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RESUMEN

Este capitulo analiza el papel de la adopcion de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion como
motor de competitividad territorial en Colombia, con un analisis de caso en el departamento del Cauca.
A partir de los datos del indice Departamental de Competitividad (IDC) correspondientes al periodo
2019-2024, se examina la evolucion del desempefio regional en los 13 pilares que componen el indice,
destacando la incidencia de las TIC sobre la competitividad. El estudio se enmarca en un enfoque cuanti-
tativo explicativo, utilizando técnicas de correlacion de Spearman y regresion lineal multiple para identi-
ficar relaciones significativas entre la adopcion tecnolégica y otros pilares estratégicos, como innovacion,
educacion, infraestructura y sofisticacion productiva. Los resultados muestran que el pilar Adopcion TIC
presenta correlaciones positivas y estadisticamente significativas con varios componentes del IDC, en
especial con innovacion (p = 0.84), sofisticacion y diversificacion (p = 0.81) y educacion basica y media (p =
0.76). Ademas, el modelo de regresion revela que Adopcion TIC es uno de los predictores mas relevantes
del puntaje global del IDC en el Cauca (B=0.31, p < 0.05), con un coeficiente de determinacion de R? =
0.87. Estos hallazgos sugieren que la transformacion digital no solo mejora el acceso a servicios tecnolo-
gicos, sino que también potencia capacidades institucionales, educativas y productivas. Se concluye que
fortalecer la infraestructura digital y las capacidades humanas en TIC es fundamental para cerrar brechas
regionales y consolidar un modelo de desarrollo competitivo, inclusivo y sostenible. Se propone que la
adopcion tecnologica sea integrada como eje estructurante en los planes de desarrollo territorial, articu-
lando inversion publica, formacion especializada y apropiacion comunitaria de las tecnologias.
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Information and Communication Technologies as
a Driving Force for Competitiveness in Colombia

ABSTRACT

This chapter examines the role of Information and Communication Technology (ICT) adoption as a driver of territorial
competitiveness in Colombia, with a case analysis focused on the department of Cauca. Using data from the Departmental
Competitiveness Index (IDC) for the 2019-2024 period, the study analyzes the evolution of regional performance across the
13 pillars that comprise the index, emphasizing the influence of ICT on competitiveness outcomes. The research follows an
explanatory quantitative approach, employing Spearman correlation and multiple linear regression techniques to identify
significant relationships between technological adoption and other strategic pillars such as innovation, education, infras-
tructure, and productive sophistication. The results indicate that the ICT Adoption pillar exhibits positive and statistically
significant correlations with several IDC components, particularly innovation (p = 0.84), sophistication and diversification (p
= 0.81), and basic and secondary education (p = 0.76). Furthermore, the regression model shows that ICT Adoption is one
of the most relevant predictors of Cauca’s overall IDC score (B = 0.31, p < 0.05), with a coefficient of determination of R? =
0.87. These findings suggest that digital transformation not only enhances access to technological services but also streng-
thens institutional, educational, and productive capabilities. The study concludes that reinforcing digital infrastructure and
human capacities in ICT is essential for reducing regional disparities and consolidating a competitive, inclusive, and sustainable
development model. It recommends integrating technological adoption as a structural axis within territorial development

plans, aligning public investment, specialized training, and community-level technological appropriation.
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas, las transformaciones tecnologi-
cas han redefinido los pardmetros de competitividad de
paises y regiones. La cuarta revolucion industrial, cono-
cida como Industria 4.0, ha emergido como un paradigma
que integra tecnologias digitales avanzadas —como inteli-
gencia artificial, big data, internet de las cosas (IoT), robo-
tica, blockchain y computacion en la nube—en los procesos
productivos, logisticos y de servicios. Este fendmeno no solo
genera disrupciones en las cadenas de valor tradicionales,
sino que también habilita nuevas formas de interaccion
entre sectores productivos, instituciones y consumidores
(Schwab, 2016; Liao et al., 2017). En este contexto, la adop-
cion y expansion de las tecnologias de la informacion vy las
comunicaciones (TIC) se ha consolidado como uno de los
ejes fundamentales para impulsar la transformacion produc-
tivay la innovacion en multiples sectores de la economia.

Colombia no ha sido ajena a estas dindmicas. La industria
nacional ha mostrado un crecimiento sostenido; segun datos
de la Federacion de Empresas de Software de Colombia
(Fedesoft, 2023), las exportaciones de software y servicios
de Tl superaron los USD 1.731 millones, representando alre-
dedor del 3,7 % del PIB nacional y hasta un 5,6 % en el sector
servicios. Este crecimiento refleja tanto la capacidad de las
empresas colombianas para integrarse en cadenas globales
de valor digital como su papel en la modernizacion de secto-
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res como la agroindustria, la salud, la educacion, las finanzas
y la logistica (Fedesoft, 2023). Sin embargo, a pesar de este
dinamismo, el debate académico y politico sobre el papel
multiplicador de la Industria 4.0 en el pais aun se encuentra
en una etapa incipiente, con un numero limitado de estudios
empiricos que permitan demostrar de manera sistematica
como la adopcion de TIC impacta en la competitividad de
otros sectores productivos (Pereira et al., 2025).

