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Resumen
e Ejecutivo

El presente Plan de Fortalecimiento de
Capacidades y Desarrollo de Talento
para \Vocaciones Estratégicas de
Medellin constituye un instrumento
tecnico orientado a fortalecer las
capacidades humanas requeridas
para consolidar a Medellin como
Distrito Especial de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion (CTI) de Medellin. El
documento responde a la necesidad
de articular de manera mas efectiva el
sistema educativo, el sector productivo
y el ecosistema de innovacion frente
a las transformaciones tecnologicas,
productivas y sociales que enfrenta
el territorio, promoviendo un enfoque
de desarrollo del talento basado en el
aprendizaje alo largo de la vida.

El diagnostico realizado evidencia que
Medellin cuenta con una base solida
de capacidades para el desarrollo de la
ciencia, la tecnologia y la innovacion.
Entre 2015 y 2024, el numero de
graduados de educacion superior se
mantuvo por encima de los 40.000
anuales, alcanzando 45.238 graduados
en 2024. Asimismo, la ciudad registra
una masa critica relevante de talento
en areas asociadas a la economia del
conocimiento, con 9.677 graduados en
ingenieria, industria y construccion;
287 en tecnologias de la informacion y

las comunicaciones; y 1.413 en ciencias naturales,
matematicas y estadistica. A ello se suma
el fortalecimiento del ecosistema cientifico,
reflejado en el crecimiento del numero de
investigadores reconocidos, que paso de 1.487
en 2013 a 3.203 en 2021, asi como una inversion
sostenida en actividades de ciencia, tecnologia e
innovacion (ACTI), que durante la Ultima década
ha representado entre el 1,3 % y cerca del 3 % del
PIB de la ciudad.

No obstante, estos avances conviven con
desafios estructurales asociados a la necesidad
de fortalecer las vocaciones cientificas vy
tecnologicas, ampliar la participacion en areas
STEAM, incrementar la disponibilidad y retencion
de talento especializado, fortalecer la formacion
avanzada en maestria y doctorado, reducir
brechas de genero en disciplinas cientificas
y tecnoldgicas, y mejorar la articulacion entre
formacion, empleabilidad, investigacion
e innovacion. Asimismo, se identifican
oportunidades para consolidar trayectorias
integradas de desarrollo del talento que conecten
la educacion formal, la formacion para el trabajo,
la capacitacion continua y los procesos de
aprendizaje permanente.

A partir del analisis técnico y del proceso de
validacion participativa realizado con actores del
ecosistema de Ctel —incluyendo universidades,
sector productivo, entidades publicas, Ruta
N, Sapiencia y la Mesa de Talento del Comite
Universidad-Empresa-Estado (CUEE)— el Plan
prioriza cinco vocaciones estratégicas para el
territorio: transformacion digital y economia
basada en datos; transicion energetica vy
sostenibilidad ambiental; salud, biotecnologia
y ciencias de la vida; industria avanzada y
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manufactura inteligente; e innovacion social y
desarrollo humano. Estas vocaciones fueron
definidas considerando criterios de demanda
productiva, capacidades instaladas, potencial
de impacto econdmico y social, alineacion
con la politica publica distrital y capacidad de
articulacion multisectorial.

Como respuesta a las brechas identificadas,
el Plan propone una estrategia integral de
fortalecimiento del talento estructurada
sobre rutas diferenciadas para nifos, ninas
y adolescentes; estudiantes de educacion
tecnica, tecnologica y universitaria; adultos
econoémicamente  activos; 'y  poblacion
silver. Estas rutas incorporan procesos de
formacion, actualizacion, reconversion laboral,
transferenciaintergeneracionaldeconocimiento
y fortalecimiento de competencias tecnicas y
transversales, con el proposito de garantizar
trayectorias de aprendizaje continuo alineadas
con las necesidades actuales y futuras del
territorio.

De manera complementaria, el Plan plantea
lineas estrategicas orientadas a fortalecer las
vocacionescientificasdesde edadestempranas,
consolidar modelos de formacion flexible y dual,
promover procesos de upskilling y reskilling,
fortalecer la articulacion entre educacion y
sector productivo, incentivar la participacion
del talento senior en procesos de innovacion
y transferencia de conocimiento, y consolidar
mecanismos de gobernanza e inteligencia de
talento para la toma de decisiones basada en
evidencia.

El fortalecimiento del talento constituye una
apuesta estrategica para incrementar la
competitividad, la innovacion, la inclusion y la
sostenibilidad del Distrito. En este sentido, el
Plan establece las bases para avanzar hacia un
modelo territorial articulado de desarrollo de
capacidades, capaz de anticipar las demandas
futuras del ecosistema de CTel, responder a
los desafios de la transformacion productiva y
consolidar aMedellincomo unreferente regional
en economia basada en conocimiento, ciencia,
tecnologia e innovacion.
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Introduccion

Z1 21 Contextoy
justificacion

Durantelasultimasdecadas, Medellin
ha consolidado un ecosistema
dinamico de CTel, caracterizado por
la articulacion entre instituciones
de educacion superior, sector
productivo, entidades publicas
y organizaciones de apoyo a
la innovacion. Este proceso ha
fortalecido el posicionamiento de
Medellin como Distrito Especial
de CTI, consolidandose como uno
de los principales ecosistemas de
innovacion del pais y un referente

regional en la implementacion de
estrategias de desarrollo territorial
sustentadas en el conocimiento, la
ciencia, la tecnologiay lainnovacion.

No obstante, el fortalecimiento
sostenido de este ecosistema
depende en gran medida de
la disponibilidad, formacion vy
vinculacion de talento humano
altamente calificado en areas
estratégicas del conocimiento. Si
bien Medellin cuenta con una base
relevante de capacidades en ciencia,
tecnologia e innovacion, persisten
brechas estructurales que limitan
la consolidacion de sus vocaciones

estrategicas y la respuesta efectiva a las
demandas del sector productivo. Entre
estas se destacan el insuficiente desarrollo
de vocaciones en areas STEAM, refiejado
en la baja participacion de estudiantes en
disciplinas cientificas y tecnologicas —que
a nivel nacional representan apenas el 1,77
% de la matricula en matematicas, ciencias
y estadistica— (Departamento Nacional de
Planeacion [DNP],2021);lalimitadaarticulacion
entre la oferta formativa y los perfiles
requeridos por el mercado laboral (Alcaldia
de Medellin, 2023); déficits en competencias
transversales como bilinglismo, pensamiento
critico, adaptabilidad y capacidades digitales
avanzadas (DNP, 2024); una baja absorcion de
talento altamente calificado en actividades
de CTI (DNP, 2021); y persistentes brechas
de geénero, evidenciadas en que solo el 36
% de los graduados en areas STEAM en
Medellin corresponde a mujeres (DNP, 2024).
Estas condiciones ponen de manifiesto la
necesidad de fortalecer las trayectorias de
desarrollo del talento, promover una mayor
articulacion entre educacion, investigacion
e innovacion, y consolidar mecanismos que
favorezcan la formacion, atraccion, retencion
y aprovechamiento del capital humano
requerido para la transformacion productiva y
tecnologica del territorio.

La literatura internacional destaca que
el desarrollo de vocaciones cientificas
y tecnoldgicas constituye un factor
determinante para fortalecer las capacidades
de innovacion de los territorios y promover
procesos sostenidos de transformacion
productiva. En particular, el fortalecimiento de
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trayectoriaseducativasenareasSTEMySTEAM!
contribuye a la formacion de capital humano
especializado, al desarrollo de capacidades
cientificas y tecnologicas y al aumento de la
competitividad de las economias basadas en
conocimiento (OECD, 2019; UNESCO, 2021).

En el caso colombiano, el fortalecimiento
del talento humano en ciencia, tecnologia e
innovacionsehaconsolidadocomounaprioridad
en la agenda de politica publica. El Documento
CONPES 4130 establece lineamientos
estrategicos orientados a consolidar la
vocacion de Medellin como Distrito Especial de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion, destacando
la necesidad de fortalecer las vocaciones
cientificas, incrementar la formacion en areas
STEM y promover una mayor articulacion entre
el sistema educativo, el sector productivo y el
ecosistema de innovacion (Consejo Nacional de
Politica Economicay Social [CONPES], 2024).

De manera complementaria, el Plan del Sistema
Distrital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
para la Sostenibilidad (CTel+S) plantea como
uno de sus ejes estrategicos, el fortalecimiento
del talento humano en ciencia, tecnologia e
innovacion, reconociendo que el desarrollo
cientifico y tecnologico del territorio depende
de la capacidad de formar, atraer y retener
capital humano altamente calificado en areas
estratégicas del conocimiento (Alcaldia de
Medellin, 2023).

A nivel territorial, el Plan de Desarrollo Distrital
2024-2027 reconoce la importancia de
consolidar el Distrito Especial de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (CTI) de Medellin
mediante el fortalecimiento de las capacidades
cientificas y tecnolégicas del territorio,
la promocion de trayectorias formativas
orientadas a las vocaciones estrategicas y la

1STEAM es un enfoque educativo que integra ciencia, tecnologia,
ingenieria, artes y matematicas con el fin de desarrollar
habilidades de pensamiento critico, creatividad e innovacion
orientadas a la resolucion de problemas complejos. Para efectos
de este documento, se utilizara el término STEAM.
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consolidacion de mecanismos de articulacion
entre los actores del ecosistema de innovacion
(Alcaldia de Medellin, 2024).

En este contexto, el presente Plan de
Fortalecimiento de Capacidades y Desarrollo
de Talento para Vocaciones Estrategicas de
Medellin se concibe como un instrumento
técnico orientado a identificar brechas,
priorizar areas estratégicas de intervencion
y definir lineas de accion que contribuyan al
fortalecimiento del capital humano en areas
clave para el desarrollo cientifico, tecnologicoy
productivo del territorio. El plan busca ademas
promover el desarrollo de vocaciones STEAM,
fortalecer la articulacion entre actores del
ecosistema y contribuir a la consolidacion
del Distrito Especial de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (CTI) de Medellin.

2.2 Objetivosy
alcance del Plan

El objetivo general del presente Plan es orientar
el fortalecimiento de las capacidades humanas
y el desarrollo de talento en las vocaciones
estrategicas definidas para el Distrito Especial
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI) de
Medellin, mediante laidentificacion de brechas,
la priorizacion de areas estratégicas de
intervenciony laformulacion delineas de accion
que contribuyan a consolidar un ecosistema
territorial de CTel robusto y sostenible.

De manera especifica, el Plan busca:

1. Analizar el marco normativo y estrategico
que orienta el desarrollo de vocaciones
cientificas y tecnologicas en Medellin, en
el contexto de la consolidacion del Distrito
Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(CT).

2. |dentificar las capacidades existentes y
las principales brechas en el desarrollo de
talento en areas estrategicas de ciencia,

Distrito de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién
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tecnologia e innovacion, con el fin de
orientar estrategicamente las apuestas del
territorio en formacion, educacion no formal
y aprendizaje a lo largo de la vida.

3. Priorizar vocaciones y focos estrategicos
para el fortalecimiento del talento humano
en el marco del modelo de Distrito CTI,
en coherencia con las necesidades del
ecosistema cientifico, tecnologico vy
productivo de la ciudad.

4. Proponer lineas estratégicas de accion
orientadas al fortalecimiento de rutas
formativas y desarrollo de capacidades,
promoviendolaarticulacionentre el sistema
educativo, las iniciativas de formacion
continua, el ecosistema de innovacion y el
sector productivo.

Elalcance del Plan se orienta principalmenteala
identificaciondeestrategiasyrecomendaciones
para el fortalecimiento del capital humano
en las vocaciones estrategicas del territorio,
considerando la articulacion entre el sistema
educativo, el ecosistema de innovacion y
el sector productivo. En este sentido, el
documento se concibe como un instrumento
de apoyo para la toma de decisiones clave y
la implementacion de iniciativas orientadas
al desarrollo de capacidades cientificas vy
tecnologicas en el Distrito Especial de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (CTI) de Medellin..

2.3 Enfoque metodoldgico

La elaboracion del presente Plan se desarrollo a
partir de un enfoque metodologico de caracter
analitico y participativo, orientado a integrar
informacion proveniente de diferentes fuentes
documentales, estadisticas y de consulta
a actores clave del ecosistema de ciencia,
tecnologia e innovacion del territorio.

En una primera etapa, se desarrollo un analisis
documental de los principales instrumentos de
politica publica que orientan el fortalecimiento

Tecnnova/:

SAPIENCIA
] Agencia de Educacién =5
Postsecundaria de Medellin Alcaldia de Medellin

de las capacidades cientificas, tecnologicas
y de innovacion a nivel nacional y territorial.
Como parte de este ejercicio se revisaron
el Plan del Sistema Distrital de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion para la Sostenibilidad
(CTel+S), el Plan de Desarrollo Distrital 2024~
2027: Medellin Te Quiere, la Politica Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2022-2031
(CONPES 4069) y el Documento CONPES 4130:
Politica para Impulsar la Vocacion del Distrito
Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(CTI) de Medellin. Este analisis permitio
identificar prioridades estratégicas, metas
y lineamientos para el fortalecimiento del
talento humano, la generacion y transferencia
de conocimiento, la apropiacion social de la
ciencia y la consolidacion de capacidades de
innovacion, asegurando la coherencia del Plan
con las apuestas de desarrollo del Distrito.

De manera complementaria, se realizd
un analisis de informacion secundaria
proveniente de fuentes institucionales vy
estadisticas relevantes para el ecosistema de
ciencia, tecnologia e innovacion de Medellin,
en articulacion con los hallazgos y resultados
consignados en el Documento de Diagnostico
Estrategico del Distrito Especial de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (CTI) de Medellin.
Este ejercicio incluyo la revision de indicadores
relacionados con la formacion de talento en
areas STEAM, las capacidades cientificas y
tecnologicas del territorio, la produccion y
circulacion de conocimiento, las actividades de
investigacion, desarrolloeinnovacion (I+D+i), la
transferencia tecnologica, el emprendimiento
de base tecnoldgica y las dinamicas de
vinculacion de talento al sector productivo.
Los resultados de este analisis permitieron
consolidar una linea base actualizada,
identificar brechas vy oportunidades de
intervencion, y fundamentar tecnicamente las
acciones propuestas en el Plan, garantizando
su pertinencia frente a las necesidades vy
desafios estrategicos del Distrito.

Por ultimo, se desarrolld6 un proceso de
validacion participativa con actores del

Distrito de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién
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ecosistema de innovacion, particularmente
con representantes de la Mesa de Talento del
Comité Universidad-Empresa-Estado (CUEE).
Este proceso permitio contrastar los hallazgos
del diagnostico preliminar y fortalecer
la pertinencia de las recomendaciones
estrategicas formuladas en el Plan.

EnelmarcodelaconstrucciondelPlan, serealizo
un taller presencial de validacion orientado a la
identificaciony priorizacion de brechas criticas
en el desarrollo de talento para las vocaciones
estratégicas del territorio. En este espacio se
presentaronloshallazgosderivadosdelanalisis
preliminar de capacidades y brechas, y se
desarrolld un ejercicio de validacion multiactor
con representantes del ecosistema de ciencia,
tecnologia e innovacion. Este ejercicio permitio

validar las vocaciones estrategicas priorizadas,
ajustar las brechas identificadas, reconocer
cuellos de botella sistémicos en la formacion y
vinculacionde talento, y determinar prioridades
de intervencion para el fortalecimiento de las
capacidades cientificas, tecnologicas y de
innovacion del Distrito.

Finalmente, los resultados  derivados
del analisis documental, el estudio de
informacion secundaria y el proceso de
validacion participativa fueron integrados
y sistematizados para la formulacion de las
lineas estratégicas de fortalecimiento de
capacidades y desarrollo de talento en las
vocaciones estratégicas del Distrito Especial
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI) de
Medellin.
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Diagnostico: Marco
Estratégico de las
Vocaciones en CTel

#1 3.1 Fundamento
normativo y de
politica publica

El fortalecimiento de las vocaciones
en CTelen Medellin se encuentra
respaldado por un conjunto de
instrumentos normativos y de politica
publica que orientan el desarrollo del
ecosistema cientifico y tecnologico del
territorio. Entre éstos se destacan el
Documento CONPES 4130, el Acuerdo
078 de 2023 del Concejo de Medellin, el
Plan Estratégico de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion de Medellin y el Plan de
Desarrollo Distrital 2024-2027, los
cuales establecen lineamientos para
consolidar la ciudad como un distrito
especial de ciencia, tecnologia e
innovacion y fortalecer la formacion de
talento en areas estrategicas.

En primer lugar, el Documento CONPES
4130 establece una politica nacional
orientada a impulsar la consolidacion
de Medellin como Distrito Especial
de CTI. Esta politica reconoce que,
aunque la ciudad ha logrado avances
significativos en la construccion de un
ecosistema de innovacion dinamico,
persisten desafios relacionados con

la formacion de talento humano especializado,
la articulacion entre actores del sistema y la
generacion de conocimiento aplicado con
impacto en el sector productivo (Departamento
Nacional de Planeacion, 2024). En este marco,
uno de los ejes estrategicos de la politica
consiste en fortalecer las vocaciones cientificas
y tecnologicas desde las etapas tempranas del
sistema educativo, promoviendo el desarrollo
de capacidades en areas STEAM y fomentando
trayectorias  educativas y  profesionales
orientadas hacia la investigacion, la innovacion y
el desarrollo tecnoldgico.

