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Resumen
El estudio revisa las condiciones en términos de políticas, capacidades, resultados 
y nuevas tecnologías que marcan la ruta de desarrollo de la ciencia, la tecnología 
y la innovación (CTeI), desde una perspectiva global, para la construcción 
de un escenario con tendencias regionales, fundamentado en la gestión del 
conocimiento. El marco de política a nivel mundial, nacional y regional presenta 
un enfoque de desarrollo sostenible en que la CTeI es soporte para la solución 
de problemas ambientales, sociales y económicos. Las capacidades científicas y 
tecnológicas a nivel regional se encuentran en desarrollo con importantes apuestas 
hacia la formación de talento humano, la publicación científica de alto impacto y 
la gestión de la innovación, especialmente empresarial; dando como resultado un 
comportamiento creciente de los indicadores de CTeI con importantes retos de 
cara a su consolidación, entre ellos la articulación efectiva con el sector empresarial 
y social, la disminución de brechas digitales, así como el fortalecimiento de la 
infraestructura y la especialización para el uso de nuevas tecnologías que son 
clave en el desarrollo de CTeI de alto nivel como la inteligencia artificial, la 
computación cuántica, las realidades extendidas y el registro distribuido. Este 
escenario marca una tendencia favorable para la construcción de bases científicas 
y tecnológicas a nivel regional, que orienten el desarrollo de estructuras sociales 
y económicas basadas en el conocimiento. 
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Abstract
The study reviews the conditions in terms of policy, capabilities, results and 
new technologies that mark the development path of science, technology and 
innovation (STI) from a global perspective, for the construction of a regional 
trend scenario based in knowledge management. The global, national and 
regional policy framework presents a sustainable development approach in 
what STI is support for the solution of environmental, social and economic 
problems. Regional scientific and technological capacities are in development 
with important bets towards the formation of human talent, high-impact 
scientific publication and innovation management, especially business; resulting 
in a growing behavior of the STI indicators with important challenges for their 
consolidation, including effective articulation with the business and social sector, 
the reduction of digital gaps, as well as the strengthening of infrastructure and 
specialization for use of new technologies that are key in the development of 
high-level STI such as artificial intelligence, quantum computing, extended 
realities and distributed registration. This scenario marks a favorable trend for 
the construction of scientific and technological regional bases, which guides the 
development of knowledge-based social and economic structures.

Key Words
Trends, science, technology, innovation.

Introducción

En la escena global, los países apuestan de manera decidida y colectiva por 
un concepto de desarrollo capaz de satisfacer las necesidades ambientales, sociales 
y económicas en su conjunto y construir un futuro inclusivo y sostenible.

En este marco, la ciencia, la tecnología y la innovación (CTeI) juegan un 
rol fundamental como motores del desarrollo responsable, tal como lo propone la 
Agenda Mundial 2030. A través de los objetivos de desarrollo sostenible (ODS), 
la Organización de las Naciones Unidas plantea diecisiete grandes desafíos 
globales a los que instituciones y ciudadanos apuestan desde sus capacidades y 
posibilidades a nivel académico, empresarial, estatal y comunitario.
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Un progreso científico en contexto, articulado y pertinente, cuya inversión 
pueda ser traducida en la transformación real de las condiciones sociales de los 
territorios mediante la solución de problemáticas de orden mundial, es un reto 
para la academia en términos de la consolidación de sus capacidades investigativas. 
Esto es, en últimas, el avance hacia una sociedad y una economía basada en el 
conocimiento, donde las universidades juegan un papel preponderante para hacer 
frente al incremento permanente de la población mundial, a la aceleración de los 
efectos del cambio climático, a las brechas económicas y sociales y, en general, a 
las realidades y dinámicas que permean el presente y futuro de la humanidad en 
un entorno de vertiginosos cambios tecnológicos.

En este orden de ideas, no se puede desligar el desarrollo regional del contexto 
global; por tanto, la ciencia, la tecnología y la innovación en su conjunto son 
una variable determinante en dicho desarrollo, lo que hace necesario reconocer, 
valorar y potencializar las capacidades, tendencias y retos globales, nacionales 
y regionales que permitan construir para Risaralda un avance científico y 
tecnológico orientado a romper con la relación directa e histórica entre desarrollo 
y daño ambiental y social, a través de innovaciones que propendan por un círculo 
virtuoso fundamentado en la sostenibilidad y la inclusión.

Bajo este referente, y con el fin de reconocer los desafíos y tendencias que 
marcan la CTeI en el departamento de cara a la apuesta de un desarrollo regional 
fundamentado en el conocimiento contextual, se analizarán las tendencias 
regionales en CTeI desde cuatro subvariables: políticas públicas que orientan 
su desarrollo; capacidades científicas y tecnológicas; resultados de actividades 
de investigación, desarrollo tecnológico e innovación; y principales tendencias 
tecnológicas a nivel mundial. 

Tendencias en ciencia, tecnología e innovación en Risaralda

Marco de referencia

El estudio de la ciencia, la tecnología y la innovación como variables 
implican la conceptualización de estos términos que involucran la investigación 
y el desarrollo científico (I+D) como base fundamental de su desarrollo. De 
acuerdo con el Manual de Frascati (2015), “la I+D comprende el trabajo creativo 
y sistemático realizado con el objetivo de aumentar el volumen de conocimiento 
(incluyendo el conocimiento de la humanidad, la cultura y la sociedad) e idear 



Estudios de Tendencias desde la Educación Superior

129

nuevas aplicaciones del conocimiento disponible” (p.30). En este sentido, la 
innovación incorpora las actividades científicas, tecnológicas, organizativas, 
financieras y comerciales (OECD, 2005), para introducir productos nuevos o 
significativamente mejorados, procesos, métodos o modelos a un entorno social 
o empresarial. 

En cuanto al concepto de desarrollo, el estudio de tendencias realiza un 
repaso desde la perspectiva de la Unesco, sobre la transición en la noción de 
CTeI frente al concepto de desarrollo. Durante muchos años, la investigación, 
el desarrollo tecnológico y la innovación han sido percibidos como motores 
exclusivamente de crecimiento económico; las políticas en esta materia han 
estado orientadas hacia la articulación entre empresas, gobiernos y academia, 
fundamentalmente para promover el desarrollo empresarial. A partir del acuerdo 
mundial por la Agenda 2030 de Desarrollo Sostenible, aparecen dos retos clave 
de transformación: un cambio de paradigma en que el desarrollo asume como 
bases la sostenibilidad y la inclusión social, lo que implica cambios profundos a 
nivel cultural, político y económico en las formas de producción y consumo de 
nuestra sociedad y un cambio en el enfoque de producción de conocimiento, de 
tal modo que la ciencia trascienda del ámbito disciplinar y académico, hacia la 
formulación de soluciones a los problemas de la humanidad (Bortagaray, 2016).

Bajo este nuevo enfoque de desarrollo, la Comisión Económica para 
América Latina y el Caribe (CEPAL) (2016) enmarca la acción de la CTeI en la 
Agenda de Desarrollo Sostenible con una orientación hacia los desafíos globales 
derivados del cambio climático que afectan asuntos prioritarios como la salud, 
educación, nutrición y productividad. En este sentido, las nuevas tecnologías 
son cruciales para asumir estos desafíos y las plataformas digitales son clave para 
avanzar en el cierre de brechas sociales desde la CTeI, mediante una noción de 
crecimiento bajo en carbono.

Así mismo, la CEPAL plantea la necesidad de articulación interinstitucional 
a nivel global, el ajuste de las políticas públicas y la consolidación de capacidades 
humanas como punto de partida para atender dichos retos de desarrollo desde la 
CTeI, así como el aprovechamiento de las nuevas tecnologías que impulsan una 
creciente transformación económica y social.

En este sentido, Accenture Technology Vision (2019) plantea el comienzo 
de una era “post digital”, cuya base del desarrollo social y empresarial y, por 
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consiguiente, de las formas de producción y consumo es la digitalización. Es 
decir, la digitalización propiamente deja de ser un factor diferenciador para ser 
un aspecto natural en la interacción entre personas y organizaciones, y las nuevas 
tecnologías pasan a ser los catalizadores del cambio.

Para el momento, el mundo ya ha conocido y adaptado masivamente 
tecnologías digitales como la movilidad (acceso a información y servicios en 
cualquier momento y lugar), la analítica y toma de decisiones guiada por datos, 
la computación en la nube y los medios sociales (web 2.0). Estas son punto de 
partida y permiten la incorporación de tecnologías emergentes en los procesos de 
desarrollo de negocios y, en general, de los cambios sociales a nivel global.

Aparecen como tendencia en esta era posdigital las tecnologías DARQ que 
marcarán el desarrollo de los negocios y de la vida humana en los próximos 3 
a 5 años: registro distribuido (Distributed Ledger o Blockchain), inteligencia 
artificial (AI), realidad extendida (XR) y computación cuántica. Este escenario 
implica para las regiones el reto de alcanzar los niveles de madurez digital 
necesarios a nivel empresarial y social, que permitan la incorporación rápida de 
las nuevas tecnologías para ir a la par de los cambios y nuevos desafíos globales.

