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Informe del diagndstico del territorio y la priorizacion de programas académicos
candidatos en el marco del cerramiento de brechas

Introduccion

La transformacion digital ha pasado a ser un criterio central para examinar la pertinencia de la
oferta académica en entornos productivos, sociales ¢ institucionales cada vez mas organizados
por datos, automatizacion, interoperabilidad y analitica. Su utilidad analitica, sin embargo,
depende de una delimitacion precisa. En este informe, la transformacion digital no se entiende
como adopcidn aislada de herramientas ni como digitalizacion parcial de procesos preexistentes,
sino como reconfiguracion de capacidades, estructuras curriculares, decisiones organizacionales
y formas de articulacion con el entorno. Esta definicion es consistente con la literatura que
describe la transformacion digital en la educacion superior como un proceso de maduracion
organizacional y curricular atravesado por estrategia, liderazgo, redisefio de procesos,
capacidades humanas y tecnologias, mas que por la simple incorporacion de plataformas o
dispositivos (Fernandez et al., 2023; Gkrimpizi et al., 2023; OECD, 2023).

Esta delimitacion resulta especialmente relevante cuando el andlisis se orienta hacia las brechas
de formacion. En este documento, la brecha no se asume como ausencia simple de programas
académicos ni como diferencia exclusivamente cuantitativa entre oferta y demanda.
Operativamente, se entiende como la distancia relativa entre la capacidad formativa observable
de la oferta disponible y los requerimientos técnicos, organizacionales y prospectivos que el
territorio demanda o tenderd a demandar con mayor intensidad. Esta definicion evita reducir el
problema a un déficit nominal de titulaciones. Si la transformacion digital involucra no solo
tecnologias, sino también modos de organizacion, criterios de decision y capacidades de
adaptacion, la brecha formativa debe leerse en términos de suficiencia, adaptabilidad y
especializacion de la oferta. Esta interpretacion es coherente con la investigacion reciente sobre
competencia digital en educacion superior, que muestra que las capacidades relevantes no se
agotan en la alfabetizacion instrumental, sino que incluyen dimensiones cognitivas, criticas,
pedagdgicas y contextuales (Inamorato dos Santos et al., 2023; Zhao et al., 2021).

La necesidad de este desplazamiento analitico se refuerza por la naturaleza del cambio
contemporaneo. Los marcos recientes coinciden en que una educacion digital efectiva depende
menos de la disponibilidad aislada de tecnologia que de la calidad del ecosistema institucional
que la sostiene. En este contexto, la nocion de ecosistema no funciona como metafora amplia,
sino como categoria analitica que remite a la articulacion entre gobernanza, infraestructura,
confianza, datos, apoyo organizacional, formacion docente y condiciones de implementacion. La
OECD ha insistido en que la transformacion digital en educacion debe comprenderse desde la
efectividad del ecosistema y no solo desde el acceso a herramientas. De manera convergente, la

UNESCO ha advertido, en el contexto de la inteligencia artificial generativa, que la adopcion
tecnologica sin capacidad humana, orientaciones éticas y marcos de uso puede produci
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respuestas” superficiales, fragmentarias o desiguales. Las revisiones recientes sobre educacion
superior llegan a una conclusién similar al mostrar que las trayectorias institucionales de
transformacion son heterogéneas porque las barreras no son Unicamente técnicas, sino también
organizacionales, culturales y curriculares (Miao & Holmes, 2023; OECD, 2023; Fernandez et
al., 2023; Gkrimpizi et al., 2023).

En este punto, el problema de las brechas de formacion adquiere una densidad adicional. Si la
transformacion digital involucra capacidades institucionales distribuidas y no solo recursos
tecnologicos, la respuesta formativa pertinente no puede formularse como expansion automatica
de oferta. La literatura reciente sobre aprendizaje permanente en educacion superior ha mostrado
que la digitalizacion tensiona los formatos tradicionales de formacion y desplaza la atencion hacia
trayectorias mas flexibles, continuas y adaptativas de desarrollo de capacidades (Hékansson
Lindqvist et al., 2024). En consecuencia, el cerramiento de brechas no puede plantearse
exclusivamente como creacion de nuevos programas. Parte de las necesidades puede ser
absorbida mediante fortalecimiento transversal o reconversion curricular, mientras otra parte
exige niveles de especializacion que desbordan la base instalada. La distincion entre estos planos
no es secundaria; constituye una condicion metodologica para evitar que el diagnostico territorial
conduzca a respuestas sobredimensionadas o, en el extremo contrario, insuficientes.

La centralidad de las capacidades humanas obliga también a matizar la relacion entre
transformacion digital y pertinencia académica. La literatura reciente sobre competencia digital
de académicos muestra que la capacidad institucional para responder a la digitalizacion no
depende solo de la existencia de recursos, sino también de los niveles de apropiacion, apoyo y
desarrollo profesional del personal docente y académico. La evidencia disponible sugiere que los
niveles de competencia digital en educacion superior tienden a concentrarse en rangos
intermedios y que el soporte institucional desempefia un papel relevante en su desarrollo
(Inamorato dos Santos et al., 2023). Este hallazgo es pertinente para el presente informe porque
indica que la brecha formativa no debe localizarse inicamente en los futuros egresados o en la
estructura de programas, sino también en la capacidad del propio sistema de educacion superior
para actualizarse y sostener procesos de reconversion.

En el plano nacional, la discusion adquiere una formulacion convergente. La Estrategia Nacional
Digital de Colombia 2023—-2026 se presenta como instrumento de politica publica orientado a
articular la vision del pais respecto del acceso, uso y apropiacion de datos y tecnologias digitales,
y plantea un enfoque integral de transformacion digital que involucra distintos sectores del Estado
y busca orientar también estrategias digitales en los territorios (MinTIC, 2023). Por su parte, la
hoja de ruta para la adopcion ética y sostenible de la inteligencia artificial en Colombia sitia de
manera explicita la discusion sobre capacidades, formacion, talento, investigacion e integracion
curricular dentro de los focos criticos para la maduracion del ecosistema nacional de TA
(MinCiencias, 2024). Estos antecedentes no determinan por si solos qué programas deben

priorizarse en un territorio especifico, pero si fijan un marco de interpretacion relevante: las
brechas de formacion asociadas a transformacion digital e industrias 4.0 no pueden tratarse co
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reaccion coyuntural ante tecnologias emergentes, sino como problema de capacidad institucional,
articulacion sectorial y pertinencia territorial de mediano y largo plazo.

Desde esta perspectiva, el presente informe se sitia en un punto metodologico deliberadamente
acotado. Su proposito no es proyectar demanda laboral futura mediante modelos econométricos
ni evaluar el desempeiio de programas particulares. Su objetivo es diagnosticar el territorio en
relacion con las brechas de formacion asociadas a la transformacion digital y las industrias 4.0,
y establecer, sobre esa base, qué programas académicos deberian entrar a una fase posterior de
evaluacion. La relevancia de este enfoque radica en que desplaza la decision académica desde la
intuicion programatica hacia una estructura explicita de priorizacién. La pregunta deja de ser
cuantos programas nuevos podrian crearse y pasa a ser cuales necesidades pueden resolverse
mediante fortalecimiento transversal, cuédles requieren reconversion curricular y en qué campos
la priorizacion de programas académicos candidatos a evaluar resulta analiticamente plausible.

El informe se apoya, por ello, en una légica de integracion entre diagnostico territorial, lectura
estructural de la oferta académica y andlisis prospectivo de brechas. Esta articulacion permite
tratar el cerramiento de brechas no como agregacion de tendencias externas ni como reaccion
automatica a presiones del mercado, sino como decision secuenciada que debe reconocer la
capacidad real de adaptacion del sistema formativo. En esa medida, el aporte del documento no
reside en ofrecer una solucion cerrada, sino en construir una base argumentada para distinguir
entre fortalecimiento transversal, reconversion curricular y programas académicos candidatos,
con criterios explicitos de pertinencia, intensidad de brecha y plausibilidad institucional.
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1  Objetivos

1.1.General.

Diagnosticar las brechas de formacion asociadas a la transformacion digital y las industrias 4.0
en el territorio, mediante el analisis integrado de la oferta académica, los requerimientos
sectoriales y sociales, y los horizontes prospectivos de cambio tecnologico, con el fin de
estructurar una base técnica para la priorizacion de programas académicos candidatos en el marco
del cerramiento de brechas.

1.2.Especificos.
e (Caracterizar la oferta académica analizada segtn su nivel de proximidad curricular a la
transformacion digital y las industrias 4.0.
e Identificar los requerimientos formativos explicitos y emergentes del sector productivo y
social del territorio en relacion con competencias, tecnologias y capacidades

institucionales.

e Determinar la intensidad de las brechas de formacion en los horizontes de corto, mediano
y largo plazo a partir del cruce entre oferta, demanda y trayectoria de transformacion.

e Distinguir los ambitos en los que la respuesta académica puede resolverse mediante
fortalecimiento transversal, reconversion curricular o generacion de nueva oferta.

e Priorizar programas académicos candidatos cuya pertinencia resulte consistente con la
estructura de brechas identificada y con las necesidades estratégicas del territorio.

e Sustentar una base analitica para la evaluacion posterior de viabilidad académica,
institucional y territorial de los programas propuestos.
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2  Alcance

El presente informe tiene un alcance descriptivo-analitico y prospectivo. Su propodsito es
diagnosticar el territorio en relacion con las brechas de formacion asociadas a la transformacion
digital y las industrias 4.0, y priorizar, con base en esa evidencia, qué programas académicos
candidatos ameritan avanzar a una fase posterior de evaluacion para su posible generacion. No
busca medir de manera exhaustiva toda la dindmica educativa, laboral o productiva del
departamento, ni sustituir estudios de factibilidad institucional, financiera o regulatoria. Su
funcion es mas precisa: construir una base argumentada para decidir qué parte de la respuesta
puede resolverse mediante fortalecimiento transversal, cudl exige reconversion curricular y en
qué campos existen condiciones suficientes para justificar la consideracion de posible nueva
oferta académica.

