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RESUMEN

Al inicio del modulo se planteo una problemdtica que caracteriza la ciencia, la tecnologia y la innovacion (CTI)
en los paises Latinoamericanos y es que estos se enfrentan a un problema expresado en el circulo vicioso: muy
baja demanda de conocimiento por parte de los sectores productivo y social, minima legitimidad para la gene-
racion de conocimiento, modesta produccion de conocimiento, persistencia de las condiciones de estancamiento
en el nivel de desarrollo. También se argumento que el fortalecimiento de los Sistemas Nacionales de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (SNCTI) debe redundar en un mejor desarrollo del pais y de los territorios . La pregunta
central que se ha planteado en este modulo es ;jcudles son los factores criticos que inciden en la promocion de
la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion, como motor de desarrollo economico y social sustentable desde una

perspectiva multidimensional?
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SUSTAINABLE DEVELOPMENT GOALS

ABSTRACT

At the beginning of the module, a problem that characterizes science, technology and innovation (STI) in Latin
American countries was raised. This is due to the fact that these countries face a problem expressed in the vicious
circle: very low demand for knowledge from the productive and social sectors, minimal legitimacy for knowledge
generation, modest knowledge production, and persistent conditions of stagnation in the level of development. It
was also argued that strengthening National Science, Technology and Innovation Systems (SNCTI) should result
in better development for the country and its territories. The central question posed in this module is: what are
the critical factors that influence the promotion of Science, Technology and Innovation as an engine of sustainable

economic and social development from a multidimensional perspective?
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INTRODUCCION

Al inicio del médulo se plante6 una problematica que caracteriza la ciencia, la tecnologia y la innovacion (CTI) en
los paises Latinoamericanos y es que estos se enfrentan a un problema expresado en el circulo vicioso: muy baja
demanda de conocimiento por parte de los sectores productivo y social, minima legitimidad para la generacion de
conocimiento, modesta produccion de conocimiento, persistencia de las condiciones de estancamiento en el nivel
de desarrollo. También se argumento6 que el fortalecimiento de los Sistemas Nacionales de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (SNCTI) debe redundar en un mejor desarrollo del pais y de los territorios . La pregunta central que
se ha planteado en este mddulo es ;cudles son los factores criticos que inciden en la promocion de la Ciencia,
la Tecnologia y la Innovacidon, como motor de desarrollo econdémico y social sustentable desde una perspectiva

multidimensional?

En consecuencia, en este eje las propuestas que sean elaboradas por los estudiantes deben, precisamente, estar
sustentadas bajo el principio de que la promocion de la CTI incide de manera positiva en el desarrollo economi-
co y social . Por esto se requiere que se definan con claridad las tendencias sobre las que se propone el trabajo,

es decir, “identificar los problemas competitivos de mayor importancia”, teniendo en cuenta referentes tanto del

contexto nacional como internacional (Cabrales, 2015). Por esto, en este eje se hara una explicacion de los Obje-
tivos de Desarrollo Sostenible (ODS), su relacion con las tendencias, los retos a 2030, definidos en la agenda de

Naciones Unidas y su correspondencia con la ciencia, la tecnologia y la innovacion.

Objetivos de Desarrollo Sostenible

En el escenario actual, el impulso de las politicas publicas y por ende las relacionadas con CTI estan orientadas
al cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) . Los ODS estan compuestos por 17 objetivos
y abordan los problemas mas urgentes a los que hoy se enfrenta el mundo, en términos sociales, economicos
y medioambientales que 193 paises acordaron alcanzar para mejorar las condiciones de vida en el mundo . De
acuerdo con los Chavarro, Vélez, Tovar, & Montenegro Trujillo (2018, p. 4), los ODS fueron propuestos por
Colombia, en cabeza de la entonces directora de asuntos econdmicos, sociales y ambientales del Ministerio de

Relaciones Exteriores Paula Caballero y su equipo.
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Figura 1. Desarrollo sostenible

Fuente: Adobe/296933312

La figura 2 a continuacion, muestra los 17 objetivos que componen los ODS . Estos componen la agenda 2030,
que es una nueva herramienta para el desarrollo sostenible, que apunta a acabar con la pobreza, promover la pros-

peridad y el bienestar de todas las personas, ademas de proteger el medio ambiente para 2030.