 
En concordancia con esta propuesta, el Global Industry Vision (2018) 

presenta las nuevas posibilidades de desarrollo tecnológico e innovación hacia el 
2025, haciendo alusión a la convergencia de las tecnologías 5G, realidad virtual 
y aumentada, inteligencia artificial (AI), internet de las cosas (IoT), entre otras 
emergentes, para transformar el futuro desde la inclusión digital.

Bajo este marco de referencia en el que intervienen aspectos de orden 
político, social, tecnológico y ambiental, se analiza la CTeI como variable clave 
que marca las tendencias del desarrollo regional en Risaralda, lo que permitirá 
la orientación estratégica de acciones académicas y científicas para avanzar hacia 
una transformación territorial fundamentada en el desarrollo humano con 
perspectiva de sostenibilidad y bienestar social.

Variables que inciden en la ciencia, la tecnología e innovación en Risaralda

Para el análisis de las tendencias en ciencia, tecnología e innovación en 
Risaralda, se toman como base cuatro subvariables que a nivel global, nacional y 
departamental inciden en sus posibilidades de desarrollo y, por tanto, afectan las 
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condiciones sociales, económicas y ambientales de los territorios. Se toman en 
consideración: i) las políticas públicas que orientan la CTeI y marcan su ruta de 
desarrollo; ii) las capacidades en términos de talento humano e infraestructura 
física y tecnológica que son escenario para promover la consolidación de una base 
científica y tecnológica; iii) los resultados alcanzados que permiten identificar la 
calidad y dirección efectiva de las capacidades en investigación para traducirlas 
en innovación; y iv) las tendencias de desarrollo de la tecnología a nivel mundial, 
que orientan las formas de interacción social, económica y ambiental en la época 
actual y que son punto de partida para el avance de la ciencia.

Políticas que orientan el desarrollo de la ciencia, tecnología e innovación

Escena global

Como se ha presentado hasta ahora, en la actualidad la ciencia, la 
tecnología y la innovación a nivel mundial son impulsadas principalmente por 
la Agenda 2030 de Desarrollo Sostenible. De manera transversal, el objetivo n.° 
17 de la agenda, Alianzas para lograr los objetivos, propone una articulación entre 
actores públicos y privados con una visión compartida de desarrollo, que otorgue 
prioridad a las personas y al planeta a nivel mundial, nacional, regional y local 
(Naciones Unidas, 2016).

En este sentido, la agenda plantea como metas clave de este objetivo para 
el avance de la CTeI: “mejorar la cooperación regional e internacional Norte-Sur, 
Sur-Sur y triangular en materia de ciencia, tecnología e innovación y el acceso a 
estas, y aumentar el intercambio de conocimientos en condiciones mutuamente 
convenidas” y “promover el desarrollo de tecnologías ecológicamente racionales y 
su transferencia, divulgación y difusión a los países en desarrollo”, lo cual convoca a 
una visión de interinstitucionalidad, interdisciplinariedad e internacionalización 
de los procesos académicos y científicos que se adelantan en las diferentes esferas 
del desarrollo.

De manera más específica, la agenda 2030 reconoce la importancia de la 
ciencia, la tecnología e innovación (CTeI) a través del objetivo n.°9, Industria, 
innovación e infraestructuras, asociado directamente al desarrollo empresarial, que 
propone:
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Aumentar la investigación científica y mejorar la capacidad tecnológica 
de los sectores industriales de todos los países, en particular los países en 
desarrollo, entre otras cosas fomentando la innovación y aumentando 
considerablemente, de aquí a 2030, el número de personas que trabajan 
en investigación y desarrollo por millón de habitantes y los gastos de 
los sectores público y privado en investigación y desarrollo (Naciones 
Unidas, 2016, p. 44).

Esta visión de la CTeI asociada a dos ODS concretos ha sido ampliada 
en el informe de síntesis del Alto Foro Político sobre el Desarrollo Sostenible de 
2017, en el que se reconoce el papel crítico de la CTeI como agente transversal 
dinamizador de cambio para el avance de todos los ODS en su conjunto.

En tal sentido, de acuerdo con el Consorcio de Política para la Innovación 
Transformativa (2020), abordar los ODS mediante un enfoque transformativo 
sustentado en la innovación permitirá generar los cambios que necesita el mundo, 
poniendo especial atención en los ODS que contemplan sistemas sociotécnicos 
específicos o áreas de aplicación que transforman la economía y la sociedad, como 
son (2) hambre cero, (3) salud y bienestar, (4) educación de calidad, (6) agua 
limpia y saneamiento, (7) energía asequible y no contaminante, (9) industria, 
innovación e infraestructura, (11) ciudades y comunidades sostenibles y (14) 
vida submarina. Lo anterior, a partir de un principio de direccionalidad, es decir, 
orientando su desarrollo hacia el logro de objetivos transversales como (1) fin de 
la pobreza, (5) igualdad de género, (8) trabajo decente y crecimiento económico 
sustentable, (10) reducción de las desigualdades, (12) producción y consumo 
responsable, (13) acción por el clima y (15) restauración y conservación de los 
ecosistemas terrestres; bajo un esquema de trabajo participativo y repensando los 
esquemas de gobernanza: (16) paz, justicia e instituciones sólidas y (17) alianzas 
para los ODS.

Bajo este marco de desarrollo del contexto mundial, y en particular de 
la CTeI, se hace necesario fortalecer las bases científicas y establecer vínculos 
académicos, empresariales y políticos en diferentes áreas de conocimiento, bajo 
una visión de desarrollo investigativo holístico con enfoque transformativo, que 
de manera sistémica aborde los ODS desde una reflexión profunda, que trascienda 
la mirada reduccionista de objetivos vistos como métricas o indicadores y avance 
de manera más consciente hacia el abordaje de los ODS desde esfuerzos concretos 
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y colectivos para la consolidación de capacidades científicas estratégicamente 
direccionadas e integradas.

Política nacional

En alineación con la perspectiva global, Colombia recientemente ha venido 
fundamentando sus apuestas de desarrollo en la CTeI. De manera específica, 
tan solo diez años atrás, mediante la Ley 1286 (2009), el país promovió un 
modelo productivo sustentado en la generación, apropiación y divulgación del 
conocimiento científico, el desarrollo tecnológico y la innovación como ejes 
transversales de la política económica y social del país.

Estas apuestas se materializaron con la transformación del Instituto 
Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnología Francisco José de 
Caldas (Colciencias), que operaba fundamentalmente como un fondo de recursos 
para el fomento de la ciencia, y el Departamento Administrativo de Ciencia, 
Tecnología e Innovación; asimismo, con la innovación como concepto clave 
al Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología establecido hasta la fecha, ahora 
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación, permitiendo las bases 
para promover el desarrollo del país con sustento en la investigación científica y 
el desarrollo tecnológico.

Este marco, sin embargo, no estableció una relación directa de 
responsabilidad con el planeta que incorporara las necesidades ambientales en las 
apuestas de desarrollo, lo cual ocurre únicamente hasta la creación de la Política 
Nacional de Ciencia e Innovación para el Desarrollo Sostenible, adoptada por 
Colciencias (actualmente Minciencias), mediante Resolución 0674 de 2018, 
la cual, en atención a la agenda de desarrollo global, propone un enfoque 
transformativo de la CTeI que renueva la noción de desarrollo tradicional y que 
de manera directa establece como propósito:

(…) contribuir en la solución de los grandes desafíos sociales, económicos 
y ambientales que enfrenta nuestro país y que se consideran expresados 
en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 de 
las Naciones Unidas, adoptada por el país como una hoja de ruta para 
el desarrollo sostenible en el mediano y largo plazo. (Colciencias, 2018).
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Este enfoque, naturalmente, ha sido fruto de los planteamientos propuestos 
en los planes nacionales de desarrollo recientes (periodos 2014-2018 y 2018-
2022), lo cual ha permitido seguir avanzando en el fortalecimiento del Sistema 
Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación en el país, dando paso mediante la 
Ley 1951 (2019) a la creación del Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innovación 
(Minciencias) como ente rector de la política nacional de CTeI.

En este sentido, el plan nacional de desarrollo vigente (2018-2022), 
Pacto por Colombia, pacto por la equidad, vincula los que ha denominado pactos 
transversales y pactos regionales al cumplimiento de los objetivos de desarrollo 
sostenible, como una apuesta universal para poner fin a la pobreza y proteger el 
planeta.

Ciencia, Tecnología e Innovación: un sistema para construir el conocimiento 
de la Colombia del futuro es uno de los pactos transversales de la estrategia de 
desarrollo del país para los próximos 3 años. Allí el Gobierno nacional se traza la 
ambiciosa meta de pasar de una inversión en CTeI del 0.67 % al 1,5 % del PIB 
—mientras el promedio para Latinoamérica es 1 %—, con miras a lograr una 
inversión pública y privada de 21,2 billones de pesos colombianos en la vigencia 
del plan.