El documento tambien identifica brechas
importantes entre la oferta de formacion
y las necesidades del sector productivo,
particularmente en campos asociados con
la transformacion digital y las tecnologias
emergentes.  Asimismo, sefala  desafios
relacionados con la disminucion de matriculas
en programas tecnicos y tecnologicos, asi
como con la persistencia de brechas de
genero en la participacion de mujeres en
areas STEAM. Estas condiciones evidencian
la necesidad de fortalecer los mecanismos de
orientacion vocacional, asi como de consolidar
estrategias que permitan atraer, formary retener
talento altamente calificado en el territorio
(Departamento Nacional de Planeacion, 2024).

De manera complementaria, el Acuerdo 078 de
2023 del Concejo de Medellin, mediante el cual se
adopta la Politica Distrital de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion para la Sostenibilidad, establece
como objetivo central aumentar la contribucion
de la CTel al desarrollo social, economico y
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ambiental de la ciudad. Esta politica promueve
un enfoque de innovacion transformativa,
orientado a generar soluciones sostenibles para
los desafios del territorio mediante la articulacion
de actores del sistema de innovacion, incluyendo
universidades, sector productivo, entidades
publicas y sociedad civil (Concejo de Medellin,
2023).

Dentro de este marco, la politica distrital reconoce
la importancia de fortalecer el talento humano del
ecosistema de CTel, impulsando el desarrollo de
competencias y habilidades asociadas con areas
STEAM. En este sentido, se contemplan estrategias
orientadas a fomentar la vocacion cientifica e
innovadora en nifos, nifas y jovenes, asi como
a promover programas de formacion avanzada,
becas y mecanismos de especializacion que
contribuyan al desarrollo de capacidades cientificas
y tecnoldgicas en el territorio (Concejo de Medellin,
2023).

Asimismo, la politica identifica diversas areas
estrategicas para el desarrollo sostenible del
territorio, entre las que se destacan la economia
circular, la energia limpia, la movilidad sostenible,
la accion climéatica, la infraestructura verde, la
transformacion digital, las industrias creativas,
la economia del conocimiento y la salud vy
bienestar de la poblacion. Estas areas constituyen
campos prioritarios para orientar la generacion
de conocimiento, la innovacion tecnoldgica y el
desarrollo de talento humano especializado.

Por su parte, el Plan de Desarrollo Distrital 2024~
2027 refuerza la importancia de consolidar un
sistema territorial de innovacion basado en el
conocimiento, en el cual la formacion de talento y la
promocion de vocaciones cientificas se convierten
en elementos clave para impulsar el desarrollo
economicoy social de la ciudad. Estos instrumentos
de planificacion reconocen que el fortalecimiento
de las vocaciones en CTel no solo implica ampliar
la participacion de estudiantes en areas STEAM,
sino tambien construir trayectorias educativas y
profesionales coherentes que permitan conectar la
educacion basica y media con la formacion técnica,
tecnologica y universitaria, asi como con las
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necesidades del sector productivo y del ecosistema
de innovacion (Alcaldia de Medellin, 2024).

Los instrumentos analizados establecen un marco
de politicas que situan el fortalecimiento de las
vocaciones cientificas y tecnologicas como un
componente clave para la consolidacion de Medellin
como Distrito Especial de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion. En este contexto, el desarrollo de
vocaciones en CTel no se limita al incremento de
la participacion en areas STEAM, sino que requiere
la construccion de trayectorias educativas vy
profesionales articuladas que permitan identificar,
orientar y acompanfar el talento desde las etapas
tempranas de formacion hasta su vinculacion
con los procesos de investigacion, innovacion y
desarrollo productivo.

3.2\Vocaciones
estrategicas y STEM/
STEAM: datos clave para la
toma de decisiones

El fortalecimiento de las vocaciones cientificas y
tecnologicas constituye un componente central
de las estrategias contemporaneas de desarrollo
territorial basadas en el conocimiento. En el
marco de los distritos de ciencia, tecnologia e
innovacion, las vocaciones se conciben como
procesos de largo plazo orientados a ampliar la
base de talento humano con capacidades para
la investigacion, la innovacion y la resolucion
de problemas complejos del entorno. En este
sentido, las vocaciones no se limitan unicamente
a la eleccion de trayectorias academicas o
profesionales dentro del sistema educativo
formal, sino que se desarrollan a traves de
trayectorias formativas diversas que incluyen
procesos de educacion formal, educacion no
formal y aprendizaje a lo largo de la vida.

De acuerdo con informacion del Sistema Nacionall
de Informacion de la Educacion Superior (SNIES)?

2 Para ampliar informacion diagnostica STEAM, puede
consultar el documento “Diagnostico Estrategico Distrito Especial
CTel de Medellin” en la pagina web del proyecto Medellin esta INN.
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del Ministerio de Educacion Nacional, Medellin
presenta una base significativa de graduados de
educacion superior que alimentan las dinamicas
del ecosistema de conocimiento. Los datos
muestran que el numero de graduados en el
territorio ha mantenido niveles altos durante la
ultima década, pasando de 39.481 graduados
en 2015 a 45.238 en 2024, con picos cercanos
a los 48.574 graduados en 2021. En términos
generales, el sistema ha mostrado una tendencia
relativamente estable, con valores anuales entre
41.000 y 48.000 graduados, lo que evidencia una
capacidad sostenida del sistema educativo para
generar talento humano en diferentes campos del
conocimiento (Ministerio de Educacion Nacional,
SNIES, 2024).

El analisis por areas de conocimiento permite
identificar la distribucion de los graduados en
el territorio y el peso relativo de las disciplinas
vinculadas a la economia del conocimiento. Para
el ano 2024, los datos muestran que las areas
con mayor numero de graduados corresponden
a Administracion de empresas y derecho (17.572
graduados), seguidas por Ingenieria, industria

y construccion (9.677 graduados) y Ciencias
sociales, periodismo e informacion  (4.921
graduados). Otras areas relevantes incluyen
Salud y bienestar (3.370 graduados), Arte y
humanidades (2.280 graduados) y Tecnologias
de la informacion y la comunicacion (2187
graduados).

Enrelacion con las areas directamente vinculadas
aldesarrollo cientificoy tecnologico, se observala
presencia de graduados en campos estrategicos
para el fortalecimiento de las capacidades STEAM
del territorio. En particular, se registran 9.677
graduados eningenieria, industria'y construccion,
2187 graduados en tecnologias de la informacion
y la comunicacion, y 1413 graduados en
ciencias naturales, matematicas y estadistica,
disciplinas que constituyen la base para el
desarrollo de investigacion cientifica, innovacion
tecnologica y transformacion digital. Asimismo,
otras areas como arte y humanidades (2.280
graduados) contribuyen a fortalecer enfoques
interdisciplinarios propios de los modelos STEAM,
que integran creatividad, disefo e innovacion en
los procesos de generacion de conocimiento.

Figura 1. Datos clave de talento humano y vocaciones

Talento Humano y Vocaciones STEAM en Medellin: Datos

Comunicar la estabilidad y el crecimiento del talento humano graduado en Medellin, destacando la relevancia de las areas STEM para la innovacion territorial.

Medellin ha consolidado una base sélida de talento humano con una tendencia estable de
graduados de educacién superior en la tltima década. Este flujo constante es el mator principal
para fortalecer el Distrito de Ciencia, Tecnologia e Innovacion a través de disciplinas STEAM.
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De manera general, los datos del sistema SNIES
muestran que Medellin cuenta con una base
solida de formacion en educacion superior que
puede alimentar el desarrollo de vocaciones
cientificas y tecnologicas en el territorio. No
obstante, la consolidacion del Distrito Especial
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI) de
Medellin requiere continuar fortaleciendo las
capacidades en areas STEAM, promover la
articulacion entre educacion, investigacion
e innovacion, y ampliar las oportunidades de
formacion continua que permitan responder
a las transformaciones tecnologicas vy
productivas del territorio.

No obstante, el analisis también evidencia
retos asociados a la distribucion del talento
investigador (ver figura 2), particularmente en
terminos de brechas de genero y la necesidad
de segquir fortaleciendo la formacion avanzada
en niveles de maestria y doctorado, elementos
fundamentales para consolidar una masa
critica de talento cientifico capaz de impulsar
procesos de investigacion, innovacion vy

transferencia de conocimiento en el marco
del Distrito Especial de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion (CTl) de Medellin. En este
sentido, si bien el crecimiento del numero de
investigadores constituye un avance relevante
para el ecosistema cientifico local, persisten
desafios estructurales relacionados con la
inclusion y participacion equitativa en las
actividades de ciencia, tecnologia e innovacion.
A nivel nacional, las mujeres continuan
estando subrepresentadas en la investigacion
cientifica y, especialmente, en los espacios de
liderazgo academico y cientifico, lo que limita el
aprovechamiento pleno del talento disponible
para el desarrollo del sistema de CTel. Estas
brechas reflejan dinamicas de exclusion
que afectan la diversidad y la capacidad del
sistema para generar conocimiento desde
multiples perspectivas, por lo que su reduccion
constituye un componente estrategico para el
fortalecimiento de las capacidades cientificas
y de innovacion del territorio (Consejo Nacional
de Politica Econdmica y Social [CONPES], 2021).

Figura 2. Panorama del talento investigadoren Medellin: Retos y oportunidades

Subrepresentacion
Femenina Critica

N i? (
W

Limitacion
del Talento
Disponible

Pl

Las mujeres enfrentan exclusion,
especialmente en espacios de
liderazgo académico y cientifico.

Las brechas de género reducen
la capacidad del sistema para
generar conocimiento diverso

Formacion
- Avanzada
Necesaria

} 1 AN

Fortalecer maestrias y doctorados /

es vital para consolidar una | }j

Impulso a la
Innovacion

El talento calificado es el
motor de la transferencia de

masa critica cientifica. conocimiento en Medellin.

Urge cerrar brechas

Crecimiento con
Desafios
Estructurales
El aumento de investigadores es

un avance, pero la participacion
equitativa sigue pendiente,

Elaboracion propia

para consolidar
el Distrito CTI.

Meta: Distrito de
Ciencia y Tecnologia

Reducir brechas es estratégico
para potenciar las capacidades
de innovacion del territorio.

METAS Y OPORTUNIDADES
(FORTALECIMIENTO DEL ECOSISTEMA CTI)

A NotebookLM



Plan de Fortalecimiento de Capacidades y Desarrollo de Talento para Vocaciones Estratégicas de Medellin 2026

Por su parte, el analisis de las inversiones en
Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(ACTI) evidencia que Medellin ha mantenido un
esfuerzo sostenido para fortalecer su ecosistema
de innovacion (ver figura 3). De acuerdo con
datos del Observatorio Colombiano de Ciencia
y Tecnologia (OCyT), la inversion en ACTI en la
ciudad harepresentadoentre 1,3 %y cercadel 3%
del producto interno bruto (PIB) durante la ultima
decada, con niveles particularmente altos entre
2015 y 2019, cuando el indicador alcanzo valores
cercanos al 2,7 %y 2,9 % del PIB, lo que posiciono
aMedellin como una de las ciudades colombianas
con mayor esfuerzo relativo en inversion en
ciencia, tecnologia e innovacion. Posteriormente,
aunqgue se observo una reduccion asociada a las
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dinamicas economicas de los afos recientes,
el indicador se ha mantenido por encima del 1
% del PIB, evidenciando una base institucional
y financiera relevante para el desarrollo del
ecosistema de investigacion, innovacion vy
emprendimiento  tecnologico del  territorio.
Estas inversiones incluyen actividades como
investigacion y desarrollo (I+D), transferencia de
tecnologia, formacion y capacitacion cientifica
y tecnoldgica, adquisicion de conocimiento
especializado y desarrollo de tecnologias
digitales, elementos que resultan fundamentales
para la consolidacion del Distrito Especial de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI) de Medellin
y para el fortalecimiento de sus capacidades
cientificas y  tecnoldgicas  (Observatorio
Colombiano de Cienciay Tecnologia, 2022).

Figura 3. Liderazgo y evolucion en la inversion en ACTI de Medellin

MEDELLIN: LIDERAZGO Y EVOLUCION EN INVERSION
DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION (ACTI)

Analisis de la inversion en Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (ACTI) en Medellin durante la Gltima década, El informe destaca la resiliencia
financiera de la ciudad y su capacidad para mantener indicadores superiores al promedio nacional incluso ante dinamicas econdmicas adversas.
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Este diagnostico realizado permite evidenciar
que Medellin dispone de una base relevante
de capacidades para el desarrollo de la ciencia,
la tecnologia y la innovacion, sustentada en la
consolidacion de su ecosistema academico,
el crecimiento del talento investigador, una
oferta significativa de formacion en educacion
superior y un esfuerzo sostenido de inversion en
actividades de ciencia, tecnologia e innovacion.
No obstante, estos avances conviven con
retos asociados a la necesidad de fortalecer
las vocaciones cientificas y tecnologicas en
areas estrategicas, ampliar la participacion en
disciplinas STEAM y consolidar trayectorias de
desarrollo del talento que integren de manera
articulada la educacion formal, la formacion no
formal, la capacitacion continua y los procesos
de aprendizajealolargodelavida.Enelmarcode
la consolidacion del Distrito Especial de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (CTI) de Medellin,
resulta clave orientar estas capacidades hacia
ambitos de conocimiento con alto potencial
para impulsar la investigacion, la innovaciony la
transformacion productiva del territorio. En este
contexto, el presente Plan plantea avanzar hacia
la identificacion y priorizacion de vocaciones
estratégicas, entendidas como campos de
desarrollo cientifico y tecnologico en los cuales
la ciudad puede fortalecer su capital humano,
consolidar ventajas competitivas y potenciar su
capacidad de generar conocimiento, innovacion
y valor para el desarrollo territorial.
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#1 41 Demandas del
sector productivo

En el marco de la consolidacion de
Medellin como Distrito Especial de CTI,
el andlisis de las demandas del sector
productivo evidencia una transformacion
estructural hacia modelos intensivos
en conocimiento, digitalizacion
y  sostenibilidad. Esta  transicion,
alineada con las dinamicas de la Cuarta
Revolucion Industrial, redefine los perfiles
ocupacionales requeridos y exige una
reconfiguracion del sistema de formacion
de talento (Departamento Nacional de
Planeacion, 2024).

Las principales demandas del tejido
empresarial se concentran en tres
dimensiones complementarias:

« Talento especializado en areas
CTel.

Se identifica una alta demanda de
perfiles en desarrollo de software,
analitica de datos, inteligencia artificial,
ciberseguridad, automatizacion industrial
y biotecnologia. Estas areas son criticas
para la transformacion digital del
sector productivo y para el desarrollo
de industrias de base tecnologica,

en coherencia con las trayectorias de cambio
definidas en el Plan CTI+S (Alcaldia de Medellin,
2023).

Las empresas requieren fortalecer procesos
de transferencia tecnologica, adopcion de
tecnologias limpias y desarrollo de soluciones
pasadas en conocimiento. Esto implica la
necesidad de talento con competencias en
investigacion aplicada, desarrollo experimental
y gestion de innovacion, asi como acceso a
infraestructuras habilitantes como laboratorios
de prototipado y espacios de experimentacion
(Departamento Nacional de Planeacion, 2024).

Se evidencian demandas crecientes en
bilinglismo, pensamiento critico, habilidades
digitalesavanzadasy capacidades paralainsercion
en mercados globales. Estas competencias son
fundamentales para aumentar la competitividad
del tejido empresarial, particularmente en un
contexto donde la participacion en exportaciones
basadas en innovacion aun es limitada
(Departamento Nacional de Planeacion, 2024).

A pesar de la claridad en estas demandas,
persiste un desbalance estructural entre oferta
y demanda de talento. A nivel nacional, el 59% de
las empresas reporta dificultades para encontrar
perfiles adecuados, especialmente en sectores
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como tecnologias de la informacion, ingenieria
y logistica (Quiceno, 2025). En el contexto local,
estudios de prospectiva evidencian brechas
criticas en desarrollo de software, analitica de
datos y automatizacion, lo que limita la capacidad
del territorio para responder a las necesidades del
sector productivo (RutaN, 2023).

Este desajuste no obedece unicamente a una
insuficiencia en la oferta formativa, sino a la
ausencia de un sistema articulado de planificacion
del talento que permita alinear, de manera
dinamica y basada en evidencia, la formacion
con las necesidades del mercado laboral. En
consecuencia, la politica publica debe orientarse
a cerrar esta brecha estructural mediante
mecanismos de articulacion, gobernanza e
inteligencia de talento.

4.2 Brechas técnicas,
transversales y de genero

El diagnostico evidencia que, a pesar de contar
con un ecosistema robusto en CTel, Medellin
enfrenta brechas estructurales que limitan la
consolidacion de sus vocaciones estrategicas y
la respuesta efectiva a las demandas del sector
productivo.

Se identifica un insuficiente desarrollo de
vocaciones en areas STEAM, reflejado en bajos
niveles de matricula en disciplinas cientificas y
tecnologicas. A nivel nacional, solo el 1,77% de
los estudiantes se concentra en matematicas,
ciencias y estadistica, lo que restringe la
disponibilidad de talento altamente especializado
(Departamento Nacional de Planeacion, 2021).
Esta brecha se traduce en dificultades para cubrir
posiciones criticas en el sector productivo local.

Existe una desconexion entre la oferta formativa
y las necesidades del mercado laboral. Aunque
Medellin cuenta con una oferta amplia en areas
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STEAM, esta no se encuentra plenamente
alineada con los perfiles demandados, lo que
evidencia limitaciones en la actualizacion
curricular, la transferencia de conocimiento y la
interaccion universidad-empresa (Alcaldia de
Medellin, 2023).