La relevancia de este tipo de estudios radica en que la
adopcion de tecnologias digitales no se traduce automatica-
mente en desarrollo econémico o social. La literatura inter-
nacional ha mostrado que la digitalizacion puede ampliar
brechas territoriales y sociales cuando no existen condi-
ciones habilitantes, como infraestructura de conectividad,
capital humano capacitado o marcos normativos claros
(UNCTAD, 2023). En Colombia, las disparidades regionales
en adopcion de TIC son notorias: mientras Bogotd y Antio-
quia concentran clusteres de innovacion tecnoldgica, depar-
tamentos periféricos como Amazonas, Vaupés o Choco
registran niveles minimos de conectividad y digitalizacion,
lo que se refleja en rezagos en innovacion y productivi-
dad (Consejo Privado de Competitividad, 2025). En base a
ello se considera esencial analizar estos contrastes, lo que
resulta indispensable para comprender los efectos reales de
la Industria 4.0 en el contexto colombiano.
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En este sentido, el indice Departamental de Competiti-
vidad (IDC 2025) constituye una herramienta de valor para
el andlisis, pues incorpora un pilar especifico de adopcion
de TIC Yy lo relaciona con dimensiones criticas como sofis-
ticacion, diversificacion e innovacion (Consejo Privado de
Competitividad, 2025). EI IDC permite observar de manera
comparativa como la digitalizacion se vincula con la capa-
cidad de los territorios para diversificar sus economias,
sofisticar su canasta exportadora y generar procesos inno-
vadores sostenibles. Asi, la evidencia empirica que surge del
IDC es relevante para sustentar o refutar las hipdtesis sobre
el caracter multiplicador de la Industria 4.0 en Colombia.

La relevancia de estudiar la relacion entre adopcion de
TIC, sofisticacion e innovacion en Colombia radica en que
la discusion sobre el impacto de la Industria 4.0 en el pais
se encuentra dominada por discursos prospectivos y espe-
culativos, mas que por evidencia robusta.

Abordaje teorico de las TIC y la competitividad

La transformacion impulsada por la Industria 4.0 (4.0)
viene siendo objeto de creciente atencion en la literatura
académicay en los informes internacionales. Esta revolucion
tecnoldgica —caracterizada por la integracion de la inteligen-
cia artificial, el internet de las cosas (IoT), el analisis de gran-
des volumenes de datos, la automatizacion y la robotica— ha
sido planteada como una palanca potencial para mejorar la
productividad, diversificar la estructura productiva y fomen-
tar la innovacion. Sin embargo, la evidencia empirica revela
que estos efectos no son automdticos ni uniformes, sino que
dependen de un conjunto complejo de factores estructura-
les, institucionales y empresariales.

Una serie de estudios recientes analiza los factores que
condicionan la adopcién de tecnologias 4.0. Por ejemplo,
Cario et al. (2023) exploran la intencion de adoptar tecno-
logias 14.0 en organizaciones de América Latina (incluyendo
Colombia) por medio de un modelo que combina los enfo-
ques TAM, GITAMYy la teoria del comportamiento planeado.
Su hallazgo es que la disponibilidad de conocimientos tecno-
l6gicos, las estrategias internas y los incentivos ambienta-
les verdes inciden de manera significativa en la disposicion
para implementar estas tecnologias. Otro estudio describe
el grado de madurez de la adopcion de 14.0 en empresas
colombianas, y propone que la inteligencia artificial puede
servir como herramienta objetiva de medicion y soporte
técnico para orientar la transicion digital, sobre todo en
micro, pequefias y medianas empresas (Nastjuk et al., 2022).

A nivel global, investigaciones del ambito de los paises en
desarrollo muestran que la adopcion efectiva de tecnologias
14.0 esta condicionada por factores como la infraestructura
digital, la fuerza laboral calificada, el acceso a financiamiento,
la gobernanza de datos y la capacidad de innovacion tecno-
|6gica local. sobre ello, el andlisis del articulo de Canna-
vacciuolo et al. (2023) pone de relieve que, sin politicas
coherentes y sistemas de innovacion robustos, los beneficios
de las tecnologias disruptivas pueden ser limitados e incluso
exacerbar las desigualdades territoriales. De manera simi-
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lar, el informe Technology and Innovation Report 2023 de la
UNCTAD (2023) advierte que los paises en vias de desarrollo
deben “subirse temprano a la ola” de tecnologias verdes e
industriales, pero sefiala que existen riesgos significativos
si no se fortalecen sus sistemas nacionales de innovacion y
las capacidades regulatorias.