Además, la apuesta nacional para los próximos años es estimular la 
colaboración universidadempresa, dado que solo el 3,8 % de las empresas del país 
trabaja articuladamente con universidades y solo el 2,5 % de los investigadores 
en Colombia está vinculado al sector productivo (frente a un promedio de 22 
% en América Latina). Para ello, el país apostará por la integración de las nuevas 
tecnologías a los procesos productivos empresariales (fomento de las industrias 
4.0), el incremento en un 100 % de los acuerdos de transferencia tecnológica 
entre universidades y empresas, la formación de talento humano para la CTeI 
(3.600 nuevos estudiantes de doctorado), la vinculación de doctores titulados 
al sector productivo (al menos 800), la financiación de proyectos de CTeI con 
recursos del Sistema General de Regalías, según las necesidades regionales, y a 
una apuesta hacia la innovación abierta para la solución de necesidades del sector 
público (Departamento Nacional de Planeación, 2018).

El Pacto por la sostenibilidad del plan nacional de desarrollo, por su parte, 
plantea como apuesta la investigación para promover el desarrollo sostenible en 
línea con la dinámica global, a lo cual se articula de manera directa el Pacto 
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Regional Eje Cafetero y Antioquia, que orienta el trabajo territorial y mediante 
el cual se busca aprovechar el potencial en biodiversidad aplicada a los sectores 
agricultura, comercio y construcción de manera especial, priorizando la CTeI 
agroalimentaria y el desarrollo de negocios verdes.

Además, para la región, el plan contempla un enfoque hacia los 
emprendimientos culturales, con base en la investigacióncreación en arte, 
arquitectura y diseño como apuesta de desarrollo en los próximos años.

Política, apuestas y proyectos estratégicos departamentales

A nivel regional, en el año 2008, después de un proceso de construcción 
colectiva articulado desde la Comisión Regional de Competitividad de Risaralda, 
el departamento plantea una apuesta conjunta que tiene como finalidad contribuir 
al desarrollo económico, social y sustentable de Risaralda, incrementando el nivel 
de competitividad departamental.

El Plan Regional de Competitividad (2008) apuesta por el fortalecimiento 
de sectores estratégicos, los cuales fueron definidos de acuerdo con la vocación 
productiva del departamento: i) sectores tradicionales como café, confecciones, 
comercio; ii) sectores priorizados como metalmecánica, turismo y agroindustria, 
iii) sectores promisorios como biotecnología, logística y BPO/KPO. 

Para lograr este propósito, dicho plan define, en términos de ciencia, 
tecnología e innovación, la siguiente visión a 2032: 

Risaralda se encontrará inmerso en una sociedad y economía del 
conocimiento, generando un mejoramiento de las capacidades de 
los ciudadanos y adelantando procesos de investigación, desarrollo 
tecnológico e innovación, apoyados en una efectiva gestión para el 
desarrollo del Sistema Departamental de CTeI, una política pública 
para su desarrollo y una sinérgica alianza UniversidadEmpresaEstado, 
que genere apropiación social del conocimiento. (Comisión Regional de 
Competitividad de Risaralda, 2008).

Para el cumplimiento de esta visión, el Plan Regional de Competitividad 
de Risaralda propone las siguientes estrategias: i) consolidación del Sistema 
Departamental de Ciencia, Tecnología e Innovación; ii) mejoramiento de 
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capacidades científicas y tecnológicas y de innovación en términos de talento 
humano; iii) articulación universidad-empresa-Estado; iv) Apropiación social 
del conocimiento; v) políticas públicas para CTeI; y vi) financiación pública y 
privada para la investigación, desarrollo e innovación.

En desarrollo de esta apuesta de transformación, surge en Risaralda la 
red de acción pública denominada Sociedad en Movimiento, para a través de la 
investigación, el desarrollo tecnológico, la innovación y el emprendimiento de 
base tecnológica, consolidar una sociedad y economía basada en el conocimiento 
que se caracterice por ser justa, equitativa e incluyente (Alcaldía de Pereira, 2019). 
A partir de esta propuesta, aparece hacia el año 2012, “Círculo virtuoso” como 
estrategia de transformación social, orientada al fortalecimiento del desarrollo 
humano desde la primera infancia, hasta la educación superior, con el fin articular 
los procesos educativos con las apuestas productivas en el departamento.

Desde esta propuesta, se plantea un trabajo por ciclos vitales para fortalecer 
capacidades departamentales encaminadas a la competitividad y al desarrollo 
social, en donde aparece, específicamente en el ciclo de educación superior y 
articulación con el sector productivo, la Red de Nodos de Innovación, Ciencia 
y Tecnología, como uno de los proyectos estratégicos priorizados en el Plan 
Regional de Competitividad de Risaralda. Este proyecto trabaja en el desarrollo 
de ecosistemas de innovación y emprendimiento en los siguientes focos o nodos 
determinados y acordados colectivamente: i) biotecnología, ii) sistema moda, iii) 
TIC, iv) BPO/KPO, v) agroindustria, vi) innovación social, vii) biodiversidad 
y viii) metalmecánica; con soporte en tres apuestas tecnológicas: redes eléctricas 
inteligentes (Smart Grids), desarrollo de software y sistemas inteligentes de 
transporte. 

En cuanto a planeación estratégica de la CTeI más reciente en Risaralda, 
con orientación de Minciencias y teniendo como marco el Plan Regional de 
Competitividad, la Visión 2032 “Risaralda, futuro posible” y el Plan de 
Desarrollo Departamental, en 2016 se define el Plan y Acuerdo Estratégico 
Departamental en CTeI-PAED Risaralda que busca consolidar al departamento 
como una sociedad y economía basada en el conocimiento mediante el cual se 
logre un desarrollo sostenible. Este plan apuesta por la producción científica de 
alto impacto, la innovación empresarial, la cultura de gestión del conocimiento y 
el fortalecimiento institucional para CTeI, y prioriza siete focos para el despliegue 
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de su estrategia: i) biodiversidad, ii) agropecuario, iii) industria, iv) educación, v) 
salud, vi) turismo y vii) TIC.

Este panorama en su conjunto permite observar para el departamento 
de Risaralda políticas que orientan la CTeI, con un marcado enfoque hacia 
el desarrollo sostenible, con priorización específica de sectores productivos de 
acuerdo con la vocación regional, un trabajo decidido hacia la consolidación 
de capacidades científicas en términos de talento humano y la gestión de la 
innovación social y empresarial.

Capacidades en ciencia, tecnología e innovación

Revisar las tendencias en ciencia, tecnología e innovación a nivel regional 
requiere del reconocimiento de las capacidades humanas, técnicas, tecnológicas 
y financieras que hacen posible su desarrollo. En este sentido, datos del Banco 
Mundial, CEPAL y Minciencias, principalmente, orientan el análisis de 
potencialidades de la ciencia, tecnología e innovación a nivel global, nacional y 
regional.

Talento humano para la CTeI

La base fundamental para el desarrollo de la ciencia, la tecnología y la 
innovación es el talento humano dedicado a los procesos de investigación, fuente 
de nuevo conocimiento. Al tomar como referencia los países desarrollados del 
mundo, se encuentran cifras de investigadores por millón de habitantes de 7.500 
para el caso de Dinamarca (2016) y 4.300 de Estados Unidos (2015), según 
datos del Banco Mundial (2019). En el caso de los países latinoamericanos, 
el promedio estimado es 520 investigadores por millón de habitantes; Brasil y 
Argentina son los países con mayor concentración (CEPAL, 2016).

Estas cifras muestran una gran brecha para la CTeI colombiana, dado que 
para 2017 el número de investigadores por millón de habitantes en el país fue 
aproximadamente de 269, según estimaciones realizadas con información del 
Observatorio Colombiano para la Ciencia y la Tecnología (2018) y el DANE 
(2018).

Frente a este gran reto, en un periodo de 10 años (2008-2017), Colombia 
ha venido trabajando en la formación de personal calificado para actividades 
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de investigación y desarrollo. Se han graduado 3.727 estudiantes con nivel 
de formación doctoral, mostrando un crecimiento exponencial en el número 
de nuevos doctores en los últimos años (véase fi gura 1). Esto demuestra un 
esfuerzo importante en términos del mejoramiento de la calidad y cobertura de 
la educación superior y en especial de la asignación de recursos públicos para 
fi nanciar becas doctorales. A pesar de estos avances, la brecha es amplia frente a 
economías industrializadas en las que el desarrollo está directamente relacionado 
con las capacidades científi cas y tecnológicas y existe una dinámica alta de 
doctores vinculados al sector privado. Para el caso de Colombia, los doctores que 
trabajan en empresas representan menos del 2,5 % de investigadores del país, 
en comparación con un 22 % en promedio para Latinoamérica (Departamento 
Nacional de Planeación, 2018).

