel. Para el caso puntual colombiano (Nupia, 2012
citado por Gémez, 2015), este recorrido debe iniciar en 1968 con la creacién del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CNCyT) y de su oficina ejecutora de
politica (Colciencias) (p. 160); asimismo, Jakob Edler y Jan Fagerberg (2017)
hacen una tipologia de cuatro tipos de politica de CTel —orientadas por mision,
orientadas a la invencién, orientadas a los sistemas y a las fallas de mercado
(p.5)— las cuales son recogidas por otros autores como Jan Fagerberg (2017) y
Alejandro Olaya (2008) y que inician desde 1960 con las politicas de ciencia, en
1980 con las politicas tecnoldgicas y en la década de 2000 con la politica de
innovacion. Consecuentemente, Edgar Moncayo (2018) resalta la globalizacion
como impulso de los cambios en la década de 1990 sobre las politicas orientadas
por los SNI.

Sin embargo, la historia de las politicas publicas de CTel en Colombia se
fortalecen en el siglo xxI desde 2002 y se comienza a impulsar el «triangulo de
Sabato» (Moncayo, 2018, p. 193), o lo que se conoce como la triple hélice
(Centeno, 2020; Etzkowitz y Leydesdorff, 2000; Leydesdorff, 2012; Orddiez et al.,
2021), lo que se tradujo luego en la cuadruple hélice (Carayannis, Campbell,
Grigoroudis y Monteiro, 2017). La denominacion de politicas de CTel, también ha
encontrado variaciones en el tiempo, con etiquetas como «politica industrial,
politica cientifica, politica de investigacion o politica tecnolégica» (Fagerberg,
2017, p. 498), mientras que otras aducen que es el criterio economico la primera
opcion que adopta el Estado al intervenir sobre CTel (Robayo, 2012, p. 67).
Aunque, como lo reitera Fagerberg (2017), lo importante no es el nombre de la
politica, sino su impacto.

Fagerberg trabaja a partir de una perspectiva holistica para la construccion
de politicas de CTel, con una interdisciplinariedad que Robayo (2012) sobrepone
para el caso colombiano y que condujo en 1990 a pensar en un enfoque de
derechos «sociales, economicos y culturales relativos al conocimiento y, por ende,
a las actividades de ciencia y tecnologia» (p. 84). Otro enfoque lo propone
Boekholt (2010) (citado por Fagerberg, 2017, p. 505) y secundado por German
Valencia (2022, p. 7), en lo que se conoce como SNI. Como relaciona Chris
Freeman (1995, p. 5), los SNI son un tema esencial en el analisis econdémico, y de
acuerdo con Albuquerque y Bernardes, (2001) existen por lo menos tres
programas de trabajo de los SNI: el primer enfoque evolutivo desde 1970, el
segundo desde las politicas publicas en la década de 1980 y, finalmente, el
tercero en la década de 1990 con la interdisciplinariedad y consolidacion del
concepto de SNI.

Estos enfoques son coherentes con la propuesta de superar las fallas de
mercado y dar mayor énfasis a las empresas y las instituciones en su relacion con
la innovacién. Enfoques que son validados a través de las politicas publicas que
median un papel significativo (Leydesdorff, 2012). Por su parte, Carlos Nupia
(2020) —a diferencia de Moncayo (2018)— creé que en el pais ha existido una
proliferacion de planes y programas que incluyen la CTel como un modelo para el
desarrollo —segun Robayo (2021), desde la ambiguedad secterritorial—; sin



embargo, estas politicas (p. 7) han estado enfocadas en la importancia del
Gobierno en brindar una solucion a las fallas del mercado (Centeno, 2020; Schot
et al., 2020; Edler y Fagerberg, 2017; Fagerberg, 2017; Romer, 1991).

En el ambito de los indicadores, si bien los organismos nacionales de
ciencia y tecnologia han crecido en el mundo, en Colombia el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), el Observatorio Colombiano de
Ciencia y Tecnologia (OCyT), el Departamento Nacional de Planeacion (DNP) y
MinCiencias siguen trabajando —sin efectividad concreta— en resolver las
rigideces de cada institucion para medir asertivamente los procesos y resultados
de la CTel. Esta dispersion en las mediciones genera una verdadera desconexion
«entre la innovacion y su impacto social y econémico» (Kline y Rosenberg, 1986
citado por Edler y Fagerberg, 2017, p. 13).

Por otra parte, se afirma que los SNI no pueden compararse bajo estos
parametros (Correa et al., 2014).% Esta irregularidad la explican Cristina
Zurbriggen y Pablo Darscht (2004) al interpretar que las élites politicas
latinoamericanas estuvieron mas cercanas a resolver problemas en el entorno
econdmico y desplazaron la idea de una economia basada en el conocimiento.
También Amilcar Herrera (1995) interpreta como una desventaja la incertidumbre
institucional, haciendo referencia a la «politica cientifica explicita y politica
cientifica implicita» (p. 125) frente a la demanda social.

Actualizando el trabajo de Herrera (1995) (véase grafica 1) y encontrando
qgue si existe una estructura causal entre la inversion en 1+D, las actividades en
ACTI como porcentaje del PIB y el aumento o estancamiento del crecimiento
econdmico, Colombia representa un buen ejemplo de la interaccion entre estos
tres indicadores.

Grafica 1. Relacién Inversion en 1+D y PIB per capita (US$).

Colombia PIB per capita (USS)  Jlsrael PIB per cépita (US$) [ Corea, Republica de PIB per capita (USS) [ Argentina PIB per capita (USS) ——Brasil|+D ——Chi 4D ——laponi+D ——Corea, Replib —_— dos 14D ——Argentina 14D

Fuente: elaboracion propia a partir de Banco Mundial (s. f. b).

8 Incluso, tampoco respecto al capital humano. Por ejemplo, en 2018 los adultos
alfabetizados en Colombia presentaban una cifra menor a la que registraba el
Reino Unido en 1913 (95,09%) (Meier y Stiglitz, 2001; Datosmacro, s. f.).



Segun Herrera (1995), «las deficiencias cuantitativas de los sistemas de
I+D de América Latina, sin embargo, son menos graves que su desconexion con
la sociedad a la que pertenecen» (p. 118), que mucho tiene que ver con la manera
de afrontar las crisis economicas en los paises de la Organizacién para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) (Monteiro y Carayannis, 2017).

