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Prologo

En el desarrollo de su mision, el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia
(OCyT), presenta una nueva version de su libro anual “Indicadores de Ciencia y
Tecnologia”. Esta edicién 2010 contiene dos secciones. La primera se refiere a las
estadisticas e indicadores que tradicionalmente publica el OCyT, y que dan cuenta de
la dindmica del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon (SNCTI) para
el periodo 2000-2009. La segunda parte, contiene una serie de capitulos de analisis
sobre los principales temas que aborda el OCyT.

En la medida que el SNCTI crece y se consolida, sus diversos actores generan demandas
nuevas de informacién de calidad. Este libro responde a algunas de esas demandas,
analizando y dandole valor agregado a los indicadores que producimos. El producir un libro de
esta naturaleza ha sido un gran esfuerzo para el equipo de investigacion del Observatorio, al
hacerlo paralelamente con sus diversas actividades y proyectos, y el mantener la consistencia
con las diversas publicaciones.

Comité editorial
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Datos de referencia

NPT o - PIB .pe£ S Presupuesto general de la nacion® Presupuesto general de inversion’ Tasa .de

Capita Millones de pesos corrientes Millones de pesos corrientes cambio®

2000 40.282.217 nd. 208.530 5.176.726 8,75 50.594.408 24,26 7.620.833 3,65 2.087,42
2001 40.806.313 | 19.140.125 225.851 5.534.707 7,65 62.752.144 27,78 11.466.406 5,08 2.299,77
2002 41327459 | 19.174.995 245.323 5.936.078 6,99 66.758.026 27,21 10.632.661 433 2.507,96
2003 41.847.421 19.826.020 272.346 6.508.071 6,49 71.744.099 26,34 8.962.855 3,29 2.877,50
2004 42367528 | 19.386.809 307.759 7.264.030 5,50 81.707.136 26,55 11.175.575 3,63 2.626,22
2005 42888592 | 19.710.422 340.160 7.931.247 4,85 93.475.168 27,48 12.598.451 3,70 2.320,77
2006 43405387 | 18.800.489 383.892 8.844.340 4,48 105.923.012 27,59 14.981.812 3,90 2.357,98
2007 43.926.034 | 19.789.695 431.076 9.813.679 5,69 117.179.152 27,18 20992219 4,87 2.078,35
2008 44450260 | 19.683.912 478572 10.766.461 7,67 125.291.182 26,18 22.090.149 4,62 1.966,26
2009 44977758 | 21.696.225 503.287 | 11.189.686 2,00 142.045.465 28,22 31.189.934 6,20 2.156,29
2010 45.508.205 nd. 533.110 | 11.714.590 3,00 148.292.623 27,82 25.421.282 471 1.944,95

! Poblacién: Estimaciones 1985-2005 y proyecciones 2006-2020 a partir del Censo del afo 2005. Fuente: Censo 2005. DANE.

2PEA: Poblacién econémicamente activa, tiltimo trimestre. Fuente: Encuesta Continua de Hogares. Serie trimestre mévil septiembre 2010, DANE

3PIB: Producto Interno Bruto. Miles de millones de pesos, precios corrientes, base 2005. Fuente: 2000-2009, DANE (2008 y 2009 provisionales), 2010 supuestos macroeconémicos, Ministerio de Hacienda, junio 10 de 2010
“PIB per cépita: Pesos, precios corrientes. Fuentes: DANE y Ministerio de Hacienda

> Inflacién: Corresponde a la variacién del IPC. Fuente: 2000-2009 DANE. 2010, DNP-DEE, supuestos generales basicos

¢ Presupuesto general de la nacién. 2000-2009 apropiaciones definitivas; 2010 apropiacién inicial. Incluye gobierno central y establecimientos publicos, millones de pesos corrientes. Fuente: Ministerio de Hacienda

7 Presupuesto general de inversién. 2000-2009 apropiaciones definitivas; 2010 apropiacién inicial. Incluye gobierno central y establecimientos publicos, millones de pesos corrientes. Fuente: Ministerio de Hacienda

#Tasa de cambio: Promedio anual. Corresponde a la cotizacién del délar de los Estados Unidos. Fuente: 2000-2009 Banco de la Repuiblica. 2010, DNP-DEE, Supuestos generales basicos

n.d.: No disponible en las fuentes oficiales.
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Presentacion

Es realmente un hito para el pais, y en la regién de América Latina, que se cuente
con una serie de estadisticas de Ciencia Tecnologia e Innovacion (CTI) de 10 afios,
gue se debe fundamentalmente al trabajo continuado y sistematico del Observatorio.
La disponibilidad de la serie brinda a los diversos actores del SNCTI un panorama
amplio de los avances en materia de investigacion e innovacién, ademas permite
hacer estudios mas detallados al respecto.