Figura 1 - Número de graduados de doctorado en Colombia 2008-2017

Fuente: Datos del Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnología (2018)

Risaralda, particularmente, contó con 12 graduados de doctorado en el año 
2017, frente a un total de 770 en todo el país, un porcentaje que corresponde al 
1,5 % que resulta más o menos equivalente a la población departamental.

De acuerdo con el área de conocimiento, en el período 2008-2017, de los 
más de 3.700 doctores graduados, la mayor concentración se encuentra en las 
ciencias sociales y humanidades, ingeniería y tecnología y ciencias naturales y 
exactas:
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Figura 2 - Graduados 2008-2017 en Colombia según área de conocimiento

Fuente: Datos del Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnología, (2018)

En Colombia, el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación 
(SNCTeI) reconoce y clasifica a los grupos de investigación e investigadores de 
acuerdo con su trayectoria académica y científica. Según el estudio realizado 
por Minciencias (2017), el país cuenta con 68 centros de investigación y 5.207 
grupos de investigación reconocidos, los cuales están clasificados como se aprecia 
en las figuras 3.

Figura 3 - Grupos de Investigación en Colombia según categoría

Fuente: Datos de Minciencias, 2017.

De acuerdo con la anterior información, más del 50 % de los grupos de 
investigación en el país se encuentran en las categorías de calidad más bajas 
establecidas por el SNCTeI (categoría C), mientras que los grupos reconocidos 
en la más alta clasificación corresponden solo al 10 %, lo cual sugiere una brecha 
importante por parte de la investigación colombiana frente a la generación de 
nuevo conocimiento con altos niveles de rigor e impacto científico, demostrable 
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mediante productos como publicaciones indexadas en bases de datos top a 
nivel internacional y patentes internacionales efectivamente transferidas o 
comercializadas, entre otros. Según área de estudio, predominan grupos en 
ciencias sociales, como se muestra en la figura 4.

Figura 4 - Grupos de investigación en Colombia según área de conocimiento

Fuente: Datos de Minciencias, 2017

En cuanto a investigadores, el país tiene un total de 12.513 reconocidos 
y clasificados por Minciencias (véase figura 5). El número total de grupos de 
investigación en el país, frente a este indicador, sugiere un subregistro importante 
de investigadores, dado que el número de reconocidos por el SNCTeI no asciende 
a tres investigadores por cada grupo. Esto tiene relación con que el sistema está 
en proceso de consolidación, lo que por una parte obedece a la necesidad de 
desarrollo de trayectoria investigativa de un buen número de integrantes de los 
grupos del país y, por otra, a la cultura de gestión de la información académica 
para garantizar la visibilidad de todos los actores del sistema.

Figura 5 - Investigadores en Colombia según categoría

Fuente: Datos de Minciencias, 2017.
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resultados preliminares de Minciencias, para 2019, con respecto a la última medición en 2017, se 

incrementa el número de grupos de investigación adscritos a IES en el departamento y, en general, 

se presenta una mejora de su clasificación: 

Tabla 1 
Grupos categorizados según IES de Risaralda 2017-2019 

Institución 

Total A1 A B C Reconocido 

2017 
2019

* 

201

7 

2019

* 
2017 

2019

* 
2017 

2019

* 
2017 

2019

* 

201

7 
2019* 

Universidad 

Católica de Pereira 
10 7 0 2 2 1 2 3 4 1 2 0 
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De acuerdo con cifras estimadas por la Mesa de Investigaciones de 
Risaralda, con base en resultados preliminares de Minciencias, para 2019, con 
respecto a la última medición en 2017, se incrementa el número de grupos de 
investigación adscritos a IES en el departamento y, en general, se presenta una 
mejora de su clasificación:

Tabla 1 - Grupos categorizados según IES de Risaralda 2017-2019

Institución
Total A1 A B C Reconocido

2017 2019* 2017 2019* 2017 2019* 2017 2019* 2017 2019* 2017 2019*

Universidad 
Católica de 
Pereira

10 7 0 2 2 1 2 3 4 1 2 0

Universidad 
Tecnológica 
de Pereira

86 116 8 18 15 26 24 30 31 36 8 6

Universidad 
Libre (Pereira)

9 10 0 0 0 3 5 6 3 0 1 1

Fundación 
Universitaria 
del Área 
Andina 
(Pereira)

7 9 0 0 1 3 3 1 3 5 0 0

Fundación 
Univ. 
Autónoma de 
las Américas 
(Pereira)

5 6 0 0 0 0 2 2 3 4 0 0

Corporación 
Universitaria 
de Santa Rosa 
de Cabal 

4 2 0 0 0 0 0 1 4 1 0 0

Institución 
Universitaria 
Comfamiliar

1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0

Total 122 151 8 21 18 33 36 43 48 47 11 7

Nota: Resultados preliminares Convocatoria Minciencias n.° 833 de 2018. 

Fuente: Datos de la Mesa de Investigaciones de Risaralda, 2019

Se identifican un total de 151 grupos de investigación adscritos a IES del 
departamento y algunos más vinculados a empresas del sector privado como 
Empresa de Energía de Pereira, Neurocentro e Integra S.A. Para esta medición, 
el departamento alcanzó a ubicar el 36 % de sus grupos de investigación en las 
más altas categorías.
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Figura 6 - Grupos de investigación en Risaralda según categoría, 2019

Nota: Resultados preliminares Convocatoria Minciencias n.° 833 de 2018. 

Fuente: Datos de la Mesa de Investigaciones de Risaralda, 2019.

En cuanto a investigadores, Minciencias (2017) reporta 247 investigadores 
categorizados, equivalentes al 1,97 % con relación al total nacional. Se ubican en 
categoría junior (156), asociado (56) y senior (35).

En general, el país y el departamento de Risaralda han venido avanzando 
significativamente en términos de indicadores de incremento de talento humano 
con formación de nivel doctoral, investigadores y grupos de investigación 
reconocidos y categorizados, lo que sugiere una tendencia favorable para el 
desarrollo de capacidades humanas en CTeI; sin embargo, frente a referentes 
internacionales, aún el país tiene una baja concentración de científicos que 
permitan soportar el desarrollo de la nación y del territorio.

Inversión en CTeI

De acuerdo con información de la UNESCO (2019), más del 46 % de 
la inversión mundial en ciencia, tecnología e innovación se genera en América 
del Norte y Oeste de Europa. En términos absolutos, el país que más invierte en 
investigación y desarrollo es Estados Unidos (casi el 30 % del gasto mundial), 
seguido de China, Japón, Alemania y República de Corea. 

Los países del mundo que destinan más del 3 % de su producto interno 
bruto (PIB) a investigación y desarrollo son República de Corea (4,3 %), Israel 
(4,1 %), Japón (3,6 %), entre otras como Dinamarca, Finlandia y Suecia. En 
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5. Inversión en CTeI 
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América Latina, lidera Brasil con una inversión del 1,2 % (UNESCO, 2016), no 
obstante, se mantiene una brecha importante frente al promedio mundial de 2,2 %. 

En cuanto a Colombia, durante años ha sido un reto alcanzar una inversión 
del 1 % del PIB en ciencia, tecnología e innovación. Sin embargo, el punto más 
alto alcanzado fue en el 2013 con un 0,75 % (Observatorio Colombiano de 
Ciencia y Tecnología, 2018), dadas las políticas de gobierno vigentes en la época, 
la creación del Sistema General de Regalías y la asignación de una parte de estos 
recursos a ACTI (actividades de ciencia, tecnología e innovación).

En el último tiempo, esta inversión se ha venido ubicando alrededor del 
0.6 %, sin embargo, es una meta del plan de desarrollo nacional actual destinar 
el equivalente al 1,5 z% del PIB a 2022, recurriendo de manera importante a 
recursos del sector privado y de cooperación internacional. De manera directa, 
solo el 0,24 % ha estado específicamente destinado a investigación y desarrollo 
(I+D) y el 0,4 % restante a otras actividades como formación de talento humano, 
apropiación social del conocimiento, gestión y administración de la ciencia, 
innovación, entre otros. En términos absolutos, en 2018 el país invirtió alrededor 
de 2 billones de pesos colombianos, de acuerdo con estimaciones del Observatorio 
Colombiano de Ciencia y Tecnología (2018), de los cuales aproximadamente el 
32,3 % corresponde a recursos públicos; el 67,5 %, a privados, y el 0,2 %, a 
cooperación internacional.

Figura 7 - Evolución de la inversión en ACTI como porcentaje del PIB en 
Colombia 2008-2018

Fuente: Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnología, 2018.
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Para el caso de Risaralda, la inversión en ACTI representa el 1,1 % del 
total nacional para 2017 y en I+D, el 0.5% para el mismo período. En términos 
absolutos, esto es 69.842 millones y 30.762 millones de pesos, respectivamente 
en 2017, con un incremento constante y duplicando de manera específica la 
inversión en I+D para el último año, dados los recursos asignados por el Sistema 
General de Regalías a proyectos de investigación para el departamento.

Figura 8 - Evolución de la inversión en ACTI e I+D en Risaralda 2013-2017

Fuente: Datos de Colciencias, (2018). Cifras en millones de pesos colombianos.