Figura 2. Objetivos de Desarrollo Sostenible

Fuente: Naciones Unidas. (2024)

Chavarro, Vélez, Tovar y Montenegro Trujillo (2018, p. 9), afirman que en el caso de Colombia “los puntos que

obtuvieron mas de la mitad de los votos fueron buena educacion, mejor servicio de salud, mejores oportunidades
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de trabajo, un gobierno honesto y eficiente, proteccion de bosques, rios y océanos, proteccion contra el crimen y

la violencia y comida asequible y nutritiva” .

Cada uno de los ODS cuenta con una meta y un nimero de indicadores definidos . Estos indicadores permiten el

monitoreo de las acciones implementadas en el cumplimiento de la Agenda 2030 . En total se definen 160 metas

para los 17 ODS. La tabla a continuacion presenta el objetivo y el nimero de metas asociadas y la figura 2 muestra

un ejemplo de las metas e indicadores establecidos para el ODS 1 .

Tabla 1. Objetivos de Desarrollo Sostenible.

ODS Objetivo Objetivo de metas Nimero de metas
1 Fin de la Pobreza Poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo 7
el mundo
2 Hambre cero Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria 8
y la mejora de la nutricion y promover la agricultura
sostenible (8 metas)
3 Salud y bienestar Garantizar una vida sana y promover el bienestar 12
para todos en todas las edades
4 Educacion de calidad ~ Garantizar una educacion inclusiva, equitativay de 10
calidad y promover oportunidades
de aprendizaje durante toda la vida para
todos
5 Igualdad de género Lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a 10
todas las mujeres y las nifias
6 Agua limpia y sanea- Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion 8
miento sostenible y el saneamiento para
todos
7 Energia asequible y no Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, 5
contaminante sostenible y moderna para todos
8 Trabajo decente y cre- Promover el crecimiento econdémico sostenido, in- 12
cimiento econdmico  clusivo y sostenible, el empleo pleno y
productivo y el trabajo decente para todos
9 Industria, innovacion Construir infraestructuras resilientes, promover la 8
e infraestructura industrializacion inclusiva y sostenible
y fomentar la innovacion
10 Resolucion de las des- Reducir la desigualdad en y entre los paises 10
igualdades
11 Ciudades y comunida- Lograr que las ciudades y los asentamientos huma- 10
des sostenibles nos sean inclusivos, seguros, resilientes
y sostenibles
12 Producciéon y consu- Garantizar modalidades de consumo y produccion 11
mos responsables sostenibles
13 Accién porel clima  Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio 5
climatico y sus efectos
14 Vida submarina Conservar y utilizar en forma sostenible los océa- 10

nos, los mares y los recursos marinos

para el desarrollo sostenible
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15 Vida de ecosistemas Gestionar sosteniblemente los bosques, luchar con- 12
tra la desertificacion, detener €
terrestres
invertir la degradacion de las tierras y detener la pér-
dida de biodiversidad
16 Paz, justicia e institu- Promover sociedades, justas, pacificas e inclusivas 12
ciones solidas
17 Alianzas para lograr Revitalizar la Alianza Mundial para el Desarrollo 19
los objetivos Sostenible

Fuente: Departamento Nacional de Planeacion. (s.f.)

Figura 3. Un ejemplo de las metas e indicadores establecidos para el ODS 1 . Fin de la pobreza.

Fuente: Departamento Nacional de Planeacion. (s.f.)

Como lo senala Chavarro, y otros (2018), estas metas globales implican acciones locales que requieren tener en
cuenta la interaccion entre distintos objetivos (pobreza y desarrollo economico, agua y consumo responsable,
etc.), promover didlogos intersectoriales y hacer participes de los procesos de decision a los distintos grupos so-

ciales (ciudadanos, empresarios, académicos y representantes del gobierno) .