En Latinoamerica, incluido Colombia, hay una canti-
dad creciente de trabajos que sefialan avances importan-
tes en conectividad y digitalizacion del tejido empresarial,
aunque también grandes brechas entre territorios y tama-
fios empresariales. El informe departamental colombiano
en TIC (Burbano, 2023) destaca que el pais ha aumentado
la penetracion del uso de internet del 38 % en 2014 a cerca
del 63 % en 2023, y que las empresas digitales representan el
12,8 % del total de firmas tecnoldgicas de América Latina. Sin
embargo, estos logros se concentran en capitales regionales
y megaproyectos, mientras que zonas rurales y aquellas con
baja densidad institucional enfrentan retos de conectividad,
formacion y escalamiento comercial (Trade.gov, 2024).

Otro aporte relevante proviene del Banco Interamericano
de Desarrollo (Ospina Diaz y Zambrano Ospina, 2023) que
analiza la difusion de la inteligencia artificial (IA) a nivel de
empresa en Colombia. Este estudio muestra que, aunque
algunas firmas han avanzado en la adopcion de IA, persis-
ten barreras relacionadas con la disponibilidad de datos, las
habilidades técnicas y la rentabilidad esperada, en particu-
lar para las PYMES. Este diagnostico refuerza la tesis de que
sin una correcta absorcion tecnoldgica y sin estrategias de
capacitacion y soporte, la digitalizacion puede convertirse
en un motor de exclusion o de estancamiento, en lugar de
progreso inclusivo.

La literatura comparativa sobre paises emergentes
también apunta a la necesidad de analizar los sistemas nacio-
nales de innovacion (NIS) para entender por qué algunos
territorios logran traducir la adopcion de tecnologia en
mejoras reales de productividad e innovacion, y otros no.
El trabajo de Mosupye-Semenya (2024) subraya que los
elementos del NIS —como la articulacion entre empresas,
universidades y el Gobierno, la infraestructura de finan-
ciacion y las politicas de estimulo- resultan determinantes
para el éxito de la adopcion tecnoldgica y la generacion de
innovaciones disruptivas en las empresas.

En sintesis, la revision de la literatura evidencia que, si
bien el potencial de la Industria 4.0 para impulsar la produc-
tividad, la sofisticacion y la innovacion es ampliamente reco-
nocido, su materializacion depende criticamente de factores
contextuales y estructurales. Para los paises en desarrollo
-y en particular para Colombia— es importante conside-
rar el fortalecimiento de capacidades tecnoldgicas, capital
humano, regulaciones adecuadas y sistemas de apoyo a las
PYMES. Por tanto, urge avanzar en estudios subnacionales
(por region o departamento) que permitan comprender los
mecanismos de transmision entre adopcion tecnologica,
diversificacion productiva e innovacion territorial, mas all
de las tendencias nacionales agregadas.
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METODOLOGIA

Este estudio adopta un enfoque cuantitativo de tipo
explicativo, orientado a analizar la incidencia del pilar de
“Adopcion de Tecnologias de la Informacion y la Comuni-
cacion (TIC)” sobre el desempefio competitivo del depar-
tamento del Cauca, en el marco del indice Departamental
de Competitividad (IDC). La investigacion se fundamenta en
datos secundarios provenientes de las cinco ediciones mds
recientes del IDC (2019-2020 a 2024-2025), elaboradas por
el Consejo Privado de Competitividad y la Universidad del
Rosario. Este indice evalta el desempefio de los 32 depar-
tamentos de Colombia a través de 13 pilares que abarcan
dimensiones econdmicas, sociales, institucionales y tecno-
l6gicas, cada uno medido mediante indicadores estandari-
zados en una escalade 0 a 10.

La unidad de andlisis corresponde al departamento del
Cauca, y el periodo de observacion abarca cinco afios conse-
cutivos, lo que permite realizar un andlisis longitudinal de
la evolucion de su competitividad. La variable dependiente
del estudio es el puntaje global del IDC, mientras que las
variables independientes corresponden a los 13 pilares que
lo componen, con especial énfasis en el pilar Adopcién TIC.
Este ultimo se desagrega en dos subcomponentes: Infraes-
tructura TIC (penetracion de banda ancha, disponibilidad
de dispositivos, uso de internet) y Capacidades TIC (matri-
culados y graduados en programas tecnoldgicos), lo que
permite una aproximacion mas precisa a los mecanismos
de incidencia.