Dichos recursos, aproximadamente desde el año 2013, están focalizados 
en el Proyecto Red de Nodos de Innovación, Ciencia y Tecnología, mediante el 
financiamiento de la puesta en marcha del Nodo Central con enfoque en BPO/
KPO, el nodo de biotecnología y el nodo de metalmecánica. En los últimos 3 
años, el Sistema General de Regalías ha aprobado alrededor de 15 mil millones de 
pesos para nuevos proyectos (Gobernación de Risaralda, 2019), principalmente, 
enmarcados en la Red de Nodos de Ciencia, Tecnología e Innovación, asociados 
a los nodos de biodiversidad, sistema moda y agroindustria, con miras a la 
consolidación del ecosistema de CTeI en Risaralda y de manera especial a la 
gestión de la innovación empresarial.

En los últimos años, Colombia ha venido manteniendo una inversión 
relativamente más alta que en la década anterior, debido a la Ley 1530 de 
2012 que destina el 10 % de las regalías provenientes de la explotación de sus 
recursos no renovables a ciencia, tecnología e innovación. Esto, sin embargo, 
plantea un gran reto para el país y las regiones en términos de la adecuada 
gestión y aprovechamiento de dichos recursos, que buscan una consolidación de 
capacidades para apostar a una calidad científica para que a futuro, efectivamente, 
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el desarrollo se sustente en una base sólida de investigación y desarrollo, capaz de 
afrontar las brechas ambientales, sociales y económicas en ausencia de recursos 
no renovables.

Esta última es una reflexión que debe estar presente en la toma de decisiones 
de inversión en CTeI y, particularmente, en las apuestas que realiza la academia, 
como uno de los actores fundamentales en la escena del desarrollo.

6. Resultados de ciencia, tecnología e innovación

Las nuevas nociones de desarrollo proponen la ciencia, la tecnología y la 
innovación como base para la disminución de brechas de tipo ambiental, social 
y económico. En este sentido, el llamado para la comunidad científica es la 
generación de nuevo conocimiento de alto impacto con potencial de aplicación 
y transferencia al entorno. Al analizar las tendencias en CTeI es indispensable 
reconocer los avances en términos de producción intelectual, transferencia 
tecnológica e innovación.

Producción científica

Minciencias clasifica la producción científica en cuatro tipologías: 
nuevo conocimiento, desarrollo tecnológico e innovación, apropiación social 
del conocimiento y formación del talento humano. En Colombia, según 
datos de Colciencias (2017), más del 50 % de la producción científica es 
nuevo conocimiento (artículos científicos, libros, capítulos de libro, patentes, 
variedades vegetales y animales y obras de arte, arquitectura y diseño) y tan solo 
el 4 %, desarrollo tecnológico e innovación, lo que indica una baja capacidad de 
transferencia de conocimiento.
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Figura 9 - Productos resultado de investigación según tipología Colciencias

Fuente: Datos de Minciencias (2017)

Artículos científicos. En términos de nuevo conocimiento, uno de los 
productos más relevantes a nivel científico es la publicación de artículos en revistas 
especializadas. A nivel mundial se publicaron 2.296.271 artículos científicos 
en 2016, gran parte provenientes de China y Estados Unidos (36 %), con una 
participación para el caso de Colombia del 0,27 %.

Figura 10 - Artículos en publicaciones científicas por país 2016

Fuente: Datos del Banco Mundial (2019)

A nivel internacional, se reconocen como de alto impacto científico las 
publicaciones en bases de datos Web of Science y Scopus, las cuales son incluso 
utilizadas por el Índice Bibliográfico Nacional (Publindex) como referente para 
la indexación de revistas en Colombia. Según estimaciones realizadas con datos 
de Minciencias (2017) y el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnología 
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(2018), el 16,4 % de un total de 93.896 artículos publicados en el país se 
encuentra indexado en dichas bases de datos. Un indicador aún en proceso de 
consolidación, pero que sin embargo muestra un desempeño creciente en los 
últimos años con un total de 13.169 nuevos documentos en estas bases de datos 
entre 2008 y 2017.	

Figura 11 - Producción total bibliográfica de investigadores vinculados a 
instituciones colombianas en revistas indexadas en Scopus y WOS

Fuente: Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnología, 2018.

Risaralda, por su parte, cuenta con 1.820 artículos publicados, equivalentes 
al 1,9 % del total nacional (Colciencias, 2017), mostrando un reto importante 
en términos de la producción intelectual de alto impacto científico en el 
departamento.

Después de 2017, Colombia, en general, espera una baja en la tendencia 
de publicación de artículos científicos en revistas indexadas, dada la apuesta 
de Publindex por incrementar los niveles de exigencia a la revistas nacionales, 
potencializando su visibilidad a nivel internacional y contribuyendo a la 
disminución de índices de publicación endogámica. Estos nuevos estándares 
han dado como resultado una disminución de 526 revistas nacionales indexadas 
en 2014 a 244 en 2019 (Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnología, 
2018), motivando la publicación en medios internacionales de alto impacto por 
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parte de investigadores colombianos, lo que trae consigo retos asociados a una 
investigación con enfoque global, la generación de redes internacionales y al 
bilingüismo.

Patentes. Otro producto científico considerado de alto impacto en la 
comunidad académica a nivel nacional e internacional es la propiedad intelectual, 
especialmente las patentes. En comparación con estándares internacionales, 
Colombia tiene un desempeño bajo en términos de solicitud de patentes, 
equivalente al 0,028 % del total mundial para 2017.

Figura 12 - Solicitudes de patentes por parte de residentes por país, 2017

Fuente: Datos del Banco Mundial (2019)

El último año, fueron solicitadas 3.3 millones de patentes a nivel mundial, 
lo que equivale a un incremento de este indicador de un 5.2 % entre 2017 y 
2018. De acuerdo con el ranking de la WIPO (World Intellectual Property 
Organization) (2019), en su orden, los países referentes en términos de patentes 
son China, Estados Unidos, Japón, República de Corea y Alemania. Colombia 
ocupa el puesto 57 en esta clasificación.

América Latina ha perdido relevancia en estos temas a nivel mundial, pues 
pasó de representar el 3,1 % de solicitudes de patente a nivel mundial en 2008, 
a 1,7 % en 2018. Esta disminución ha ocurrido en mayor o menor proporción 
en las otras regiones del mundo a excepción de Asia, que ha incrementado su 
participación, pasando del 50,8 % al 66,8 % en el mismo período (WIPO, 
2019).
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De acuerdo con el OCyT (2018) entre 2007 y 2017 fueron solicitadas 
en Colombia un total de 23.414 patentes de invención, de las cuales fueron 
concedidas el 46,6 % equivalente a 10.925. De este número, predominan las 
solicitudes y concesiones de patentes de invención relacionadas con el sector 
químico, así como las que tienen relación con ingeniería mecánica, instrumentos 
y electricidad y electrónica.

En cuanto al último año, de acuerdo con información de la Superintendencia 
de Industria y Comercio (2018), Colombia recibió 2.411 solicitudes de patente, 
6.1 % menos con respecto al año inmediatamente anterior. En este período, 
Colombia representa solo el 0,07 % del total de solicitudes de patentes a nivel 
mundial y si se consideran únicamente las patentes solicitadas por residentes 
colombianos, esta representación corresponde al 0,02 %. Esto se debe a que el 
81 % de estas patentes son solicitadas por compañías o personas naturales no 
residentes en el país, principalmente de Estados Unidos, Alemania y Suiza.

También es importante destacar que, de las patentes de invención 
solicitadas en Colombia en 2018, el 77 % fueron solicitadas vía PCT (tratado de 
cooperación en materia de patentes), es decir, tienen un alcance internacional, 
y 23 % vía nacional. Estos datos tienen directa relación con el hecho de que la 
gran mayoría de patentes en el país que llegan a la Superintendencia de Industria 
y Comercio tienen procedencia extranjera.

En este sentido, es clara la brecha que tiene Colombia en términos de 
generación de nuevo conocimiento patentable a nivel mundial, con respecto a 
otros países del mundo, pues los indicadores muestran cómo en 2018 tan solo 
el 19 % de las solicitudes provienen de entidades colombianas. Entre ellas los 
principales solicitantes son: Universidad Industrial de Santander (17 solicitudes), 
Ecopetrol (15) y Universidad Antonio Nariño (8). Por su parte, los principales 
solicitantes no residentes en Colombia fueron en 2018: Bayer Cropscience (48 
solicitudes), Dow Global Technologies (45) y AGP America S.A. (28).

En general, de acuerdo con datos de la SIC (2018), el 55 % de las solicitudes 
de patente en Colombia son presentadas por empresas, el 28 % por personas 
naturales y el 17 % por universidades. Sin embargo, si se analizan los solicitantes 
de patentes procedentes del país, el OCyT (2018) destaca un incremento 
considerable en cuanto a la participación de las universidades en los indicadores 
de propiedad intelectual. En términos de patentes solicitadas pasan del 5,8 % 
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en 2007 al 40,3 % en 2017 y concedidas del 0,0 % al 38,5 %. Esto último, 
posiblemente debido al fomento de la propiedad intelectual que ha venido 
adelantando el Estado a través de la Superintendencia de Industria y Comercio y 
su financiamiento mediante convocatorias de entidades como Minciencias.