Se identifican deficits en habilidades clave como
bilinglismo, pensamiento critico, adaptabilidad,
trabajo colaborativo y capacidades digitales
avanzadas. Estas competencias son esenciales
para la innovacion y la internacionalizacion,
pero su desarrollo aun es incipiente en los
procesos formativos (Departamento Nacional de
Planeacion, 2024).

Se evidencia una baja vinculacion de talento
altamente calificado en el sector productivo,
asociada a una limitada demanda empresarial
de conocimiento cientifico y tecnologico y a la
ausencia de incentivos para la transferencia
de resultados de investigacion (Departamento
Nacional de Planeacion, 2021).

La participacion de mujeres en areas STEAM
continua siendo limitada. En Medellin, solo
el 36% de los graduados en estas areas son
mujeres, lo que refieja barreras estructurales de
acceso, permanencia y desarrollo profesional
(Departamento Nacional de Planeacion, 2024).
Esta brecha impacta negativamente tanto la
equidad como la disponibilidad de talento para el
ecosistema CTel.

La siguiente matriz (ver tabla 1) presenta una
sintesis analitica de las principales brechas
de talento identificadas en el Distrito Especial
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTI) de
Medellin, incorporando un enfoque sistemico
que permite trascender la lectura tradicional
basada unicamente en deficits de formacion.
Este ejercicio permitié no solo ajustar y precisar
las brechas existentes, sino tambien identificar
cuellos de botella estructurales que limitan la

Distrito de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién
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adecuada formacion, desarrollo e insercion del
talento en el ecosistema de ciencia, tecnologia
e innovacion (CTel). En particular, la matriz
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entre el sistema educativo y el sector productivo,
debilidades en el pipeline de talento en areas
estratégicas vy limitaciones en la absorcion de

evidencia las fallas existentes en la articulacion

capacidades por parte del tejido empresarial.

Tabla 1. Matriz de brechas y cuellos de botella sistéemicos del talento humano

Brecha Descripcionde la Causa estructural | Cuello de botella Evidencia
identificada brecha sistémico
Déficit de Insuficiente Bajo desarrollo Pipeline de talento debil | Baja proporcion
talento STEM disponibilidad de de vocaciones desde educacion basica | de estudiantes
especializado talento en areas cientificas y limitada | hasta superior, conbaja | encienciasy
estratégicas como matriculaenareas | atracciony permanencia [ matematicas
tecnologias digitales, [ STEAM en areas STEAM (Departamento
ingenieriay ciencias Nacional de
aplicadas Planeacion, 2021)
Desalineacion Diferencias entre los Ausencia de Falta de un sistema Brechas entre
entre oferta perfiles formadosylos | mecanismos integrado de perfiles formadosy
formativa requeridos por el sector | de articulacion informacion que demandados (Ruta N,
y demanda productivo y sistemas de conecte educacion, 2023)
productiva inteligencia de formacion y empleo en
talento tiempo real
Deficiten Insuficiente desarrollo | Modelos educativos | Desconexion Limitaciones en
competencias de habilidades tradicionales con entre formacion competencias
transversales como bilingismo, baja orientacion a tecnicay desarrollo clave para
pensamiento criticoy | habilidades del siglo | de capacidades internacionalizacion
habilidades digitales XX habilitantes parala (Departamento
empleabilidad Nacional de

Planeacion, 2024)

Baja absorcion

Limitada vinculacion

Baja demanda

Débil articulacion

Baja insercion de

de talento en CTl | de talento altamente empresarial de entre generacion capital humano en
calificadoenel sector [ [+Dy limitada de conocimiento CTI (Departamento
productivo transferencia (academia) ysuusoen | Nacional de
tecnologica el sector productivo Planeacion, 2021)
Brechade Baja participacion de Barreras culturales, | Exclusion estructural Solo 36% de
géneroen mujeres en formaciony | socialesy de acceso | que reduce el tamafio graduados STEM
STEAM empleo en areas STEAM | a oportunidades y diversidad del pool de | son mujeres
talento disponible (Departamento
Nacional de
Planeacion, 2024)
Fragmentacion | Informacion dispersay | Debil gobernanza Incapacidad del sistema | Falta de articulacion
del sistema de no interoperable sobre | de datosyausencia | paraanticipar demandas | entre ofertay
informacionde | oferta, demanday de plataformas y orientar decisiones de | demanda (Alcaldia de
talento trayectorias de talento | integradas politica publica Medellin, 2023)

Fuente: Elaboracion propia

Segun lo expuesto, estas brechas evidencian la necesidad de una intervencion integral que articule
formacion, demanda productiva e inclusion, bajo un enfoque sistémico de desarrollo de talento.
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Priorizacion de
Vocaciones v Focos

21 5.1 Criterios técnicos
de priorizacion

La priorizacion de  vocaciones
estrategicas para el Distrito Especial de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI) de
Medellin se fundamenta en un enfoque
de innovacion transformativa, orientado
aresolver desafios territoriales mediante
el fortalecimiento de capacidades en
ciencia, tecnologia e innovacion (CTel).
Este proceso se sustenta en criterios
tecnicos que integran evidencia de
demanda productiva, capacidades
instaladas y alineacion con el marco
normativo y programatico del Distrito
(Departamento Nacional de Planeacion,
2024).

Los criterios definidos son los
siguientes:

i) Alineacion con las apuestas
estratégicas del Distrito

Se priorizan aquellas vocaciones
coherentes con las areas de actuacion
definidas en la Politica Distrital de CTel
para la Sostenibilidad: transformacion
digital,  sostenibilidad  ambiental,
desarrollo social y desarrollo econémico
(Concejo de Medellin, 2023).

de Intervencion

Se consideran las necesidades de talento
identificadas en sectores estrategicos,
particularmente en tecnologias digitales,
analitica de datos, automatizacion, biotecnologia
y tecnologias limpias, las cuales presentan alta
demanda insatisfecha y potencial de crecimiento
(RutaN, 2023).

Se priorizan areas donde existen brechas criticas
entre ofertay demanda de talento, especialmente
en campos STEAM, con el objetivo de focalizar
esfuerzos en intervenciones con mayor impacto
en el corto y mediano plazo (CONPES, 2021).

Se consideran los activos existentes en el
territorio, incluyendo clusteres consolidados
(energia, salud, TIC), infraestructura de
innovacion y oferta formativa en areas STEAM,
lo que permite apalancar ventajas competitivas
existentes (Alcaldia de Medellin, 2023).

Se priorizan vocaciones con capacidad de generar
valor agregado, empleo de calidad, sostenibilidad
ambiental y solucion a retos territoriales, en
linea con el enfoque de desarrollo sostenible del
Distrito.

Se valoran aquellas vocaciones que faciliten
la articulacion de la quintuple hélice (Estado,
empresa, academia, sociedad y entorno),
promoviendo dinamicas de  innovacion
colaborativa (Alcaldia de Medellin, 2023).
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5.2 Vocaciones
estrategicas priorizadas

A partir de los criterios definidos y del analisis de
coherencia normativa y de demanda productiva,
se identifican las siguientes vocaciones
estrategicas priorizadas para el Distrito Especial
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI) de
Medellin (ver figura 4):

Incluye el desarrollo de software, inteligencia
artificial, analitica de datos, ciberseguridad
y tecnologias asociadas a la digitalizacion
empresarial. Esta vocacion se posiciona como eje
central del Valle del Software y responde a una
de las mayores demandas de talento del sector
productivo (Ruta N, 2023).

Comprende tecnologias limpias, energias
renovables, economia circular y gestion de
recursos naturales. Esta vocacion se alinea

con los objetivos de sostenibilidad del Distrito
y con las demandas emergentes en torno a
la descarbonizacion y la resiliencia territorial
(Concejo de Medellin, 2023).

Integra capacidades en investigacion biomedica,
biotecnologia, salud digital y servicios avanzados
en salud. Este campo presenta una alta demanda
de talento y un potencial significativo para la
generacion de innovacion con impacto social
(Quiceno, 2025).

Incluye automatizacion industrial, robdtica,
manufactura avanzada y logistica inteligente.
Esta vocacion responde a los procesos de
reindustrializacion y sofisticacion productiva del
territorio (Departamento Nacional de Planeacion,
2024).

Aborda soluciones basadas en CTel para retos
en educacion, inclusion social, salud publica y
calidad de vida. Esta vocacion reconoce el rol
de la ciencia y la innovacion en la reduccion de
desigualdadesy el desarrollo territorial.

Figura 4. Mapa orbital de vocaciones estratégicas

El Mapa Orbital de las
Vocaciones Estratégicas

Transformacion digital y
economia basada en datos

Transicion energéticay
sostenibilidad ambiental

Salud, biotecnologia y
ciencias de la vida

Habilitantes

Industria avanzada y
manufactura inteligente

Innovacion social y

desarrollo humano

Las vocaciones no son sectores aislados; son campos de convergencia calculados para maximizar la

capacidad instalada y resolver desafios territoriales criticos.

A NotebooklM

Fuente: Elaboracion propia
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Relacion entre las vocaciones estratégicas,
las demandas de talento y las brechas del
ecosistema CTel.

La identificacion de las vocaciones estrategicas
para el Distrito Especial de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién (CTI) de Medellin no puede analizarse
de manera aislada de las capacidades de talento
humano requeridas para su consolidacion.
Por el contrario, las vocaciones priorizadas
representan apuestas de desarrollo que
demandan competencias especificas, perfiles
ocupacionales emergentes y capacidades
cientificas, tecnoldgicas e innovadoras que deben
ser fortalecidas desde el sistema educativo y el
ecosistema de CTel. En este sentido, el analisis de
las demandas del sector productivoy delasbrechas
de talento identificadas permite comprender los
principales desafios que enfrenta el territorio para
materializar dichas apuestas estrategicas.

wedel]\)

UNA CIUDAD QUE GENERA, APROPIA Y TRANSFIERE CONOCIMIENTO

La relacion entre estos tres elementos —
vocaciones, demandas y brechas— evidencia
que las areas con mayor potencial de crecimiento
y generacion de valor agregado son, al mismo
tiempo, aquellas donde se concentran los mayores
deficits de talento especializado. Asimismo,
pone de manifiesto la necesidad de fortalecer
la articulacion entre los actores del ecosistema,
promover trayectorias formativas alineadas con
las necesidades del mercado laboral y desarrollar
capacidades transversales que faciliten la
innovacion, la adaptabilidad y la insercion en
entornos globales.

La tabla 2 presenta una sintesis de esta relacion,
identificando para cada vocacion estrategica las
principales demandas de talento asociadas y las
brechas que actualmente limitan su desarrollo y
consolidacion en el Distrito Especial de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (CTI) de Medellin.

Tabla 2. Relacion entre vocaciones estratégicas, demandas de talento y brechas
identificadas en el Distrito de Medellin

Vocacion Demandas de talento
estratégica asociadas
priorizada

Brechas de talento
relacionadas

Evidencia y referencias

Transformacion
digital y economia
basada en datos

Desarrollo de software,
inteligencia artificial,
analitica de datos,
ciberseguridad,
arquitectura de datos,
computacionen la
nube, automatizacion
de procesosy
transformacion digital

Deficit de talento

STEM especializado;
desalineacion entre
oferta formativay
demanda productiva;
deficit en competencias
digitales avanzadas;
fragmentacion del
sistema de informacion

Estudios de prospectiva de talento
identifican brechas criticas en
desarrollo de software, analitica de
datos y automatizacion (Ruta N,
2023). A nivel nacional, el 59% de
las empresas reporta dificultades
para encontrar perfiles adecuados,
especialmente en tecnologias de la
informacion (Quiceno, 2025).

empresarial. sobre talento.
Transicion Especialistas en Deficit de talento La transicion hacia modelos de
energeticay energias renovables, especializado en desarrollo sostenibles requiere
sostenibilidad eficiencia energetica, areas STEAM; limitada capacidades cientificasy
ambiental economia circular, articulacion entre tecnologicas especializadas que
gestion ambiental, formacion y necesidades | aun presentan limitaciones en su
tecnologias limpias, emergentes; insuficiente | disponibilidad y articulacion con
monitoreo ambiental capacidad para transferir | el sector productivo (Concejo de
y soluciones de conocimiento cientifico | Medellin, 2023; Departamento
descarbonizacion. aprocesos productivos | Nacional de Planeacion [DNP],
sostenibles. 2024).
~ SAPIENCIA
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Salud,
biotecnologiay
ciencias de lavida

Investigadores en
biotecnologia, salud
digital, bioinformatica,
ciencias biomedicas,
desarrollo experimental,
transferencia
tecnologicay servicios
avanzados de salud.

Deficit de talento
altamente especializado;
baja absorcion de talento
en actividades de CTel;
limitada vinculacion
entre investigaciony
sector productivo.

El sector presenta una creciente
demanda de talento avanzado

para actividades de investigacion

e innovacion con impacto social y
economico (Quiceno, 2025). Sin
embargo, persisten dificultades
para incorporar capital humano
altamente calificado en procesos de
innovacion empresarial (DNP, 2021).

Industriaavanzada
y manufactura
inteligente

Automatizacion
industrial, robotica,
manufactura avanzada,
internet industrial

de las cosas (lloT),
logistica inteligente,
mantenimiento
predictivo y analisis de
datos industriales.

Escasez de perfiles
tecnicos y tecnologicos
especializados; brechas
entre perfiles formados
y demandados; déficit
en habilidades para la
adopcion de tecnologias
4.0.

Los procesos de sofisticacion
productiva y reindustrializacion
demandan capacidades avanzadas
gue actualmente presentan
brechas significativas de formacion
y actualizacion curricular (DNP,
2024; Ruta N, 2023).

Innovacion social y
desarrollo humano

Disefo de soluciones
basadas en CTel para
educacion, inclusion
social, salud publica,
desarrollo territorial y
apropiacion social del
conocimiento.

Deficit de competencias
transversales; limitada
articulacion entre
actores del ecosistema;
baja capacidad para
integrar conocimiento
cientifico en la solucion
de problemas sociales
complejos.

El fortalecimiento de capacidades
para la innovacion social requiere
perfiles interdisciplinarios con
habilidades para la gestion del
conocimiento y la articulacion
multiactor (Alcaldia de Medellin,
2023).

Competencias
transversales
requeridas
para todas las
vocaciones

Bilingtismo,
pensamiento critico,
trabajo colaborativo,
adaptabilidad,
liderazgo, habilidades
digitales avanzadas,
gestion de innovacion e
insercion en mercados
globales.

Deficit generalizado

de competencias
transversales; brecha de
genero en STEAM; baja
absorcion de talento

en CTel; fragmentacion
de lainformacion sobre
oferta y demanda laboral.

Las empresas demandan cada

vez mas capacidades para la
internacionalizacion y la innovacion,
particularmente bilinglismo 'y
habilidades digitales avanzadas
(DNP, 2024). Asimismo, la
participacion de mujeres en areas
STEAM continua siendo limitada,
representando unicamente el 36%
de los graduados en estas areas
(DNP, 2024).

Elaboracion propia
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5.3 Focos STEAM de
alto impacto

Con el fin de operacionalizar las vocaciones
estratégicas y orientar las intervenciones en
formacion de talento, se definen focos STEAM de
altoimpacto, entendidos como areas prioritarias
de desarrollo de capacidades que concentran
mayor potencial de transformacion.

Foco1: Tecnologias digitales
avanzadas
Analitica de datos e inteligencia
artificial
Desarrollo de software
Ciberseguridad
Computacion enla nube

Este foco responde a la mayor
demanda de talento identificada en
el territorio y constituye el nucleo de
la transformacion digital del sector
productivo (Ruta N, 2023).

Foco 2: Ingenieriaparala
sostenibilidad
Energias renovables
Tecnologias limpias
Gestion ambiental y economia
circular
Modelaciondesistemassostenibles

Se orienta a la transicion energetica
y al cumplimiento de metas de
sostenibilidad del Distrito.

Foco 3: Ciencias de laviday salud
digital
Biotecnologia
Bioinformatica
Salud digital
Epidemiologiay analisis de datos en
salud

Tecnnova/:
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Este foco integra ciencia, tecnologia y
salud para responder a retos sociales y
fortalecer el sector salud.

Foco4: Industria4.0yautomatizacion
Robotica
Automatizacion industrial
Internet de las cosas (loT)
Logistica inteligente

Apoya la modernizacion del aparato
productivo 'y la competitividad
industrial.

Foco 5: Competencias transversales
STEAM

Pensamiento critico y resolucion de
problemas
Bilinglismo
Habilidades digitales
Creatividad e innovacion
Sostenibilidad
Relacionamiento estrategico
Etica en el uso de tecnologias
Transferencia y apropiacion social
del conocimiento

Este foco es habilitante para todos
los anteriores y esencial para la
empleabilidad y adaptabilidad del
talento.

Alcaldia de Medellin

Distrito de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién
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5.4 Validacion de
vocaciones

El proceso de validacion de las vocaciones
estrategicas realizado el 30 de abril de 2026 con
asistencia de 45 actores clave del ecosistema
de CTel de Medellin permitio contrastar
el diagnostico preliminar del Plan con las
percepciones, experiencias y necesidades
identificadas por actores del ecosistema de
ciencia, tecnologia e innovacion del Distrito
Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(CTI) (ver figura 5). La jornada reunio
representantes de instituciones de educacion
superior, sector productivo, entidades publicas,
organizaciones de apoyo al emprendimiento
y actores del ecosistema educativo, quienes
participaron en mesas de trabajo orientadas
a analizar las principales brechas de talento,
competencias prioritarias y rutas formativas
requeridas para cada vocacion estrategica
priorizada.