En la gobernanza en la CTel y los indicadores para soportar la hechura de
politicas publicas se extraen cuatro tipos de tipologias: «politicos, estratégicos,
tacticos y convencionales» (CINDOC-CSIC, 2006 citado en Correa et al., 2014, p.
276), las cuales afiaden una constelacioén de interrogantes a la manera de medir
las politicas en CTel en Colombia, concepto que refuerzan Edler y Fagerberg
(2017) al indicar que, por ejemplo, la innovacion es notoriamente dificil de medir
(p- 13).

La regionalizacion de la politica de CTel en Colombia se encuentra
bosquejada en el recorrido historico que realiza Nupia y Moncayo. Afirma Moncayo
(2018) que la regionalizacion ha corrido por cuenta de la iniciativa y voluntad del
Gobierno. En este punto es importante retomar a Herrera (1995) con la politica de
CTel implicita, ya que de otra manera se estaria reviviendo la vieja discusion
sobre el progreso tecnologico, pero la idea que alimenta este trabajo es diferente,
no se basa tanto en el paradigma del learning by doing, ni en el incremento del
I+D. El ceteris paribus es el cambio enddgeno territorial, lo cual revela la
necesidad de implementar los ductos de retroalimentaciéon que permitan canalizar
hacia el ambito nacional las iniciativas originadas en las regiones (Centeno, 2021,
p. 205).

La MIS (MinCiencias, 2020a), o lo que se puede denominar el «proyecto
nacional», introduce los lineamientos de una «politica de Estado» (p. 40) para el
desarrollo de la CTel, ademas de dar los argumentos técnicos y, a priori, de las
bondades del conocimiento en todos los aspectos de la vida humana (Hess y
Ostrom, 2016). El abordaje de la MIS se basa en un enfoque de cerrar brechas
entre grandes objetivos, para ello desarrolla tres grandes misiones que se
desarrollan a través de cinco grandes objetivos y ocho focos comprensivos y
estratégicos (véase grafica 2).



Grafica 2. Mision Internacional de Sabios 2019. Relacion entre los tres retos, las
cinco misiones y los ocho focos.

1. Colombia diversa,
bioeconomia y oA

0 1. Tecnologias economia creativa
) convergentes e
L] industrias 4.0

2. Cier'\cias Basicas y del Colombianos que

espacio conozean y protejan su
patrimonio culturaly
natural

3. Ciencias de lavida y

la salud

2. Mision de agua y
cambio climatico
5. Industrias creativas y
culturales

Generacion de valor

agregado a partir de la

diversidad y el

conocimineto
‘ 7. Biotecnologia,
Bioeconomia y medio
9 ambiente

BIODIVERSA

Innovacion
basada en la
diversidad
atural y cultur:

=58

4. Ciencias sociales, EQUITATIVA ! PRODUCTIVA 8.0céanos y recursos [ A4
desarrollo humano y Conocimiento y Y SOSTENIBLE hidrobiologicos
equidad educacion para Crecimiento AV

la inclusion basado en

- 3. Colombia hacia un
4. Conocimiento e nuevo modelo
innovacién para la equidad productivo, sostenible y

. . = / titi
5. Educar con calidad para el crecimiento, competitivo

la equidad y el desarrollo humano

Transformacién de la estructura
*Tomado del Libro de Misién de Sabios- Colombia hacia una sociedad productiva hacia la

del conocimiento. Reflexiones y propuestas sostenibilidad y la equidad

Fuente: elaboracion propia.

La innovacion como output de la relacion dinamica entre el «Estado, las
empresas, las instituciones intermediarias y la capacidad organizativa de una
sociedad» (Zurbriggen y Darscht, 2004, p. 5) se puede explicar porque en el
Decreto 1666 de 2021, articulo 9, numeral 1.° y en el Conpes 4069 de 2021 los
Consejos Departamentales de CTel (Codecti) son mencionados en dicha norma
como la instancia «maxima de gobernanza y articulacion de la politica» y son el
resultado de otras investigaciones en las que el Codecti se resuelve como la figura
central de la gobernanza (Ordofiez et al., 2021).

Por su parte, Angel Gurria (6 de junio de 2015) llamaba la atencion sobre la
desaceleracion del mundo en la inversion de 1+D, lo que, avizoraba, estaba lejos
de la imaginacion que Loet Leydesdorff (2000) tuviera luego de su propuesta —
marco 2 de innovacion—.

Realizando un analisis sobre los datos en la relacion inversion en |+D y PIB
per capita (US$) de cuatro paises Israel, Republica de Korea, China y Colombia
(Banco Mundial, s. f. @), en la grafica 1 y en la tabla 1 se observa qué, en efecto, si
existe una causalidad entre el aumento per capita y el crecimiento en gasto de
I+D. Como se observa, Israel, Korea y China tienen una tendencia al crecimiento,
mientras que Colombia decrece en ambos desde 2015.



Tabla 1.

Variacion 1+D, ACTI

Var

Var 2020 Var 2021

PIB per capita, 2000-2021.
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Var

Promedio
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Fuente: elaboracion propia.
En cuanto a las lineas ACTI, se puede deducir que la inversidn en estas
lineas sigue la misma tendencia de la inversion en [+D (véase grafica 3).
Grafica 3. Relacion entre gasto en 1+D, PIB per capita e inversién en ACTI en
Colombia.
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Fuente: elaboracion propia a partir de OCyT (s. f.), Banco Mundial (s. f. b), DANE
(8 de abril de 2022).

Para Colombia la tendencia en la inversion de 1+D y ACTI son similares,
presentan las mismas caracteristicas, aun asi, es dificil interpretar el pico elevado
de las dos variables’; sin embargo, el logro que muestra esta tendencia es que
luego de casi veintiocho afios se alcanzé la meta de los lineamientos de politica
publica en 1994 y se pasé la barrera de inversion en ACTI por encima de 1%

" En 2015, en una conferencia en la Universidad Externado de Colombia en el mes
de marzo de 2022, un docente de la Facultad de Economia interpret6 el cambio
como una relacion directa con las reformas tributarias que afectaron positivamente
al sector.



(véase tabla 1).
1.2 El Sistema General de Regalias en Ciencia, Tecnologia e Innovacion

En el alba del siglo xX y el furor de la industrializacion, los bienes como
automoviles, lamparas y maquinas industriales aceleraron la extraccion y
comercializacion de bienes primarios, en especial, del petrdleo o aceite de roca
(Hernandez, 2018).2 Hasta la década de 1990 y con las alarmas del calentamiento
global a causa, en parte, de la quema de combustibles fésiles, los lideres
mundiales pusieron en la agenda de las politicas publicas la necesidad de dar un
salto a energias renovables. Sin embargo, para los paises en desarrollo no es una
opcion a largo plazo, en especial, como lo determina Paul Pierson (2000), por la
carencia de un ecosistema de innovacién capaz de afrontar el reto. Por eso,
investigadores como Mariana Mazzucato insisten en que la explotacion de bienes
primarios debe ayudar a dar dicho salto (BID, 31 de agosto de 2017, 5m34s).