En cuanto a Risaralda, el departamento representó para 2018 el 0,95 % 
de las solicitudes de patentes del país, con un total de 23 (Superintendencia de 
Industria y Comercio, 2018). En general, el departamento cuenta con un 2,4 % 
del total de patentes concedidas del país y un 2,3 % de los modelos de utilidad, 
equivalentes a 21 y 22 para el período 2007-2017 (Observatorio Colombiano de 
Ciencia y Tecnología, 2018). 

Tabla 2 - Comparación de solicitudes de patentes en Risaralda, Colombia y el 
mundo 2017 - 2018

Mundial Colombia Risaralda
N.° de patentes solicitadas 2018 3.326.000 2.411 23
N.° de patentes solicitadas 2017 3.162.300 2.588 22
Variación 2017-2018 5,2 % -6,8 % 4,5 %

Fuente: Datos de WIPO y SIC, 2018

Este análisis con respecto a la propiedad intelectual muestra como tendencia 
mundial un incremento permanente de solicitudes de patente, especialmente 
vía PCT (internacional) como uno de los fuertes indicadores de producción 
científica, especialmente en los países con alto nivel de inversión en CTeI y 
un gran reto de orden nacional y regional para potencializar la generación de 
nuevo conocimiento mediante desarrollos patentables con niveles de novedad y 
aplicación a necesidades globales y locales.

Transferencia de conocimiento e innovación

Uno de los retos más importantes para la ciencia y la tecnología hoy en 
día es que el conocimiento generado sea aplicado a la solución de necesidades 
concretas del medio ambiente, de las comunidades y de las empresas. Por tanto, 
si bien se realizan a nivel mundial, nacional y local esfuerzos significativos por 
medir la innovación, este es en sí un impacto cuyo análisis es insuficiente, dada 
su integralidad y complejidad, ya que no solo está influenciado por la inversión 
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y recursos puestos para su desarrollo, sino por la orientación y efectividad de su 
apropiación entre las comunidades a las que va dirigido.

Esto, sin embargo, no desconoce que los países considerados más 
desarrollados del mundo son aquellos con mayores niveles de gasto en actividades 
de I+D y consecuentemente con indicadores de innovación más favorables. Es 
por tanto un gran reto y responsabilidad de los Gobiernos, academia y empresas 
direccionar adecuada y óptimamente los esfuerzos y capacidades en CTeI para 
estimular un proceso virtuoso de generación de valor basado en conocimiento. 
Desde esta perspectiva, se espera que la innovación contribuya no solo al 
mejoramiento de la productividad empresarial, sino a la reducción de los costos 
sociales y ambientales que tiene este crecimiento económico (CEPAL, 2016).

En general, como se estudió antes, América Latina destina una muy baja 
proporción de su producto interno bruto a ciencia y tecnología. Para el caso 
de Colombia, no alcanza el 0,7 %, frente a un promedio mundial de 2,2 %. 
Esta relación estrecha entre inversión e innovación, posiblemente explique 
los resultados del país en el Índice Global de Innovación (GII) (2018), que 
permite identificar mediante una serie de indicadores el estado de los sistemas 
de innovación a nivel mundial y su nivel de eficiencia, a partir de variables de 
entrada o insumos (capital humano e investigación, infraestructura, sofisticación 
de mercados y sofisticación de negocios) y de salida o resultados (producción de 
conocimiento y tecnología y producción creativa). 

Dicho estudio ubica a Colombia en el puesto 63 entre 126 países del 
mundo; los líderes globales para 2018 son Suiza, Suecia, Estados Unidos, Países 
Bajos y Reino Unido. De acuerdo con el GII, Colombia aparece como uno de 
los países con ingreso medio-alto que se ubica en términos de innovación, acorde 
con su nivel de desarrollo, siendo la tercera economía de Latinoamérica.

Según el Plan Nacional de Desarrollo (2018), tan solo el 22 % de las 
empresas colombianas se considera innovadora y solo el 3,8 % se ha relacionado 
con alguna universidad. Además, el nivel de apropiación tecnológica es muy bajo 
entre las pymes del país: solo el 1 % ha incorporado tecnologías como la robótica; 
el 2%m la impresión 3D; y el 9%, el internet de las cosas. Estos indicadores 
reflejan un estado de la innovación en el país aún en desarrollo con importantes 
brechas con respecto a los países más avanzados del mundo; además, marca una 
tendencia clara de crecimiento paulatino que respalda los planes de desarrollo y 
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apuestas nacionales frente al desarrollo de la CTeI: duplicar la inversión al 1,5 
% del PIB, incrementar en cuatro veces el número de doctores vinculados a 
empresas, duplicar los acuerdos de transferencia tecnológica de las universidades 
a las empresas apoyadas por Minciencias, gestionar la innovación en el sector 
público e incrementar los niveles de digitalización a un 70 % de conexión a 
internet (Departamento Nacional de Planeación, 2018).

Específicamente a nivel regional, el Índice Departamental de Innovación 
para Colombia (2018), desarrollado por el Departamento Nacional de Planeación 
con parámetros afines al GII, ubica a Risaralda en el puesto 6 a nivel nacional entre 
los 31 departamentos analizados, después de Cundinamarca (incluye Bogotá D. 
C.), Antioquia, Santander, Atlántico y Valle del Cauca. En esta medición, se 
resalta para Risaralda un entorno regulatorio y ambiente de negocios favorable, 
buenas condiciones de educación media y superior, infraestructura, TIC, 
capacidad de absorción y de creación de conocimiento, así como producción de 
bienes intangibles y creativos.

En términos específicos, los indicadores más recientes asociados a 
innovación son la producción de los grupos de investigación en la tipología de 
desarrollo tecnológico e innovación, de acuerdo con el modelo de Minciencias.

Tabla 3 - Productos de desarrollo tecnológico e innovación registrados por 
grupos de investigación Colombia y Risaralda, 2017

Colombia Risaralda
Innovación generada en la gestión empresarial 685 1
Innovación de procedimiento 776 4
Consultoría técnico-científica 7.939 100
Software 2.301 82
Prototipo industrial 1.791 22
Spin Off 542 4

Fuente: Datos de Minciencias, (2017)

Estos indicadores que presenta Minciencias muestran un desempeño bajo 
por parte del departamento de Risaralda en términos de productos de desarrollo 
tecnológico e innovación provenientes de los grupos de investigación. Sin 
embargo, a pesar de ser información oficial y de valor indicativo, su recolección 
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está sujeta a las interpretaciones de los investigadores con respecto a cada 
tipología de producto, sin que se realice una validación completa en cuanto al 
cumplimiento de requisitos y alcance de las innovaciones. Además, incide la baja 
cultura de sistematización de la información en las plataformas dispuestas por 
Minciencias, por parte de los grupos de investigación, lo que podría suponer un 
subregistro que limita la realización de análisis más precisos sobre la misma.

En términos generales, la medición de la innovación (o su impacto) 
es todavía insuficiente, sin embargo, los datos presentados sugieren que la 
región se encuentra en proceso de consolidación de sus capacidades científicas 
para trascender a la solución efectiva de problemáticas ambientales, sociales 
y empresariales. Esta es una apuesta que desde el departamento se viene 
promoviendo en la agenda departamental de ciencia, tecnología e innovación 
a través del PAED CTeI, en donde se orientan las políticas públicas hacia el 
fortalecimiento de capacidades en gestión de la innovación, especialmente de 
tipo empresarial. Bajo esta perspectiva se marca una tendencia importante en esta 
línea, que propende por una economía basada en el conocimiento a partir de la 
innovación y que fundamentalmente se impulsa a través del proyecto estratégico 
Red de Nodos de Ciencia, Tecnología e Innovación.

Nuevas tecnologías

Indiscutiblemente, las nuevas tecnologías están cambiando la manera en 
que la sociedad asume diferentes procesos como la comunicación, el aprendizaje o 
el consumo, y, en general, vienen modificando el estilo de vida de la gran mayoría 
de personas alrededor del mundo. En este sentido, son motor de desarrollo de la 
ciencia, la tecnología y la innovación, pues son base en la solución a diferentes 
preguntas de investigación a nivel mundial. Bajo esta consideración, el análisis de 
las tendencias en CTeI a nivel regional debe reconocer y valorar la potencialidad 
de las nuevas tecnologías como reto y punto de partida para su desarrollo y 
consolidación.