El alcance del informe se define, en primer lugar, por la manera en que se entiende la brecha de
formacion. No se la asume como simple ausencia de programas ni como diferencia aritmética
entre oferta y demanda. Operativamente, la brecha se define como la distancia relativa entre la
capacidad formativa observable de la oferta académica disponible y los requerimientos técnicos,
organizacionales y prospectivos que el territorio demanda o tendera a demandar con mayor
intensidad. Esta definicion tiene una implicacion metodologica directa: el objeto del informe no
es solo identificar faltantes, sino examinar la suficiencia, adaptabilidad y especializacion de la
oferta existente frente a trayectorias de transformacion digital que no afectan de manera uniforme
a todos los campos ni a todos los horizontes temporales.

En segundo lugar, el alcance esta delimitado por la unidad analitica adoptada. El informe no
examina sectores productivos de forma aislada ni programas académicos como entidades
autosuficientes. La observacion se sita en la relacion entre cuatro componentes: la configuracion
estructural de la oferta académica, los requerimientos sectoriales y sociales del territorio, la
intensidad de la brecha en distintos horizontes temporales y la densidad tecnolédgica de las
respuestas formativas plausibles. Esta delimitacion evita que el diagnostico se reduzca a un
inventario de necesidades o a una taxonomia de programas y le permite operar como una
estructura de decision territorialmente situada.

En tercer lugar, el alcance empirico del informe esta circunscrito al corpus analitico construido
en el marco del proyecto: la caracterizacion de la oferta académica, el analisis de necesidades del
sector productivo y social, las entrevistas y notas de campo, la matriz consolidada de brechas y
la evidencia técnico-cientifica de contraste utilizada para contextualizar campos emergentes y de
alta especializacion. En consecuencia, los hallazgos deben interpretarse dentro de esa escala. El
informe no pretende generalizar automaticamente sus conclusiones a otros departamentos,
sistemas educativos o contextos nacionales. Su validez es territorial y funcional: se orienta a
Cordoba y al problema especifico del cerramiento de brechas en transformacion digital e
industrias 4.0.
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El compenente prospectivo del estudio también tiene un alcance acotado. La incorporacion de
horizontes de corto, mediano y largo plazo no convierte el informe en un modelo predictivo ni
en una proyeccion econométrica de demanda futura. Su funcion es distinguir entre necesidades
absorbibles mediante ajuste gradual y necesidades que, si persisten las condiciones observadas,
tenderian a consolidarse como brechas estructurales. El horizonte temporal debe leerse, por tanto,
como criterio de priorizacion analitica y no como prediccion cerrada. Esta precision es necesaria
para evitar sobrerreclamos interpretativos sobre los programas académicos candidatos
identificados.

Desde el punto de vista aplicado, el alcance del informe consiste en priorizar programas
académicos candidatos, no en decidir de manera definitiva su apertura. La seleccion realizada
expresa una priorizacion fundada en la convergencia entre necesidad territorial, insuficiencia
relativa de la oferta vigente y persistencia prospectiva de la brecha. Esa priorizacion no sustituye
las etapas posteriores de evaluacion. Cada programa candidato requerird, en una fase siguiente,
analisis especificos de pertinencia ampliada, factibilidad académica, disponibilidad de talento
docente, infraestructura, sostenibilidad financiera, articulacion interinstitucional y viabilidad
regulatoria. El informe, en consecuencia, no clausura la decision; la ordena y la justifica.

Este alcance incorpora, ademas, un limite analitico deliberado. El estudio no busca demostrar
que toda brecha identificada deba traducirse en posible nueva oferta académica, ni que toda oferta
tradicional se encuentre en condicion de rezago. Su interés esta en examinar en qué casos la oferta
actual conserva margen de adaptacion y en cuales ese margen resulta insuficiente. Esta distincion
evita dos simplificaciones frecuentes: asumir que la transformacion digital se resuelve
exclusivamente con apertura de nuevos programas, o suponer que toda necesidad emergente
puede ser absorbida por la estructura existente mediante ajustes menores.

En sintesis, el alcance del informe reside en haber construido una base técnica para la transicion
entre diagndstico y decision académica. Su aporte no consiste en proponer una solucion Unica,
sino en delimitar con mayor precision el espacio de decision institucional: qué debe fortalecerse,
qué debe reconvertirse y qué debe evaluarse como posible nueva oferta. En ese sentido, el
documento funciona como un instrumento de priorizacidon argumentada. No agota el problema,
pero si reduce su indeterminacion y deja explicitos tanto el aporte como los limites dentro de los
cuales sus resultados deben ser utilizados.
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3 Metodologia

El presente informe se disefi6 como un estudio aplicado, de alcance descriptivo-analitico y
orientacion prospectiva, cuyo proposito fue traducir el diagnostico territorial previo en una base
técnicamente estructurada para la priorizacion de programas académicos candidatos en el marco
del cerramiento de brechas. La logica metodoldgica no fue experimental ni inferencial. Se adopto,
en cambio, una estrategia de integracion convergente de evidencia, adecuada para problemas de
decision que exigen combinar fuentes documentales, resultados cualitativos, bases estructuradas,
criterios de clasificacion curricular y referentes técnico-cientificos externos dentro de una misma
arquitectura analitica (Bazeley, 2024; Dalglish et al., 2020; Lorenzini et al., 2024). Esta opcion
es coherente con la naturaleza del objeto de estudio: no se busco estimar efectos causales, sino
identificar, contrastar y jerarquizar desajustes entre oferta, requerimientos territoriales y
trayectorias plausibles de transformacion digital.

En términos operativos, el estudio se apoy6 en una definicion precisa de brecha de formacion.
En este documento, la brecha se entiende como la distancia relativa entre la capacidad formativa
observable de la oferta disponible y los requerimientos técnicos, organizacionales y prospectivos
que el territorio demanda o demandara con mayor intensidad. Esta definicion permitio6 evitar dos
reduccionismos: equiparar la brecha con simple ausencia de programas o asumir que toda
necesidad emergente exige creacion inmediata de nueva oferta. La metodologia se orientd, por
ello, a distinguir entre tres tipos de respuesta potencial: fortalecimiento transversal, reconversion
curricular y consideracion de posible nueva oferta académica.

La secuencia general del procedimiento adoptado se resume en la Figura 1. Su lectura debe
hacerse en clave analitica y no solo operativa, porque cada fase no se limita a organizar tareas,
sino que establece un nivel especifico de decision, desde la estructuracion del corpus hasta la
identificacion de programas académicos candidatos.
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Estructuracion del diagnéstico territorial

« Analisis de necesidades
« Entrevistas sectoriales

« Clasificacion de programas
« Nivel de digitalidad

« Cruzamiento oferta-demanda

« Priorizacion temporal

 Evaluacion de pertinencia
« Seleccién de campos

Figura 1. Secuencia metodologica para el diagnostico del territorio y la priorizacion de
programas académicos candidatos en el marco del cerramiento de brechas.

La unidad de analisis no fue el programa aislado ni el sector econdmico tratado como bloque
autosuficiente. Se trabajo con una unidad analitica compuesta, definida por la relacion entre: a)
la oferta académica disponible y su nivel de digitalidad curricular; b) los requerimientos
sectoriales y sociales del territorio; c) las tendencias tecnologicas y formativas con capacidad de
alterar la pertinencia de la oferta; y d) las modalidades de respuesta académica plausibles segiin
horizonte temporal. Esta decision fue importante porque la priorizacion de programas no puede
basarse unicamente en tendencias globales ni exclusivamente en la estructura de la oferta local.
Requiere examinar la interseccion entre ambas dimensiones y someterla a un criterio de
pertinencia territorial.