Herrera (1995 citando a Bison, 1963), también entra a la discusion: «El
problema basico de la mayoria de los paises subdesarrollados no es la escasez
de recursos naturales sino el subdesarrollo de sus recursos humanos» (p. 120).
Con el foco hacia Colombia, otros autores como Luis Reina, Didier Alejo y Neider
Devia (2018) y Thomas Goda y Alejandro Torres (2015) afirman que en el periodo
2013-2018 el pais enfrentaba la enfermedad holandesa, aunque moderada,
entrando en lo que se conoce como la maldicion de los recursos naturales.

Aun asi, como lo referencia y ejemplifica MinCiencias (2020a), «rentas de
recursos naturales, cuando existen (Noruega, Canada)» (p. 160) son necesarios
mas cuando las finanzas publicas no son suficientes para cubrir el gasto de |+D,
como ocurre en los grandes paises industrializados (p. 166). Reafirmando la
reflexion de Mazzucato (BID, 31 de agosto de 2017), es la explicacion de una
dependencia del pais hacia estos bienes primarios.

Como se expuso en el aparatado anterior, Juan Pablo Centeno (2020
citando a Salazar, 2017) refiere que dentro de los cambios en la politica de CTel el
mas relevante es respecto al SGR: la descentralizacion de las asignaciones de
regalias y la estructura de los planes territoriales. La historia del SGR en el sector
de CTel se puede dividir en tres grandes eventos: el primero, el cambio en la
Constitucion Politica en 2011 (Acto Legislativo 05 del 18 de julio de 2011), donde
se da una asignacion para la CTel en Colombia; el segundo y mas significativo, en
2017, por el cual se trasladan a otros fondos de inversion los recursos destinados
para CTel y que da un cambio en el proceso de financiacion de los proyectos que
se presentan para ser apoyados con dichos recursos (Acto Legislativo 04 del 8 de
septiembre de 2017); y, el ultimo, en 2020, con una modificacion al SGR (Acto
Legislativo 05 del 26 de diciembre de 2019).°

Desde 2019, con la entrada del periodo de transicion en su funcionamiento,

8 Un ejemplo de Edler y Fagerberg (2017): «Hace mas de un siglo los coches
eléctricos eran tan comunes como los de gasolina, pero los procesos de seleccion
llevaron a la sociedad a concentrarse en el desarrollo de estos ultimos, que se
fueron haciendo cada vez mejores y mas atractivos para los usuarios» (p. 10).

% Por medio de los Decretos 1077 y 1949 de 2012, 1081 de 2015, Acto Legislativo
04 de 2017 para el Sistema de Ciencia Tecnologia e Innovacion, Acto Legislativo
05 de 2019 reglamentado por medio de la Ley 2056 de 2020.



hubo un cambio exponencial en las aprobaciones (véase grafica 4), lo que se ve a
través de la entrada en operacion de las convocatorias publicas, abiertas y
competitivas (Centeno, Delgadillo y Roa, 2020); aun asi, es importante relacionar
dos aspectos esenciales: el primero, que existe una preocupacion de que el
aumento de las aprobaciones haya ido en detrimento de la calidad de los
proyectos (p. 69) y, segundo, que las aprobaciones de proyectos por lineas ACTI
no son suficientes si no se trabaja en la construccion del conocimiento entre los
actores departamentales (Pinzon, Ordofez y Kuhimann, 2020). Para Juan Pablo
Centeno, Sara Delgadillo y Maria Paula Roa (2020) existe una debilidad
institucional que permite que no exista un cambio en la manera de focalizar las
inversiones del SGR.

Grafica 4. Participacion porcentual entre la asignacién SGR y Presupuesto

general de la Nacion del sector CTel, 2012-2020.

Participacién Porcentual entre la asignacion del SGR y Asignacion PGN en el sector de CTel con
respecto PIB total a precios corrientes entre 2012 a 2021

(PIB en Miles de Millones de pesos
Fuente: Banrep )

-
- — - -

2012 2013 2014 201 2016 2017 2018 2019 2020

Fuente: elaboracion propia a partir de Ministerio de Hacienda y Crédito Publico
(comunicacion personal), Banco Mundial (s. f. b).
1.3 Las zonas de desarrollo préximo (ZDP) de Lev Vygotsky

Las ZDP de Lev Semionovich Vygotsky ofrecen un programa de trabajo
transformando las necesidades de los territorios a través de las capacidades
regionales para acercar cada vez mas a los territorios menos desarrollados hacia
los mas desarrollados. Como ya se menciond, existe evidencia que en Colombia
persevera una tension entre la organizacion de los subsistemas politicos y la
accion administrativa (Robayo, 2021, p. 103). De no resolverse esta tension el
juicio acerca de la CTel en la sociedad sera cada vez mas compleja; sin embargo,
toda esta carga no puede recaer en el Estado, las comunidades epistémicas de
Peter Haas (1992) deben desempenfiar un papel valioso en la conexion Estado-
territorio. Dicha conexion debe estar medida por estrategias que logren enlazar la
realidad de los subsistemas territoriales.

Para lo anterior, la interdisciplinariedad es util y en los campos de la
educacion y la psicologia se pueden hallar pistas que permitan proponer
estrategias para liberar la tension. De acuerdo con M. R. Matthews (1994), y su
introduccién en la discusion en 1990 sobre el aprendizaje y lo indispensable que
es alejarse de las practicas individuales del conocimiento, el conocimiento se teje
en redes o con el entorno primero y luego si se decanta en el individuo. Por el
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mismo sendero, Hernan Thomas (2010), Zurbriggen y Darscht (2004) establecen
que en la primera década del siglo XXI hubo una expansion de las ciencias
sociales hacia la tecnologia, en ese sentido, la interdisciplinariedad es necesaria
para abordar los problemas sociales con una propuesta de trabajo «tecnoldgica,
productiva, econdmica y cultural de la regién» (Thomas, 2010, p. 50).