En los últimos años, el mundo ha avanzado de manera importante en la 
digitalización de sus procesos sociales y económicos hasta llegar a una dinámica de 
cambio permanente caracterizada por una saturación digital y entornos a medida 
que se transforman para cumplir nuevas expectativas de todo tipo de personas 
y organizaciones. Este escenario digital ha sido comprendido como un factor 
diferenciador hasta hace tan solo algunos años, sin embargo, hoy en día es parte 
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natural del entorno y de las formas de interacción a nivel personal, de los negocios 
y de la sociedad. El desarrollo, apropiación y uso de las nuevas tecnologías se 
sustenta, por tanto, en plataformas digitales cada vez con más naturalidad; algo 
que algunos comienzan a denominar “era postdigital” (Accenture, 2019).

De acuerdo con el estudio Technology Vision (2019), esta era postdigital 
comprende una apropiación de tecnologías como la movilidad (acceso a 
información desde cualquier lugar), la analítica de datos, las redes sociales y la 
computación en la nube, que en la actualidad han dejado de ser tendencia para 
convertirse en herramientas de uso cotidiano y cuyo potencial está aún lejos de ser 
plenamente explotado, pero que son base para dar paso a la adopción integrada 
de nuevas tecnologías más complejas como la cadena de bloques, las tecnologías 
cognitivas, la realidad digital y la computación cuántica, que representan en su 
conjunto, una oportunidad para la solución de problemas sociales y empresariales 
y, en general, para el avance de la ciencia. Se espera que en los próximos cinco 
años estas tecnologías emergentes se vuelvan tan importantes como hoy son la 
analítica y la nube (Deloitte, 2019).

Realidad digital. De acuerdo con el estudio Tendencias Tecnológicas de 
Deloitte (2019), la realidad digital es un término en que convergen la realidad 
aumentada (AR), la realidad virtual VR), la realidad mixta (MR), el internet de 
las cosas (IoT) y las tecnologías inmersivas espaciales. Estas tecnologías están 
fundamentalmente basadas en la interacción y en la experiencia, con el propósito 
de acercar el mundo digital a escenarios reales y naturales y marcan una tendencia 
mundial como base de desarrollo de nuevas tecnologías aplicadas.

Cadena de bloques. Esta tecnología, mejor conocida como Blockchain 
y hasta hace muy pocos años reconocida únicamente por su relación con las 
criptomonedas, hoy constituye una tendencia fundamental que transforma 
la manera en que las personas realizan transacciones en el mundo. Dados sus 
beneficios en términos de transparencia, confiabilidad, seguridad, accesibilidad 
y efectividad de los datos, con aplicaciones a todo sector transaccional, esta 
tecnología se proyecta como soporte en procesos financieros, gubernamentales, 
logísticos, educativos y de salud, entre otros.

Tecnologías cognitivas. Las tecnologías cognitivas involucran el 
aprendizaje de máquina (ML), redes neurales, automatización robótica de 
procesos (RPA), robots, procesamiento natural del lenguaje (NLP) e inteligencia 
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artificial (IA). Permiten el manejo de altos volúmenes de datos para realizar 
conexiones y descubrir patrones que la mente humana no alcanza a proponer. 
Para su desarrollo, la analítica y confiabilidad de los datos es fundamental, así 
como cambios de mentalidad para dar mayor autonomía a estas tecnologías.

Estas tecnologías base que fundamentaron la revolución digital (analítica 
de datos, nube, movilidad y redes sociales) y las que son tendencia hoy (realidad 
digital, cadena de bloques y tecnologías cognitivas), unidas a una expectativa de 
incremento en cien veces la velocidad de internet (redes 5G) constituyen el motor 
de transformación para la consolidación de tres megatendencias que influyen en 
las dinámicas globales a nivel personal, organizacional y social:

Demografía digital. “Las tecnologías que las personas eligen utilizar, están 
actualmente tan integradas a sus vidas diarias, que también crean, en parte, su 
identidad” (Accenture, 2019, p. 20). Las tecnologías biométricas y de análisis del 
comportamiento crean, cada vez con mayor grado de integralidad, una identidad 
tecnológica a las personas, lo que influye directamente en el incremento del uso 
de experiencias digitales, dejando de lado formas tradicionales para ejecutar 
actividades cotidianas de todo tipo, dadas las amplias posibilidades de acceso y 
personalización de servicios.

Industrias 4.0. La llamada cuarta revolución industrial seguirá en proceso 
de consolidación en los próximos años, mediante la introducción de las tecnologías 
digitales a las empresas, acercándolas cada vez más a la personalización, a la 
eficiencia operativa y a la toma de decisiones estratégicas, basadas principalmente 
en la analítica, la inteligencia artificial y la robótica.

Ciudades inteligentes. Dada la dinámica de crecimiento poblacional en el 
mundo y con ello los altos niveles de concentración de habitantes en las ciudades, 
una de las grandes tendencias mundiales es la incorporación de las nuevas 
tecnologías para el mejoramiento de la calidad de vida, a través de soluciones 
que contribuyan al control y disminución de la contaminación ambiental, al 
cuidado de los recursos naturales y la gestión de residuos, a la optimización de los 
sistemas de transporte, la seguridad ciudadana, la eficiencia en la gestión pública, 
así como la alta calidad y cobertura en servicios como la salud y la educación, 
entre otros aspectos clave en la sostenibilidad de las ciudades.
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De acuerdo con Deloitte (2019), estas tendencias tecnológicas estarán en 
consolidación durante los próximos cinco años que permitirán dar soporte para 
que tecnologías en desarrollo alcancen nuevos niveles de madurez hacia el año 
2025. Estas son la biotecnología e informática, la tecnología espacial, los sistemas 
de ambiente y energía, la neurociencia, la nanotecnología y la computación 
cuántica, que se proyectan sustento de las dinámicas sociales y empresariales en 
el futuro.

Este panorama trae consigo importantes retos. Muchas profesiones serán 
reemplazadas por robots, lo que requiere de procesos de adaptación, cambio 
de mentalidad y preparación a nivel técnico y profesional para el desarrollo de 
habilidades en el uso de la tecnología y competencias orientadas al análisis, la 
investigación, la creatividad, el emprendimiento y la innovación. Esto constituye 
un reto para la educación, en términos no solo de la virtualización de sus 
procesos y servicios, sino de la concepción misma del mundo en una era digital y 
la superación de brechas entre las generaciones que cada vez son más profundas 
y que influyen en la relación profesorestudiante y, por tanto, en la efectividad de 
los procesos de enseñanzaaprendizaje.

Otro de los retos que traen consigo las nuevas tecnologías es la brecha 
digital. De acuerdo con Internet World Stats, en junio de 2019, 4.536 millones 
de personas en el mundo tenía acceso a internet, es decir el 58,8 % de la 
población, con un crecimiento del 1,16 % con respecto al año anterior. Para 
el caso de Latinoamérica, la tasa de penetración es 68,9 % y para Colombia, 
de 63,2  % (Internet World Stats, 2019). Esto no solo limita el desarrollo de 
las tecnologías, sino su uso para solucionar, desde la investigación y desarrollo, 
diferentes problemáticas a nivel regional y global, especialmente en los sectores 
rurales. Durante los últimos años, la tendencia de penetración de Internet 
es creciente y hay un compromiso fuerte por parte de Gobiernos nacional y 
departamental para seguir aumentando esta cobertura. En el caso de Risaralda, 
su capital, Pereira, se ubica como una de las ciudades con mayor conectividad en 
el país (Alcaldía de Pereira, 2019).

En cuanto a apropiación tecnológica a nivel nacional y regional, no se 
cuenta con indicadores más específicos que permitan medir la apropiación de 
las nuevas tecnologías por parte de ciudadanos y organizaciones. Sobre el sector 
empresarial, el Departamento Nacional de Planeación (2018), presenta datos 
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con respecto a las pymes que sugieren una muy baja incorporación de tecnologías 
a sus procesos: 1 % robótica, 2 % impresión 3D y 9 % internet de las cosas.

Con relación al panorama tecnológico presentado, la región se encuentra 
realizando apuestas importantes en torno a las industrias 4.0 y las ciudades 
inteligentes, desde el desarrollo de capacidades científicas y tecnológicas a nivel 
digital como la analítica, la inteligencia artificial y robótica y la realidad digital, 
y apuntando al desarrollo de capacidades principalmente en biotecnología 
y energías alternativas. Estos esfuerzos son orientados principalmente desde 
los grupos de investigación con un enfoque hacia la gestión de la innovación 
empresarial y del emprendimiento, enmarcado de manera importante en el 
proyecto Red de Nodos de Innovación, Ciencia y Tecnología, priorizado por 
el Consejo Departamental de Ciencia, Tecnología e Innovación y la Comisión 
Regional de Competitividad de Risaralda.

Resultados

La ciencia, la tecnología y la innovación, en el marco de la Agenda Global 
de Desarrollo Sostenible 2030, y las políticas y planes de gobierno a nivel nacional 
y departamental, son concebidas como soporte para la solución de problemáticas 
que afectan el mundo y las regiones y, en sí, para su desarrollo. En este orden de 
ideas, se proyecta a futuro cada vez más favorabilidad política para su impulso y 
consolidación, teniendo como principio que la CTeI debe contribuir no solo al 
desarrollo económico, sino de manera prioritaria y fundamental a la reducción 
de los costos ambientales y sociales que conlleva el crecimiento.