El corpus empirico se conformo a partir de cinco grupos de insumos producidos o consolidados
en el marco del proyecto BPIN 2021000100455. En primer lugar, se utilizaron los documentos
de analisis de necesidades y requerimientos del sector productivo y social del territorio, junto con
anexos de entrevistas a empresarios y notas de campo, como fuente para identificar necesidades
explicitas, restricciones operativas y demandas emergentes. En segundo lugar, se emplearon los
documentos de identificacion y caracterizacion de la oferta académica, en particular la linea base
SNIES 2025, la matriz de programas profesionales tradicionales y la subclasificacion por nivel
de digitalidad curricular. En tercer lugar, se integraron el plan estratégico de insercion de
transformacion digital y tecnologias 4.0 en programas académicos tradicionales y la matriz
consolidada de brechas, actualizada a 83 registros, como base de sintesis estructural y

priorizacion inicial. En cuarto lugar, se incorporaron los documentos de tendencias de formaciog
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técnica, tecnologica, profesional y posgradual, elaborados con apoyo de protocolo PRISMA, para

contrastar la pertinencia externa de los campos formativos emergentes y refinar el nivel formativo
de las trayectorias priorizadas, diferenciando entre respuestas de naturaleza tecnoldgica, de

pregrado y de posgrado segun la especificidad del campo y la capacidad de absorcion de la oferta
existente. En quinto lugar, se consultaron fuentes externas oficiales y técnico-cientificas para

fortalecer el marco metodoldgico y evitar cierres analiticos puramente enddgenos, especialmente
en lo relativo a integracion de evidencia, educacion digital y campos de alta especializacion

(Bazeley, 2024; Miao &

Holmes, 2023; OECD, 2023).

La composicion del corpus se resume en la Tabla 1. Esta tabla no agota el detalle de cada anexo,

pero si explicita la arquitectura minima de evidencia sobre la cual se construy¢ el informe.

Tabla 1. Corpus de evidencia utilizado y funcion analitica en el informe

Grupo de fuentes

Contenido principal

Funcién metodoldgica en el
informe

Diagnostico
territorial
productivo y social

Oferta académica
territorial

Matriz de brechas
consolidada

Evidencia de
tendencias
formativas

Literatura
metodologica y

Analisis de necesidades del
sector productivo y social;
entrevistas a empresarios; notas
de campo

Base SNIES 2025; identificacion
de programas tradicionales;
subclasificacion por nivel de
digitalidad curricular

Matriz actualizada de 83
registros; clasificacion por
horizonte temporal; priorizacion
de programas estratégicos

Informe de tendencias en
formacioén técnica, tecnologica,
profesional y posgradual
asociadas a transformacion
digital e industria 4.0

Integracion de datos, analisis
documental, educacion digital,

Identificar requerimientos
explicitos, demandas emergentes,
limitaciones estructurales y
necesidades transversales del
territorio

Delimitar el universo de oferta,
clasificar su proximidad a
transformacion digital y reconocer
posibilidades de reconversion

Sintetizar la relacion oferta-
demanda-prospectiva y estructurar
la base para decisiones sobre
fortalecimiento, reconversion o
posible nueva oferta

Contrastar la pertinencia externa
de los campos formativos
emergentes y evitar decisiones
ancladas solo en la escala local

Respaldar criterios metodologicos,
fortalecer la trazabilidad del
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Grupo-de fuentes Contenido principal Funcion metodoldgica en el
informe
marcos técnico- IA, fisica médica, genomica y procedimiento y contextualizar
cientificos externos  vigilancia campos de alta especializacion

Nota. Elaboracion propia. La tabla resume la arquitectura de insumos empleada para construir el
presente informe a partir de los productos previos del proyecto y de fuentes externas de contraste.

La seleccion de fuentes siguio cuatro criterios explicitos: pertinencia tematica, trazabilidad,
funcion analitica y capacidad de contraste. Se incluyeron documentos y bases que aportaran
informacion directa sobre alguno de estos planos: necesidades del territorio, estructura de la
oferta, intensidad de la brecha o tendencias formativas relevantes para la toma de decisiones. Se
excluyeron materiales promocionales, documentos sin autoria o procedencia verificable y
contenidos que no permitieran reconstruir con claridad su propoésito dentro del proceso analitico.
En el caso de la literatura externa, se privilegio evidencia reciente, aunque se mantuvieron
referencias metodologicas de valor instrumental directo cuando su uso resultaba necesario para
justificar el enfoque de integracion de datos (Bazeley, 2024; Dalglish et al., 2020; Lorenzini et
al., 2024).

El procedimiento analitico se desarrolld en cuatro fases secuenciales. La primera correspondi6 a
la estructuracion del diagndstico territorial. En esta etapa se realizo lectura analitica, extraccion
tematica y sintesis comparada de los documentos de necesidades y entrevistas, con el fin de
identificar sectores priorizados, necesidades transversales, déficits de competencias, problemas
de infraestructura y requerimientos de articulacion institucional. La segunda fase fue la lectura
estructural de la oferta académica. Alli se examino la base SNIES y la clasificacion de programas
para distinguir entre oferta con orientacion 4.0 explicita, oferta tradicional-contemporanea o de
interfaz y oferta tradicional-clasica, bajo la premisa de que no toda la oferta parte del mismo nivel
de proximidad a la transformacion digital.

La tercera fase fue de integracion de la matriz de brechas. En este punto, la matriz consolidada
operd como mecanismo de cruce entre oferta, demanda y horizonte temporal. Su funciéon no fue
solo descriptiva. Actu6 como estructura de decision previa, al permitir identificar donde la
respuesta podia resolverse mediante fortalecimiento transversal, donde era razonable plantear
reconversion curricular y en qué casos la persistencia de la brecha justificaba explorar posible
nueva oferta formal. La cuarta fase consistio en la identificacion de programas académicos
candidatos, mediante revision critica de los campos con brecha persistente, contraste con
tendencias externas y evaluacion de su coherencia con las necesidades territoriales y con la
arquitectura de la oferta existente.

Las variables de analisis utilizadas en esta ultima fase se sintetizan en la Tabla 2. No se trata de
variables estadisticas en sentido inferencial, sino de dimensiones analiticas que operaron como
criterios de decision para traducir el diagnostico en propuestas formativas.

) UNIVERSIDAD DE / (IIALGLIY, s 2)p PO /k“
(D) COnnona & BC o [ s AN Suweri / SCR

® Teléfono: (604) 786 0300/ 786 0920 ® Email: proy.inn455@correo.unicordoba.edu.co ®Direccion: Carrera 6 # 77-305 Monteria, Cérdoba




Fortaleciendo

Cord<ba

Tabla 2. Variables y criterios de decision para la priorizacion de programas académicos

-

candidatos
Dimension Definicion operativa Criterio de uso en la toma de
analitica decisiones
Proximidad Nivel de integracion explicita de Determinar si la respuesta
curricular de la transformacion digital y tecnologias plausible es fortalecimiento,
oferta 4.0 en la oferta existente reconversion o posible nueva
oferta
Requerimiento Necesidad explicita o emergente Establecer pertinencia local de
territorial identificada en actores productivos, la respuesta formativa
sociales o institucionales
Intensidad de Nivel relativo de desajuste entre Priorizar campos cuya brecha
brecha oferta y demanda en corto, mediano y  persiste o se intensifica en el
largo plazo horizonte largo
Densidad Complejidad técnica del campo Diferenciar entre actualizacion
tecnologica formativo involucrado incremental y necesidad de
trayectorias especializadas
Transferibilidad Posibilidad de que la necesidad sea Evitar proponer posible nueva
formativa absorbida por redisefio de programas  oferta cuando la reconversion
existentes resulta suficiente
Relevancia Coherencia del campo con Filtrar propuestas
prospectiva trayectorias plausibles de coyunturales sin proyeccion
transformacion digital e industrias 4.0  estructural
Coherencia Relacion del programa candidato con  Asegurar articulacion entre
territorial sectores priorizados o necesidades propuesta académica y

Nivel formativo

transversales del territorio

Nivel de formacion mas coherente
con la naturaleza de la brecha, la
estructura de la oferta y el tipo de
respuesta territorial requerida

contexto regional

Diferenciar si la trayectoria
debe plantearse como
tecnologia, pregrado o
posgrado

Nota. Elaboracion propia. Estas dimensiones guiaron la transicion desde la matriz de brechas
hacia la identificacion de programas académicos candidatos.

&

acreditada

@ UNIVERSIDAD DE
\i CORDOBA

® Teléfono: (604) 786 0300/ 786 0920 ® Email: proy.inn455@correo.unicordoba.edu.co ®Direccion: Carrera 6 # 77-305 Monteria, Cérdoba

B G coomerariva )|
| COLOMBIA

Pro ,
Monteria




A\
Fortaleciendo

Cordsha

No se utilizaron modelos econométricos ni pruebas de hipotesis. La naturaleza del estudio no 1o
requeria. En su lugar, se aplico una logica de integracion y contraste multifuente, consistente con
enfoques contemporaneos de métodos mixtos y analisis documental. Esto implicé que una
propuesta de programa académico solo se consider6 metodolégicamente plausible cuando se
verifico la convergencia de, al menos, tres condiciones: 1) existencia de una necesidad territorial
clara o reiterada; i1) insuficiencia relativa de la oferta disponible para absorberla mediante ajuste
menor; y iii) coherencia con tendencias formativas o tecnologicas externas suficientemente
documentadas. Esta regla no convierte la decision en inferencia probabilistica, pero si reduce el
riesgo de arbitrariedad en la seleccion de programas candidatos (Bazeley, 2024; Dalglish et al.,
2020).

La calidad del dato se controld mediante tres procedimientos complementarios. El primero fue la
consistencia terminoldgica, que implicdé mantener definiciones estables para nociones como
transformacion digital, industrias 4.0, brecha de formacion, reconversion curricular y posible
nueva oferta. El segundo fue la depuracion semdantica, utilizada para unificar expresiones
equivalentes entre documentos —por ejemplo, analitica de datos, ciencia de datos aplicada o
inteligencia de negocios— cuando remitian al mismo nticleo competencial, sin borrar matices
cuando estos modificaban la interpretacion sectorial. El tercero fue la contrastacion cruzada,
orientada a verificar si una necesidad territorial encontraba correlato en la oferta académica, en
la matriz de brechas y en las tendencias externas. Cuando esa convergencia no existia, la
propuesta no se elevo al nivel de programa candidato.