El taller evidencid que las cinco vocaciones
estratégicas comparten desafios estructurales

relacionados con la necesidad de fortalecer
la articulacion entre educacion y sector
productivo, acelerar la actualizacion curricular,
promover modelos de aprendizaje a lo largo
de la vida y consolidar trayectorias formativas
flexibles y escalables. Asimismo, se identifico
la importancia de fortalecer las competencias
transversales, especialmente pensamiento
critico, habilidades socioemocionales, trabajo
colaborativo, comunicacion, bilinglismo vy
adaptabilidad frente al cambio tecnologico.

De manera transversal, los participantes
coincidieron en que el fortalecimiento de las
vocaciones estratégicas no debe entenderse
unicamente como un proceso asociado a la
educacion superior, sino como una apuesta
sistémica que inicia desde la educacion basica
y media, incorpora procesos de orientacion
vocacional temprana, articula la formacion
tecnica y tecnolégica con las necesidades
del territorio y promueve mecanismos de
reconversion laboral y actualizacion permanente
para la poblacion adulta.

Figura 5. Propdsito de la validacion participativa

El Propésito:

Un Filtro Técnico Multiactor

Datos Crudos
del Estado

» ocaciones
estratégicas
preliminares

* Competencias

pre-identificadas Academia

Herramienta de Contraste y Ajuste

Técnicoy
Validacion

Informacion Clave
para el Plan

1. Rutas Formativas
Validadas

2. Brechas
Identificadas

3. Competencias
Priorizadas

Talento CUEE)

Estado

La informacion secundaria no es suficiente. El talento se calibra a través de la
validacion participativa y la inteligencia colectiva del ecosistema.

Fuente: Elaboracion propia A NotebookLM
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Transformacion digital y economia basada en
datos

En la mesa correspondiente a transformacion
digital y economia basada en datos, los
participantes validaron esta vocacion como
una de las apuestas mas criticas para el futuro
competitivo del Distrito Especial de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (CTI) de Medellin (ver
figura 6), resaltando la creciente demanda de
talento especializado en inteligencia artificial,
analitica de datos, desarrollo de software,
automatizacion y tecnologias asociadas a la
Cuarta Revolucion Industrial. Se reconocio
que la transformacion digital ya no constituye
un campo aislado del conocimiento, sino
una capacidad transversal requerida en
practicamente todos los sectores productivos y
sociales del territorio.
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Uno de los principales hallazgos del ejercicio
fue la necesidad de transversalizar las
competencias digitales en todos los niveles
y areas de formacion. Los participantes
enfatizaron que habilidades como pensamiento
computacional, comprension de lenguajes
naturales, analisis de datos y alfabetizacion
digital deben integrarse de manera estructural
en los curriculos, independientemente de la
disciplina academica. Asimismo, se sefalo que
la velocidad de cambio tecnologico supera
actualmente la capacidad de respuesta de
muchos programas formativos, generando una
brecha significativa entre la formacion impartida
y las necesidades reales del mercado laboral.

Figura 6. Transformacion digital y economia basada en datos

vocacion 01 Transformacion Digital y
Economia Basada en Datos

Competencias
Requeridas

Brechas
Estructurales

Rutas Formativas:

Lifelong Learning
(Aprendizaje a lo largo de la vida)

Nifios (Educacién Basica)
Fomento de vocaciones cientificas y

Pensamiento computacional
e |A aplicada

V'

Analitica de datos y
desarrollo de software

Fallas de Origen: Débil
formacion STEM en
educacion basica.

pensamiento computacional desde
edades tempranas.

Estudiantes (Media y Superior)
Articulacién con el sector productivo
(précticas, semilleros), integracion de
competencias digitales transversales y
habilidades socicemocionaies.

Y1\

Aduiltos Profesionales

Habilidades socioemocionales
(resiliencia, tolerancia al
fracaso)

4»

Rigidez Institucional:
Desarticulacién entre
tiempos académicos y
urgencia del mercado.

\ Microcredenciales, certificaciones
validadas por la industria y
programas cortos de actualizacion y
reconversion laboral.

Poblacion Silver (Adultos Mayores)
Alfabetizacién digital, programas de
mentoria y transferencia de
conocimiento, cursos adaptados.

& otebookl M

Fuente: Elaboracion propia
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El  taller también permitio identificar
preocupaciones relacionadas  con la
fragmentacion del ecosistema de formacion
digital. Diversos actores sefalaron que
existen multiples iniciativas institucionales
en transformacion digital, pero con bajos
niveles de articulacion y sin una vision
compartida de capacidades estratégicas
para el territorio. En este sentido, se propuso
avanzar hacia mecanismos de coordinacion
interinstitucional que permitan mapear
capacidades existentes, evitar duplicidades y
consolidar rutas formativas complementarias
entre universidades, instituciones técnicas,
empresas y programas de formacion continua.

En cuanto a competencias transversales,
los  participantes  destacaron que el
desarrollo tecnologico debe acompanarse
de capacidades humanas relacionadas
con resiliencia, inteligencia emocional,
pensamiento critico, creatividad y tolerancia
al fracaso. Se advirtio que el fortalecimiento
del talento digital no puede limitarse a la
adquisicion de competencias tecnicas, sino
que debe incorporar elementos eticos, sociales
y relacionales que permitan una apropiacion
mas integral de las tecnologias emergentes.

Finalmente, se planted la necesidad de
fortalecer modelos de aprendizaje fiexible y
permanente, incluyendo programas cortos,
certificaciones intermedias, bootcamps vy
esquemas de formacion dual, que permitan

Tecnnova/:

o

SAPIENCIA
Agencia de Educacién ==
Postsecundaria de Medellin Alcaldia de Medellin

responder con mayor rapidez a la dinamica
cambiante del sector tecnologico vy facilitar
procesos de reconversion laboral.

Transicion sostenibilidad

ambiental

energética vy

La validacion de la vocacion de transicion
energeticay sostenibilidad ambiental evidencio
un amplio consenso sobre su relevancia
estrategica para el futuro del Distrito Especial
de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon (CTI) de
Medellin, particularmente en el contexto de
los retos asociados a la descarbonizacion, la
resiliencia climatica y la transformacion de los
modelos productivos hacia esquemas mas
sostenibles (ver figura 7). Los participantes
coincidieron en que esta vocacion requiere
un enfoque profundamente interdisciplinario
que articule capacidades técnicas, cientificas,
regulatorias y sociales.

Uno de los principales resultados del taller fue
el reconocimiento de la necesidad de construir
rutas formativas integrales que permitan
conectar la educacion basica, la formacion
técnica y tecnologica, la educacion superior
y la actualizacion profesional continua. En
este marco, se destaco la importancia de
fortalecer la orientacion vocacional temprana
y capacitar a docentes de colegios en
competencias relacionadas con sostenibilidad,
energias renovables y transicion energética,
entendiendo que los docentes constituyen
un actor multiplicador fundamental dentro del
ecosistema formativo.

Distrito de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién
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Figura 7. Transicién energética y sostenibilidad ambiental

Vocacion 02 Transicion Energética y Sostenibilidad Ambiental

Competencias Brechas Estructurales
Requeridas

Talento Subutilizado
== 0 Energias: y economias

Energ ias renovables y Modelado de mercados de
vl energia y gestion de riesgos
economia circular ambientales

Rutas Formativas (Soluciones)

Niiios y Estudiantes (Etapa Temprana):

»| Orientacién Vocacional Temprana: Fomento del
interés en ciencias e ingenierias sostenibles desde la
educacion bésica para generar semilleros de talento.

Estudiantes y Jovenes (Transicion):
| Articulacion de Ciclos Formativos: Rutas claras entre

Desconexion Pyme
—t Desconexion Pyme y aumunidad

y Intogratacion prohayeen los
espondirios Pyme

Modelado de
mercados de

energia y gestion de
riesgos ambientales Falla Docente
Ly A Talento subutilizado: o

atutacion descanzanos de
economias y riesgos
economiies sostenlibles.

media técnica, educacion superior y el sector productivo
(Distrito, IES, SENA, Empresas).

Adultos Profesionales (Reskilling/Upskilling):
.| Actualizacion y Reconversion: Programas cortos,
flexibles y certificaciones en tecnologias limpias y
\economl’a circular para trabajadores activos.

-
Poblacién Silver (Experiencia):

Valorizacion de la Experiencia: Aprovechamiento del

conocimiento senior para mentoria, consultoria y roles

kespeciaIizados en proyectos sostenibles.

Y

© NotebooslM

Fuente: Elaboracion propia

Los participantes sefalaron igualmente la
necesidad de ampliar la oferta de programas
cortos y estrategias de reentrenamiento laboral
orientadas a personas que ya se encuentran
vinculadas al mercado laboral y que requieren
actualizar sus capacidades técnicas frente alos
nuevos desafios de la transicion energetica. Se
propuso aprovechar el conocimiento empirico
acumulado por trabajadores con experiencia
tecnicamediante mecanismos de homologacion
y validacion de aprendizajes previos, reduciendo
barreras de acceso a procesos de formacion
especializada.

Otro aspecto relevante identificado durante
el taller fue la ausencia de una articulacion
suficientemente solida entre las instituciones
responsables de la formacion y las necesidades
del sector productivo. En este sentido, se
propuso fortalecer esquemas de gobernanza

Tecnnova/:
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compartida y avanzar hacia un “pacto por
la formacion” que involucre al Distrito,
universidades, SENA, empresas y demas actores
estrategicos en la construccion de agendas
coordinadas de desarrollo de capacidades.

Asimismo, se enfatizd la importancia de
integrar habilidades blandas dentro de las rutas
formativas de esta vocacion, especialmente
trabajo colaborativo, comunicacion efectiva
y pensamiento critico, debido a que los
retos asociados a sostenibilidad requieren
capacidades de articulacion y gestion de
sistemas complejos.

Salud, biotecnologiay ciencias de la vida

En la mesa de salud, biotecnologia y ciencias
de la vida, los participantes reconocieron que
Medellin cuenta con capacidades consolidadas
en areas relacionadas con servicios de salud,

Postsecundaria de Medellin Alcaldia de Medellin

Distrito de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién
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atencion clinica y ciencias medicas; sin
embargo, identificaron importantes desafios
para fortalecer la integracion entre ciencias de
la vida, tecnologias emergentes y disciplinas
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innovacion interdisciplinaria 'y dificulta la
insercion laboral de profesionales formados
en areas cientificas y  tecnologicas
complementarias.

STEAM (ver figura 8).
De manera particular, se identifico la

Uno de los hallazgos centrales del ejercicio biotecnologia como uno de los campos
fue la necesidad de ampliar la comprension con mayor potencial de crecimiento v,
tradicional del sector salud, incorporando simultaneamente, con mayores brechas en
perfiles provenientes de ciencias basicas, capacidades y oportunidades de insercion
fisica, ingenieria, ciencia de datos y tecnologias laboral. Los participantes indicaron que existe
digitales. Los participantes sefnalaron que una oferta limitada de programas especializados
el ecosistema de salud continua operando y una baja absorcion de talento por parte del
bajo estructuras disciplinares relativamente sector productivo, o que genera dificultades
cerradas, lo que limita las posibilidades de para consolidar trayectorias profesionales
sostenibles en este campo.

Figura 8. Salud, biotecnologia y ciencias de la vida

Vocacion 03 Salud, Biotecnologia y Ciencias de la Vida

Rutas Formativas
(Enfoque Lifelong Learning)

Competencias

Requeridas Brechas Estructurales

! Cuello de Botella Laboral:
Empresas no absorben a
graduados en ciencias basicas
(la academia los retiene).

Niios y Jovenes: Fomento temprano de vocaciones
cientificas e introduccion a la salud digital y analisis de
datos biomédicos desde la educacion basica (semilleros).

Investigacion clinica y
biotecnolégica.

Estudiantes y Egresados: Nivelacion para la transicion
IES-Universidad y programas cortos con certificacion
de competencias practicas (microcredenciales).

! Fuga Empirica: El
conocimiento practico de
trabajadores maduros no esta
sistematizado ni homologado.

Atencion primaria y
cuidado del paciente.

Adultos y Profesionales: Programas de reconversion
laboral (reskilling) y actualizacién en tecnologias de salud
telemedicina y bioinformdtica para la adaptacion al mercado.

! Desarticulacién Educativa:

Transicién colegio-universidad

deficiente y falta de programas
cortos especializados.

Regulacién emocional y
herramientas de
afrontamiento.

Poblacion Silver: Oferta de formacion continua y
certificacion de saberes empiricos para el envejecimiento
activo y la transferencia de conocimiento.

A NotebookLM

Fuente: Elaboracion propia
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El taller también evidencid preocupaciones
relacionadas con la falta de sistematizacion
del conocimiento empirico acumulado por
trabajadores del sector salud y cuidado,
asi como con la necesidad de desarrollar
nuevas  metodologias de  formacion
orientadas a trabajadores adultos que
requieren actualizacion de competencias sin
necesariamente ingresar a programas largos
de educacion formal.

En términos de rutas formativas, se propuso
fortalecer alianzas entre instituciones de
educacion superior y colegios publicos para
desarrollar puentes vocacionales tempranos
hacia areas de ciencias de la vida y salud.
Asimismo, se recomendo ampliar la oferta de
programas especializados de corta duracion,
certificaciones intermedias y modelos de
educacion flexible, con el fin de responder de
manera mas agil a las dinamicas y necesidades
emergentes del sector. En este contexto, se
destaco la importancia de fortalecer la oferta
formativa en areas estrategicas como salud
digital, telemedicina, bioinformatica, entre
otras disciplinas asociadas a la transformacion
tecnologicay la innovacion en salud.

Finalmente, los participantes enfatizaron la
importancia de avanzar hacia modelos de
formacion interdisciplinaria que integren salud,
ingenieria, ciencias basicas y tecnologias
digitales, asi como fortalecer el multilinglismo,
lainternacionalizaciony las dobles titulaciones
COMO mecanismos para incrementar |la

Tecnnova/:
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] Agencia de Educacién =5
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competitividad global del talento formado en el
territorio.

Industria avanzada y manufactura
inteligente

La discusion sobre industria avanzada vy
manufactura inteligente permitio identificar
que Medellin enfrenta el reto de acelerar
la modernizacion de su aparato productivo
mediante la incorporacion de capacidades
asociadas a automatizacion, robdtica,
Internet de las Cosas, logistica inteligente
y manufactura avanzada (ver figura 9). Los
participantes sefalaron que la transicion
hacia modelos de Industria 4.0 exige no
solo inversiones tecnologicas, sino una
transformacion profunda de las capacidades
humanas requeridas por el sector productivo.

Durante el taller se evidencio una preocupacion
significativa por la desarticulacion entre
las dinamicas del sistema educativo y las
necesidades reales de la industria. Los
participantes senalaron que los procesos
de actualizacion curricular suelen avanzar
con lentitud frente a la velocidad de
transformacion  tecnologica,  generando
brechas persistentes en competencias
técnicas y practicas. Asimismo, se identifico
la insuficiente implementacion de modelos
duales y de formacion aplicada como uno de
los principales obstaculos para la adecuada
insercion laboral de los estudiantes.

Distrito de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién
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Figura 9. Industria avanzada y manufactura inteligente

Vocacion 04

Competencias Requeridas

Brechas Estructurales

Industria Avanzada y Manufactura Inteligente

Rutas Formativas SAprendizaje
alo Largo de la Vida)

Lentitud Critica: Toma
hasta 3 aflos sacar un
programa al mercado y 2
mas para graduar

Automatizacion e
Industria 4.0.

A

talento.

Nifios y Jovenes (Semilleros STEAM)

Fomento temprano de vocaciones cientificas, robética
y pensamiento computacional a través de programas
extracurriculares y articulacion con colegios.

Estudiantes (Formacion Dual y Flexible)
Implementacion masiva de Formacion Dual y
homologacion de competencias académicas hacia
certificaciones técnicas intermedias para una
insercion laboral temprana.

Inflexibilidad: Poca
implementacién de
modelos duales y nula
exposicion temprana a
entornos productivos.

Analitica de sistemas
integrados.

A

Adultos (Upskilling y Reskilling)

Oferta de microcredenciales y cursos cortos
especializados en tecnologlas de industria 4.0,
automatizacion y analitica para la actualizacion
continua.

Poblacion Silver (Mentoria y Adaptacion)
Programas de alfabetizacion digital y adaptacion
de la experiencia acumulada para roles de
mentoria y soporte en entormos industriales
digitalizados.

A NotebookLM

Fuente: Elaboracion propia

Otro aspecto ampliamente discutido fue
la necesidad de construir estandares mas
claros de cualificacion y denominaciones
ocupacionales. Los participantes sefalaron
que actualmente existen dificultades para
homologar perfiles profesionales y reconocer
competencias especificas, lo cual limita tanto
la movilidad laboral como la capacidad de las
empresas para identificar talento pertinente.
En este sentido, se propuso avanzar en la
actualizacion permanente de catalogos de
cualificacion y normas de competencia laboral
adaptadas a las necesidades del territorio.

La mesa tambien resalto la importancia de
fortalecer procesos de aprendizaje alolargode
la vida, especialmente para poblacion adulta
y trabajadores en procesos de reconversion

Tecnnova/:
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Postsecundaria de Medellin

laboral. Se reconocio que muchos trabajadores
con experiencia técnica poseen capacidades
valiosas, pero requieren procesos agiles
de actualizacion frente a tecnologias
emergentes. Por ello, se recomendd ampliar
programas cortos, certificaciones modulares
y mecanismos flexibles de homologacion de
conocimientos previos.