Desde una perspectiva metodoldgica este libro contiene unas pocas variaciones
frente a ediciones anteriores a saber: i) el cambio introducido por el DANE para el calculo
del PIB; ii) la adopcion de la clasificacion OCDE de reas de la ciencia y la tecnologia;
iii) la disponibilidad de los resultados de la Tercera Encuesta de Desarrollo e Innovacién
Tecnolégica (EDIT Ill) para la industria manufacturera, llevada a cabo por el DANE. En
cuanto al PIB se introdujeron algunos nuevos factores en el célculo, y el ano base es
ahora 2005 y no 2000. Los datos de la EDIT Il nos permiten precisar la inversién en
innovacion e I+D de las empresas manufactureras, al poder contar ahora con cuatro anos
de referencia y asf poder estimar los restantes para completar la serie. En consecuencia de
estos ajustes metodoldgicos, las cifras de inversion en actividades de ciencia, tecnologia
e innovacion (ACTI) son menores, aungue mas precisas, que las presentadas en versiones
anteriores del libro.

Por otro lado, conjuntamente con Colciencias se tomé la decision que las dos
instituciones adoptaran la clasificacién de la OCDE (Organizacion para la Cooperacién
y el Desarrollo Econémico) para las areas de la ciencia y la tecnologia. Esta clasificacion
la aplica el OCyT para la produccion de indicadores, y Colciencias la ha venido
incorporando en sus diferentes sistemas de informacion.

Teniendo en cuenta que una parte importante de las fuentes de informacion
consultadas son bases de datos “vivas”, los registros tienden a variar de un afio a
otro, y en general el Ultimo afio de referencia presenta un subregistro, por lo cual
las cifras tienden a caer, a pesar de mostrar una tendencia al alza sostenida en el
periodo bajo analisis. En este sentido los datos se van estabilizando con el tiempo,
de ahi la importancia de actualizar frecuentemente las bases y mantener lecturas y
consultas regulares; actividades que son centrales a la produccion anual del libro de
Indicadores de CyT del OCyT.

Por otra parte, otro cambio que no es metodoldgico en si mismo, sino de nominacion
es llamar a los centros de investigacion y desarrollo, como centros de investigacion y
desarrollo tecnolégico, esto teniendo en cuenta las orientaciones de politica de Colciencias



hacia estos agentes. En las versiones anteriores del libro de indicadores, los llamados
Centros de Desarrollo Tecnolégico (CDT) han sido incluidos en esta categoria pero no
se habia hecho explicito. El grupo de instituciones privadas sin fines de lucro (IPSFL) al
servicio de las empresas corresponde a incubadoras, centros de productividad, y otras
organizaciones prestadoras de servicios empresariales.

A diferencia de afios anteriores, los indicadores relacionados con grupos de
investigacion solo se presentan segun la clasificacion OCyT (activos y no activos), teniendo
en cuenta que el proceso de escalafonamiento de grupos por parte de Colciencias llevo
un poco mas de tiempo de lo esperado y no se podia retrasar la produccion del libro.
Adicionalmente, del total de grupos registrados en GrupLAC (10.931) solo el 43% (4.705
grupos) cumplen con los requisitos minimos establecidos por Colciencias, y de estos
tan solo 4.072 (37%) fueron clasificados. En nuestro entender, muchos grupos no se
sometieron al proceso de ranking, y otros a pesar de cumplir con los requisitos minimos
no fueron clasificados (561 grupos). Sin embargo, esto no significa que los grupos no
clasificados no constituyan parte de las capacidades nacionales para realizar actividades de
investigacién e innovacion. Por lo tanto, consideramos que para dar una visién completa
del estado y la dindmica del SNCTI y sus actores, es mejor utilizar la clasificacion OCyT.
Con las condiciones que ha establecido Colciencias para la convocatoria de grupos de
investigacion cada vez se hace mas dificil conciliar las dos clasificaciones.

Finalmente, en esta edicion incluimos una contribucién especial con resultados de
la EDIT Ill. Todavia no podemos asegurar que el libro anual “Indicadores de Ciencia
y Tecnologia” vaya a contener una seccion de innovacion, teniendo en cuenta que
el acceso a esta informacién de manera regular no estd garantizado. De hecho la
tercera encuesta se realizé en el afio 2007 (periodo de referencia 2005 y 2006), y los
resultados solo se han hecho publicos en el 2010. Esperamos que los resultados de
las préximas encuestas de innovacion se puedan obtener mas pronto.