Desde el punto de vista ético, el estudio se desarroll6 sobre documentos institucionales, matrices
consolidadas, bases previamente tratadas y fuentes ptblicas. No se realizé recoleccion primaria
adicional de datos personales para este informe. La integracion analitica se orient6 a reconstruir
capacidades, necesidades y trayectorias formativas, no a caracterizar individuos. En
consecuencia, el criterio ético principal fue la fidelidad interpretativa del corpus y la
minimizacion de cualquier riesgo derivado de atribuciones personales innecesarias.

Finalmente, conviene delimitar el alcance metodologico del documento. El procedimiento
descrito permite construir una base argumentada para la priorizacion de programas académicos
candidatos, pero no reemplaza los estudios de factibilidad, sostenibilidad financiera, condiciones
de registro, capacidad docente, dotacion tecnoldgica o articulacion interinstitucional que cada
propuesta requerira en etapas posteriores. Su funcion es anterior y mas especifica: ordenar el
diagnostico territorial, traducirlo en criterios de decision y establecer qué programas académicos
candidatos deben entrar a la siguiente fase de evaluacion formal. En ello reside su aporte
metodoldgico principal.
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4  Antecedentes

La necesidad de diagnosticar el territorio y priorizar programas académicos para el
cerramiento de brechas no surge de una légica de expansidn curricular indiscriminada, sino de
unatransformacién mas profunda en la relacién entre educacién superior, cambio tecnolégico
y estructura productiva. En la literatura reciente, la transformacién digital en instituciones de
educacioén superior ya no se describe como mera incorporacién de herramientas, sino como
proceso de reorganizacidon de capacidades, procesos, decisiones curriculares y sistemas de
apoyo bajo logicas de datos, interoperabilidad y gobernanza tecnolégica. Esta distincion
desplaza el problema desde la simple disponibilidad de recursos digitales hacia la capacidad
institucional de responder, de manera pertinente y sostenida, a entornos cada vez mas
intensivos en conocimiento, automatizacion y analitica (Fernandez et al., 2023; OECD, 2023).

En este marco, el concepto de brecha de formacidn exige una delimitaciéon més precisa que la
habitual. Para los fines de este informe, no se entiende como simple ausencia de programas ni
como diferencia cuantitativa entre oferta y matricula, sino como distancia entre capacidades
formativas observables y requerimientos técnicos, organizacionales y prospectivos del
territorio. Esta lectura es consistente con la revisién de skill gaps en Industry 4.0, que subraya
que la brecha no puede medirse solo por déficit de habilidades adquiridas frente a habilidades
requeridas, sino también por los mecanismos mediante los cuales sistemas educativos y
organizaciones responden a ese desajuste. Del mismo modo, la revisidon sobre competencia
digital en educacidn superior muestra que las capacidades relevantes no se agotan en
alfabetizacion instrumental, sino que integran dimensiones cognitivas, adaptativas, criticasy
contextuales (Rikala et al., 2024; Zhao et al., 2021).

Este desplazamiento conceptual tiene consecuencias metodoldgicas directas. Si la brecha es
relacional y dinamica, un diagndstico territorial no puede limitarse a enumerar necesidades
del mercado ni a clasificar programas por denominacién. Requiere una arquitectura analitica
que articule oferta, demanda, madurez curricular y horizonte temporal. Desde esta
perspectiva, el cerramiento de brechas no equivale automaticamente a abrir nueva oferta;
puede implicar fortalecimiento transversal, reconversion curricular o apertura selectiva de
programas cuando la brecha persiste con suficiente intensidad y especificidad. La Figura 2
resume esta relacion conceptual entre transformacion digital, brechas de formacion y niveles
de respuesta académica. Esta forma de estructurar el problema se alinea con enfoques que
entienden la madurez digital institucional como resultado de procesos integrados y no como
suma de iniciativas tecnoldgicas aisladas (Fernandez et al., 2023; OECD, 2023).
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Figura 2. Relacidn conceptual entre transformacion digital, brechas de formacién y respuesta
académica en el diagndstico territorial.

La evidencia internacional reciente refuerza la pertinencia de este enfoque. El OECD Digital
Education Outlook 2023 plantea que la educacion digital debe comprenderse como un
ecosistema, es decir, como combinacidn de infraestructura, gobernanza, capacidad humana,
datos, regulacion y usos pedagdgicos. En el mismo sentido, la guia de UNESCO sobre
inteligencia artificial generativa en educacién e investigacion advierte que la adopcién
tecnoldgica sin desarrollo de capacidades humanas, marcos éticos y orientaciones
institucionales puede ampliar desigualdades y producir respuestas organizacionales
superficiales. Estos antecedentes son relevantes porque muestran que la transformacién
digital no se resuelve con incorporacion abstracta de tecnologia, sino con decisiones
formativas que reconozcan la densidad institucional del cambio (Miao & Holmes, 2023; OECD,
2023).

La literatura sobre habilidades futuras afnade otra capa al problema. El Future of Jobs Report
2025 ubica entre las habilidades de crecimiento mas acelerado hacia 2030 a la inteligencia
artificial, el analisis de datos, las redes, la ciberseguridad y la alfabetizacidn tecnolégica, junto
con competencias transversales como aprendizaje continuo, resiliencia y flexibilidad. Esta
evidencia no autoriza una traslacién mecanica de tendencias globales a cualquier territorio; si
justifica, en cambio, que los diagndsticos territoriales incorporen un componente prospectivo
y distingan entre respuestas de corto, mediano y largo plazo. Esa distincién es especialmente
importante cuando el objetivo no es solo describir la oferta existente, sino identifica

)| UNIVERSIDAD DE | @’ © Looreraniva touoes . S)g Pro / L
CORDOBA 'c COOPERATIVA E A, 4 y SGR

»
Monteria
® Teléfono: (604) 786 0300/ 786 0920 ® Email: proy.inn455@correo.unicordoba.edu.co ®Direccion: Carrera 6 # 77-305 Monteria, Cérdoba

acreditada




Wi -

Fortaleciendo

Cordba

programas académicos potenciales en el marco del cerramiento de brechas (World Economic
Forum, 2025).

A nivel nacional, los antecedentes de politica publica avanzan en la misma direccién. La
Estrategia Nacional Digital 2023-2026 de Colombia articula conectividad, datos, seguridad,
transformacién social y economia digital como componentes integrados de la transicién
digital. La hoja de ruta para la adopcién éticay sostenible de la inteligencia artificial, elaborada
por MinCiencias, enfatiza ademas que la disponibilidad de capacidades humanas y formativas
es condicién para que la adopcidn de |IA no se limite a consumo tecnolégico, sino que se
traduzca en apropiacién productiva, institucionaly socialmente responsable. Estos marcos no
determinan por si solos qué programas deben priorizarse en un territorio especifico, pero si
ofrecen un antecedente normativo claro: el problema de las brechas de formacién debe
examinarse con criterios de pertinencia, gradualidad y sostenibilidad, no como respuesta
coyuntural a modas tecnoldégicas (MinCiencias, 2024; MinTIC, 2023).

Los antecedentes sectoriales de alta especializacidn introducen una exigencia adicional para
la priorizacidn de programas académicos candidatos. En el campo de imagen diagndstica y
fisica médica, la IAEA ha documentado que la integracion de inteligencia artificial requiere
formacion especifica en aseguramiento de calidad, validacién, responsabilidades clinicas y
uso seguro de sistemas intensivos en datos. En microbiologia, gendmica y vigilancia de
resistencia antimicrobiana, la WHO ha sefialado que la secuenciacion de genoma completo
exige capacidades de laboratorio, bioinformatica, trazabilidad y articulacion con sistemas de
vigilancia. Estos antecedentes son relevantes porque muestran que algunas brechas ya no
pueden resolverse Unicamente mediante actualizacion transversal o reconversion parcial de
programas existentes; ciertos campos demandan trayectorias formativas mas especializadas
cuando la intensidad de la brecha y la especificidad tecnoldgica convergen de manera
consistente (IAEA, 2023; WHO, 2020).

Sobre esta base puede distinguirse un patron de antecedentes que organiza el problema del
presente informe. Primero, la transformacidn digital exige una lectura institucionaly curricular,
no solo tecnoldgica. Segundo, la brecha de formacidn debe analizarse como relacién entre
oferta, demanday horizonte de cambio. Tercero, las respuestas académicas plausibles no son
homogéneas: algunas requieren fortalecimiento transversal; otras, reconversion curricular; y
otras, eventual consideracion de posible nueva oferta. La Tabla 3 sintetiza estos antecedentes
y explicita su aporte al marco analitico del documento.