Adicionalmente, se enfatizdO que Ia
transformacion industrial debe acompanarse
del fortalecimiento de habilidades
socioemocionales y  capacidades de
adaptacion al cambio, entendiendo que los
entornos productivos avanzados demandan
cada vez mas trabajo interdisciplinario,
comunicacion efectiva y aprendizaje continuo.

Alcaldia de Medellin

Distrito de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién
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Innovacion social y desarrollo humano

La mesa de innovacion social y desarrollo
humano permitié evidenciar una vision
ampliada de las vocaciones estratégicas,
entendidas no unicamente como apuestas
de competitividad economica, sino como
mecanismos para transformar las condiciones
sociales y fortalecer las capacidades humanas
del territorio (ver figura 10). Los participantes
resaltaron que la consolidacion de Medellin
como Distrito Especial de CTI requiere
una apropiacion social mas profunda de la
ciencia, la tecnologia y la innovacion desde
edades tempranas y en diferentes grupos
poblacionales.

wedel]\)
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Uno de los temas mas relevantes discutidos
durante el taller fue la necesidad de fortalecer
programas de vocaciones cientificas para
ninos, nifas y jovenes, tomando como
referencia experiencias desarrolladas por
universidades y programas de semilleros
de investigacion. Los participantes
sefalaron que estos procesos permiten
acercar tempranamente a los estudiantes
a la investigacion, despertar interes por las
ciencias y construir trayectorias educativas
mas coherentes con las necesidades del
ecosistema de innovacion.

Figura 10. Innovacion social y desarrollo humano

Vocacion 05 Innovacién Social y Desarrollo Humano

Competencias
: Brechas Estructurales
Requeridas
resolucion de problemas Carencia de formacién

complejos. soélida en docentes para el

desarrollo de habilidades
socioemocionales y

ciudadanas.
Trabajo en equipo y
colaboracién
intercultural.
A\ Desconexidn Territorial:
Oferta educativa con baja
Habilidades pertinencia local y falta de

enfoque en las
necesidades sociales del
territorio.

socioemocionales
(empatia, resiliencia,
comunicacion asertiva).

Rutas Formativas
(Enfoque Lifelong Learning)

Niiios y Jovenes: Fomento de competencias
ciudadanas, liderazgo y habilidades socioemacionales
desde la primera infancia y educacién bdsica.

Estudiantes y Egresados: Programas de servicio

social, voluntariado y formacion practica en gestion
de proyectos sociales y comunitarios.

Adultos y Profesionales: Formacion continua en
metodologias de innovacion social, disefio centrado
las personas y gestion de entidades sin &nimo de lucro.

Poblacidn Silver: Programas de mentoria

intergeneracional y voluntariado senior para la
transferencia de experiencia en desarrollo comunitario.

A NotebookLM

Fuente: Elaboracion propia
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Sinembargo, también se identifico que muchas
de estas iniciativas continuan operando de
manera fragmentada y con alcance limitado.
En este sentido, se propuso avanzar hacia una
estrategia distrital mas articulada que conecte
colegios, universidades, sector productivo y
entidades publicas alrededor de un modelo
integrado de formacion cientificay tecnologica
para la ciudadania.

La discusion enfatizd igualmente la necesidad
de ampliar la mirada del sistema formativo
hacia la poblacion adulta y los procesos de
aprendizaje permanente. Los participantes
senalaron que gran parte de las estrategias
actuales se concentran en jovenes, dejando
de lado a personas que requieren procesos
de reconversion laboral, actualizacion de
capacidades o acompafnamiento para nuevas
trayectorias ocupacionales despues de largos
ciclos de vida laboral.

Mede"i
Z!ngsté N

ENERA, APROPIAY

Otro aspecto relevante fue el reconocimiento
de la inclusion y la atencion diferencial como
componentes centrales de esta vocacion.
Se identifico la necesidad de fortalecer
capacidades institucionales para atender
poblaciones diversas y construir modelos
pedagogicos mas flexibles e inclusivos,
capaces de responder a diferentes contextos
y necesidades de aprendizaje.

Finalmente, los participantes coincidieron en
que la innovacion social y el desarrollo humano
constituyen una dimension transversal a todas
las demas vocaciones estrategicas, en la
medida en que permiten conectar el desarrollo
cientifico y tecnoldgico con los desafios
reales del territorio, promoviendo procesos de
transformacion mas sostenibles, inclusivos y
centrados en las personas.

ONOCIMENTO
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Estrategia de
Fortalecimiento

La consolidacion de las vocaciones
estrategicas del Distrito Especial de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI)
de Medellin requiere una estrategia
integral de desarrollo de talento capaz
de responder a las transformaciones
cientificas, tecnologicas, productivas
y sociales que configuran la economia
del conocimiento. En este contexto, el
fortalecimiento del talento se concibe
COMO una apuesta sistémica orientada
a construir capacidades a lo largo de
toda la vida, articulando formacion
inicial,  educacion  possecundaria,
actualizacion profesional, reconversion
laboraly transferencia de conocimiento.

En respuesta a estos desafios, la

estrategia propone un enfoque
de aprendizaje a lo largo de la vida
basado en trayectorias diferenciadas
segun etapa poblacional y nivel de
interaccion con el ecosistema de
CTel. Este modelo reconoce que
las necesidades formativas, los
mecanismos  pedagogicos y las
competencias requeridas evolucionan
a lo largo del ciclo de vida y demandan
instrumentos especificos para cada
grupo poblacional.

del Talento

De manera particular, la estrategia se orienta a:

Fortalecer el desarrollo de vocaciones
cientificas y tecnologicas desde edades
tempranas;

Consolidar capacidades tecnicas,
tecnologicas y profesionales alineadas con
las demandas del sector productivo;

Facilitar procesos de upskilling y reskilling
para trabajadores en contextos de
transformacion tecnoldgica;

y promover mecanismos de
mentoria, adaptacion y transferencia
intergeneracional de conocimiento para la
poblacion silver.

6.1 Rutas de formacion,
reentrenamientoy
reconversion

Las rutas de formacion, reentrenamiento vy
reconversion constituyen el componente
operativo de la estrategia de fortalecimiento
del talento y tienen como propésito estructurar
trayectorias articuladas de desarrollo de
capacidades para cada una de las vocaciones
estrategicas del Distrito, orientando y guiando a
los actores del ecosistema en la identificacion,
priorizacion y  fortalecimiento de las
competencias requeridas para responder a las
dinamicas productivas, tecnologicas y sociales

~ SAPIENCIA
Tecnnova®®; ———

Alcaldia de Medellin

Distrito de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién
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del territorio.

Estas rutas se organizan sobre cuatro niveles
poblacionales complementarios, entendidos no
como etapas aisladas, sino como componentes
interconectados de un ecosistema de
aprendizaje permanente:

Nifios, nifas y adolescentes, con énfasis en el
descubrimiento de intereses, el fortalecimiento
de vocaciones cientificas y tecnologicas vy la
apropiacion temprana de capacidades STEAM.

Estudiantes de educacion vocacional vy
universitaria  (educacién  possecundaria),
orientados al desarrollo de competencias
pertinentes para cerrar brechas entre formacion
y sector productivo, mediante modelos
de aprendizaje aplicado, educacion dual vy
articulacion con ecosistemas empresariales y

de innovacion.

Adultos economicamente activos, enfocados
en estrategias de actualizacion, upskilling vy
reskilling que faciliten la adaptacion a nuevas
dinamicas tecnologicas, ocupacionales vy
productivas.

Poblacion silver, centrada en procesos
de  adaptacion  tecnoldgica, = mentoria
y  transferencia intergeneracional de
conocimiento, reconociendo el valor estrategico
de la experiencia acumulada dentro del

ecosistema territorial.

A partir de esta estructura, las rutas formativas
propuestas para cada vocacion estrategica
integran competencias técnicasy transversales,
identificacion de brechas prioritarias vy
soluciones formativas diferenciadas, buscando
consolidar un modelo territorial de aprendizaje
continuo, flexible e inclusivo que fortalezca
la capacidad de Medellin para responder a
los retos de la transformacion productiva y la
economia basada en conocimiento.

Tecnnova/:
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6.1.1 Vocacion: Transformacion digital
y economia basada en datos

La ruta de fortalecimiento del talento para
la vocacion de transformacion digital 'y
economia basada en datos se concibe como
una trayectoria progresiva de desarrollo de
capacidades digitales a lo largo de la vida,
orientada a responder a los desafios de
automatizacion, digitalizacion y transformacion
tecnoldgica que atraviesan actualmente todos
los sectores economicosy sociales del territorio.
La estrategia reconoce que la economia basada
en datos demanda no solo perfiles altamente
especializados, sino tambien una ciudadania
con capacidades digitales transversales,
adaptabilidad tecnologica y competencias
para interactuar en entornos intensivos en
informacion y tecnologia (ver tabla 3).

En las etapas tempranas, la ruta se enfoca en
el fortalecimiento de vocaciones cientificas
y tecnoldgicas mediante experiencias de
aprendizaje orientadas a despertar interes
por la programacion, la robdtica, la inteligencia
artificial y el pensamiento computacional. La
trayectoria inicia con procesos de exploracion
tecnologica temprana y alfabetizacion digital
basica, avanzando posteriormente hacia
espacios de experimentacion practica como
clubes STEAM, laboratorios maker y semilleros
escolares. El proposito de esta fase es ampliar
la exposicion de nifos, nifas y adolescentes
a entornos de innovacion vy reducir las
brechas tempranas de acceso a capacidades
tecnologicas.

Para estudiantes de educacion vocacional y
universitaria, la ruta busca cerrar las brechas
entre formacion y necesidades del ecosistema
productivo digital mediante trayectorias
mas flexibles, aplicadas e interdisciplinarias.
La formacion avanza desde competencias
digitales fundamentales hacia procesos de
especializacion técnica en areas como ciencia
de datos, desarrollo de software, ciberseguridad
e inteligencia artificial. Posteriormente, las
trayectorias  incorporan  formacion  dual,

Alcaldia de Medellin

Distrito de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién
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participacion en laboratorios de innovacion,
certificaciones industriales 'y proyectos
colaborativos con empresas, permitiendo
fortalecer la experiencia practica y la insercion
laboral en sectores de alto valor agregado.

En el caso de adultos economicamente activos,
la estrategia se centra en procesos de upskilling
y reskilling orientados a facilitar la adaptacion
de trabajadores frente a procesos acelerados
de transformacion digital. La trayectoria inicia
con diagnosticos de capacidades digitales
y continua con procesos modulares de
actualizacion en automatizacion, analitica de
datos y herramientas digitales, avanzando
posteriormente hacia certificaciones por
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competencias y rutas de reconversion laboral

que permitan transitar

hacia nuevos

ocupacionales dentro de la economia digital.

roles

Finalmente, para la poblacion silver, la ruta
incorporaestrategias de adaptaciontecnologicay
transferencia intergeneracional de conocimiento.
La trayectoria propone procesos progresivos de
actualizacion digital, participacion en redes de
mentoria y fortalecimiento de capacidades parael
acompanamiento estrategico de nuevos talentos.
Este componente reconoce que la experiencia
acumulada constituye un activo fundamental
para los procesos de innovacion organizacional y
transformacion empresarial del territorio.

Tabla 3. Ruta de fortalecimiento del talento — Transformacion digital y economia basada en datos

Nivel Objetivo Brechas Competencias a Ruta formativa propuesta
poblacional estratégico prioritarias desarrollar
identificadas
Nifios, nifasy | Desarrollar Baja exposicion Pensamiento Exploracion tecnologica
adolescentes | vocaciones tempranaa computacional, temprana - Clubes STEAM
tempranas experiencias alfabetizacion y robotica educativa —»
haciala STEAM,; limitada digital, creatividad | Programacion gamificada
ciencia, la apropiacion tecnologica, y laboratorios maker -
tecnologiay | tecnologica; resolucion de Semilleros escolares de
las habilidades | escasa orientacion | problemas, |A'y ciencia de datos -
digitales vocacional en pensamiento logico, | Participacion enretosy ferias
areas digitales trabajo colaborativo | tecnologicas distritales
Estudiantes Reducir Curriculos Desarrollo de Formacion basica digital y
de educacion | brechasentre |desactualizados; | software, ciencia pensamiento computacional
TVETYy formaciony baja formacion de datos, IA, - Microcredenciales
universitaria necesidades | practica; debil analitica avanzada, | técnicas especializadas -
(educacion del conexion ciberseguridad, Formacion dual y laboratorios
possecundaria) | ecosistema universidad- cloud computing, de innovacion aplicada -
productivo empresa; metodologias Practicas empresariales y
digital insuficiente agiles, innovacion hackathones - Certificaciones
experiencia en digital, trabajo industriales avanzadas -
tecnologias interdisciplinario Participacion en proyectos
emergentes colaborativos universidad-
empresa
~ SAPIENCIA
Tecnnova T
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Aesta
Adultos Implementar | Riesgo de Automatizacion Diagnostico de competencias
econdmicamente | estrategias obsolescencia de procesos, digitales » Cursos cortos de
activos de upskillingy [ laboral; limitada transformacion alfabetizacion y herramientas
reskilling para | actualizacion digital empresarial, | digitales — Especializacion
adaptacion tecnologica; baja | alfabetizacion IA, modular en automatizacion, IA
aentornos flexibilidad de la analitica aplicada, 0 analitica - Certificacion por
laborales oferta formativa herramientas competencias - Reconversion
digitalizados colaborativas laboral o transicion hacia
digitales, nuevos roles digitales
adaptacion
tecnologica
Poblacion Fortalecer Exclusion digital; Mentoria Actualizacion en herramientas
silver adaptacion subutilizacion estrategica, digitales basicas -
tecnologicay | del talento liderazgo Formacion adaptativa en
transferencia | senior; barreras adaptativo, gestion | tecnologias emergentes -
de de adaptacion del conocimiento, Participacion en redes de
conocimiento [ tecnologica alfabetizacion mentoria - Acompanamiento
estrategico digital avanzada, intergeneracional -
acompanamiento Liderazgo en procesos de
intergeneracional transferencia de conocimiento
organizacional

Fuente: Elaboracion propia

6.1.2 Vocacion: Transicion energética
y sostenibilidad ambiental

La ruta de fortalecimiento del talento para
la vocacion de transicion energetica vy
sostenibilidad ambiental busca desarrollar
capacidades cientificas, tecnicas y ciudadanas
orientadas a acompafar los procesos de
transformacion  productiva y adaptacion
climatica del territorio (ver tabla 4). La estrategia
parte del reconocimiento de que la transicion
hacia modelos sostenibles requiere nuevas
competencias  ambientales,  tecnologicas
y organizacionales, asi como procesos
permanentes de actualizacion y reconversion
laboral.

En nifos, ninas y adolescentes, la trayectoria
formativa se orienta al fortalecimiento de
vocaciones ambientales mediante experiencias
de aprendizaje conectadas con problematicas
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reales relacionadas con sostenibilidad, cambio
climatico y economia circular. La ruta inicia
con procesos de sensibilizacion ambiental
y apropiacion de conceptos basicos de
sostenibilidad, avanzando posteriormente hacia
laboratorios ambientales, huertas escolares y
proyectos de ciencia ciudadana que permitan
fortalecer capacidades de observacion,
pensamiento sistemico y trabajo colaborativo.

En educacion TVET y universitaria, la estrategia
busca reducir las brechas de talento asociadas
a la economia verde y los sectores de transicion
energetica. Las trayectorias formativas avanzan
desde fundamentos en sostenibilidad vy
transicion energetica hacia especializaciones
tecnicas y tecnologicas en energias renovables,
eficiencia energetica, tecnologias limpias
y gestion ambiental. Posteriormente, se
incorporan experiencias de formacion dual,
simulacion aplicada y proyectos territoriales

Alcaldia de Medellin

Distrito de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién
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que permitan conectar la formacion con las
necesidades reales de los sectores productivos
sostenibles.

trabajadores hacia nuevos entornos productivos
asociados a la economia baja en carbono.

En la poblacion silver, la estrategia se orienta a
preservar y transferir el conocimiento tecnico
acumulado en sectores energeticos, industriales
y ambientales. La trayectoria incluye procesos
de actualizacion tecnologica adaptativa vy
participacion en redes de mentoria sectorial,
permitiendo que profesionales y trabajadores
senior acompafien procesos de transicion
tecnologica, fortalecimiento empresarial vy
transferencia de capacidades hacia nuevas
generaciones.