Para facilitar los anélisis relacionados con los ODS (y debido a que la lista de estos la componen 17 objetivos),
se propone una agrupacion en cuatro macroobjetivos . La figura 3 muestra el resultado de esta agrupacion, que es

producto de la revision de los 17 ODS y de la propuesta de NetHope (2015) .
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Figura 4. Agrupacion de los ODS en cuatro macro-objetivos

Fuente: elaboracion propia. (2024)

1) ¢(Los objetivos estratégicos definidos en su organizacion o institucion con cudl o cudles Objetivos de
Desarrollo Sostenible estan relacionados?

2) (Con cual de los macroobjetivos de este referente hacen referencia los objetivos que trabaja su organizacion
o institucion?

3) (Cuadles proyectos que desarrolla en su organizacion o institucion involucran al Gobierno, a la empresa
privada y a la academia?

Algunas tendencias y su relacion con los ODS

De acuerdo con Miles & Zaritas (2011), estos factores, las “macrotendencias y sus respectivas tendencias, estan
formados por fuerzas graduales, hechos y patrones de comportamiento que surgen a su vez, de un(os) cambio(s)
ampliamente generalizable(s) y, en algunos casos, de la innovacion en sentido general, que apuntan a una deter-
minada direccion, y que generan impactos positivos o negativos .

En un estudio realizado por Montenegro Trujillo, Hernandez Tasco, Chavarro, & Vélez (2019), se definen las
siguientes macrotendencias para el mundo y América Latina:

Tabla 2. Macrotendencia y tendencias al 2030

Macrotendencia Tendencia

Cambios demograficos Envejecimiento de poblacion/Bono demografico
Crecimiento de la clase media
Crecimiento de la urbanizacion
Movilidad internacional de personas calificadas

Paz/violencia
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Brechas en el desarrollo Educacion: incremento de cobertura, salvo preescolar y secundaria
humano Salud: riesgo de pandemias globales . Mayor importancia de enfermedades no
contagiosas .
Género: reduccion de brecha de mujeres y entrada de nifias en sistema educativo
Estancamiento de las eco- Patron de especializacion con insuficiente valor agregado
nomias Latinoamericanas  Degjgualdad del ingreso y de la riqueza

Informalidad de la mano de obra

Oportunidades derivadas del nuevo modelo de desarrollo de la Republica Popu-
lar China

Incertidumbre en la globalizacién comercial
La nueva revolucion tec- Convergencia tecnologica NBIC y Convergencia CTS
nologica Universalizacion de la economia digital
Biotecnologias
Energia y ambiente
Materiales avanzados
Cambio climatico y los re- Incremento de la temperatura en el planeta
cursos naturales Crecientes nexos entre agua, energia y demanda de alimentos
Incremento de la demanda de energia
Rol de la CTel y de su gestion

Gobiernos Latinoameri-
canos afectados por la co-
rrupcion

Fuente: Montenegro Trujillo, Hernandez Tasco, Chavarro y Vélez (2019)

Especialmente para la tendencia en salud, los autores argumentaron que:

la investigacion farmacéutica est4 entrando en una nueva era de ciencia abierta poder del analisis de infor-
macion en el servicio de toma de decisiones en sata y en el uso de tecnologias convergentes para descubrir
las causas genéticas y bioquimicas de las enfermedades . Las tecnologias digitales de manera masiva
incrementaran los volimenes de informacion médica disponible. (Montenegro Trujillo, Hernandez Tasco,
Chavarro y Vélez, 2019, p.12) .

En el campo de la biologia sintética se proyecta el disefio y la elaboracidon de nuevas partes bioldgicas y el re-
disefio de sistemas bioldgicos naturales para usos ttiles, en donde se logre un impacto en aplicaciones en salud,
agricultura, industria y energia . Para las neuro tecnologias se definen como todo medio artificial para interactuar
con el cerebro y el sistema nervioso con el propdsito de investigar, acceder y manipular la estructura y funcion de

los sistemas neurales. (Montenegro Trujillo, Hernandez Tasco, Chavarro y Vélez, 2019)

Las tendencias que se desarrollan en este eje corresponden a las definidas por el Centro de Innovacion Publica
Digital en su Sexto Reporte de Tendencias en Innovacion Publica Digital (CIPD). De esa manera, se realiza una

seleccion de documentos cientificos, a partir de las palabras clave (ODS + tecnologia).