Tabla 3. Sintesis de antecedentesy su aporte al diagndstico del territorio y la priorizacién de
programas académicos candidatos

Linea de Hallazgo central en la literatura Implicacion para este informe
antecedentes o politica
Transformacién La transformacién digital El diagndstico no puede limitarse
digitalen involucra procesos, capacidades, acontar programas “digitales”;
datos, gobernanzay redisefio debe examinar madurez T
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Linea de Hallazgo central en la literatura Implicaciéon para este informe
antecedentes o politica
educacion institucional, no solo adopcién curriculary capacidad de
superior tecnoldgica respuesta

Competencia
digitaly skill gaps

Ecosistema de
educacion digital

Tendencias
globales de
habilidades

Marcos nacionales
de politica digital e
1A

Campos de alta
especializacién

Las brechas de formacién son
relacionalesy
multidimensionales; combinan
habilidades técnicas, adaptativas
y contextuales

La pertinencia de la respuesta
depende de infraestructura,
capacidad humana, regulaciony
articulacion institucional

IA, datos, ciberseguridad y
alfabetizacion tecnolégica
crecen, junto con aprendizaje
continuo y flexibilidad

Laformacion de capacidades es
condicién para apropiacion
tecnoldgica sostenible y ética

Algunos dominios intensivos en
datos y validacion exigen
trayectorias formativas
especificas

La matriz debe cruzar oferta,
demanday horizonte temporal,
no solo disponibilidad de
programas

El cerramiento de brechas
requiere distinguir entre
fortalecimiento transversal,
reconversiény posible nueva
oferta

El establecimiento de programas
candidatos debe incorporar
componente prospectivoy no
basarse Unicamente en la
fotografia actual

La propuesta académica debe
articularse con prioridades
nacionales, sin perder
pertinencia territorial

La consideracidon de nueva oferta
es metodolégicamente plausible
cuando la reconversion resulta
insuficiente

Nota. Elaboracidon propia a partir de la literatura reciente y de los marcos de politica y
especializacién utilizados en este estudio.

Entérminos conceptuales, labrecha de formacién se entiende en este informe como resultado
de la interaccidon entre la oferta académica observable, los requerimientos territoriales, el
horizonte temporal de transformacién y la densidad tecnoldgica del campo formativo. Esta
relacion no se plantea en sentido predictivo ni estadistico, sino como marco analitico para
mantener coherencia entre antecedentes, metodologia y resultados.

La utilidad de este encuadre radica en que evita dos errores frecuentes en estudios de

evidencia suficiente para proponer nuevos programas. El segundo, en asumir que la oferta
vigente puede absorber todas las necesidades mediante ajustes menores. Los antecedentes
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revisados no respaldan ninguno de estos extremos. Mds bien, sugieren que la respuesta
académica debe graduarse segun la naturaleza de la brecha, el nivel de especializacion
requerido y la capacidad de reconversién de la oferta existente. En ese punto se ubica la
justificaciéon del presente informe: pasar de antecedentes dispersos sobre transformacion
digital, habilidades emergentes y especializacion sectorial a un criterio territorialmente
situado para decidir qué debe fortalecerse, qué debe reconvertirse y qué programas
académicos ameritan ser considerados para evaluacion futura (Fernandez et al., 2023; Rikala
et al., 2024; World Economic Forum, 2025).

5. Resultados

Los resultados de este informe provienen del cruce entre el diagnostico territorial, la lectura
estructural de la oferta académica y la matriz consolidada de brechas, actualizada a 83 registros.
Esta base retne 75 registros correspondientes a la oferta tradicional analizada y 8 registros
estratégicos priorizados, incorporados cuando la convergencia entre necesidad territorial,
insuficiencia relativa de la oferta vigente e intensificacion prospectiva de la brecha indicé que la
respuesta no podia resolverse de forma suficiente mediante ajuste incremental. En consecuencia,
esta seccion no solo describe desajustes; también organiza una base de decision para distinguir
qué respuestas deben orientarse a fortalecimiento transversal, cuales a reconversion curricular y
en qué casos resulta metodologicamente pertinente considerar posible nueva oferta académica.

Las proporciones reportadas se calcularon sobre el total de registros de la matriz. Para mantener
coherencia con el procedimiento analitico, el porcentaje de cada categoria (p;)se obtuvo como la
razon entre la frecuencia observada (n;) y el total de registros N = 83, multiplicada por 100.
Esta operacion se resume en la Ecuacion 2.

Ecuacion 2. Calculo de la proporciodn relativa por categoria

n;
=y x 100 (2)

donde:

p;= porcentaje de la categoria i;
n;= frecuencia absoluta de la categoria i;
N= total de registros de la matriz consolidada (N = 83).

Base estructural del diagndstico y composicion de la matriz

La primera lectura relevante es estructural. La matriz consolidada integra 75 registros derivados /\
de la oferta tradicional analizada y 8 registros estratégicos priorizados, incorporados cuando 14 '

UNIVERSIDAD DE | g/’ | (IIALGLIY, AT Pl o (o /\“
CORDOBA / e E more” Y Monteria y SGR

® Teléfono: (604) 786 0300/ 786 0920 ® Email: proy.inn455@correo.unicordoba.edu.co ®Direccion: Carrera 6 # 77-305 Monteria, Cérdoba




v S\
Fortaleciendo

Cordsba

convergencia entre necesidad territorial, insuficiencia relativa de la oferta vigente e
intensificacion prospectiva de la brecha indicd que la respuesta no podia resolverse de forma
suficiente mediante ajuste incremental. Esta distincion permite separar la base de oferta
observada de las trayectorias formativas que, por su especificidad, fueron elevadas a nivel de
priorizacion estratégica.

La Tabla 3 sintetiza la composicion general de la base analitica utilizada para el establecimiento
de programas académicos.

Tabla 3. Estructura general de la base analitica del diagndstico territorial

Indicador Valor

Registros de oferta tradicional analizada 75
Registros estratégicos priorizados integrados 8

Total de registros en la matriz consolidada 83

Nota. Elaboracion propia a partir de la matriz consolidada de brechas y de la clasificacion
estructural de la oferta territorial.

La distribucion estructural de la oferta debe interpretarse junto con la Figura 3, porque alli se
resume la logica de decision adoptada para el cerramiento de brechas: no toda brecha detectada
conduce a nueva oferta; primero debe examinarse si la oferta vigente puede absorberla mediante
fortalecimiento transversal o reconversion curricular, y solo cuando esa absorcion resulta
insuficiente se justifica el paso a la evaluacion de posible nueva oferta académica.
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Figura 3. Estructura de decision para el cerramiento de brechas: fortalecimiento, reconversion
y priorizacion de programas académicos candidatos.

A la luz de esa estructura de decision, la configuracion del sistema muestra dos hechos
concurrentes. Primero, la base analizada sugiere la existencia de un segmento de oferta con
margen apreciable de reconversion curricular. Segundo, también evidencia que persisten campos
donde la absorcion de nuevas demandas mediante ajustes menores resulta insuficiente. En
términos diagndsticos, el problema no se reduce a un déficit nominal de programas digitales;
consiste en la distribucion desigual de la capacidad de respuesta curricular frente a requerimientos
de transformacion digital.

Distribucion del diagnostico por campos amplios de formacion

Cuando la matriz se organiza por campo amplio de formacion, la mayor concentracion de
registros se ubica en Administracion de Empresas y Derecho, con 24 registros (28,92 %), seguida
por Ingenieria, Industria y Construccion, con 17 (20,48 %). Luego aparecen Educacion, Salud y
Bienestar y Ciencias Sociales, Periodismo e Informacion, con 9 registros cada una (10,84 %). En
un plano intermedio se situan Ciencias Naturales, Matematicas y Estadistica, con 8 (9,64 %), y
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Agropecuario, Silvicultura, Pesca y Veterinaria, con 5 (6,02 %). Finalmente, Arte y Humanidades
y Servicios aportan 1 registro cada una (1,20 %).

Tabla 4. Distribucion de registros por campo amplio de formacion

Campo amplio de formacion n %

Administracion de Empresas y Derecho 24 28,92
Ingenieria, Industria y Construccion 17 20,48
Educacion 9 10,84
Salud y Bienestar 9 10,84
Ciencias Sociales, Periodismo e Informacion 9 10,84

Ciencias Naturales, Matematicas y Estadistica 8 9,64

Agropecuario, Silvicultura, Pesca y Veterinaria 5 6,02

Arte y Humanidades I 1,20
Servicios 1 1,20
Total 83 100,00

Nota. Los porcentajes se calcularon con base en la Ecuacién 2, tomando como total N = 83.

Esta distribucion no debe interpretarse como una jerarquia cerrada de importancia sectorial. Mas
bien, expresa donde la matriz encontré mayor densidad de cruce entre oferta académica,
requerimientos territoriales y necesidad de respuesta formativa. En esa 16gica, los campos con
mayor numero de registros no son necesariamente los mas criticos en sentido absoluto, pero si
aquellos donde el problema del cerramiento de brechas adquiere mayor complejidad estructural.
En esta lectura, salud y bienestar adquieren una relevancia particular, no solo por su presencia
dentro de la distribucion general, sino por la convergencia entre transformacion digital de
servicios, interoperabilidad, analitica y su vinculo directo con bienestar y calidad de vida en el
territorio.