Para identificar relaciones significativas entre la Adop-
cion TICy los demas pilares del IDC, se aplicd una matriz de
correlaciones de Spearman, adecuada para variables ordi-
nales y no paramétricas. Este andlisis permiti¢ establecer
el grado de asociacion entre el desempefio en TIC y pilares
estratégicos como Innovacion, Sofisticacion y Diversifica-
cion, Educacion bésica y media, Infraestructura y Capital
humano. Posteriormente, se construyo un modelo de regre-
sion lineal multiple, con el fin de estimar el peso explicativo
de cada pilar sobre el puntaje global del IDC. El modelo fue
validado mediante pruebas de significancia global (p < 0.01)
y coeficiente de determinacion (R? = 0.87), lo que garantiza
su robustez estadistica y capacidad predictiva.

Los datos fueron procesados y analizados utilizando herra-
mientas de hoja de calculo y software estadistico, asegurando
la trazabilidad de los cdlculos y la replicabilidad del modelo. Se
aplicaron criterios de consistencia temporal, comparabilidad
interdepartamental y control de multicolinealidad para evitar
sesgos en la interpretacion de los resultados. El andlisis cuan-
titativo, con una discusion interpretativa basada en literatura
especializada sobre transformacion digital, competitividad
territorial e innovacion en paises en desarrollo. Esta triangu-
lacién metodoldgica permite no solo identificar correlacio-
nes estadisticas, sino también comprender los mecanismos
estructurales que vinculan la adopcion tecnologica con el
desempefio competitivo del Cauca.
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Analisis desde el indice departamental de competiti-
vidad

Desde la perspectiva técnica, el indice Departamental de
Competitividad (IDC) es una herramienta analitica desarro-
llada por el Consejo Privado de Competitividad y la Universi-
dad del Rosario, que permite evaluar el desempefo relativo
de los 32 departamentos de Colombia en términos de su
capacidad para generar condiciones propicias para el desa-
rrollo economico sostenible, la innovacion y el bienestar
social (IDC, 2025). Este indice se construye a partir de 13
pilares que agrupan variables estructurales y funcionales
del entorno territorial:

1. adopcién de Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC), que mide tanto la infraestruc-
tura digital como las capacidades humanas en el uso
de tecnologias;

2. sofisticacion y diversificacion, que evalua la comple-
jidad productiva y la capacidad de transformacion
economica;

3. innovacion, que considera la generacion de cono-
cimiento y su aplicacion en procesos productivos;

4. instituciones, que analiza la calidad institucional, la
transparencia y la eficiencia administrativa;

5. infraestructura, que incluye transporte, energia y
conectividad fisica;

6. sostenibilidad ambiental, que mide el manejo de
recursos naturales y la gestion del entorno ecolégico;

7. salud, que evalua el acceso y la calidad de los servi-
Cios sanitarios;

8. educacion basica y media;

9. educacion superior;

10. entorno para los negocios;

11.  mercado laboral;

12. sistema financiero, y

13. tamafio del mercado.

Cada pilar aporta una dimension clave para entender la
competitividad territorial como un fenomeno multidimen-
sional y dindmico. Segun estas consideraciones, los datos
para el departamento del Cauca de las ultimas 5 mediciones
del IDC se compilan en la Tabla 1:

Tabla 1.
Posicion y desempefio del Cauca en el IDC 2019-2025

POSICION
ANO RANKING DE DESEMPENO**
COMPETITIVIDAD*
2019-2020 21 4.53
2020-2021 20 4.53
2021-2022 20 4.52
2022-2023 18 4.52
2024-2025 19 4.89

Nota
“Ubicacion entre los 32 departamentos del pais
“* Desempefo entre una escala que va de 0.00 a 10
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Posteriormente, se elabord una matriz de correlacio-
nes de Spearman, a fin de identificar los pilares del IDC
con coeficientes mas altos y su significancia estadistica. Lo
anterior, pretende distinguir el pilar del IDC de mayor dina-
mismo y su rol como eje transversal de competitividad. Los
resultados se aprecian en la Tabla 2.

Tabla 2.
Matriz de correlaciones de Spearman (adopcion TIC frente a otros pilares
de competitividad)

PILAR COMPARADO COEF. SIGNIFICANCIA
CON ADOPCIONTIC SPEARMAN (P-VALOR)
Capital humano 0.72 0.04

Infraestructura 0.65 0.06
Entorno para los negocios 0.58 0.09
Educacion basica y media 0.76 0.03

Salud 0.61 0.07

Mercado laboral 0.69 0.05
Sistema financiero 0.47 0.14
Tamafio del mercado 0.39 0.18
Sofisticacién y diversificacion 0.81 0.02
Innovacion 0.84 0.01
Instituciones 0.52 omn

Medio ambiente 0.43 0.16

Los resultados muestran asociaciones positivas y estadis-
ticamente significativas entre Adopcion TIC y pilares como
Innovacion (p = 0.84), Sofisticacion y Diversificacion (p =
0.81), Educacion basica y media (p = 0.76) y Capital humano
(p=0.72).