La figura 5 expone la red de colaboracion en funcion de las tecnologias . Se evidencia una mayor produccion de
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articulos en temas relacionados con Big Data, Machine Learning e inteligencia artificial . Sin embargo, a partir de

la informacion de la figura 6, solo una tecnologia (inteligencia artificial) tiene relacion con los ODS . De la figu-
ra 7 se puede afirmar que de los articulos seleccionados el trabajo se concentra en torno a los ODS: Sustentable
cities and communities (11), Affordable and clean energy (7), Decent work and economic growth (8), Industry,
innovation and infrastructure (9), Clean water and sanitation (6), Climate action (13) y Peace, justice and strong

institutions (16).

De este analisis se concluye que las tecnologias identificadas como Blockchain, Nanotecnologia y Drone han
alcanzado un nivel de desarrollo tal que potencia un uso distinto al tecnoldgico, evidenciando aplicaciones en
relacion con los ODS . En particular, la tecnologia Blockchain estd evolucionando desde una infraestructura de
divisas digital a una plataforma para la transformacion digital. Blockchain y otras tecnologias distribuidas propor-
cionan confianza en entornos no confiables eliminando la necesidad de una autoridad centralizada que es quien
distribuye y legitima la confianza en un sistema . Asi, Blockchain es una herramienta poderosa para los negocios
digitales, incluidos aquellos relacionados con la educacion superior, porque tiene una especial capacidad para: eli-
minar la friccion empresarial y tecnologica, habilitar la creacion y distribucion de activos nativos y proporcionar

un modelo de confianza bien administrado .

Tecnologias como Big Data, Machine Learning e inteligencia artificial estdn en un nivel de desarrollo de nicho,
en lo que a innovacion publica digital se refiere, encontrando usos limitados en relacion con los ODS . Al respec-
to, Montenegro Trujillo, Hernandez Tasco, Chavarro, & Vélez (2019), sefala que estas tecnologias (inteligencia
artificial, analitica de Big Data, blockchain e internet de las cosas) componen la economia digital o cuarta revo-
lucion industrial y que esta “estd emergiendo rapidamente, creando una mayor oportunidad para quienes ingresan
—incluidos individuos, empresas externas y emprendedores- y tienen €xito en nuevos mercados . Las tecnologias
digitales impactaran a todos los sectores como los servicios financieros) (Montenegro Trujillo, Hernandez Tasco,

Chavarro y Vélez, 2019, p. 13) . La figura 8 presenta cuarenta tecnologias clave emergentes.

En este punto es importante mencionar que la planeacion de la CTI debe tener en cuenta las tendencias aqui
mencionadas, dado que nuestras organizaciones e instituciones estdn inmersas en lo que se denomina la cuarta
revolucion industrial. En Colombia, desde el Gobierno, Ministerios y especialmente desde el MinTIC se vienen
desarrollando distintos estudios con el fin de facilitar el entendimiento de la cuarta revolucion industrial, el impac-
to en el pais en general y en las entidades publicas en particular. La literatura al respecto estd disponible de manera
publica para el acceso de las entidades y en general para cualquier ciudadano en el pais. Dentro de los documentos

mas relevantes a tener en cuenta se destacan:

1) Manual de Gobierno Digital

2) Modelo de Seguridad de Privacidad de la Informacion
3) Plan Nacional de Desarrollo

4) Documento CONPES 3975

5) Articulo 147 de la ley 1955 de 2019

6) Decreto 1413 de 2017 (o el que lo modifique o derogue)
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7) Plan TIC 2018-2022

Figura 5. Red de colaboracion cientifica por paises, segun tecnologia identificada