Naturaleza competencial de la brecha y tipo de respuesta requerida

El comportamiento competencial de la matriz introduce un matiz importante para el
establecimiento de programas. El bloque mas frecuente fue competencias de autoaprendizaje y
actualizacion continua, con 46 registros (55,42 %). En segundo lugar quedaron las competencias
digitales técnicas, con 28 registros (33,73 %), y en tercero las competencias socio-colaborativas
y éticas, con 9 (10,84 %).

Tabla 5. Distribucién de registros por bloque competencial

UNIVERSIDAD DE T univeesioao wcouses = Pro /\,
(D cOrpora ¥ WG cowuria i A Nnteria v/ SGR

® Teléfono: (604) 786 0300/ 786 0920 ® Email: proy.inn455@correo.unicordoba.edu.co ®Direccion: Carrera 6 # 77-305 Monteria, Cérdoba




UNIVERSIDAD DE

CORDOBA

Wi -

Fortaleciendo

Cord«ba

Bloque competencial n %

Competencias de autoaprendizaje y actualizacion continua 46 55,42

Competencias digitales técnicas 28 33,73
Competencias socio-colaborativas y éticas 9 10,84
Total 83 100,00

Nota. Elaboracion propia. Los porcentajes se calcularon con base en la Ecuacion 2.

Este patron tiene implicaciones directas. La presion de cerramiento de brechas no se concentra
exclusivamente en nichos de alta sofisticacion tecnologica. Una parte sustantiva del diagnostico
se localiza en la necesidad de que los programas fortalezcan su capacidad de actualizacion,
adaptacion y respuesta continua. Desde el punto de vista del establecimiento de programas
académicos, esto significa que no toda brecha detectada debe traducirse en creacion de nueva
oferta; una fraccion importante del problema exige, en primer término, fortalecimiento
transversal y reconversion de programas vigentes.

Intensidad de la brecha por horizonte temporal

La estructura temporal del diagnostico se calculdo a partir de las columnas numéricas
Brecha_corto, Brecha_mediano y Brecha_largo, codificadas sobre una escala ordinal discreta:
—2= oferta superior a la demanda en grado alto; —1= oferta superior a la demanda en grado leve;
1= brecha media; 2= brecha media-alta; 3= brecha alta. Con base en esta codificacidon se
obtuvieron media, mediana, minimo y méaximo para cada horizonte temporal.

En corto plazo, la distribucion fue: 24 registros con valor —2, 29 con valor 1y 30 con valor 2. En
mediano plazo, la estructura se mantuvo idéntica. En largo plazo, la distribucion cambi6 a 24
registros con valor —1, 44 con valor 2y 15 con valor 3. Como resultado, la media pasé de 0,49
en corto y mediano plazo a 1,31 en largo plazo, mientras la mediana pas6 de 1 a 2.

Tabla 6. Estadisticos descriptivos de la escala de brecha por horizonte temporal

Indicador Corto plazo Mediano plazo Largo plazo
Media 0,49 0,49 1,31
Mediana 1,00 1,00 2,00
Valor minimo -2 -2 -1
Valor maximo 2 2 3

Nota. La escala de brecha corresponde a la codificacion ordinal utilizada en la matriz
consolidada. Los valores negativos indican escenarios en los que la oferta disponible supera la
demanda estimada; los valores positivos expresan intensidades crecientes de brecha.
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La lectura cualitativa confirma este comportamiento. En corto y mediano plazo, la distribucion
fue idéntica: 24 registros en “Oferta > demanda (alta)”, 29 en “Media” y 30 en “Media-alta”. En
largo plazo, la configuracion cambid a 24 registros en “Oferta > demanda (leve)”, 44 en “Media-
alta” y 15 en “Alta”.

Tabla 7. Distribucion cualitativa de la brecha por horizonte temporal

Categoria cualitativa  Corto plazo Mediano plazo Largo plazo

Oferta > demanda (alta) 24 24 0
Oferta > demanda (leve) 0 0 24
Media 29 29 0
Media-alta 30 30 44
Alta 0 0 15
Total 83 83 83

Nota. Elaboracion propia con base en los campos Lectura corto, Lectura mediano y
Lectura_largo de la matriz consolidada.

La coincidencia entre corto y mediano plazo no debe leerse como redundancia metodologica.
Mas bien, indica que, dentro del corpus analizado, una proporcion importante de las respuestas
formativas plausibles permanece todavia en el rango de actualizacion y reconversion antes de
desplazarse, en el largo plazo, hacia exigencias de mayor especializacion y maduracion
institucional.

La tendencia descrita puede observarse en la Figura 4, que organiza la priorizacion segin
intensidad de brecha y horizonte temporal.
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Figura 4. Priorizacioén de programas académicos candidatos segun intensidad de brecha y
horizonte temporal.

La Figura 4 resume el hallazgo central del componente prospectivo: la presion de brecha se
desplaza hacia categorias mas exigentes a medida que el horizonte temporal se amplia. Este
corrimiento no implica que toda la oferta pierda pertinencia futura, pero si indica que la
suficiencia relativa del sistema disminuye cuando el andlisis incorpora trayectorias de
transformacion mas densas en términos tecnologicos e institucionales. Desde el punto de vista
del establecimiento de programas, este resultado justifica que la decision no se base
exclusivamente en necesidades inmediatas, sino en la persistencia e intensificacion de la brecha
en el horizonte largo.

Programas académicos candidatos priorizados

Sobre la base de ese comportamiento se priorizaron 14 programas académicos candidatos. Su
seleccion no obedecié a una afinidad tematica simple con tecnologias emergentes, sino a una
regla de convergencia entre necesidad territorial, insuficiencia relativa de la oferta vigente y
permanencia de la brecha en niveles medios-altos o altos a lo largo de los horizontes
considerados. La cartera resultante combina trayectorias tecnologicas, de pregrado y de posgrado,
de acuerdo con el nivel de especificidad requerido en cada campo y con el margen de absorcion
observado en la oferta existente.
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Tabla 8. Programas académicos candidatos priorizados en el marco del cerramiento de brechas

Programa académico candidato Nivel educativo Nucleo tecnoldgico principal Brecha Brecha Brecha | Lectura
corto mediano largo largo
plazo
Tecnologia / postgrado en Biotecnologia | Posgrado Biotecnologia; bioinformatica; analitica bioldgica; 2 2 3 Alta
innovacion aplicada
Tecnologia en Desarrollo y | Tecnologia Desarrollo de software; aplicaciones informaticas; 2 2 3 Alta
Administracion de Aplicaciones gestion de sistemas; transformacion digital
Informaticas
Tecnologia / Pregrado en Bioinformaticay | Tecnologia / Bioinformatica; analitica biologica; gendmica 2 2 3 Alta
Biotecnologia Aplicada Pregrado aplicada; biotecnologia
Tecnologia / Postgrado en Ciberseguridad, | Tecnologia / Ciberseguridad; redes; gobierno digital; seguridad de 2 2 3 Alta
Redes y Gobierno Digital Pregrado la informacion
Tecnologia / Pregrado/postgrado en Salud | Tecnologia / Interoperabilidad clinica; analitica de datos en salud; 2 2 3 Alta
Digital, Interoperabilidad y Analitica | Pregrado sistemas de informacion; transformacion digital de
Clinica servicios
Tecnologia / Pregrado en Energias | Tecnologia / Redes inteligentes; automatizacidon; monitoreo; 2 2 3 Alta
Renovables, Redes Inteligentes y | Pregrado energia digital
Automatizacion
Tecnologia / Pregrado en Agricultura de | Tecnologia / IoT agroindustrial; sensores; trazabilidad; analitica 2 2 3 Alta
Precision,  IoT  Agroindustrial  y | Pregrado aplicada
Trazabilidad Digital
Tecnologia / Pregrado en Ciencia de | Tecnologia / Ciencia de datos; inteligencia artificial; analitica 2 2 3 Alta

Datos, Inteligencia Artificial y Analitica
Aplicada

Pregrado

aplicada; visualizacion




Programa académico candidato Nivel educativo Nucleo tecnologico principal Brecha Brecha Brecha | Lectura
corto mediano largo largo
plazo
Tecnologia / Pregrado en Turismo Tecnologia / Analitica de datos turisticos; plataformas digitales de 2 2 3 Alta
Inteligente, Bioeconomia y Gestion Pregrado turismo inteligente; bioeconomia; monitoreo
Digital del Patrimonio Natural y Cultural ambiental; gestion del patrimonio natural y cultural;
innovacion en servicios turisticos
Tecnologia / Pregrado en Gestion de Tecnologia / Gestion de destinos turisticos; analitica de datos 2 2 3 Alta
Turismo Inteligente, Bioeconomia y Pregrado turisticos; plataformas digitales de turismo;
Experiencias Territoriales marketing digital territorial; bioeconomia; gestion del
patrimonio natural y cultural
Especializacion en Gestion Estratégica Posgrado Gestion estratégica; analitica turistica; marketing 2 2 3 Alta
del Turismo Sostenible y Destinos digital de destinos; sostenibilidad; planificacion
Inteligentes territorial del turismo
Especializacion /  Tecnologia  en | Posgrado / Automatizacion industrial; mantenimiento predictivo; 2 2 3 Alta
Automatizacion, Analitica y | Tecnologia analitica de datos industriales; sensores IoT;
Mantenimiento Inteligente para Sistemas monitoreo de infraestructura energética; eficiencia
Minero-Energéticos energética
Especializacion en Transicion Energética, | Posgrado Energias renovables; redes inteligentes; 2 2 3 Alta
Sistemas Inteligentes y Gestion Digital de almacenamiento energético; analitica energética;
Infraestructura Energética monitoreo digital de infraestructura
, .. . Logistica portuaria; gestion de cadenas de suministro;
Tecnologia / Técnico Profesional en L. . .. o
., . . Técnico / sistemas digitales de transporte y trazabilidad;
Gestion  Logistica 'y  Operaciones B L. . . L. 2 2 3 Alta
) . Tecnologia analitica logistica; comercio maritimo; plataformas
Portuarias Inteligentes .. . .
digitales de gestion portuaria

Nota. Estos programas fueron priorizados como candidatos cuando la evidencia acumulada indicd que la brecha correspondiente no

resultaba absorbible de forma suficiente mediante fortalecimiento transversal o reconversion parcial de la oferta existente.
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La articulacion entre diagnéstico territorial, campos estratégicos, brechas prioritarias y
programas académicos candidatos priorizados se representa en la Figura 5.
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Figura 5. Articulacion entre diagnostico territorial, campos estratégicos, brechas prioritarias y

programas académicos candidatos priorizados.