Para adultos economicamente activos, la ruta
incorpora procesos de upskilling y reskilling
enfocados en facilitar la adaptacion laboral frente
a la transformacion de sectores tradicionales y
la emergencia de nuevas cadenas productivas
verdes. La trayectoria inicia con diagnosticos
ocupacionales  orientados a  identificar
necesidades de reconversion y continua con
procesos modulares de actualizacion tecnica
y certificacion en sostenibilidad y tecnologias
limpias. El objetivo es facilitar la transicion de

Tabla 4. Ruta de fortalecimiento del talento — Transicion energética y sostenibilidad ambiental

Nivel Objetivo Brechas Competenciasa | Rutaformativa propuesta
poblacional estratégico prioritarias desarrollar
identificadas
Nifios, nifas y Fortalecer Baja apropiacion [ Pensamiento Sensibilizacion ambiental
adolescentes vocaciones del cambio ambiental, cultura | escolar —» Huertasy
cientificasy climaticoy climatica, ciencia [ laboratorios ambientales
ambientales sostenibilidad; ciudadana, - Proyectos de economia
desde etapas limitada conexion | conciencia circular = Retos climaticos
tempranas entre educaciony | ecologica, trabajo | escolares - Participacion en
retos ambientales | colaborativo iniciativas de ciencia ciudadana
territoriales y sostenibilidad territorial
Estudiantesde | Cerrarbrechas | Escasaformacion [Energias Fundamentos de sostenibilidad
educacion TVET | de talentopara | aplicada; baja renovables, y transicion energetica
y universitaria la economia conexion eficiencia - Formacion tecnica
(educacion verdey con sectores energetica, especializada en energias
possecundaria) | transicion productivos gestion limpias - Simulaciony
energeética sostenibles; ambiental, laboratorios aplicados -
limitada formacion | economia circular, | Formacion dual con empresas
interdisciplinaria | tecnologias del sector - Certificaciones
limpias, verdes y proyectos territoriales
sostenibilidad aplicados
corporativa
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Adultos Facilitar Deficit de Operacion de Diagnostico ocupacional
economicamente | procesos de capacidades tecnologias para transicion verde -
activos upskilling y verdes; riesgode | limpias, Actualizacion técnica
reskilling para obsolescencia mantenimiento modular - Certificaciones en
sectoresen laboral en energetico, sostenibilidad y tecnologias
transicion sectores gestion ambiental [ limpias - Reentrenamiento
tradicionales aplicada, sectorial - Insercion en
adaptacion nuevas cadenas productivas
productiva sostenibles
sostenible
Poblacion silver | Aprovechar Riesgo de perdida [ Mentoria técnica, | Actualizacion adaptativa
experiencia de conocimiento | liderazgo en tecnologias limpias -
técnica técnicoy territorial, Participacion como mentores
acumulada operativo transferenciade | sectoriales - Acompafnamiento
€N procesos conocimiento, de procesos de transicion
de transicion adaptacion empresarial - Transferencia
sectorial tecnologica de conocimiento tecnico
y operativo a nuevas
generaciones

Fuente: Elaboracion propia

6.1.3 Vocacion: Salud, biotecnologia
y ciencias de la vida

La ruta de fortalecimiento del talento para la
vocacion de salud, biotecnologia y ciencias
de la vida busca consolidar capacidades
interdisciplinarias capaces de responder a
las dinamicas de transformacion tecnologica,
digitalizacion e innovacion biomedica que
actualmente redefinen los sistemas de salud
y ciencias de la vida (ver tabla 5). La estrategia
reconoce que el fortalecimiento de esta vocacion
requiere trayectorias formativas que integren
ciencias basicas, ciencias de la salud, ingenieria,
tecnologias digitales e investigacion aplicada.

En las etapas tempranas, la ruta se orienta a
despertar interés por las ciencias de la vida
mediante experiencias de exploracion cientifica,
experimentacion y apropiacion social de la ciencia.
La trayectoria inicia con actividades de divulgacion
cientifica y acercamiento temprano a laboratorios

posteriormente hacia semilleros cientificos y
programas de formacion experiencial que permitan
fortalecer la curiosidad cientifica y el pensamiento
experimental.

Para estudiantes de educacion TVET vy
universitaria, la estrategia busca fortalecer
capacidades interdisciplinarias asociadas a salud
digital, bioinformatica, innovacion biomedica y
analisis de datos en salud. La trayectoria avanza
desde fundamentos STEM aplicados a salud hacia
experiencias de simulacion clinica, laboratorios
integrados y proyectos de investigacion aplicada.
Posteriormente, incorpora practicas hospitalarias,
formacion en tecnologias emergentes y procesos
de especializaciontécnicay profesional orientados
a fortalecer lainnovacion en ciencias de la vida.

En adultos econdmicamente activos, la ruta
incorpora procesos de upskiling y reskilling
enfocados en facilitar la adaptacion a nuevas
tecnologias medicas, herramientas digitales

y entornos de investigacion, avanzando clinicas y modelos emergentes de atencion y
cuidado. La trayectoria inicia con actualizacion
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en herramientas digitales y continua con
formacion modular en salud digital, telemedicina e
inteligencia artificial aplicada a salud, permitiendo
fortalecer la capacidad de adaptacion del talento
humano frente a la transformacion tecnologica del

sector.

Para la poblacion silver, la estrategia reconoce
el valor estratégico de la experiencia clinica
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y asistencial acumulada. En este sentido, la
trayectoria se orienta a fortalecer mecanismos
de mentoria clinica, acompanamiento formativo y
transferencia de buenas practicas, promoviendo la
participacion activa del talento senior en procesos
de formacion, liderazgo y fortalecimiento de
capacidades dentro del ecosistema de salud y
ciencias de la vida.

Tabla 5. Ruta de fortalecimiento del talento — Salud, biotecnologia y ciencias de la vida

Nivel Objetivo Brechas Competencias a | Ruta formativa propuesta
poblacional estratégico prioritarias desarrollar
identificadas
Nifos, ninasy | Desarrollar Baja apropiacion | Curiosidad Experiencias de divulgacion
adolescentes interés temprano | cientifica cientifica, cientifica —» Laboratorios escolares
por ciencias de la | temprana; pensamiento y semilleros - Programas
viday salud limitada experimental, universidad de ninos - Retos
exposicion cultura cientifica, | cientificos y biomedicos escolares
experimental observacion y - Participacion en ecosistemas
analisis juveniles de investigacion
Estudiantes de | Fortalecer Baja integracion | Bioinformatica, Fundamentos interdisciplinarios
educacion TVET | capacidades STEM-salud; salud digital, STEM-salud - Simulacion clinica
y universitaria | interdisciplinarias | limitada investigacion y laboratorios integrados -
(educacion parainnovacion | formacion en biomedica, Formacion aplicada en salud
possecundaria) | ensaludy salud digital y analisis de digital y biotecnologia - Practicas
biotecnologia biotecnologia datos en salud, hospitalarias y proyectos
innovacion clinica | biomeédicos - Especializacion
tecnica y certificaciones en
innovacion en salud
Adultos Desarrollar Transformacion | Telemedicina, IA | Actualizacion en herramientas
economicamente | procesos de aceleradade aplicadaasalud, | digitales clinicas - Formacion
activos upskillingy tecnologias tecnologias de modular en salud digital -
reskilling para medicasy cuidado, salud Certificaciones en telemedicina e
actualizacion modelos de preventiva, IA aplicada —» Reconversion hacia
tecnologicadel | atencion herramientas nuevos modelos de atenciony
sector salud digitales clinicas | cuidado
Poblacion silver | Promover Riesgo de Mentoria clinica, | Actualizacion tecnologica
transferenciade | pérdidade liderazgo adaptativa - Participacion
conocimiento conocimiento formativo, como mentores clinicos -
clinicoy expertoy acompafnamiento | Acompafnamiento a nuevas
experiencia experiencia profesional, generaciones profesionales -
acumulada asistencial transferenciade | Liderazgo en transferencia de
buenas practicas | conocimiento y buenas practicas

asistenciales

Tecnnova
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6.1.4 Vocacion: Industria avanzada y
manufactura inteligente

La ruta de fortalecimiento del talento para la
vocacion de industria avanzada y manufactura
inteligente busca desarrollar capacidades
tecnicas, tecnologicas y de innovacion que
permitan acompanar la transformacion de los
sistemas productivos hacia modelos basados
en automatizacion, digitalizacion industrial,
manufactura avanzada e integracion de
tecnologias 4.0 (ver tabla 6). La estrategia
reconoce que la competitividad industrial
del territorio dependera cada vez mas de la
capacidad para formar talento adaptable,
interdisciplinario y capaz de interactuar con
entornos productivos altamente tecnificados.

En las etapas tempranas, la ruta se enfoca en
el fortalecimiento de vocaciones asociadas a
ingenieria, robotica, disefio y experimentacion
tecnoldgica. La trayectoria inicia con procesos
de exploracion orientados al desarrollo del
pensamiento 16gico, matematico y espacial,
avanzando posteriormente hacia experiencias
de robotica educativa, cultura maker vy
prototipado basico. El objetivo de esta fase
es generar interés temprano por la innovacion
industrial y fortalecer capacidades asociadas a
creatividad aplicaday resolucion de problemas.

Para estudiantes de educacion TVET vy
universitaria, la estrategia se orienta a
cerrar las brechas existentes entre los
sistemas de formacion y las necesidades

Tecnnova/:

SAPIENCIA
] Agencia de Educacién =5
Postsecundaria de Medellin Alcaldia de Medellin

emergentes de la manufactura inteligente.
Las trayectorias avanzan desde fundamentos
en automatizacion y produccion digital hacia
procesos especializados en robdtica, Internet
de las Cosas, analitica industrial y manufactura
avanzada. Posteriormente, se incorporan
experiencias de formacion dual, simulacion
industrial y practicas productivas que permitan
fortalecer la conexion entre aprendizaje vy
entornos reales de operacion industrial.

En adultos economicamente activos, la
ruta incorpora estrategias de upskilling vy
reskilling orientadas a facilitar la adaptacion
de trabajadores frente a la automatizacion
creciente de procesos productivos. La
trayectoria inicia con diagnosticos de
capacidades  teécnicas y  actualizacion
en herramientas  digitales  industriales,
avanzando posteriormente hacia procesos
de reentrenamiento modular y certificacion
en operacion automatizada, mantenimiento
inteligente y analitica aplicada a manufactura.

En la poblacion silver, la estrategia se centra en
preservar y transferir conocimiento operativo y
técnico acumulado en sectores industriales y
manufactureros. La trayectoriaincluye procesos
de actualizacion adaptativa, participacion en
mentorias productivas y acompafamiento
técnico a nuevas generaciones de trabajadores
y emprendedores industriales. Este
componente busca aprovechar la experiencia
acumulada como un activo estratégico para
fortalecer la transformacion productiva del
territorio.

Distrito de
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Tabla 6. Ruta de fortalecimiento del talento — Industria avanzada y manufactura inteligente

conocimiento

Nivel Objetivo Brechas Competenciasa | Rutaformativa propuesta
poblacional estratégico prioritarias desarrollar
identificadas
Nifos, nifasy Fortalecer Baja Robatica, Exploracion STEM temprana -
adolescentes vocaciones apropiacion pensamiento Robotica educativa y maker spaces
hacia tecnoldgica logico, - Laboratorios de prototipado
ingenieriay temprana cultura maker, - Retos escolares de innovacion
tecnologia experimentacion | industrial = Participacion en ferias
aplicada tecnologica tecnologicas y competencias STEAM
Estudiantes de | Reducir Baja formacion | Automatizacion, | Fundamentos de automatizacion
educacion TVET | brechas entre | practica; loT, manufactura |y produccion digital - Formacion
y universitaria | formacion limitada digital, logistica | técnica especializada - Simulacion
(educacion técnicay conexion con inteligente, industrial y laboratorios aplicados
possecundaria) | manufactura industria analitica - Formacion dual y practicas
4.0 industrial productivas — Certificaciones
en Industria 4.0 y proyectos
colaborativos
Adultos Desarrollar Riesgo de Operacion Diagnostico ocupacional y
economicamente | procesos de desplazamiento | automatizada, tecnologico - Actualizacion en
activos upskilling tecnologico mantenimiento herramientas digitales industriales
y reskilling inteligente, - Reentrenamiento modular
industrial analitica - Certificaciones técnicas -
industrial, Reconversion hacia nuevos roles
adaptacion industriales
tecnologica
Poblacion silver | Transferir Riesgo de Mentoria Actualizacion tecnologica
conocimiento | pérdida de industrial, adaptativa — Participacion en redes
industrial conocimiento liderazgo tecnico, | de expertos senior - Mentorias
acumulado operativo adaptacion industriales - Acompafnamiento
y facilitar tecnologica, tecnico intergeneracional -
adaptacion transferenciade | Liderazgo en transferencia de

conocimiento productivo

Fuente: Elaboracion propia

6.1.5 Vocacion: Innovacion social y
desarrollo humano

La ruta de fortalecimiento del talento para la
vocacionde innovacion social y desarrollohumano

busca

consolidar

capacidades

orientadas

a la apropiacion social del conocimiento, la
construccion de ciudadania cientifica y el
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desarrollo de soluciones innovadoras para los
desafios sociales y territoriales del Distrito (ver
tabla7).Laestrategia parte del reconocimiento de
que la transformacion territorial requiere no solo
capacidades tecnologicas y productivas, sino
tambien competencias humanas, colaborativas

y comunitarias que permitan conectar la ciencia,

la tecnologia y la innovacion con las necesidades
reales de la sociedad.
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En las etapas tempranas, la ruta se orienta
al fortalecimiento de vocaciones cientificas
y ciudadanas mediante experiencias de Para adultos economicamente activos, la ruta
aprendizaje basadas en creatividad, liderazgo, incorpora estrategias de upskilling y reskilling
participacion y resolucion colaborativa de orientadas a fortalecer capacidades para la
problemas. La trayectoria inicia con procesos de economia social, la innovacion comunitaria
exploracion y apropiacidn social de la ciencia, y la transformacion digital de procesos
avanzando posteriormente hacia proyectos organizacionales y territoriales. La trayectoria
escolares de innovacion, ciencia ciudadana vy incluye procesos de alfabetizacion digital,
trabajo comunitario que permitan fortalecer formacion flexible en liderazgo comunitario y
capacidades de empatia, pensamiento critico actualizacion en metodologias de innovacion
y participacion activa en la transformacion del colaborativa.

entorno.

reales de comunidades y territorios.

En la poblacion silver, la estrategia reconoce el
valor de la experiencia comunitaria y profesional
acumulada como un activo estratégico para
fortalecer redes de aprendizaje y cohesion social.
La trayectoria se orienta a consolidar mecanismos
de mentoria comunitaria, liderazgo territorial y
transferencia intergeneracional de conocimiento,
promoviendo la participacion activa del talento
senior en procesos de acompanamiento,
formacion y fortalecimiento comunitario.

En educacion TVET y universitaria, la estrategia
busca cerrar las brechas existentes entre
formacion académica, innovacion y desarrollo
territorial. Las trayectorias formativas avanzan
desde fundamentos en innovacion social
y gestion colaborativa hacia experiencias
aplicadas en disefo territorial, emprendimiento
social y formulacion de proyectos de impacto.
Posteriormente, se incorporan laboratorios
sociales, aprendizaje basado en retos y proyectos
interdisciplinarios conectados con problematicas

Tabla 7. Ruta de fortalecimiento del talento — Innovacion social y desarrollo humano

Nifios, ninasy Fortalecer Baja apropiacion | Creatividad, Exploracion de retos territoriales
adolescentes vocaciones socialdela liderazgo, - Ciencia ciudadanay proyectos
cientificasy ciencia ciudadania escolares — Laboratorios de
ciudadania cientifica, trabajo | innovacion social - Participacion
innovadora colaborativo, comunitaria - Liderazgo juvenil
empatia para transformacion territorial
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conocimiento,
acompafnamiento
social

Acompanamiento territorial
- Liderazgo comunitarioy
transferencia de experiencia

Aesta
Estudiantesde | Reducir brechas | Débil Innovacion social, | Fundamentos de innovacion
educacion TVET | entre CTely articulacion diseno territorial, social y desarrollo territorial
y universitaria [ transformacion | entre formacion | emprendimiento - Aprendizaje basado en
(educacion territorial e innovacion social, gestion retos - Laboratorios sociales
possecundaria) social aplicada | colaborativa, interdisciplinarios - Practicas
formulacion de comunitarias - Proyectos de
proyectos innovacion aplicada e impacto
territorial
Adultos Impulsar Baja Gestion Diagnostico de capacidades
economicamente | upskillingy actualizacion colaborativa, comunitarias — Alfabetizacion
activos reskilling para de capacidades | alfabetizacion digital y herramientas
innovacion comunitarias digital, innovacion | colaborativas - Formacion
comunitariay comunitaria, flexible eninnovacion social »
economia social liderazgo territorial | Certificaciones modulares -
Implementacion de proyectos
comunitarios y territoriales
Poblacion silver | Promover Escasa Mentoria Actualizacion adaptativa
mentoria social | integraciondel [ comunitaria, - Participacion en redes
y transferencia | talento senior liderazgo territorial, | comunitarias - Mentoria
intergeneracional transferencia de intergeneracional -

Fuente: Elaboracion propia

6.2 Lineas estratégicas
para el fortalecimiento
del talento

El fortalecimiento del talento para las
vocaciones estrategicas del Distrito Especial
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI)
de Medellin, requiere un enfoque sistemico
que articule  formacion,  empleabilidad,
investigacion,  innovacion y  adaptacion
tecnologica, reconociendo el talento como
un activo estrategico para la consolidacion
de un ecosistema territorial basado en
ciencia, tecnologia e innovacion. La validacion
con actores del ecosistema evidencio que
las principales brechas no se concentran
unicamente en la oferta formativa, sino en la
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ausencia de trayectorias integradas de desarrollo
de capacidades que conecten educacion, sector
productivo, emprendimiento e investigacion, asi
como en la necesidad de fortalecer mecanismos
de aprendizaje  continuo,  actualizacion
profesional y adaptacion frente a las dinamicas
aceleradas de transformacion tecnologica vy
ocupacional.