Si bien Zurbriggen y Darscht (2004) catalogan el aprendizaje como una
practica social que se genera en redes de cooperacion (p. 373), también en la
innovacion (Frangoso y Vonortas, 2022) la teoria del crecimiento enddgeno
(Rubio, 2002) deber estar presente en esta propuesta. El reto se encuentra en
buscar la unién del diagrama de Venn, entre el fortalecimiento del capital humano
y el capital fisico, la interseccion entre estas dos complejidades constituye la razén
por la cual se estructura de manera heterodoxa una aproximacion a la innovacion,
esto es, «reconocer que la agencia humana se encuentra en los intersticios entre
las condiciones sistémicas, el conocimiento y las acciones nacionales» (Haas
(1992, p. 2). Uno de los grandes problemas que estan en el orden del dia para su
atencion inmediata en la coordinacion de las politicas. Para ello es necesario
encontrar y atacar los «cuellos de botella» que impiden la innovacion y proponer
soluciones (Zurbriggen y Darscht, 2004, p, 7) entre los diferentes grupos sociales.

Buscando las soluciones a estos cuellos de botella, Pamela Hayward (1995)
desarrolla una explicacion de como la teoria ZDP es moderna para «el aprendizaje
y tiene implicaciones de gran alcance para la comunicacion educativa y los
campos educativos» (p. 1). De hecho, Stiglitz y Greenwald (2015) sostienen que
para aumentar la competitividad de un sector es necesario desarrollar las
capacidades en el aprendizaje. Como se ha explicado, el entorno territorial para el
aprendizaje debe tener una ecuacién holistica donde las capacidades externas
lleguen a la totalidad de la sociedad.

La metafora que se introduce en este trabajo a manera de explicacion ha
servido desde el desarrollo cultural (Villamafan, 2016). Maylen Villamafian
también cita a Vigotsky y la ZDP dando una explicacion causal entre la libertad del
individuo como parte de la sociedad y su sometimiento a las leyes de la
naturaleza. Esta afirmacion es poderosa, de tal forma que, si bien existen leyes,
politicas y reglas, el acondicionamiento de las capacidades tiene una dependencia
ontogenética, es decir, de lo particular a lo general (p. 19).

De acuerdo con Villamafian (2016), la representacion de la realidad tiene
dos puentes: «el nucleo central y el sistema periférico» (p. 25), idea que también
aceptan Amelia Alvarez y Pablo del Rio, 1990, p. 114); el primero corresponde a la
representacion endogena del individuo y el segundo hace alusion a la
correspondencia social y a su contexto con la realidad. Entonces, Villamafan
(2016) define la ZDP como «distancia entre el nivel de desarrollo actual de un
individuo y un nivel de desarrollo potencial, mas avanzado, que toma existencia en
la interaccion entre participantes mas y menos capacitados en el entorno social en
el cual tiene lugar esa interaccién» (p. 26). A su turno, Alvarez y del Rio (1990, p.
117) creen en una relacion histérica y cultural como una tarea evolutiva en el
avance del potencial teérico-metodoldgico.

Aplicada la teoria a este trabajo, es necesario entender y relacionar los
ecosistemas de acuerdo con sus capacidades y similitudes historicas y culturales,
para de esta manera avanzar en un verdadero entendimiento de la realidad propia
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de cada region en un enfoque de subsistemas. Para dar una verdadera aplicacién
de la teoria, el concepto de capacidades regionales se convierte en un eslabén
entre las virtudes de los territorios, sus brechas en CTel y lo que el SNCTel
pueden aportar.

Dos textos son indispensables en literatura de las capacidades: de una
parte, esta Carolina Isaza et al. (2015) y German Valencia (2022) para este trabajo
incluso mas, ya que una de las hipotesis es que un problema endégeno del
desarrollo en Colombia son las bajas capacidades de los actores regionales y la
influencia que sobre ellos tienen las lineas ACTI en los territorios; sin embargo, el
concepto es ambiguo y el contexto aun mas, ya que se aplica
multidimensionalmente.

2. Metodologia
La investigacion se planted con un enfoque mixto secuencial (Hernandez,
2018, p. 607) con una preponderancia cualitativa. La ventaja de este enfoque para
esta investigacion es lograr en el ambito exploratorio una identificacion mas
profunda de la realidad intersubjetiva que existe hoy en la CTel. Para la
elaboracion del trabajo se contd, en primer lugar, con una narrativa a partir de la
literatura primaria a través de normas expedidas en las ultimas tres décadas y
documentos internos que reposan en el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion y de la Mision de Sabios (véanse tabla 1 y anexo B). También se tuvo
en cuenta veintisiete documentos que se produjeron por medio del Convenio
Interadministrativo 405 de 2021 suscrito entre el Ministerio de CTel y la
Organizacién de Estados Iberoamericanos (OEIl),'° que al mes de agosto de 2022
se encontraba en un avance de 60%. De acuerdo con este avance se recibieron
un total de veintiséis documentos sobre el diagndstico departamental (véanse
tabla 2 y grafica 5) en CTel basados en las lineas del Conpes 4069 de 2021, un
documento de evaluacion de los planes departamentales de CTel (2012-2019) e
insumos que se realizaron para diferentes presentaciones en los Codecti durante
2021-2022 con los datos y estadisticas del SGR en CTel.
Tabla 2. Documentos segun el peso en la cantidad de citas.
Concepto | Citas | %
Desarrollo 690 | 14,5
Tecnologia 661 | 14,2

Innovacion 620 | 13,3
Investigacion | 481 10
Politica 363 | 7,8
Social 191 | 4,1

Formacion 186 | 4,0
Fuente: elaboracion propia.

10 El cual tiene como objeto fortalecer las capacidades regionales en CTel.
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Grafica 5. Analisis cualitativo documentos diagnadstico.
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Fuente: elaboracion propia a partir de Convenio Interadministrativo 405 (OEI-
MiniCiencias).

Luego, se analizo la literatura secundaria, a través de Google Scholar,
JSTOR, Web of Science, Scopus, Cepal, OCDE y algunos repositorios
institucionales y universitarios. Se priorizaron documentos publicados entre 1990 y
2021, en especial, la producida como dato predeterminado y estandarizado por el
Banco Mundial, el OCyT, el IDIC, los informes de la OCDE para los Objetivos de
desarrollo Sostenible y de indicadores de 1+D (OCDE, 2006; 2015; 2022), el DANE
y finalmente, los resultados preliminares de la Convocatoria 894 de 2021 —
reconocimiento de actores— de MinCienciencias.