La Figura 5 pone de manifiesto que la propuesta de programas no funciona como un listado
aislado, sino como resultado de una cadena de decision. El diagnoéstico territorial identifica
campos estratégicos; la matriz ordena las brechas prioritarias; y la articulaciéon entre ambos
niveles permite establecer programas académicos candidatos. La utilidad del esquema no reside
solo en justificar la seleccion realizada, sino en mostrar que la decision académica se construyo
sobre una ruta de cerramiento de brechas y no sobre una agregacion tematica sin criterio

territorial.
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Sintesis del diagnostico y estructura de respuesta académica

Tomados en conjunto, los resultados permiten distinguir tres niveles de respuesta. El primero
corresponde al fortalecimiento transversal, asociado principalmente con competencias de
actualizacion continua y herramientas digitales generales, donde la respuesta puede incorporarse
a programas vigentes. El segundo corresponde a la reconversion curricular selectiva, necesaria
en campos donde la presion técnica aumenta, pero ain puede ser absorbida mediante redisefio de
trayectorias existentes. El tercero corresponde a la consideracion de posible nueva oferta,
concentrada en los ocho programas candidatos establecidos en esta fase del informe.

El resultado principal, en consecuencia, no es una lista cerrada de nuevas titulaciones. Es una
estructura de decision. La base territorial analizada muestra capacidad de adaptacion, pero
también limites claramente identificables; la presion de transformacion se intensifica con el
horizonte temporal; y algunos campos criticos ya exceden el rango de una actualizacion
incremental. Precisamente en esa relacion entre diagnoéstico territorial, gradiente de brecha y
priorizacion de programas académicos candidatos se ubica el aporte principal de esta seccion.

6. Discusion

Los resultados permiten interpretar que el problema territorial analizado no se expresa como una
escasez simple de programas académicos, sino como una desalineacion entre la estructura de la
oferta, la intensidad de las brechas formativas y la velocidad con la que cambian los
requerimientos asociados a la transformacion digital. Esta precision desplaza el plano de
decision. La cuestion ya no consiste solo en contar programas existentes o potenciales, sino en
determinar qué porcion de la demanda puede ser absorbida por la oferta vigente, cudl exige
reconversion curricular y en qué casos la consideracion de posible nueva oferta resulta
analiticamente plausible. En esa direccion, la l6gica sintetizada en la Figura 3 sugiere que la
respuesta académica pertinente debe organizarse como una secuencia escalonada de
fortalecimiento transversal, reconversion curricular y, solo cuando ello no resulte suficiente,
priorizacion de programas académicos candidatos. Esta lectura es congruente con la evidencia
que describe la transformacion digital en educacion superior como un proceso institucional de
maduracion desigual, condicionado por estrategia, liderazgo, capacidades, organizacion y
barreras de implementacion, y no solo por disponibilidad tecnoldgica (Fernandez et al., 2023;
Gkrimpizi et al., 2023; OECD, 2023).

Desde esa perspectiva, la franja amplia de programas tradicional-contemporaneo o de interfaz
identificada en el diagnostico territorial adquiere un significado metodologicamente importante.
No constituye evidencia de suficiencia, pero tampoco autoriza una lectura de rezago absoluto.
Mas bien, sefiala un segmento donde la reconversion curricular parece mas plausible que la
sustitucion inmediata por nueva oferta. Esta interpretacion es consistente con los estudios que
subrayan que la transformacion institucional en educacion superior depende de trayectorias
graduales, de la capacidad de reorganizar procesos y de la posibilidad de integrar nuevas

demandas sin desarticular completamente la base formativa previa (Fernandez et al., 2023
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Hakansson Lindqvist et al., 2024). En ese sentido, la matriz no solo clasifica brechas; también
permite distinguir zonas de adaptabilidad diferencial dentro de la oferta vigente.

El predominio de competencias de autoaprendizaje y actualizacion continua dentro del
diagnostico introduce una consecuencia analitica de fondo. Podria suponerse que la mayor
presion deberia concentrarse en campos altamente especializados, como inteligencia artificial,
bioinformatica o interoperabilidad clinica. Sin embargo, la distribucion observada sugiere algo
mas estructural: la transformacion digital exige, en primer término, capacidad sostenida de
actualizacion. Esta lectura converge con la evidencia sobre competencia digital en educacion
superior, tanto desde la perspectiva del profesorado como desde la del estudiantado, donde las
capacidades relevantes no se reducen al dominio instrumental de herramientas, sino que incluyen
adaptacion, integracion pedagogica, juicio critico y uso situado de recursos digitales (Inamorato
dos Santos et al., 2023; Zhao et al., 2021). También es coherente con la literatura sobre
aprendizaje a lo largo de la vida en entornos digitalizados, que asocia la transformacion
universitaria con trayectorias mas flexibles y continuas de formacion (Hikansson Lindqvist et
al., 2024). La implicacion es clara: un diagndstico territorial que solo priorice programas
altamente especializados corre el riesgo de subestimar la capa transversal que hace viable
cualquier transformacion posterior.

La evolucion temporal de la brecha refuerza esa misma interpretacion. En corto y mediano plazo,
la matriz conserva una franja de registros donde la oferta supera o acompana razonablemente la
demanda. En largo plazo, en cambio, la distribucion se desplaza hacia categorias de mayor
intensidad. La Figura 4 resume este corrimiento y permite interpretar que la suficiencia relativa
del sistema disminuye cuando el horizonte incorpora transformaciones con mayor densidad
tecnologica e institucional. Esta tendencia es coherente con la literatura reciente sobre skill gaps,
que entiende la brecha menos como una carencia puntual que como un desfase dindmico entre la
velocidad del cambio y la capacidad adaptativa de los sistemas formativos (Rikala et al., 2024).
Del mismo modo, los marcos internacionales sobre empleo y habilidades sitian la A, los datos,
las redes, la ciberseguridad y la alfabetizacion tecnologica entre las capacidades de mayor
crecimiento, junto con aprendizaje continuo, flexibilidad y resiliencia (World Economic Forum,
2025). Bajo esta logica, el componente prospectivo del informe no opera como prediccion
cerrada, sino como criterio para discriminar entre necesidades absorbibles mediante ajuste
gradual y necesidades que se proyectan como estructuralmente persistentes.

Ese punto es decisivo para valorar la propuesta de programas académicos candidatos. Los catorce
programas establecidos en el informe no aparecen como resultado de preferencia tematica ni
como traslacion automatica de tendencias globales al territorio. Su seleccion deriva de una triple
convergencia: intensidad de brecha, insuficiencia relativa de la oferta vigente y consistencia con
trayectorias tecnoldgicas o sectoriales suficientemente documentadas. Esta forma de seleccion
introduce una cautela importante. El informe no sostiene que todo campo emergente deba
traducirse en apertura programatica. Sostiene, mas bien, que la apertura de programas
académicos candidatos priorizados solo resulta defendible cuando el campo no puede se
absorbido por fortalecimiento transversal ni por reconversion curricular razonable. La Figura
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resume precisamente esa logica de articulacion entre diagnostico territorial, brechas prioritarias
y programas académicos candidatos priorizados.

La pertinencia de algunos campos priorizados resulta especialmente ilustrativa. En salud digital,
interoperabilidad y analitica clinica, la brecha no se explica solo por ausencia de denominaciones
tecnologicas, sino por la necesidad de articular capacidades de integracion de informacion,
transformacion digital de servicios y uso aplicado de datos en un campo directamente vinculado
con bienestar y calidad de vida. En biotecnologia y bioinformatica aplicada, la convergencia entre
analitica biologica, gestion de informacion y especializacion técnica sugiere necesidades que
exceden el rango de la actualizacion menor. En ciencia de datos, inteligencia artificial,
ciberseguridad, energias renovables y agricultura de precision, la persistencia de la brecha
también apunta a trayectorias cuya densidad tecnologica y pertinencia territorial justifican su
priorizacion como programas académicos candidatos (Drew et al., 2023).