Estas correlaciones sugieren que el fortalecimiento de la
infraestructura digital y del talento humano especializado
en TIC tiene efectos multiplicadores sobre la capacidad de
innovacion, la transformacion productiva y la calidad educa-
tiva. Asimismo, se observan correlaciones moderadas con
pilares como Infraestructura (p = 0.65), Salud (p = 0.61) y
Mercado laboral (p = 0.69), lo que refuerza la idea de que la
conectividad territorial y el acceso a herramientas digitales
son condiciones habilitantes para el desarrollo de servicios
publicos eficientes y para la integracion de los mercados
regionales.

Complementariamente, se construydé un modelo de
regresion lineal multiple para identificar el peso explicativo
del pilar Adopcion TIC en el desempefio global del IDC.
Se utiliza como variable dependiente el puntaje global del
indice Departamental de Competitividad (IDC) y, como
variables independientes, los 13 pilares que lo componen,
incluyendo el de Adopcion TIC. El andlisis arroja un coefi-
ciente de determinacion (R?) de 0.87, lo que indica una
alta capacidad explicativa del modelo sobre la variabilidad
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del indice. Ademas, la significancia global del modelo (p <
0.07) confirma la robustez estadistica de los resultados y la
relevancia de los pilares como predictores del desempefio
competitivo del departamento.

El coeficiente de Adopcion TIC (B = 0.31, p < 0.05) se posi-
ciona como uno de los predictores mas relevantes del indice
general, incluso por encima de pilares tradicionalmente
considerados estructurales como Infraestructura (B = 0.19)
o Capital humano (B = 0.17). Este hallazgo confirma que la
mejora en el desempefio TIC no solo contribuye al desarro-
llo tecnologico, sino que también potencia la competitividad
institucional, educativa y productiva del departamento. Los
resultados se aprecian en la Tabla 3.

Tabla 3.
Modelo de regresion lineal multiple

VARIABLE

INDEPENDIENTE COEFICIENTE P-VALOR
Adopcion TIC 0.31 0.02
Innovacion 0.27 0.03
Educacion bésica y media 0.24 0.04
Infraestructura 0.19 0.06
Capital humano 0.17 0.08
Resto de pilares <0.15 >0.10

Ahora bien, como se ha mencionado, el indice Depar-
tamental de Competitividad (IDC), desarrollado por el
Consejo Privado de Competitividad y la Universidad del
Rosario, constituye una herramienta analitica de alto valor
para evaluar el desempeno territorial en Colombia. A través
de 13 pilares que abarcan dimensiones econémicas, socia-
les, institucionales y ambientales, el IDC permite identificar
fortalezas y debilidades estructurales en los departamentos,
asi como orientar la formulacién de politicas publicas basa-
das en evidencia. En este contexto, el andlisis se centra en
el departamento del Cauca, con especial énfasis en el pilar
de Adopcién de Tecnologias de la Informacion y la Comu-
nicacion (TIC), considerado un eje transversal que incide
directamente en la competitividad regional.

Durante los ultimos cinco afos, el Cauca ha mantenido
un desempefo inferior al promedio nacional en el IDC,
ubicandose de manera recurrente en los ultimos quinti-
les del ranking nacional. Esta posicion refleja limitaciones
estructurales en multiples dimensiones, pero destaca espe-
cialmente el rezago en el pilar Adopcion TIC. Este pilar estd
compuesto por dos subcomponentes: Infraestructura TIC,
que incluye indicadores como la penetracion de internet de
banda ancha fija, el ancho de banda disponible, el porcen-
taje de hogares con dispositivos tecnoldgicos y el uso efec-
tivo de internet; y Capacidades TIC, que mide la cantidad
de matriculados y graduados en programas de formacion
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tecnoldgica, asi como la oferta académica en dreas relacio-
nadas con las TIC.

La desagregacion del pilar Adopcion TIC en sus dos
subcomponentes permite comprender los mecanismos de
incidencia. Por un lado, la Infraestructura TIC garantiza las
condiciones materiales para la conectividad, permitiendo
que hogares, empresas e instituciones accedan a servicios
digitales, plataformas de comercio electronico, educacion
virtual y tramites administrativos en linea. En el Cauca, los
bajos niveles de penetracion de internety la limitada dispo-
nibilidad de dispositivos tecnologicos en los hogares rura-
les y periurbanos constituyen barreras estructurales que
restringen el aprovechamiento de estas herramientas. Por
otro lado, las Capacidades TIC aseguran la disponibilidad de
talento humano capaz de transformar esa infraestructura en
innovacion, eficiencia y valor agregado. La escasa matricula
en programas tecnologicos y la baja tasa de graduacion en
dreas TIC limitan la apropiacion tecnologica en sectores
clave como la agroindustria, la salud, la educacion y la admi-
nistracion publica.