Monica Salazar Acosta
Directora Ejecutiva
Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia
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El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) realiz6 en 2010 una
actualizacion para el célculo del PIB (Base 2005). El calculo de la nueva base tuvo
como objetivos actualizar las cuentas nacionales a precios corrientes y constantes,
incorporar nuevas fuentes de informacién (como el censo general 2005 y la Encuesta
Nacional de Ingresos y Gastos 2006-2007); trabajar las variables de las cuentas en series
cronoldgicas e incluir algunas recomendaciones del Sistema de Cuentas Nacionales,
2008. Las diferencias entre el nivel total del PIB de la base 2000 y la base 2005 son
poco importantes, comparadas con el cambio que se dio entre la base 1994 y la base
2000. Para mayor Informacién consultar:

Para la informacién de las empresas, se tuvo acceso a los resultados de la Tercera
Encuesta de Desarrollo e Innovaciéon Tecnoldgica (EDIT 1ll), lo que hace diferencia
con los libros anteriores en donde se calculaba toda la serie con los resultados de la
EDIT Il. Esto tiene efectos en la participacién de la financiacién por tipo de recurso
y en el calculo de la inversién nacional en ACTI e 1+D por sectores de ejecucion y de
financiamiento.

Para las Instituciones de Educacion Superior (IES), se hizo una estimacién mas
precisa, con base en la informacién recibida de 10 IES, alguna informacion secundaria
y la estimacién que, con base en esa informacion, se hizo para 26 IES (las llamadas
Universidades de investigacion y las socias del OCyT). Esta nueva estimacion conlleva
algunos cambios en la distribucién por tipo de actividad.

Por ultimo es importante aclarar que la informacion sobre inversiéon para el afo

2010 corresponde a los presupuestos y estimaciones proporcionadas por las entidades
encuestadas.



Grafica 1.1. Evolucién de la inversién en Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (ACTI) como porcentaje del PIB, 2000-2010
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Fuentes: OCyT, DANE-EDIT II y EDIT III, Universidad Nacional de Colombia'
Célculos: OCyT

! Universidad Nacional de Colombia Vicerrectoria de Investigacién. (2009). Capacidades de Investigacién en la Universidad Nacional de Colombia 2000-2008.
Una aproximacién desde el capital intelectual. Bogotd, D.C.: Universidad Nacional de Colombia.



Tabla 1.1. Financiacion de las ACTI por tipo de recurso, 2000-2010

Pablicos 40,55% 33,68% 51,44% 48,13% 49,71% 61,44% 53,01% 53,52% 56,56% 60,74% 56,01% 52,98%
Privados 57,01% 63,55% 44,76% 47,10% 47,47% 35,74% 43,42% 44,12% 40,42% 34,95% 39,26% 43,56%
Internacionales 2,45% 2,77% 3,80% 4,76% 2,81% 2,81% 3,57% 2,36% 3,02% 431% 4,73% 3,46%

Total (millones de pesos de 2009) 1.055.194 953.881 | 1.075.280 = 1.290.518 = 1.548.600 = 1.747.737 @ 1.687.378 | 1.822.561 | 1.828.839 | 2.018.062 A 2.150.331 | 17.178.382
Total (miles de US$) 307.206 271.341 300.097 334.288 463.684 620.936 616.453 798.439 911.857 935.895 | 1.127.709 6.687.907

Fuentes: OCyT, DANE-EDIT II y EDIT III, Universidad Nacional de Colombia
Célculos: OCyT

Tabla 1.2. Financiacion de la 1+D por tipo de recurso, 2000-2010

Pablicos 49,02% 48,51% 48,65% 51,69% 54,64% 56,45% 58,32% 58,89% 59,46% 71,67% 63,45% 58,07%
Privados 45,75% 46,03% 43,21% 38,38% 39,57% 37,55% 36,71% 36,53% 35,82% 23,60% 32,33% 36,36%
Internacionales 5,23% 5,46% 8,14% 9,93% 5,79% 6,00% 4,96% 4,58% 4,73% 4,72% 4,22% 5,58%
Total (millones de pesos de 2009) 363.831 368.668 413.508 512.645 558.220 595.170 630.579 724.940 699.702 780.567 834.903 6.482.732
Total (miles de US$) 105.925 104.871 115.405 132.792 167.143 211.452 230371 317.586 348.871 361.995 437.852 2.534.264

Fuentes: OCyT, DANE-EDIT II y EDIT III, Universidad Nacional de Colombia
Célculos: OCyT
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Tabla 1.3. Inversion nacional en ACTI por sectores de ejecucién, 2000-2010