Para el primer analisis exploratorio de los datos se construy6 una relaciéon
entre las lineas ACTI"'" y cada uno de los seis Conpes de CTel (1980, 1991, 1994,
2000, 2009 y 2021). El objetivo de esta fase de la metodologia suponia encontrar
una correlacion entre la narrativa de literatura y los cambios propuestos respecto a
los lineamientos de politica en cada uno de los Conpes, Estos conceptos son
congruentes con las lineas ACTI (véase tabla 3 y grafica 10).

Tabla 3. Criterios de valoracion lineas ACTI.

Valor Concepto Total
Numérico
1 20 Lo incorpora superficialmente 20
2 20 Trae una mencion o actividad 40
3 20 Tiene mas de dos actividades 60
4 20 Se complementa con mas 80
variables y PP

5 20 Propone estrategias e indicadores 100

Fuente: elaboracion propia.

Por otra parte, los datos predeterminados al ser alimentados con la
confirmacion teorica de la evolucidn de la politica permiten profundizar en
variables cuantitativas de datos predeterminados para encontrar una correlacion
entre las acciones de CTel en los departamentos mas alla de las lineas ACTl y

1 Estas fueron aceptadas por la OCDE desde 1963 en Frascati, Italia. Contemplan
las cinco grandes categorias de inversion en CTel que desde 2003 hacian parte
de la categorizacion y clasificacion presupuestal de ACTI.
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poder asi aplicar la teoria de ZDP. Para ello, se identificaron dieciséis variables:

1. Departamento [Dpto].

2. ImasDPIB = promedio entre 2012 y 2021 del 1+D como porcentaje del
PIB por departamento.

3. AsigSGR = Recursos de Sistema General de Regalias asignados entre
2012 y 2022 por departamento.

4. AprSGR = Recursos de Sistema General de Regalias apropiados entre
2012 y 2022 por departamento.

5. A1 = Personas integrantes de grupos de investigacién con categoria A1
por departamento para 2021.

6. Tinvest = Total personas integrantes de grupos de investigacion por
departamento para 2021.

7. IngTec = Personas integrantes de grupos de investigacion con carreras
afines a ingenieria y tecnologia Personas para 2021.

8. OACTServ = Personas ocupadas en actividades ACTI en servicios para
2019.

9. OACTInd = Personas ocupadas en actividades ACTI| en empresas
industriales para 2019.

10. IPM = indice de Pobreza multidimensional por departamento para 2021.

11. PIBPERCAP = PIB per capita promedio entre 2012 y 2021 por
departamento.

12. PATSOL = Total patentes solicitadas entre 2015 y 2021 por
departamento.

13. PATCONC = Total patentes concedidas entre 2015 y 2021 por
departamento.

14. ART = Total articulos cientificos publicados entre 2015 y 2021 por
departamento.

15. IDIC = puntaje del indice Departamental de Innovacién para Colombia
para 2021 por departamento.

16. Region SGR = Region regalias.
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Grafica 6. Valores de aprobacion en SGR-CTel 2012-2022.
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Fuente: elaboracion propia. Datos en valores logaritmicos.
Grafica 7. Valores de aprobacion en [+D.
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Fuente: elaboracion propia.
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Grafica 8. indice de Pobreza Multidimensional.
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Fuente: elaboracion ’propia. Datos IPM 2021.
Grafica 9. PIB per capita promedio entre 2012 y 2021.
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Fuente: elaboracién propia. Datos PIB-PC promedio 2012-2021.
También se presenta un modelo de regresion lineal generalizado Beta para
determinar si existe una correlacion entre las variables mencionadas con el
incremento en la inversion de 1+D como porcentaje del PIB. Su eleccion es

16



comprensible, teniendo en cuenta que este tipo de modelos se acopla de mejor
forma a variables dependientes en porcentajes o tasas. La regresion beta es una
aproximacion bajo modelos lineales generalizado (GLM) (véase tabla 4).'?
Finalmente, sistematizando los resultados de las nueve ramas del cluster
tipo arbol y siguiendo la teoria de las ZDP, los nueve clusteres se pueden agrupar
en un hiperciclo encontrando en cada conjuncion las ZDP (véase grafica 18) y
ubicar aquellos clusteres o departamentos con una mayor evolucion en las ocho
variables mas representativas del modelo propuesto. De esta manera, los
resultados generaron cuatro ZDP que deberian fomentar el aprendizaje y las
capacidades en CTel en el territorio, permitiendo una transferencia del
conocimiento entre las comunidades epistémicas y los ecosistemas en general.

Tabla 4. Modelo de Regresion Beta 14 variables.

betareg(formula = ImasDpib ~ AsigSGR + AprSGR + Al + Tinvest + IngTec + OACTInd + IPM
PIBPERCAP + PATSOL + PATCONC + ART + OACTIServ, data = model)

Standardized weighted residuals 2:
Min 1Q Median 3Q Max
-3.1848 -0.8332 -0.0735 1.0738 3.1913

Coefficients (mean model with Togit Tink):
Estimate Std. Error z value Pr(>lzl)

(Intercept) -18.7130704 5.1443224 -3.638 0.000275 *xx
AsigSGR -2.0401398 0.9408116 -2.168 0.030121 *
AprsGR 2.5487877 0.9416998 2.707 0.006798 **
Al -0.0010341  0.0089454 -0.116 0.907965
Tinvest -0.0069134  0.0056826 -1.217 0.223758
IngTec 0.0286168  0.0103408 2.767 0.005651 **
OACTInd -0.0001672 0.0003227 -0.518 0.604341

IPM -0.0216701  0.0132799 -1.632 0.102722
PIBPERCAP 0.0198764  0.0190215 1.045 0.296050
PATSOL 0.0190536  0.0038005 5.013 0.000000534 sxx*
PATCONC -0.0157964  0.0056419 -2.800 0.005113 **
ART -0.0029584  0.0007865 -3.761 0.000169 ¥
OACTIServ 0.0011381 0.0003318 3.430 0.000603 *xx*

Phi coefficients (precision model with identity 1ink):
Estimate Std. Error z value Pr(z|lzl)
(phi) 704 183  3.847 0.000119 *x*x*

Signif. codes: 0O "***' 0.001 '**' 0.01 '*' 0.05 '." 0.1 " "1

Type of estimator: ML (maximum 1likelihood)
Log-1likelihood: 148.8 on 14 Df

Pseudo R-squared: 0.8116

Number of iterations: 88 (BFGS) + 39 (Fisher scoring)

Fuente: elaboracion propia. Datos procesados en R.