En concordancia con el marco político, hay una tendencia favorable y 
creciente en términos de fortalecimiento de capacidades para la CTeI. A nivel 
nacional y regional, aún existen brechas importantes con respecto a países 
desarrollados del mundo, que tienen que ver con el talento humano dedicado 
a I+D, inversión como porcentaje del PIB e infraestructura tecnológica; sin 
embargo, hay apuestas claras en este sentido para la región que a través del Plan 
y Acuerdo Estratégico Departamental de CTeI y las agendas de desarrollo de 
Risaralda y Pereira promueven el cierre de brechas para la inversión de mayores 
capacidades y recursos a este propósito.

Risaralda, en general, aún cuenta con bajos indicadores en términos de 
publicaciones científicas de alto impacto, patentes de invención y transferencia 



Estudios de Tendencias desde la Educación Superior

158

tecnológica e innovación, con algunos resultados o avances más prometedores 
en determinadas áreas de conocimiento como la biotecnología, la analítica de 
datos, la robótica y la inteligencia artificial. Lograr resultados efectivos desde 
la I+D es un gran reto que está directamente relacionado con el avance en el 
fortalecimiento de capacidades científicas y tecnológicas y una articulación 
universidadempresaEstado más dinámica. Dados los planes y apuestas del 
Estado colombiano y de las instancias regionales, se espera un incremento 
paulatino en este sentido, puesto que implica la transformación de una cultura 
académica tradicionalmente más endógena hacia la gestión del conocimiento 
con apertura global, que tiene como retos el bilingüismo, la articulación con 
pares internacionales de alto nivel y un nuevo dimensionamiento del alcance de 
las investigaciones regionales para darles relevancia científica.

A nivel de nuevas tecnologías, la región se encuentra desarrollando 
apuestas y proyectando sus capacidades científicas en línea con las tendencias 
globales, especialmente en lo que tiene que ver con ciudades inteligentes e 
industrias 4.0. En este sentido, desarrolla investigación principalmente en áreas 
como la biotecnología, la bioingeniería, el desarrollo de software, la robótica, 
inteligencia artificial y ciencia de datos. No obstante, un componente muy fuerte 
de investigación en la región está orientado a las ciencias humanas y sociales, 
lo que trae consigo desafíos en términos de articulación inter y transdisciplinar 
para potenciar estas nuevas tecnologías en pro de las necesidades de la sociedad, 
así como la articulación con el sector privado y las comunidades para lograr 
resultados de innovación, la dotación de infraestructura tecnológica de punta 
como soporte a estas apuestas y de manera importante, la especialización, 
cualificación y actualización permanente del talento humano para la apropiación 
y gestión de la CTeI. 

Discusión y conclusiones

Las tendencias identificadas permiten presentar una hipótesis de futuro de 
la ciencia, tecnología e innovación como variable fundamental en la escena del 
desarrollo regional, desde la orientación de las políticas públicas, el fortalecimiento 
de capacidades científicas y tecnológicas, el enfoque hacia resultados de I+D 
con incidencia en las transformaciones ambientales, sociales y económicas y la 
apropiación, incorporación y desarrollo de nuevas tecnologías.
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Este reto es complejo de afrontar dados los intereses políticos y económicos 
desde diferentes estructuras de poder en todos los niveles (desde lo mundial hasta 
lo regional), sin embargo, hay una apuesta y visión colectiva que comienza a 
marcar la ruta de desarrollo de la CTeI desde la perspectiva de la sostenibilidad y 
debe permear a la sociedad y especialmente a la comunidad científica, que tiene 
como responsabilidad ética poner el conocimiento al servicio de la humanidad.

Un gran desafío y responsabilidad por parte de entes públicos, academia y 
empresas es la articulación efectiva para optimizar y aprovechar las capacidades 
científicas y nuevas tecnologías de manera responsable, pertinente y de alta 
calidad para elevar los resultados y posición de la región como generadora y 
gestora de conocimiento científico relevante a nivel global. Para este propósito, 
se sugieren algunas propuestas que podrían contribuir a mejorar la dinámica y 
efectividad de los procesos de gestión de la ciencia, la tecnología y la innovación 
en el ámbito regional:

1. Los recursos con que actualmente cuenta el país y la región para 
hacer ciencia son limitados. Es una necesidad urgente focalizar, desde las 
políticas públicas, los procesos de investigación, desarrollo e innovación para 
los próximos 10 años, en apuestas que conduzcan al aseguramiento de la 
sostenibilidad futura del territorio, teniendo como marco de priorización 
los objetivos de desarrollo sostenible en articulación con las capacidades 
regionales, de tal manera que se atiendan problemáticas centrales del 
desarrollo como el hambre, la contaminación, la pobreza, la salud y la 
competitividad empresarial; se debe buscar que este mismo desarrollo futuro 
permita el robustecimiento de la labor científica y su sostenibilidad, pero 
sobre todo la del territorio.

2. Si bien el departamento de Risaralda ha realizado ejercicios de 
priorización importantes a lo largo de los últimos 20 años, es importante 
que estas apuestas trasciendan los esfuerzos del sector público y redunden 
directamente en las decisiones que a nivel estratégico toman las instituciones 
de educación superior y que permean el avance de la CTeI en el territorio, el 
cual debería basarse en una visión compartida de desarrollo en el marco de la 
sostenibilidad y de las tecnologías y sectores priorizados como región. Ello se 
concreta en acuerdos específicos sobre la oferta de programas de formación 
de talento humano, especialmente aquellos con enfoque en investigación, 
así como los enfoques de cualificación de los investigadores, la inversión 
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y esfuerzos que de manera particular hacen en infraestructura científica y 
tecnológica y el desarrollo y financiación interna de programas y proyectos de 
investigación. Dado que Risaralda es un departamento pequeño en tamaño, 
población y recursos, requiere una focalización y alineación inteligente de 
los esfuerzos institucionales individuales, bajo un esquema de pensamiento 
coherente y colectivo frente a las apuestas del territorio, de tal manera que, 
en suma, los resultados sean más contundentes en términos de relevancia 
científica y tecnológica para la región.

3. En los últimos años, la región ha apostado fuertemente por el 
desarrollo de centros de innovación; sin embargo, dado el análisis de 
capacidades realizado, es claro que aún hace falta fortalecer capacidades 
científicas de base, por tanto, sin desconocer la importancia de la articulación 
a procesos de innovación empresarial y social, la región no será relevante en 
términos científicos o tecnológicos, si no profundiza primero en promover 
investigación básica y aplicada de punta. Por tanto, es pertinente analizar 
con detalle y bajo el marco de priorización antes establecido y apostar por el 
fortalecimiento de grupos de investigación y la creación o fortalecimiento de 
centros de investigación para lograr niveles de madurez que permitan hacer 
contribuciones disruptivas en el entorno científico y que sean soporte del 
avance tecnológico y de la innovación en el departamento y en la región, 
priorizando la formación de investigadores en nuevas tecnologías con 
aplicación a los grandes problemas mundiales que a su vez afectan la región.

4. Es imperativa la necesidad de relevancia y pertinencia científica de 
la investigación regional en la escena internacional, lo que conduce a atender 
una brecha importante con relación al bilingüismo científico, que permita 
establecer los lazos de cooperación académica necesarios para el desarrollo 
investigativo de punta y, por supuesto, su visibilidad e inserción en nuevos 
contextos que enriquezcan el potencial de impacto de la labor científica 
regional. Este es un tema que debe aparecer de manera urgente, contundente 
y estratégica en la agenda educativa regional.

5. Atender los objetivos de desarrollo sostenible y el ideal de sociedad 
basada en el conocimiento demanda una articulación profunda y real 
de las ciencias básicas y naturales con las ciencias sociales y humanas. Es 
imperativo cambiar paradigmas al interior de la academia y trabajar en la 
integración interdisciplinar, para poder abordar las necesidades y realidades 
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de las comunidades y actores de manera integral, asegurando una mayor 
transferencia, apropiación y uso del conocimiento. Este cambio debe ser, 
necesariamente reflexionado y suscitado desde las instancias de liderazgo 
educativo y universitario.

6. Cada vez más, la gestión de la información científica cobra un papel 
fundamental en el desarrollo de la investigación. La ciencia abierta permite 
mayor colaboración y contribuciones a nivel mundial en corto tiempo. 
El estudio de tendencias realizado permite apreciar que en Risaralda hay 
limitada información sobre los esfuerzos, avances y resultados del ejercicio 
investigativo, lo que no solo limita la capacidad de gestión de la CTeI en el 
territorio, sino su desarrollo mismo y su visibilidad en diferentes entornos; por 
tanto, es importante que el departamento desarrolle la cultura y las estrategias 
necesarias para sistematizar de una manera efectiva sus capacidades, esfuerzos 
y resultados de investigación, desarrollo e innovación.
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