Fuente: SCOPUS. (2019)

La figura 5 presenta la red de colaboracion cientifica por paises para las tecnologias de frontera . De acuerdo con
Colciencias (2018): las tecnologias de frontera se refieren de modo general a areas tecnoldgicas que se encuentran
en proceso de desarrollo o perfeccionamiento y por lo tanto no son comercializadas de manera amplia, si bien
presentan un gran potencial de aplicacion y mercado. Las principales tecnologias de frontera en la actualidad son
la robotica, los drones, los vehiculos autonomos, la realidad aumentada, la inteligencia artificial, la fabricacion

digital, el Big Data, la biotecnologia, el Internet de las cosas, el blockchain y la biologia sintética, entre otras.

Figura 6. Red de colaboracion cientifica, relacion ODS y tecnologia

Fuente: SCOPUS. (2019)

La figura 6 presenta una red que permite identificar la relacion entre las distintas tecnologias, a partir del andlisis
de los documentos de Scopus . Estas relaciones pueden indicar dindmicas de investigacion cientifica y desarrollo
tecnologico, por ejemplo, las tecnologias Machine Learning, Artificial Inteigence e Internet of Things estan re-
lacionadas a través de Quality Education . Es de notar que Industry Innovation and Infraestructure agrupa varias
tecnologias de frontera.
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Figura 7. Red de Colaboracion cientifica por paises, segun ODS

Fuente: SCOPUS. (2019)

La figura 7 muestra los temas y los paises que adelantan investigaciones en los ODS, a través de la aplicacion de
las tecnologias de frontera . Es de notar que la aplicacion de estas tecnologias de frontera potencia el desarrollo
de actividades que permiten el logro de los objetivos trazados en la agenda 2030 de las Naciones Unidas . De
acuerdo con Vélez et al . (2018, p . 37) “las tecnologias relacionadas con Big Data estan ayudando a entender
el comportamiento del clima a nivel mundial, mejorar los diagnosticos médicos y tomar mejores decisiones en

escenarios complejos”.

Es fundamental reconocer que un elemento importante de la Economia Digital es la transformacion digital rea-
lizada por las companias. Esta transformacion digital se define como la adopcidon de soluciones, tecnologias y
procesos digitales dentro de todas las areas de una organizacion para optimizar radicalmente sus resultados. La

figura 8 muestra cuarenta tecnologias emergentes.

Figura 8. Cuarenta tecnologias clave emergentes

Fuente: Montenegro Trujillo, Hernandez Tasco, Chavarro y Vélez (2019, p.12)
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Bajo esta definicidn, se encuentra la relacion de la estructuracion de acciones que conlleven a las organizaciones e

instituciones a la transformacion digital con las acciones que se definan en el Plan Estratégico de Ciencia, Tecno-
logia e Innovacion. La figura 9 presenta las palancas y desafios para la transformacion digital en una organizacion

0 una institucion.

Figura 9. Secciones relevantes para la transformacion digital de una organizacion o institucion

Fuente: Little (2016)

El estudio desarrollado por Arthur D . Little (2016) reveld que la mayoria de las compafias globales se posicionan
en un estadio de adaptacion y muy pocas se orientan digitalmente (s6lo 17 % de las compaiiias tiene procesos de
transformacion digital en marcha) . Esta afirmacion supone retos importantes en la estructuracion de los Planes
Estratégicos de CTI . Es necesario que las actividades de CTI en las organizaciones e instituciones potencien los
habilitadores de éxito de la economia digital o cuarta revolucion industrial. Al respecto y para reflexionar pode-

mos preguntarnos:

1) (De las acciones estratégicas que se definen en su organizacion o institucion con cudl o cudles tendencias
estan relacionadas?

2) A partir de esa tendencia o tendencias identificadas ;Cual podria ser un pais referente o aliado?

3) (Existe alguna tecnologia clave emergente que esté siendo explotada en su organizacién o institucién?

4) (Cudl seccion para la transformacion digital es la de mayor fortaleza en su organizacion o institucion?
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