Una logica similar se observa en los campos vinculados con ciberseguridad, salud digital,
energias renovables y redes inteligentes, agricultura de precision e inteligencia artificial aplicada.
No todos presentan el mismo grado de madurez territorial ni la misma facilidad de
implementacion institucional, pero comparten una caracteristica: condensan brechas cuya
persistencia no parece resoluble mediante actualizacion menor de la oferta existente. En
ciberseguridad, por ejemplo, las revisiones sobre educacion y disefio curricular describen una
distancia persistente entre demanda de capacidades, organizacion curricular y experiencias
formativas efectivas, lo que ha llevado a proponer disefios mas integrados, practicos y
actualizables (Ismail et al., 2024). En un plano mas amplio, la discusion contemporanea sobre
ecosistemas digitales y educacion superior insiste en que la pertinencia formativa no depende
solo del crecimiento de una tecnologia, sino de su articulacion con datos, infraestructura,
gobernanza, soporte institucional y capacidad humana para integrarla de manera productiva
(Miao & Holmes, 2023; OECD, 2023). Vistos desde esa perspectiva, los programas candidatos
no son solo “temas emergentes”’; son espacios donde la densidad de la brecha exige considerar
trayectorias formales nuevas.

Ahora bien, los resultados también imponen limites a cualquier lectura maximalista. El informe
organiza una base para decidir qué programas deberian entrar a una fase de evaluacion, pero no
agota las condiciones para su creacion. La intensidad de la brecha no equivale por si sola a
viabilidad académica, regulatoria o financiera. Tampoco la convergencia entre necesidad
territorial y tendencia externa garantiza sostenibilidad institucional. Por eso, la priorizacion de
programas académicos candidatos debe interpretarse como un resultado de priorizacion analitica,
no como decision final de apertura. En términos metodoldgicos, este limite es importante: la
matriz y el diagndstico reducen arbitrariedad en la seleccidn, pero no sustituyen estudios
posteriores de factibilidad, capacidad docente, infraestructura, registro calificado y sostenibilidad
financiera.

Desde una perspectiva aplicada, el aporte principal del informe radica en haber desplazado la
discusion desde la intuicion programatica hacia una arquitectura de decision. El resultado ma
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util no es}a enumeracion de ocho posibles programas, sino la identificacion de tres niveles de
respuesta académica: fortalecimiento transversal, reconversion curricular y posible nueva oferta.
Esta distincion permite que el documento funcione como puente entre el diagndstico del territorio
y una agenda de intervencion institucional mas concreta. Dicho de otro modo, la discusion no
conduce a un catalogo de titulos posibles, sino a un criterio secuencial para decidir qué parte del

cerramiento puede resolverse dentro de la oferta vigente y qué parte exige apertura programatica
especifica.

En conjunto, los hallazgos admiten una lectura sobria, pero sustantiva. El territorio analizado
dispone de una base de oferta con capacidad de adaptacion, aunque no homogénea. La presion
de cambio no se distribuye por igual entre campos ni entre horizontes temporales. Y, sobre todo,
el cerramiento de brechas no parece resoluble mediante una Unica estrategia. Alli reside la
implicacion principal del estudio: una politica académica territorialmente pertinente no deberia
elegir entre actualizar o crear programas como si se tratara de rutas excluyentes; deberia articular
ambas vias de forma secuenciada, segun la intensidad y la naturaleza de la brecha identificada.

Conclusiones

Elanalisis desarrollado en este informe permite sostener que el diagnéstico territorial adquiere
mayor precisién cuando articula tres planos que suelen examinarse por separado: la
estructura efectiva de la oferta académica, la intensidad diferencial de las brechas de
formaciony la proyeccién prospectiva de los requerimientos asociados con la transformacién
digitaly lasindustrias 4.0. Bajo esta lectura, el problema no se reduce a constatar ausencia de
programas ni a registrar necesidades sectoriales de manera aislada. Lo que emerge es una
distribucion desigual de la capacidad de respuesta del sistema formativo frente a exigencias
tecnoldgicas, organizacionales y curriculares que avanzan con ritmos distintos. Esa
constatacién desplaza el analisis desde la expansién nominal de la oferta hacia la evaluacion
de su suficiencia, adaptabilidad y nivel de especializacién.

En ese marco, el aporte principal del estudio consiste en haber organizado una arquitectura de
decision para el cerramiento de brechas. La evidencia integrada permitio distinguir tres niveles
de respuesta académica: fortalecimiento transversal, reconversion curriculary priorizacion de
programas académicos candidatos. Esta diferenciacion no cumple una funcién meramente
clasificatoria. Su valor analitico reside en que permite tratar la brecha de formacién como un
problema graduado, cuya respuesta depende de la intensidad del desajuste, del margen de
absorcién de la oferta existente y de la densidad tecnolédgica del campo implicado. Con ello, el
cerramiento de brechas deja de interpretarse como reaccién uniforme frente al cambio
tecnolégico y pasa a concebirse como una secuencia de decisiones diferenciadas.

Los resultados muestran, ademas, que la presiéon principal del territorio no se concentra
exclusivamente en campos de alta especializacion. Una proporcién relevante de la brecha
identificada se asocia con competencias de actualizacién continua, apropiacién digital vy
capacidad adaptativa. Esta observacion introduce un matiz importante: la transformacio
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digital no“exige unicamente considerar trayectorias nuevas de formacion, sino fortalecer la
base transversal que permite a la oferta vigente reorganizarse, actualizarse y responder con
mayor flexibilidad. Por ello, el informe no respalda una oposicién entre fortalecimiento

institucional y evaluacién de posibles trayectorias nuevas; mas bien, sugiere una relaciéon de
complementariedad secuencial entre ambas vias.

La distribucién de la brecha por horizonte temporal refuerza esta interpretacion. En el cortoy
mediano plazo persiste una franja de oferta con capacidad relativa de acompafiar la demanda.
En el largo plazo, en cambio, la matriz concentra intensidades mayores de brecha. Esta
variacion no debe leerse en sentido determinista, sino como indicio de que la suficiencia
relativa del sistema disminuye cuando el analisis incorpora transformaciones de mayor
complejidad tecnolégica e institucional. El componente prospectivo del informe cumple, en
consecuencia, una funcién de anticipacién razonada: permite distinguir entre necesidades
absorbibles mediante ajuste gradual y necesidades que, de persistir las condiciones
observadas, tenderian a consolidarse como brechas estructurales.

Bajo esa légica, la priorizacién de ocho programas académicos candidatos adquiere sentido
metodolégico. Su definicién no responde a afinidades tematicas ni a una extrapolacion
automatica de tendencias externas. Se sustenta, mas bien, en la convergencia entre
necesidad territorial, insuficiencia relativa de la oferta vigente y persistencia prospectiva de la
brecha. Ese criterio constituye uno de los aportes aplicados mas relevantes del informe,
porque ofrece una base argumentada para pasar del diagndstico a una fase posterior de
evaluacién programatica sin convertir todavia esa transicidon en una decisiéon definitiva de
apertura. En este punto conviene mantener la delimitacidn del estudio: el informe no sustituye
analisis de factibilidad, registro calificado, sostenibilidad financiera, capacidad docente o
infraestructura; establece qué programas académicos candidatos ameritaningresar a esafase
con mayor sustento analitico.

En términos mas amplios, el estudio aporta una lectura territorial de la formacién que resulta
util tanto para la planeaciéon académica como para la gobernanza institucional. La
transformacion digital no aparece aqui como presién externa indiferenciada ni como mandato
tecnoldgico abstracto, sino como proceso que reordena los criterios de pertinencia dentro del
sistema educativo. En esa reconfiguracién, algunos campos pueden fortalecerse desde la
oferta existente, otros requieren reconversién mas profunda y otros demandan evaluacién
especifica de trayectorias formativas de mayor nivel de especializaciéon. El valor del informe
reside, precisamente, en haber hecho visible esa gradacién y en haberla traducido en una
estructura operativa de priorizacion.

Ese alcance también impone limites que deben permanecer explicitos. La matriz y el
diagnédstico reducen arbitrariedad en la seleccidon de programas candidatos, pero no equivalen
a demostracion de viabilidad institucional. Tampoco agotan la complejidad del territorio ni
convierten las brechas observadas en obligaciones automaticas de apertura programatica. Su
fortaleza se ubica en el plano analitico: ordenar el problema, diferenciar niveles de respuesta

y construir una base argumentada para decisiones posteriores. En esa linea, la relevancia
particular del campo salud debe leerse dentro de la ldgica general del estudio: no comg
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excepcioén retérica, sino como un ambito donde convergen transformacién digital de servicios,
interoperabilidad, analiticay efectos directos sobre bienestar y calidad de vida en el territorio.

Visto en conjunto, el diagndstico no conduce a una solucidn Unica ni a una lista cerrada de
respuestas. Lo que si permite afirmar es que una politica académica territorialmente
pertinente requiere una légica secuencial, selectiva y técnicamente justificada. Alli se ubica la
principal implicaciéon del informe: el cerramiento de brechas en transformacién digital e
industrias 4.0 no se resuelve solo ampliando la oferta académica ni Unicamente reformando la
existente, sino articulando ambas estrategias de acuerdo con la naturaleza de la brecha, la
estructura de la oferta y la proyeccidn de los requerimientos territoriales. Ese criterio
constituye el principal insumo que este estudio deja disponible para la fase posterior de
evaluaciény decision institucional.
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