12 La regresion beta modela variables dependientes distribuidas con la distribucion
beta. Datos con la distribucion beta incluyen proporciones y razones, donde los
valores x se encuentran entre 0 y 1 pero no inclusivo (i.e. 0<x<1), ademas de
producir una regresion que maximiza la verosimilitud —tanto para la media como
para la precision de una respuesta distribuida en beta—, se proporcionan
estimaciones con correccion de sesgo (Smithson, Merkle y Verkuilen, 2011).
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Grafica 10. Cluster tipo arbol.
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Fuente: elaboracion propia. Datos procesados en R.

3. Discusion

Al revisar los documentos de politica nacional en CTel se aprecian dos
etapas bien diferenciadas: 1980-1999 y 2000-2021 (Documento Conpes 2739 del
2 de noviembre de 1994; Documento Conpes 4069 del 20 de diciembre de 2021).
En el analisis por cada linea ACTI para cada Conpes (véase Anexo C, literal g) se
observa que la investigacién, innovacion y formacion de alto nivel han estado
presentes en cada politica de CTel, mientras que la apropiacién social del
conocimiento y el fortalecimiento territorial incrementaron sus acciones desde
1994 y 2000 (véase grafica 11).
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Grafica 11. Evolucion Conpes en ciencia, tecnologia e innovacion, 1980-2021.
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Fuente: elaboracion propia. Paquete estadistico R-diagrama Sankey.

Del analisis de las lineas ACTI (véase anexo C, literal g) en los Conpes de
Politica de CTel es interesante ver como en innovacion la adopcién de tecnologia
tuvo un peso relevante en 1980 y estuvo nuevamente en la discusion hasta 2009;
por su parte, la intension de generar y fortalecer las redes de innovacion ha tenido
un peso caracteristico desde 1980, atendiendo a solucionar las fallas de mercado.
Desde 1991 se les da un peso fundamental a las acciones de propiedad
intelectual.

La investigacion en Colombia a través de las apuestas en los Conpes ha
estado incluida por una tendencia en la investigacion en agricultura, espacial,
maritima, educativa y en |+D. Este ultimo ha tenido el peso mas relevante en los
seis Conpes, antes de la linea de formacion de alto nivel que ha tenido un mayor
caracter participativo en los seis Conpes.

La linea de apropiacion social del conocimiento desde 1980 hasta 2000
estuvo marcada por los procesos de divulgacidn o popularizacion de la ciencia. La
integracion de la sociedad a la CTel es relevante desde 1991 como la inclusion de
todos los sectores productivos en la ciencia, sin embargo, es luego del 2000 que
se habla de infraestructura para la divulgacion, haciendo énfasis en las tipologias
de centros de ciencias establecidas por Colciencias, hoy MinCiencias.

En la linea de fortalecimiento territorial se puede resaltar la importancia que
se le ha dado en los documentos Conpes a los incentivos tributarios desde 1991.
La capacitacién, diferente a la formacion, también ha sido una constante durante
los seis Conpes de CTel, asi como la internacionalizacion de la Ciencia que esta
prevista como un modelo de cambio desde 1980. En formacion de programas
como Ondas han estado desde 1994 y 2000 como un eslabon para reducir las
brechas entre los jovenes y los investigadores universitarios. La tendencia a
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generar capital humano ha estado presente desde 1980.

Como se aprecia en la grafica 12, el repunte en aprobaciones —ya se vio la
discusion sobre la calidad de estas— ha tenido un incremento de 40% entre 2018
y 2020, pasando a 798 proyectos aprobados a junio de 2022 por un valor de $3,4
billones.

Grafica 12. Comparativo bienal de inversién de la asignacion CTel del SGR.
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Fuente: elaboracion propia. Cifras en miles de millones de pesos con corte a 20 de
mayo de 2022.
Grafica 13. Aprobaciones histoéricas de lineas ACTI, 2012-2022.
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Fuente: elaboracion propia. Cifras en miles de millones de pesos con corte a 20 de
mayo de 2022.

Como se observa en la grafica 13, el mayor gasto se ha tenido en la linea
ACTI investigacion con aproximadamente $800 mil millones en 2020, seguido de
innovacion, cuando en 2019 se aprobaron $270 mil millones. Con los recursos de
regalias también se han realizado inversiones en los diecisiete ODS (véase grafica
14) durante 2019 y 2022, con el monto de $3,4 billones, y se comenzé a transitar a
través de las politicas orientadas por misiones con la MIS-2019 y los ocho focos
tematicos con 668 proyectos por $2,4 billones, siendo el de mayor aprobacién
biotecnologia, bioeconomia y medio ambiente, seguido por ciencias sociales,
desarrollo humano y equidad (véase grafica 15). Siendo la linea menos
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representativa en inversiones la de Apropiacion Social del Conocimiento (ASC)
con 42% de aprobaciones respecto a Investigacion.
Grafica 14. Inversiones en los ODS con los recursos del SGR.
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Grafica 15. Inversiones en los ocho focos tematicos de la MIS con los recursos del
SGR.
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Fuente: elaboracion propia. Cifras cifras en miles de millones de pesos con corte a
20 de mayo de 2022.

Aun asi, la participacion del sector en los recursos de SGR y del
Presupuesto General de la Nacion (PGN) son muy bajos (véase grafica 4). Si los
ojos de la financiacidn estan puestos en el SGR, el sector esta destinado a
mantener la misma tendencia o a decrecer en el fortalecimiento de capacidades
en las lineas ACTI y en el desarrollo econdmico a través del sector secundario y

terciario del pais.

Resultado de la revision de las aprobaciones del SGR en el sector de la
CTel y, en especial, de las lineas ACTI, se entrega un panorama concreto de la
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importancia que para los entes territoriales y el Gobierno han tenido unas lineas

sobre otras. La baja aprobacioén de la linea de ASC puede contrastar con las

discrepancias en los ecosistemas territoriales de CTel y la baja dinamica que se

ha implementado a través de los Codecti.
Por esa razon y con ese diagnostico concreto, siguiendo con la metodologia
propuestas y la construccion de una matriz de analisis estructural (véase tabla 5),
se encontro, teniendo en cuenta una ponderacién de motricidad, que catorce
variables serian una buena ponderacion muestral y que de estas doce tendrian
una incidencia concreta en el analisis. Secuencialmente (véase grafica 16) —y
para corroborar el resultado obtenido en la matriz de motricidad (véase tabla 6)—,
se hizo uso del analisis de componentes principales en el que se buscé agrupar en

un nuevo conjunto de variables no correlacionadas para hacer mas facil la

verificacion por peso de cada variable (Pefia, 2002; Pla, 1986).
Tabla 5. Matriz de analisis estructural variables CTel.
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Grafica 16. Relacion zona motriz de las dieciséis variables.
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Fuente: elaboracion propia.