De igual manera, los participantes resaltaron que
el territorio enfrenta desafios relacionados con
la retencion de talento especializado, la limitada
articulacion entre formacion y empleabilidad,
la necesidad de fortalecer capacidades
avanzadas en areas estrategicas y la insuficiente
integracion del talento senior dentro de los
procesos de innovacion y transferencia de
conocimiento. Estas dinamicas reflejan la
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necesidad de consolidar un enfoque sistemico de desarrollo territorial.

fortalecimiento del talento que abarque todas las

etapas del ciclo de vida y promueva mecanismos Las lineas estrategicas planteadas se orientan a
permanentes de desarrollo profesional, cientifico (ver figura 11):

y tecnologico. . :
¢ consolidar trayectorias de desarrollo

En respuesta a estos desafios, el Plan propone profesional, cientifico y tecnoldgico;

un conjunto de lineas estratégicas orientadas . B »
a fortalecer la capacidad del territorio para « fortalecer la articulacion entre formacion,
formar, actualizar, atraer, conectar y retener empleabilidad y ecosistema productivo;

talento en funcion de las necesidades de las
vocaciones estratégicas priorizadas. Estas lineas
buscan consolidar un ecosistema territorial
de aprendizaje permanente, capaz de generar
condiciones para el desarrollo integral de
capacidades y facilitar la participacion activa
de estudiantes, investigadores, trabajadores,

- promover  estrategias de  atraccion
y circulacion de talento nacional e
internacional;

o fortalecer ecosistemas territoriales de
innovacion y aprendizaje;

emprendedores y poblacion silver dentro de -y consolidar mecanismos de mentoria,
los procesos de transformacion productiva y transferencia de conocimiento y aprendizaje
intergeneracional.

Figura 11. Lineas estratégicas para el fortalecimiento del talento
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Fuente: Elaboracion propia
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Este enfoque reconoce que el fortalecimiento
del talento constituye un proceso continuo
y acumulativo que requiere intervenciones
diferenciadas segun las caracteristicas de cada
poblacion, las dinamicas de cada vocacion
estratégica y las transformaciones del entorno
cientifico, tecnologico y productivo. Asimismo,
reconoce que la competitividad territorial
dependera cada vez mas de la capacidad de
Medellin para consolidar ecosistemas capaces
de generar oportunidades sostenibles de
aprendizaje, innovacion,  investigacion vy
desarrollo profesional para toda la vida.

6.2.1 Consolidacion de trayectorias
de desarrollo profesional, cientificoy
tecnologico

La consolidacion de trayectorias de desarrollo
profesional, cientifico y tecnologico constituye
una condicion fundamental para fortalecer
las capacidades del Distrito en torno a las
vocaciones  estrategicas  priorizadas.  En
ecosistemas basados en conocimiento, la
competitividad territorial depende cada vez
mas de la capacidad para ofrecer oportunidades
continuas de aprendizaje, especializacion,
investigacion,  innovacion y  crecimiento
profesional a lo largo de la vida.

En este contexto, la estrategia parte del
reconocimiento de que las trayectorias
de formacion y trabajo ya no responden a
modelos lineales ni estaticos. Las dinamicas de
transformacion tecnologica, automatizacion
y convergencia disciplinaria han generado
escenarios donde las personas deben actualizar,
complementar o reconvertir sus capacidades
de manera permanente. Como consecuencia,
el territorio requiere estructuras mas flexibles
que permitan acompafnar las diferentes
transiciones formativas, laborales y cientificas
de estudiantes, trabajadores, investigadores y
emprendedores.
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La estrategia busca entonces consolidar
rutas integradas de desarrollo de talento que
articulen educacion, investigacion, innovacion,
emprendimiento y empleabilidad. El proposito
es facilitar que las personas puedan avanzar
progresivamente desde procesos de exploracion
vocacional y formacion inicial hacia escenarios
de especializacion técnica, desarrollo cientifico,
liderazgo tecnologico vy participacion en
ecosistemas de innovacion.

Unodeloscomponentesprioritarioscorresponde
al fortalecimiento de oportunidades de
especializacion y formacion avanzada en areas
asociadas a transformacion digital, inteligencia
artificial, transicion energetica, biotecnologia,
manufactura avanzada e innovacion social.
Para ello, se propone ampliar programas de
formacion tecnica especializada, posgrados,
certificaciones industriales, microcredenciales
y rutas modulares de aprendizaje que permitan
responder con mayor rapidez a las dinamicas
cambiantes del ecosistema productivo.

Asimismo, la estrategia busca fortalecer
mecanismos de articulacion entre educacion
TVET y universitaria, centros de investigacion y
sector empresarial, promoviendo trayectorias
hibridas que integren formacion académica,
experienciaaplicaday participacion enproyectos
de innovacion y desarrollo tecnoldgico.

De manera complementaria, se plantea
fortalecer programas de apoyo a jovenes
investigadores,  residencias  tecnologicas,

formacion doctoral y posdoctoral, redes
interdisciplinarias de investigacion y plataformas
de innovacion aplicada que permitan consolidar
capacidades cientificas de largo plazo dentro del
territorio.

Finalmente, la estrategiareconoce laimportancia
de acompafar procesos de actualizacion vy
reconversion laboral en poblaciones adultas
y poblacion silver, promoviendo mecanismos
permanentes de aprendizaje continuo, mentoria
y transferencia de conocimiento.

Distrito de
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6.2.2Fortalecimientodelaarticulacion
entre formacion, empleabilidad y
ecosistema productivo

Una de las principales brechas identificadas en
el territorio corresponde a la desconexion entre
los sistemas formativos y las dinamicas reales
de transformacion productiva y tecnologica.
En muchos casos, las instituciones educativas
avanzan bajo estructuras curriculares rigidas
y velocidades de actualizacion inferiores a
las demandas emergentes del ecosistema
empresarial, lo cual genera dificultades de
insercion laboral y limita la capacidad de
las organizaciones para acceder a talento
pertinente y especializado.

En respuesta a este desafio, la estrategia
propone fortalecer la articulacion entre
educacion, empleabilidad y desarrollo productivo
mediante  mecanismos de  cooperacion
permanente entre instituciones educativas,
empresas, centros tecnologicos y actores del
ecosistema de innovacion.

La estrategia busca consolidar modelos de
aprendizaje aplicado y experiencias formativas
conectadas con entornos reales de innovacion,
produccion y transformacion tecnologica. Para
ello, se plantea ampliar esquemas de formacion
dual, practicas empresariales, laboratorios
vivos, aprendizaje basado en retos y proyectos
colaborativos universidad-empresa-Estado
que permitan fortalecer la conexion entre
capacidades formativas y  necesidades
sectoriales.

Asimismo, se propone fortalecer mecanismos de
prospectiva de talento y analisis de tendencias
ocupacionales que  permitan  anticipar
necesidades futuras de capacidades y ajustar
dinamicamente las trayectorias formativas
del territorio. Esto incluye el desarrollo de
observatorios de talento, plataformas de
inteligencia laboral y sistemas de monitoreo de
brechas sectoriales.
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La estrategia también reconoce la importancia
de avanzar hacia modelos mas flexibles de
certificaciony reconocimiento de competencias,
permitiendo validar aprendizajes adquiridos
tanto en escenarios formales como en procesos
de experiencia laboral y aprendizaje continuo.

De igual manera, se busca fortalecer rutas
de transicion entre formacion, empleo vy
emprendimiento, facilitando que estudiantes y
trabajadores puedan incorporarse de manera
mas agil a ecosistemas empresariales y sectores
estrategicos de alto valor agregado.

6.2.3 Estrategias de atraccion,
circulacion y conexion de talento
nacional e internacional

La consolidacion de las vocaciones estrategicas
del Distrito requiere fortalecer la capacidad del
territorio para atraer, conectar y movilizar talento
altamente especializado en areas cientificas,
tecnologicas, empresariales y creativas. En
un contexto global de creciente competencia
por capacidades avanzadas, las ciudades
deben consolidar entornos suficientemente
dinamicos y atractivos para investigadores,
emprendedores, profesionales y trabajadores
especializados.

La estrategia busca posicionar a Medellin como
un ecosistema regional de innovacion, ciencia
y emprendimiento capaz de atraer perfiles
asociados a tecnologias emergentes, industrias
de conocimiento y sectores estrategicos
de frontera. Para ello, se plantea fortalecer
programas de movilidad academica y cientifica,
redes internacionales de investigacion,
plataformas de soft landing para talento
internacional y mecanismos de cooperacion con
ecosistemas globales de innovacion.

Un componente estratégico corresponde al
fortalecimiento de vinculos con diasporas
cientificas, tecnologicas y profesionales.
La estrategia reconoce que las diasporas

Distrito de
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constituyen activos clave para facilitar la
circulacion de conocimiento, cooperacion
internacional, mentoria  especializada vy
transferencia de capacidades hacia el territorio.
En este sentido, se propone consolidar redes
de conexion con talento colombiano en el
exterior y generar mecanismos que faciliten
su participacion en proyectos estratégicos,
procesos de investigacion aplicada vy
fortalecimiento de capacidades territoriales.

Asimismo, la estrategia busca promover
dinamicas de circulacion de talento mas que
procesos unidireccionales de  migracion,
facilitando intercambios temporales, residencias
acadéemicas y cientificas, programas de
innovacion abierta y plataformas colaborativas
que fortalezcan las conexiones globales del

colaborativos 'y  conectados con las
necesidades de transformacion productiva
y social del Distrito. Para ello, se plantea
consolidar infraestructuras fisicas y digitales
que faciliten el encuentro entre talento,
empresas, universidades, centros tecnologicos,
emprendimientos y comunidades.

Entre las acciones prioritarias se incluye
el fortalecimiento de hubs de innovacion,
laboratorios vivos, espacios maker, centros
de prototipado, distritos de innovacion vy
plataformas  colaborativas  orientadas  al
desarrollo de capacidades tecnologicas vy
cientificas. Estos espacios buscan facilitar
procesos de experimentacion, cocreacion,
aprendizaje practicoy transferencia tecnologica.

ecosistema local. Asimismo, la estrategia busca ampliar
capacidades de infraestructura cientifica
Adicionalmente, se  plantea  fortalecer y tecnologica que permitan fortalecer

mecanismos de posicionamiento internacional
del Distrito como territorio atractivo para vivir,

investigacion aplicada, simulacion, desarrollo
experimental y validacion de soluciones

investigar, emprender e innovar, destacando innovadoras asociadas a las vocaciones
Sus capacidades institucionales, ecosistemas estrategicas.

de innovacion, calidad de vida y oportunidades

asociadas a las vocaciones estratégicas De manera complementaria, se reconoce

priorizadas.

6.2.4 Fortalecimiento de ecosistemas

la importancia de consolidar ecosistemas
urbanos atractivos para el talento, incorporando
elementos  asociados a  sostenibilidad,
conectividad, inclusion, acceso cultural,
bienestar y calidad de vida como factores

territoriales de innovacion y determinantes para la permanencia y desarrollo
aprendizaje de capacidades dentro del territorio.
El fortalecimiento del talento requiere lgualmente, la estrategia promueve el

ecosistemas capaces de generar condiciones
adecuadas para el aprendizaje continuo,
la colaboracion interdisciplinaria, la
experimentacion y la innovacion. En este
sentido, la estrategia reconoce que las
capacidades no se desarrollan exclusivamente
dentro de instituciones educativas, sino también
mediante interaccion permanente entre actores,
circulacion de conocimiento y participacion en
entornos dinamicos de innovacion.

La estrategia propone fortalecer ecosistemas
territoriales de innovacion abiertos,
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fortalecimiento de culturas de innovacion,
aprendizaje y  colaboracion,  impulsando
dinamicas de innovacion abierta, trabajo
interdisciplinario y construccion colectiva de
soluciones para desafios territoriales.

6.2.5 Redes de mentoria, transferencia de
conocimiento y aprendizaje intergeneracional

La sostenibilidad de los ecosistemas de talento
depende en gran medida de su capacidad para
preservar, transferir y movilizar conocimiento
entre generaciones, sectores e instituciones.

Alcaldia de Medellin

Distrito de
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En este sentido, la estrategia reconoce que el
aprendizaje no ocurre unicamente mediante
procesos formales de formacion, sino también
a traves de relaciones de acompafiamiento,
colaboracion 'y circulacion de experiencia
acumulada.

La estrategia propone consolidar redes
territoriales de mentoria y aprendizaje
intergeneracional que permitan conectar
estudiantes, investigadores, trabajadores,
emprendedores y poblacion silver alrededor
de procesos de formacion, innovacion vy
fortalecimiento de capacidades.

Uno de los componentes prioritarios
corresponde a la integracion activa del talento
senior dentro del ecosistema territorial de
CTel. La estrategia busca reconocer el valor
estratégico de la experiencia acumulada por
profesionales, investigadores y trabajadores
senior, promoviendo su participacion en
procesos de mentoria tecnica, acompanamiento
organizacional, fortalecimiento de capacidades
y transferencia de buenas practicas.

wedel;
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Asimismo, se plantea fortalecer comunidades
de practica, redes profesionales y plataformas
colaborativas orientadas a facilitar intercambio
de conocimiento, aprendizaje colectivo vy
construccion de capacidades sectoriales.
Estas redes permitirian fortalecer procesos de
innovacion abierta, articulacion interdisciplinaria
y aceleracion de capacidades dentro de las
vocaciones estrategicas.

La estrategia también incorpora programas
de movilidad académica, cientifica vy
empresarial orientados a facilitar la circulacion
de conocimiento entre Medellin y otros
ecosistemas nacionales e internacionales,
fortaleciendo capacidades globales sin perder
conexion territorial.

Por ultimo, se busca consolidar una cultura
territorial de colaboracion y aprendizaje
permanente, donde el conocimiento pueda

circular de manera mas abierta entre
generaciones,  instituciones y  sectores
productivos, fortaleciendo la resiliencia vy

capacidad de adaptacion del ecosistema de
innovacion del Distrito Especial de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (CTI) de Medellin.

IMIENTO
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Implementacion
e VSeguimiento

La implementacion del Plan de
Fortalecimiento para las Vocaciones
EstratégicasdelDistritoEspecialde Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (CTI) de Medellin
requiere una estructura de gobernanza
capaz de articular actores, coordinar
capacidades institucionales y garantizar
mecanismos permanentes de seguimiento,
evaluacion y ajuste estratégico. Dada la
naturaleza transversal de las vocaciones
priorizadas, el éxito del Plan dependera de
la capacidad del territorio para construir
esquemas colaborativos de gestion que
integren sector publico, academia, sector
productivo, ecosistemas de innovacion
y sociedad civil alrededor de objetivos
compartidos de desarrollo territorial.

Enestecontexto, laimplementaciondelPlan
no debe entenderse como un proceso lineal
0 exclusivamente institucional, sino como
una dinamica continua de coordinacion,

aprendizaje y adaptacion territorial.
Las  transformaciones  tecnologicas,
productivas y sociales asociadas a las
vocaciones  estratégicas  demandan
modelos de gestion flexibles que permitan
ajustar prioridades, actualizar capacidades
y responder oportunamente a cambios en
el entorno econdmico y cientifico.

Adicionalmente, con el fin de asegurar la
pertinencia y vigencia del Plan en el tiempo,
se recomienda establecer un ciclo formal
de revision y actualizacion que contemple

una evaluacion periodica de avances, resultados
y condiciones del entorno. Este proceso debera
definir claramente la periodicidad de las revisiones,
los criterios para la incorporacion de ajustes y la
instancia responsable de su validacion y aprobacion,
garantizando que las decisiones de actualizacion
se fundamenten en evidencia, resultados de
monitoreo y necesidades emergentes del territorio.
La definicion de estos mecanismos debera realizarse
de manera concertada con los diferentes actores
del ecosistema, promoviendo acuerdos sobre
responsabilidades, procedimientos y espacios de
toma de decisiones que fortalezcan la legitimidad,
apropiacion y sostenibilidad del Plan

Asimismo, los resultados del proceso de
validacion evidenciaron la necesidad de fortalecer
mecanismos de articulacion entre actores, evitar la
fragmentacion de iniciativas y consolidar espacios
permanentes de coordinacion estratégica que
permitan  conectar  formacion, investigacion,
innovacion, emprendimiento y desarrollo productivo.
En consecuencia, el modelo de implementacion
propuesto se basa en principios de gobernanza
colaborativa, corresponsabilidad institucional, toma
de decisiones basada en evidencia y seguimiento
orientado aresultados.

La implementacion del Plan se estructura sobre dos
componentes complementarios:
un modelo de gobernanza y articulacion de
actores;
y un sistema integral de indicadores, monitoreo
y evaluacion.

Ambos componentes buscan garantizar la
sostenibilidad del proceso, fortalecer la capacidad
de coordinacion territorial y facilitar la generacion de
informacion estratégica para la toma de decisiones y
elajuste permanentedelasaccionesimplementadas.
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7.1 Modelo de gobernanza
y actores

La implementacion del Plan de Fortalecimiento
para las Vocaciones Estratégicas del Distrito
Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(CTl) de Medellin requiere un modelo de
gobernanza que permita articular actores,
coordinar capacidades institucionales y facilitar
procesos permanentes de implementacion,
seguimiento y ajuste estratégico. Dada la
naturaleza transversal de las vocaciones
priorizadas, el Plan demanda mecanismos de
colaboracion entre sector publico, academia,
sector productivo, ecosistemas de innovacion y
sociedad civil, orientados al fortalecimiento del
talento y al desarrollo territorial.

En este contexto, el modelo de gobernanza
propuesto busca fortalecer la coordinacion
entre actores, evitar la fragmentacion de
iniciativas y consolidar espacios de articulacion
qguepermitanconectarformacion,empleabilidad,
innovacion y  transformacion  productiva.
Asimismo, reconoce la necesidad de contar con
estructuras flexibles y adaptativas capaces
de responder a los cambios tecnologicos,
cientificos y economicos que impactan las
demandas de talento y las dinamicas del
ecosistema.