Desde una perspectiva territorial, estos resultados
adquieren especial relevancia. El Cauca, como departamento
con alta diversidad étnica, cultural y geogrifica, enfrenta
desafios particulares en materia de conectividad y formacion
digital. La brecha digital no solo se expresa en términos de
acceso, sino también en la capacidad de uso y apropiacion de
las tecnologias. En este sentido, el fortalecimiento del pilar
Adopcion TIC debe ser abordado como una estrategia de
desarrollo integral, que articule inversion en infraestructura,
formacion técnica especializada, inclusién digital y apro-
piacion comunitaria de las tecnologias. Ademads, el andlisis
permite identificar que los avances en TIC estdn estrecha-
mente vinculados con la mejora en otros pilares del IDC. Por
ejemplo, el vinculo con el pilar de Innovacion sugiere que
la disponibilidad de infraestructura digital y talento espe-
cializado facilita la generacién de conocimiento, la creacion
de startups tecnologicas y la transferencia de tecnologia
entre universidades y empresas. La correlacion con Educa-
cion bésica y media indica que el uso de plataformas digi-
tales puede mejorar los procesos pedagogicos, ampliar la
cobertura educativa y reducir las brechas de aprendizaje.
Asimismo, la relacién con Sofisticacion y Diversificacion
muestra que las TIC permiten a las empresas locales acce-
der a nuevos mercados, diversificar su oferta y mejorar sus
procesos productivos.

En términos de politica publica, estos hallazgos refuer-
zan la necesidad de priorizar la transformacion digital como
motor de competitividad territorial. Para el Cauca, esto
implica disefiar estrategias que promuevan la conectivi-
dad rural, fortalezcan la formacion en habilidades digitales,
incentiven la innovacion tecnoldgica y articulen esfuerzos
entre el sector publico, privado y académico. La adopcion
de TIC no debe ser tratada como un componente aislado,
sino como un eje articulador que condiciona el desempefio
en multiples dimensiones del desarrollo.

Por lo manifestado, el estudio contribuye al debate

TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION
COMO MOTOR DE LA COMPETITIVIDAD EN COLOMBIA

académico sobre la competitividad territorial en Colom-
bia, al ofrecer evidencia empirica sobre la incidencia de las
TIC en el desempefio departamental. Si bien existen estu-
dios sobre transformacion digital en contextos urbanos, son
escasas las investigaciones que abordan esta temdtica desde
una perspectiva regional y longitudinal. El analisis del IDC
en el Cauca permite llenar este vacio, al documentar como
la adopcion tecnologica se relaciona con la evolucion de la
competitividad en un departamento con alta complejidad
social y economica.

En suma, los resultados alcanzados evidencian que la
Adopcion TIC debe ser considerada un componente estruc-
tural de la competitividad territorial. Su fortalecimiento
requiere politicas publicas integrales que articulen inversion
en infraestructura digital, formacion técnica especializada
y estrategias de apropiacion tecnoldgica en todos los nive-
les institucionales. Para el Cauca, avanzar en esta direccion
es indispensable si se aspira a cerrar brechas regionales,
mejorar la calidad de vida de sus habitantes y consolidar un
modelo de desarrollo inclusivo, sostenible y basado en el
conocimiento. La transformacion digital no es solo una meta
técnica, en realidad es una condicion politica y social para
construir territorios mas equitativos, resilientes y compe-
titivos en el siglo XXI.

La competitividad y la industria TIC: contraste y aportes

Los datos del indice Departamental de Competitividad
(IDC, 2025), complementados con informes sectoriales de
Fedesoft, permiten examinar empiricamente la hipdtesis
planteada en el marco tedrico: que la adopcion de Tecnolo-
gias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) opera como
un habilitador transversal de la competitividad territorial.
En particular, se observa una relacion significativa entre
el desempeno en el pilar de adopcion TIC y los resulta-
dos alcanzados en los pilares de sofisticacion y diversifica-
cion productiva, educacion bdsica y media, e innovacion, lo
que confirma parcialmente los postulados de la teoria de la
competitividad sistémica.