Como resultado se obtuvieron diez dimensiones que agrupan las catorce
variables representativas, de las cuales, la dimensidn 1y 2 agrupan 84% del peso
de las variables, de tal forma que con la dimension 1y 2 (véase anexo C, literal j)
se construyo un plano cartesiano que permitié observar la varianza entre las
variables y los individuos denominado mapa Biplot (véase grafica 17). En el eje x
se encuentra la dimisién 1y en el eje y la dimension 2. Con esta grafica se pudo
determinar las caracteristicas departamentales similares y los que tienen una
mayor varianza. Secuencialmente, luego de este resultado se uso un analisis de
cluster tipo arbol,' el cual mostré una agrupacion de nueve grupos de
departamentos con caracteristicas similares.

Variables tenidas en cuenta de acuerdo con el modelo de regresion Beta:

A. AsigSGR = Recursos de Sistema General de Regalias asignados entre
2012 y 2022 por departamento.

B. A1 = Personas integrantes de grupos de investigacion con categoria A1
por departamento para 2021.

C. Tinvest = Total personas integrantes de grupos de investigacion por
departamento para 2021.

D. IngTec = Personas integrantes de grupos de investigacion con carreras
afines a ingenieria y tecnologia Personas para 2021.

E. OACTServ = Personas ocupadas en actividades ACTI en servicios para
2019.

F. OACTInd = Personas ocupadas en actividades ACTIl en empresas
industriales para 2019.

G. PATSOL = Total patentes solicitadas entre 2015 y 2021 por
departamento.

H. PATCONC = Total patentes concedidas entre 2015 y 2021 por

13 Construido a través de R.
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departamento.
I. ART = Total articulos cientificos publicados entre 2015y 2021 por
departamento.
J. ImasDPIB = promedio entre 2012 y 2021 del 1+D como porcentaje del
PIB por departamento.
Grafica 17. Mapa Biplot.
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Fuente: elaboracion propia. Datos procesados en R.
Con este contraste regional y el resultado del cluster tipo arbol trabajado en

R se definieron nueve grupos territoriales que se tipificaron segun el peso de las
vulnerabilidades y ventajas comparativas (véase tabla 7 y anexo C, tabla 11).
Como se muestra en las graficas 6, 7, 8 y 9 en el analisis por cluster, estos
departamentos con bajos indicadores socioecondmicos y de CTel se ubicaron en
los clusteres 7, 8, 9 y 10, nuevamente corroborando la narrativa teérica sefalada
en los apartados 1y 2 de este trabajo. Apoyado en un modelo de regresion beta,
se observa que variables de personas en grupos de investigacion, apropiacion y
asignacion de recursos en SGR serian estadisticamente significativas en el
desarrollo del I+D como porcentaje del PIB. Se destaca que por cada 1% que
aumenten los recursos apropiados de SGR tendria un efecto multiplicador en el
aumento del I1+D (véase tabla 4).

Tabla 7. Analisis de clusteres segun las caracteristicas regionales.
Departamento Cliaster Departamento Claster Departamento  Claster

La Guajira 3 Caqueta 8 Bolivar (2)* 3
Risaralda 3 Casanare 8 Santander(2) 4
Caldas 3 Amazonas 8 Cundinamarca(2) 5
Cauca 3 Vaupés 9 Santander (2) 6
Boyaca 3 Vichada 9 Atlantico (2) 7
Cordoba 4 Guainia 9 Valle del Cauca(1) 8

4 El mapa nos indica que en el eje x —o dimension 1— esta recogida 70,6% de la
varianza, mientras que en el eje y —o dimension 2— se encuentra 13,6% de la
varianza.
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Fuente: elaboracion propia.
*(1 o 2) relaciona el numero de cluster al que corresponde cada departamento

Grafica 18. Adaptacion Cluster a las ZDP.

Fuente: elaboracion propia.

Luego de poner en practica la teoria de ZDP se hallé que los
departamentos de Bolivar, Santander, Cundinamarca, Atlantico, Valle del Cauca,
Bogota D. C. y Antioquia representan los ecosistemas mas fortalecidos del pais, y
por esa razon (véase grafica 19) son los integrantes de las ZDP. El cluster 1 esta
representado por Bogota D. C., Valle del Cauca y Antioquia, y el cluster 2 esta
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integrado por Bolivar, Santander, Cundinamarca y Atlantico.

El cluster 1y 2 en la propuesta resultado de este trabajo mediaran para
equilibrar a mediano plazo las apuestas en CTel y la implementacién de los
lineamientos de politica entregados en el Conpes 4069 de 2021.

Grafica 19. Organizacion regional por Codecti.
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Fuente: elaboracion propia.

Conclusiones

Los tres momentos que ha tenido la politica de CTel han estado plasmados
en las diferentes visiones que se han interpretado en cada etapa desde 1980; sin
embargo, a escala subnacional, el entorno no ha sido el mejor para el crecimiento
de la CTel y puede que factores ajenos a las intenciones de los documentos de
politica hayan retrasado esta posibilidad. A pesar de que el entorno politico y
econdmico en Colombia desde la década de 1980 haya sido, en promedio,
estable, la violencia generada por el narcotrafico y los conflictos con grupos
armados organizados han dejado como resultado que la produccién en recursos
primarios como la agricultura y la pesca hayan tenido un rezago de décadas en su
insercion tecnoldgica y productiva. Como consecuencia, sectores secundarios no
han tenido un despegue a través de la inversion en |+D.
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Como se observa en la grafica 1, la relacion existente entre la inversioén de
I+D que hagan los Estados tiene una incidencia directa en la calidad de vida de
sus ciudadanos. Esto no solo confirma la narrativa expuesta en este trabajo, se
puede observar en los casos en los que la inversion en 1+D es mayor el PIB per
capita es representativo (Romero, 2014). En el caso de Argentina y Colombia la
tendencia es inversa, es decir, se ve una tendencia creciente desde 1996, pero
aumenta mas el PIB per capita que la inversion en |+D (véase grafica 3).

Se continua con el mismo diagnéstico de hace diez afios frente al circulo de
la pobreza (Martinez, 1998) en Colombia. En palabras de Gunnar Myrdal, respecto
a la causacion circular, los departamentos fronterizos alejados de los tres clusteres
economicos mas relevantes del pais tienen unos indicadores socioecondémicos
similares: bajos, que ademas concuerdan con las aproximaciones del indice
Departamental de Innovacion (IDIC). De esta forma, los marcos de innovacion
(Schot et al., 2020), en especial el 2, el cual Juan Santiago Correa et al. (2014)'°
denomina «capitalismo académico» (p. 271), se convierten en la antesala de las
politicas publicas de CTel para el siglo xx.