La estructura de gobernanza se organizaentres
niveles complementarios (ver figura 12):

Figura 12. Estructura de gobernanza en tres niveles

Tres capas complementarias forman el motor de gobernanza

Nivel Estratégico

Nivel Técnico y
de Articulacion

Nivel Territorial
y de Seguimiento

Capa1:
Alineacidn de vision a
largo plazo.

Capa 2:
Traduccion a
programas y curriculos.

Capa 3:
Ejecucidn en territorio
y monitoreo.

——

Fuente: Elaboracion propia
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El nivel estratégico orienta las prioridades
generales del Plan y facilita la alineacion
entre las agendas de educacion, ciencia,
tecnologia, innovacion y desarrollo economico
del Distrito. Este nivel promueve la articulacion
interinstitucional, la priorizacion de apuestas
estrategicas y la consolidacion de una
vision compartida de largo plazo para el
fortalecimiento de las vocaciones estrategicas.

Por su parte, el nivel técnico y de articulacion
se enfoca en la implementacion de programas,
actualizacion curricular, fortalecimiento de
capacidades y desarrollo de mecanismos de
conexion entre formacion y empleabilidad.
Asimismo, fortalece espacios de colaboracion
entre universidades, empresas y entidades
publicas para identificar brechas de talento,
impulsar formacion dual y promover proyectos
conjuntos de innovacion aplicada.

Finalmente, el nivel territorial y de seguimiento
se orienta a la ejecucion de iniciativas en
territorio y al monitoreo de resultados asociados
al fortalecimiento del talento, la innovacion y
el desarrollo productivo. Este nivel promueve
procesos de innovacion abierta, apropiacion
social del conocimiento y generacion de
informacion estratégica para la toma de
decisionesy el ajuste continuo del Plan.

De estamanera, el modelo de gobernanzabusca
consolidar un ecosistema mas articulado,
colaborativoy orientado al aprendizaje continuo,
donde los diferentes actores del territorio
coordinen capacidades y construyan agendas
compartidas para el fortalecimiento sostenible
del talento y las vocaciones estratégicas del
Distrito Especial de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (CTI) de Medellin.
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7.2 Sistema de indicadores
y monitoreo

El fortalecimiento de las vocaciones
estrategicas del Distrito Especial de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (CTI) de Medellin
requiere un sistema de seguimiento que
permita monitorear avances, identificar
brechas y ajustar oportunamente las acciones
implementadas. Mas que un mecanismo
de control, el sistema de indicadores debe
funcionar como una herramienta de gestion
para la toma de decisiones basada en
evidencia y la coordinacion entre los actores
del ecosistema.

Los resultados del proceso de validacion
evidenciaron la necesidad de contar con
mecanismos mas articulados de seguimiento
que permitan conectar informacion sobre
formacion, empleabilidad, innovacion,
desarrollo empresarial y fortalecimiento del
talento. En consecuencia, se propone un
sistema integral de monitoreo orientado
a medir el avance de las rutas formativas,
la evolucion de capacidades estrategicas
y el impacto territorial de las acciones
implementadas.

El sistema se estructura en seis dimensiones
estratégicas (ver tabla 8): fortalecimiento
del talento, empleabilidad y reconversion
laboral, ciencia e innovacion, articulacion
ecosistémica,  atraccion y  retencion
de talento e impacto territorial. Estas
dimensiones permiten realizar seguimiento
tanto a resultados inmediatos como a
transformaciones de mediano y largo plazo
asociadas a las vocaciones estratégicas.

Distrito de
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Tabla 8. Estructura del sistema de monitoreo
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Dimension Objetivode |Indicador clave | Formula del indicador | Periodicidad | Actores
estratégica | seguimiento de medicion responsables
Cobertura (Personas vinculadasa | Semestral
derutas rutas formativas / Meta
formativas anual de participantes)
x 100
Tasa de (Personas certificadas | Semestral
certificacion / Total de participantes)
Medir x100 Sapiencia,
Formaciony [ coberturay | continuidad (Participantes que Anual universidades,
fortalecimiento | desarrollo de | equcativa contintian estudios instituciones TVET,
del talento capacidades superiores o formacion SENA
avanzada/ Total de
participantes) x 100
Participacion (Participantes en Semestral
enprogramas | programas STEAM /
STEAM Total de participantes
en programas de
talento) x 100
Tasade (Egresados vinculados | Anual
empleabilidad | laboralmente en
sectorial sectores estrategicos
/ Total de egresados
participantes) x 100
Empleabilidad | Evaluar Participacion (Trabajadores Semestral
y insercion enprogramas | capacitados / Total de Sector empresarial,
reconversion | laboraly de upskillingy | trabajadores objetivo) clusters, Camara de
laboral adaptacion | reskilling x100 Comercio
ocupacional
Tasade (Personas que migran | Anual
transicion exitosamente a
laboral sectores priorizados /
Total de participantes
en reconversion
laboral) x 100
. SAPIENCIA
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Dimension Objetivode |Indicador clave | Formula del indicador | Periodicidad | Actores
estratégica | seguimiento de medicidn responsables
Proyectos I+D+i [ Numero total de Semestral
ejecutados proyectos [+D+i
desarrollados en el
periodo
Solicitudes Numero de patentes, Anual
de propiedad modelos de utilidad o
intelectual registros de propiedad
intelectual presentados
i Startups Numero de startups Anual Rufna N’_

o Medir de base creadas durante el universidades,
Ciencia, fortalecimiento tecnologica periodo de medicion centros de
tecnologiae | decapacidades | ~readas investigacion, CUEE
innovacion de innovacion

Tasade (Tecnologias Anual

transferencia transferidas o

tecnoldgica licenciadas / Total
de desarrollos
tecnologicos
generados) x 100

Cooperacion Numero de proyectos | Anual

cientifica 0 convenios

internacional internacionales activos
enCTlI

Alianzas activas [ Numero de alianzas Semestral
interinstitucionales
vigentes

Evaluar
Articulacion | coordinacion | Proyectos Numero de proyectos [ Semestral Alcaldia, CUEE,
ecosistémica | entre colaborativos [ desarrollados ecosistemas de
actores conjuntamente entre innovacion

dos o mas actores del
ecosistema

Participacion en | (Actores participantes | Semestral

redesymesas |/ Total de actores

técnicas convocados) x 100
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Dimension Objetivode |Indicador clave | Formula del indicador | Periodicidad | Actores
estratégica | seguimiento de medicion responsables
Tasa de (Profesionales Anual
retencion especializados que
de talento permanecen en
especializado | el territorio / Total
de profesionales
especializados
Medir vinculados) x 100
capacidad
Atracciony territorial Movilidad Numero de Anual
retencionde | para cientifica investigadores que Sapiencia, Ruta N,
talento consolidar internacional realizan intercambios universidades
talento 0 estancias
estrategico internacionales
Participacion (Miembros de la Anual
de diasporas diaspora vinculados a
cientificas iniciativas estratégicas
/ Total de miembros
de ladiaspora
convocados) x 100
Empleodealto | (Empleos de alta Anual
valor agregado | cualificacion generados
/ Total de empleos
generados por los
programas) x 100
Ev Sofisticacion (Empresas que Anual
aluar . . .
Impacto contribucion | EMPresaria gwclcirrgfran act|v||da9es Alcaldia, Camara
territorial al desarrollo a\?anzaé;);?%‘?a?glas de Comercio,
econémicoy observatorios
—_— de empresas
participantes) x 100
Innovacion Numero de iniciativas | Anual
social O proyectos de
innovacion social
implementados con
resultados verificables

Fuente: Elaboracion propia
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El fortalecimiento de las vocaciones
estrategicas del Distrito Especial
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(CTI) de Medellin requiere pasar de la
planificacion a la accion articulada.
Los retos asociados a transformacion
tecnologica, desarrollo  productivo,
innovacion y fortalecimiento del talento
no podran ser abordados de manera
aislada por una sola institucion o sector.
Su consolidacion dependera de la
capacidad del territorio para construir
agendas compartidas, movilizar
capacidades y fortalecer mecanismos
de colaboracion entre Estado, academia,
empresas y ecosistemas de innovacion.

El proceso de validacion evidencio
que Medellin cuenta con capacidades
relevantes para consolidarse como un
territorio lider en ciencia, tecnologia e
innovacion. Sin embargo, también mostro
la necesidad de fortalecer la articulacion

entre formacion, empleabilidad,
investigacion y desarrollo productivo, asi
como acelerar procesos de actualizacion
de capacidades frente a las dinamicas
emergentes del entorno global.

En este contexto, el presente Plan
plantea una hoja de ruta orientada a
fortalecer trayectorias de aprendizajealo
largo de la vida, consolidar ecosistemas
de innovacion mas conectados vy

desarrollar capacidades estrategicas para las
cinco vocaciones priorizadas del Distrito.

La implementacion de esta apuesta demanda el
compromiso activo y la articulacion permanente
de universidades, instituciones de formacion
vocacional, empresas, entidades publicas,
centros de investigacion, actores comunitarios
y organizaciones del ecosistema CTel. En este
marco, se convoca a los actores del territorio
a fortalecer alianzas, promover mecanismos
de colaboracion y asumir un rol protagonico en
la construccion de estrategias de formacion,
reentrenamiento y reconversion que respondan
a las necesidades actuales y futuras del Distrito.
Asimismo, resulta prioritario avanzar hacia
modelos mas flexibles, colaborativos y adaptativos
que permitan responder de manera agil a las
transformaciones tecnologicas, ocupacionales y
productivas del territorio.

Mas que formar talento, el reto consiste en
consolidar un ecosistema capaz de conectar
capacidades, generar oportunidades vy crear
condiciones para que las personas puedan
aprender, innovar y desarrollarse a lo largo de
toda la vida. Esto implica que cada actor del
ecosistema contribuya activamente a cerrar
brechas, fortalecer capacidades estrategicas y
facilitar trayectorias de aprendizaje pertinentes e
inclusivas.

La consolidacion de Medellin como Distrito
Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI)
depende de la capacidad colectiva de sus actores
para convertir el talento en el principal motor
de transformacion territorial, competitividad y
desarrollo sostenible para las proximas decadas.
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Glosario

Vocaciones Estratégicas

Las vocaciones estrategicas comprenden
las areas de conocimiento, sectores
productivos o campos de desarrollo
definidos como prioritarios para el
crecimiento econémico, social, cientifico
y tecnologico de una region, institucion
0 pais. Estas se identifican a partir
del analisis de ventajas competitivas,
necesidades del mercado, capacidades
instaladas y tendencias globales, con el
proposito de orientar politicas publicas,
inversiones, formacion de talento e
iniciativas de investigacion e innovacion
hacia sectores de alto impacto. Dichas
vocaciones suelen articularse mediante
la consolidacion de industrias intensivas
en [+D, las cuales, al presentar efectos
multiplicadores y costos de produccion
decrecientes, facilitan una insercion
exitosa en las cadenas globales de valor
(Carrizo, 2019).

STEM es el acronimo en inglées de
Science, Technology, Engineering and
Mathematics. Se refiere a un enfoque
educativo y profesional que promueve
el desarrollo de competencias en estas
areas para responder a los desafios de

la economia basada en el conocimiento. Los
programas STEM buscan fortalecer habilidades
analiticas, pensamiento critico, resolucion de
problemas complejos, innovaciony alfabetizacion
tecnoldgica. Asimismo, esta metodologia busca
mitigar la brecha de competencias tecnicas y
fomentar las vocaciones cientifico-tecnologicas,
permitiendo a los estudiantes afrontar con mayor
solvencia las demandas de un mercado laboral en
constante transformacion (Doménech-Casal,
2018).

STEAM

STEAM amplia el concepto STEM al incorporar
la A de Arts, reconociendo la importancia de
la creatividad, el disefio, la comunicacion y las
humanidades en los procesos de innovacion.
Este enfoque fomenta la integracion
interdisciplinaria entre ciencia, tecnologia,
ingenieria, matematicas y artes para desarrollar
soluciones mas creativas, centradas en las
personas y socialmente relevantes. Al integrar
la sensibilidad artistica con la precision técnica,
se potencia la capacidad de discernimiento y
la adaptabilidad necesarias para una insercion
laboral efectiva y una formacion integral continua
(Maina & Basel, 2024).

Upskilling

El upskilling es el proceso de actualizacion y
fortalecimiento de las competencias de una
persona para mejorar su desempeno dentro
de su rol actual o asumir responsabilidades
mas avanzadas en su misma area profesional.
Incluye la adquisicion de nuevos conocimientos,
habilidades digitales, capacidades tecnicas
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0 competencias transversales que permiten
responder a los cambios tecnologicos vy
organizacionales sin necesidad de cambiar de
ocupacion. Esta estrategia resulta crucial en el
contexto actual, donde la rapida obsolescencia
de los saberes tecnicos exige una cultura de
aprendizaje permanente para garantizar la
adaptabilidad frente a las transformaciones del
mercado laboral (Vanegas, 2021).

Reskilling

El reskiling consiste en la adquisicion de
nuevas competencias que permiten a una
persona desempefarse en una funcion, cargo
o sector diferente al que ocupaba previamente.
Es una estrategia ampliamente utilizada por
organizaciones y gobiernos para facilitar la
adaptacion de la fuerza laboral ante procesos de
transformacion digital, automatizacion, cambios
productivos 0 reconversion economica. A
diferencia del upskilling, este proceso implica una
reorientacion profesional profunda, permitiendo
que el trabajador transite hacia roles emergentes
con alta demanda, como aquellos vinculados
a la innovacion tecnologica y el pensamiento
divergente (Ludefa, 2019; Ortiz-Carranza et al.,
2024).

Reconversion Laboral

La reconversion laboral es un proceso integral
mediante el cual trabajadores, organizaciones
0 sectores economicos se adaptan a nuevas
condiciones del mercado laboral a traves
de la formacion, actualizacion o cambio de
competencias  profesionales. Generalmente
ocurre como respuesta a transformaciones
tecnologicas, cambios en la demanda de empleo,
crisis econémicas o transiciones hacia nuevos
modelos productivos. La reconversion laboral
suele incluir estrategias de reskilling, orientacion
profesional y acompafamiento para la insercion
laboral. Esta practica resulta fundamental
para mitigar los riesgos de desplazamiento
ocupacional derivados de la automatizacion,
al asegurar que la fuerza de trabajo mantenga
la competitividad necesaria en la denominada
cuarta revolucion industrial (Estay, 2025).
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Poblacion Silver

La poblacion silver hace referencia al conjunto
de personas mayores de 50 afos que continuan
activas en los ambitos economico, social y
laboral. El termino surge de la llamada “economia
plateada” (silver economy) y reconoce el valor
de la experiencia, el conocimiento acumulado
y la capacidad de contribucion de este grupo
poblacional. Actualmente, las politicas de
talento humano promueven la inclusion de
la poblacion silver mediante programas de
empleabilidad, formacion continua, mentoria y
emprendimiento. La integracion efectiva de este
segmento demografico en la industria 4.0 exige
estrategias de formacion adaptadas que valoren
su experticia técnica mientras se actualizan sus
competencias frente a las nuevas tecnologias
(Delke et al., 2024).

Mentoria

La mentoria es una relacion estructurada de
aprendizaje y acompanamiento en la que una
persona con mayor experiencia o conocimiento
en un area especifica orienta, asesora vy
apoya el desarrollo profesional, academico
0 personal de otra persona. Este proceso
favorece la transferencia de conocimiento
tacito, el fortalecimiento de competencias, la
ampliacion de redes profesionales y la toma de
decisiones estratégicas para el crecimiento
profesional. Existen modalidades de mentoria
presencial, virtual, individual, grupal, inversa e
intergeneracional. En particular, el mentoring
inverso invierte la dinamica tradicional,
permitiendo que el personal joven capacite a los
perfiles senior en el uso de herramientas digitales
emergentes, lo cual fortalece la cohesion entre
generaciones y optimiza la transferencia de
conocimiento dentro de la organizacion (Barone,
2021). Ademas, este modelo de acompafiamiento
integral facilita la gestion del componente laboral
al alinear las expectativas profesionales con los
objetivos estratégicos de la entidad (Fernandez
etal, 2023).
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Mentoria Intergeneracional

Modalidad de mentoria que promueve el
intercambio de conocimientos, experiencias
y perspectivas entre personas de diferentes
generaciones. Puede desarrollarse tanto de
manera tradicional como mediante mentoria
inversa. Es una estrategia clave para la gestion
del conocimiento, la innovacion y la inclusion
en entornos organizacionales diversos. Este
enfoque facilita la transferencia de activos
intelectuales, mitigando la peérdida de capital
humano y fomentando un entorno de bienestar
y colaboracion entre trabajadores veteranos y
el personal mas joven (Angotti & Campisi, 2025;
Argleso & Jesus, 2018).

Aprendizaje Permanente

Proceso continuo de adquisicion, actualizacion
y renovacion de conocimientos, habilidades
y competencias a lo largo de toda la vida. El
aprendizaje permanente es fundamental para
enfrentar los cambios tecnologicos, sociales y
laborales, y constituye la base conceptual de
estrategias como el upskilling, el reskilling y la
reconversion laboral. Su objetivo es mantener la
empleabilidad, fomentar el desarrollo personal
y fortalecer la capacidad de adaptacion de
las personas en contextos dinamicos. Este
paradigma trasciende la formacion academica
formal al integrar experiencias informales vy
procesos de retroalimentacion constante en
el entorno cotidiano de trabajo (Calle - Duran &
Campos - Garcia, 2024).
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