En tal sentido, departamentos como Bogota, Antioquia,
Risaralda y Valle del Cauca, que lideran en adopcion TIC
con puntajes superiores a 5,70, también registran posicio-
nes destacadas en sofisticacion e innovacion. Bogotad, por
ejemplo, encabeza simultdneamente los tres pilares, lo que
evidencia una articulacion efectiva entre infraestructura
digital, capacidades tecnologicas y generacion de conoci-
miento aplicado. Antioquia, con un ecosistema tecnoldgico
consolidado en Medellin, muestra como la presencia de
clusteres de software y emprendimientos digitales potencia
sectores tradicionales mediante procesos de diversificacion
e innovacion. Estos hallazgos coinciden con estudios inter-
nacionales que destacan el papel de las TIC como tecnologias
de propdsito general capaces de transformar estructuras
productivas y abrir nuevos mercados (UNCTAD, 2023; Ha,
2023).

Sin embargo, el caso del Cauca introduce matices relevan-
tes. Aunque presenta niveles longitudinalmente medio-ba-
jos de adopcion TIC, se ubica en posiciones relativamente
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altas en sofisticacion, atribuible a su estructura agroexpor-
tadora basada en café, cana de azucar y frutas. Este desem-
pefo sugiere que ciertos sectores pueden alcanzar niveles
de diversificacion sin una digitalizacion avanzada, aunque
la sostenibilidad de estos logros dependerd de la capaci-
dad regional para integrar tecnologias en procesos agroin-
dustriales y logisticos. De no hacerlo, se corre el riesgo
de estancamiento competitivo, como advierte la literatura
sobre modernizacion productiva en economias emergentes
(Liao et al., 2017).

En cuanto al pilar de innovacion, la relacion con la adop-
cion TIC es aun mas estrecha. Los departamentos con mayor
infraestructura digital y con capital humano especializado
—-Bogotd, Antioquia y Valle del Cauca— concentran clusteres
tecnoldgicos, universidades y empresas de software que
impulsan la generacion de propiedad industrial, patentes y
startups. En contraste, el Cauca, pese a su desempefio en
sofisticacion, ocupa una posicion intermedia-baja en inno-
vacion, lo que revela la ausencia de un ecosistema digital
consolidado. Esta brecha se explica por la limitada oferta
de formacion especializada en TIC y la débil articulacion
institucional, factores que restringen la absorcion tecnolo-
gicay la capacidad de innovacion disruptiva (Ospina Diaz &
Zambrano Ospina, 2023; Guo, 2025).

Los datos de Fedesoft (2023) refuerzan esta interpreta-
cion al mostrar que la industria Tl representa el 3,7 % del PIB
nacional y genera exportaciones por mas de USD 1.731 millo-
nes, con alta concentracion en Bogotd, Antioquia y Valle del
Cauca. Este peso econémico confirma que la digitalizacion
no es un fendmeno sectorial aislado, sino un motor estruc-
tural de competitividad regional; los resultados sugieren que
la adopcion TIC debe ser considerada una politica publica
estratégica, orientada a reducir brechas digitales, fortalecer
capacidades tecnologicas y promover ecosistemas de inno-
vacion inclusivos.

Un aspecto particularmente relevante en el andlisis es la
relacion entre el pilar de Adopcion TIC y el desempefio en
Educacion bdsica y media. Los datos muestran una correla-
cion positiva significativa entre ambos pilares, lo que sugiere
que la disponibilidad de infraestructura digital y el acceso
a tecnologias de la informacion inciden directamente en
la calidad y cobertura del sistema educativo en los niveles
fundamentales. Departamentos con altos puntajes en adop-
cion TIC, como Bogotd, Antioquia y Risaralda, también regis-
tran desempefios superiores en educacion bdsicay media, lo
cual refleja como la integracion de herramientas digitales en
los procesos pedagogicos contribuye a mejorar los apren-
dizajes, ampliar el acceso a contenidos curriculares y redu-
cir brechas de equidad educativa. En contraste, territorios
con baja digitalizacion enfrentan limitaciones estructurales
para implementar modelos de ensefianza hibrida, formacion
docente en competencias digitales y conectividad escolar,
lo que restringe su capacidad para responder a los desafios
contempordneos de la educacion. Estos hallazgos coinci-
den con la literatura internacional que destaca el papel de
las TIC como catalizador de innovacion educativa y como
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instrumento para fortalecer la inclusion y la permanencia
escolar (UNESCO, 2022). En el caso del Cauca, el rezago
en adopcion TIC limita el aprovechamiento de plataformas
digitales en zonas rurales y periurbanas, afectando la calidad
de la ensefianza y la continuidad de los procesos formativos.

Por lo anterior, la evidencia empirica valida el marco
teodrico al demostrar que la adopcion TIC incide directa-
mente en la sofisticacion productiva, la educacion y la inno-
vacion territorial. No obstante, también revela que dicha
relacion estd mediada por factores sectoriales, instituciona-
les y humanos que deben ser abordados de manera diferen-
ciada. La correlacion entre los tres pilares del IDC ofrece una
base para disefiar intervenciones publicas que reconozcan
la digitalizacion como un eje estructurante del desarrollo
regional en Colombia.