Los argumentos de Correa et al. (2014), Nupia (2020) y de la MIS se
complementan con los expuestos por Alicia Rios (20 de septiembre de 2013) y su
analisis del crecimiento en indicadores de CTel antes de la entrada del SGR. Este
se advertia como la solucion de las altas disparidades regionales y bajos
resultados en indicadores de CTel, lo cual se explica debido al cambio en la
distribucion de los recursos generados por el modelo extractivista a traves del
SGR (Hernandez, 2018; Restrepo, 2014; Kalmanovitz, 2019; Contraloria General
de la Republica, s. f.), segun la evidencia historica de los efectos que en paises en
via de desarrollo habian obtenido luego de desperdiciar la riqueza de sus recursos
naturales.'® En este contexto Colombia aporta un marco interesante a esta
dinamica con el SGR.

Los cambios y las necesidades que a través de la evolucion de las lineas
ACTIl y aportes del SGR'" a estas son el input al analisis cualitativo para expresar
los insumos que se han planteado en los diferentes instrumentos de politica
publica de CTel (Carayannis, Campbell, Grigoroudis y Monteiro, 2017,

15 Determina como LUGAR [Propietario, Autoritario Local, Comisionado, Experto]
(p. 269-270).

16 Apuesta que tiene su antecedente entre 1968 y 1989, en el que se fomento la
formacion del recurso humano y el grupo de investigacion. Este cambio se puede
comparar con las bonanzas econémicas del café en 1977 —con la cotizacién mas
alta en el siglo xx—, del banano en 1930 (Kalmanovitz, 2019, p. 124) —lo que se
considera como soft commodities (Mejia, 2015)— y la minera de principios de la
década de 1990 (Restrepo, 2014, p. 434), la cual se esperaba en ese momento —
la bonanza de los precios y la demanda en hidrocarburos, hard commodities
(Mejia, 2015, p. 14)—. Podria ser temporal y se requeria no solo del ahorro para el
futuro, también las medidas que ayudaran a alejar la dependencia de las
exportaciones de bienes primarios en el pais.

7 Los resultados de las ultimas dos evaluaciones de impacto que el Estado ha
realizado para el Sistema General de Regalias, 2012-2018 (Nufiez, 2014; DNP,
2021), han concluido que el aporte del SGR al SNCTel ha sido significativo
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MinCiencias, 2020b, p. 95). Como se advirtid, el SGR ha sido la llave maestra, el
alivio para esa vision reducida. Al introducir una estrategia de articulacion entre el
SGR y el SNCTel pueden fortalecerse los ecosistemas regionales, por si diversos,
y mediar por una eficiencia en las inversiones que se realicen en torno a la CTel.

Afrontar el reto de una sociedad basada en el conocimiento, como lo
pregona la MIS-2019 y el Conpes 4069 de 2021 (DNP, 2021), requiere mas que
un esfuerzo del Estado, requiere que las comunidades epistémicas hagan un
esfuerzo para cerrar sus brechas o ayudar a cerrar las de otros ecosistemas.
Colombia, con su diversidad cultural y natural, difiere mucho entre los territorios no
fronterizos, de hecho, en el pais tenemos marcadas dos regionalizaciones: de una
parte: la clasificacion territorial que obedece a los planes de desarrollo y, de la
otra, la del SGR, siendo esta ultima la mas usada por las inversiones regionales. A
modo de conclusién, Salguero (2006, p. 18) resalta que no existe una
correspondencia entre la realidad geografica y la teoria, por ello insiste en
entender mejor las realidades para una toma acertada de decisiones.

Este trabajo demostré que de querer conseguir objetivos a largo plazo en
CTel esa regionalizacion debe cambiar por completo, tanto asi que el presupuesto
de gasto del SGR diferenciado por departamentos se termin6 en 2021 y ahora lo
que existe es una asignacion general para el SNCTel.

Los departamentos de Boyaca, Caldas y Risaralda presentan niveles
intermedios de CTel y pobreza multidimensional. El resto de los departamentos
tendra niveles bajos en CTel y niveles altos en pobreza. En el caso de la grafica
18, la dimension 2, se encuentra que departamentos como Antioquia, Cérdoba,
Narifio, Cauca, Magdalena y Bolivar tienen mayores recursos por el SGR
asignados y apropiados, mientras que departamentos ubicados al sur del pais y en
el oriente como Amazonas, Vichada, Guaviare, Vaupés, Guainia, Guaviare,
Putumayo y Arauca tienen baja asignacion historica y bajo nivel en investigadores
y ocupaciones en ACTI de servicios.

Como se evidencid, al sobreponer los departamentos que representan el
circulo de pobreza en el pais coinciden con las mediciones bajas en las variables
socioeconomicas con diez departamentos: Vichada, Guainia, Vaupés, La Guajira,
Chocé, Magdalena, Guaviare, Sucre, Cérdoba y Bolivar (véanse graficas 6, 7, 8 y
9). Por esta razén, seria obvio simplemente definir que el pais requiere generar
sinergias o estimular los ecosistemas de CTel en estos diez departamentos.

Con esta informacion y la corroboracién de las hipétesis planteadas es
posible usar la teoria de las ZDP para ubicar en estas zonas aquellas
comunidades epistémicas que puedan generar un fortalecimiento organizado
(véanse tabla 7 y grafica 18), complementando la colaboracion en redes y
subsitemas de CTel como una forma de aprendizaje teorico y practico.

Por esa razon, al representar los hiperciclos en tres grandes grupos que
representan tres grupos de clusteres, se concluye que los clusteres 1y 2 tendran
la responsabilidad de incorporar en sus ecosistemas de CTel los demas clusteres,
proponiendo a través de la ASC vy la divulgacion cientifica los métodos necesarios
para el aprendizaje y la transferencia, efectiva, de la CTel, apoyandose en la
gobernanza del SGR que, como se vio, es de las introducciones mas importantes
que trajo el SGR.

Los resultados de este trabajo dejan la puerta abierta para que futuras
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investigaciones en el campo de la gobernanza de la CTel, la regionalizacion de la
CTel, la ASC y la divulgacion cientifica profundicen a través de las politicas
publicas en un nuevo orden estructural dentro y fuera de los ecosistemas de CTel,
y su real ingenieria en la toma de decisiones frente al SNCTel.
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