Limitaciones y lineas futuras de trabajo

Sibien los resultados del estudio aportan evidencia empi-
rica solida sobre la incidencia de la Adopcion de Tecnologias
de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la competi-
tividad territorial del Cauca, es necesario reco-nocer un
conjunto de limitaciones metodoldgicas y analiticas que
deben ser consideradas al interpretar los hallazgos y que,
a su vez, abren oportunidades claras para futuras lineas de
investigacion. En primer lugar, el andlisis se fundamenta
exclusivamente en datos secundarios provenientes del
indice Departamental de Competitividad (IDC), lo que
implica una dependencia de los indicadores, ponderacio-
nes 'y metodologias definidas por esta herramienta. Aunque
el IDC es robusto y ampliamente reconocido, su naturaleza
agregada puede ocultar dindmicas microterritoriales rele-
vantes, especialmente en departamentos con alta hetero-
geneidad interna, como el Cauca, donde coexisten zonas
urbanas relativamente conectadas y amplias dreas rurales
con rezagos estructurales en infraestructura y capacidades
digitales. En segundo lugar, el periodo de andlisis limita la
posibilidad de capturar efectos de largo plazo de la adop-
cion TIC sobre la transformacion productiva, la innovacion
y el desarrollo institucional, procesos que suelen manifes-
tarse de manera gradual y no lineal. Asimismo, el enfoque
cuantitativo explicativo, basado en correlaciones y regresion
lineal multiple, permite identificar asociaciones significati-
vas, pero no establece relaciones de causalidad estricta; por
tanto, no es posible afirmar de manera concluyente que el
fortalecimiento del pilar TIC sea la tnica o principal causa de
las mejoras observadas en otros pilares del IDC, dado que
existen posibles variables omitidas relacionadas con gober-
nanza, politicas sectoriales especificas o dindmicas econo-
micas externas. Otra limitacion relevante es que el estudio
no incorpora informacion cualitativa proveniente de actores
territoriales —empresas, instituciones educativas, gobier-
nos locales o comunidades— que permita comprender los
procesos de apropiacion tecnologica, las barreras culturales
o las estrategias informales de innovacion que no siempre
se reflejan en los indicadores oficiales.

En este sentido, futuras investigaciones pueden avan-
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zar en disefios metodoldgicos mixtos que integren andli-
sis estadisticos con estudios de caso, entrevistas o trabajo
de campo, con el fin de profundizar en los mecanismos de
transmision entre adopcion TIC y competitividad real en
los territorios. Adicionalmente, se sugiere ampliar el anali-
sis comparativo a otros departamentos con caracteristicas
socioeconomicas similares al Cauca, lo que permitiria iden-
tificar patrones diferenciados de adopcion tecnoldgica y
evaluar la transferibilidad de las conclusiones. Otra linea de
trabajo relevante consiste en desagregar con mayor detalle
el pilar de Adopcion TIC, incorporando variables emergen-
tes asociadas a la Industria 4.0, como el uso de inteligencia
artificial, plataformas de datos, automatizacion o comercio
electronico en sectores especificos como la agroindustria, la
salud y la educacion. Resulta pertinente explorar escenarios
prospectivos que evaluen el impacto potencial de distintas
estrategias de inversion publica en conectividad, formacion
en habilidades digitales e innovacion tecnoldgica, mediante
modelos dindmicos o simulaciones de politica publica. Estas
lineas futuras permitirian no solo superar las limitaciones
identificadas, sino también fortalecer el aporte del estudio
al disefio de estrategias de desarrollo territorial mds inclu-
sivas, sostenibles y basadas en evidencia.

CONCLUSIONES

La evidencia empirica obtenida confirma que el pilar
Adopcion de TIC constituye uno de los determinantes mds
significativos del desempefio global del indice Departamen-
tal de Competitividad (IDC) en el Cauca. Se demuestra que,
incluso al controlar por el efecto de los demds pilares, un
incremento en el desempefio de este componente se asocia
con una mejora sustancial en la competitividad general del
departamento. Se comprueba que el elevado coeficiente
de determinacion del modelo indica que la variabilidad del
indice esta ampliamente explicada por los pilares incluidos
y que Adopcion TIC aporta un peso explicativo considerable
dentro de esa estructura.

Este hallazgo no valida unicamente la hipotesis de que
la transformacion digital es un eje transversal del desarro-
llo territorial, sino que también permite identificar rutas
concretas de intervencion. La correlacion significativa de
Adopcion TIC con pilares estratégicos como Innovacion,
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