Empresas 46,88% 52,96% | 47,34% | 41,62% | 44,03% 3090%  3553%  3580% 3443%  30,68% @ 30,55% 37,41%
Instituciones de educacion superior 24,32% 27,50% 27,08% 26,63% 25,47% 25,17% 26,26% 26,70% 27,18% 26,57% 26,89% 26,37%
Entidades del gobierno central 17,40% 7,33% 11,85% 14,04% 17,33% 30,45% 22,20% 20,31% 21,79% 24,73% 24,54% 20,57%
tceec’r‘gfgg‘i’ceo'“"e“'gac"’” yldesarcllo 8,67% 9,10% 10,19% 14,99% 10,76% 10,21% 10,86% 12,61% 12,23% 12,74% 12,06% 11,52%
Hospitales y clinicas 1,04% 1,15% 1,72% 1,09% 0,96% 1,11% 2,81% 2,34% 2,04% 2,92% 3,48% 2,04%
IPSFL al servicio de las empresas 1,18% 137% 1,22% 0,92% 1,02% 1,59% 1,80% 1,70% 1,76% 1,76% 1,89% 1,53%
UG, G EiES | CilH s 0,51% 0,59% 0,60% 0,71% 0,44% 0,57% 0,54% 0,54% 0,56% 0,60% 0,59% 0,57%
profesionales

Total (millones de pesos de 2009) 1.055.194 = 953.881 | 1.075.280 1.290.518 1.548.600 1.747.737 @ 1.687.378 1.822561  1.828.839  2.018.062 2.150.331 | 17.178.382

Fuentes: OCyT, DANE-EDIT II y EDIT III, Universidad Nacional de Colombia
Célculos: OCyT

Tabla 1.4. Inversion nacional en ACTI por sectores de financiamiento, 2000-2010

Entidades del gobierno central 32,76% | 2476% | 42,09%  3819%  40,01%  51,83%  42,89%  4394%  47,21%  5153% | 46,09% 43,49%
Empresas 5175% | 5755% | 3872% |  4122% | 41,94% @ 29,88%  3566% @ 3599%  3251% | 2805% |  32,09% 36,81%
Instituciones de educacién superior 1,49%  12,99%  1279%  12,58%  12,03%  11,89%  1240% |  12,61%  1284% |  12,55% |  1270% 12,46%
Internacional 2,45% 277% 3,80% 4,76% 281% 2,81% 3,57% 2,36% 3,02% 4,31% 4,73% 3,46%
tceecr:;f;g?:oi”"emgadé” Eesrele 1,07% 1,59% 2,04% 2,87% 2,81% 3,04% 3,17% 3,11% 2,72% 2,34% 2,81% 2,62%
Hospitales y dlinicas 0,20% 0,13% 0,28% 0,18% 0,19% 0,23% 2,02% 1,69% 131% 0,88% 131% 0,87%
gggsﬁgr‘]’;:zf"”es Y EETTEEES 019%  015%  016% |  016%  013%  018% | 017%  020% | 015%  014% | 0,13% 0,16%
IPSFL al servicio e las empresas 0,09% 0,07% 0,11% 0,04% 0,06% 0,15% 0,11% 0,09% 0,25% 0,20% 0,15% 0,13%
Total (millones de pesos de 2009) 1.055.194 | 953.881 | 1.075.280 | 1.290.518  1.548.600 1.747.737 1.687.378 1.822.561 1.828.839 | 2.018.062 | 2.150.331 | 17.178.382

Fuentes: OCyT, DANE-EDIT II y EDIT III, Universidad Nacional de Colombia
Célculos: OCyT



Grafica 1.2. Financiacion de las ACTI por tipo de institucion 2009
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Fuentes: OCyT, DANE-EDIT II y EDIT III, Universidad Nacional de Colombia
Célculos: OCyT
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Grafica 1.3. Participacion de las ACTI en la inversién nacional, 2000-2010
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Gréfica 1.4. Inversion nacional en ACTI por tipo de actividad, 2000-2010
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Tabla 1.5. Inversién en ACTI de las entidades del gobierno central -ejecucién, 2000-2010

5,10% 15,07% 10,35% 10,06% 16,33% 7,63% 15,78% 11,94% 8,47% 9,64% 12,86% 11,01%
fe‘zﬁ{)‘l’oz i'caafmmac"’“ cientificaly 1,75% 10,58% 13,63% 16,51% 9,71% 6,20% 11,65% 10,09% 13,81% 15,26% 20,13% 12,33%
Servicios cientificos y tecnoldgicos 7,67% 25,64% 13,10% 12,81% 17,63% | 31,03% 18,96% 28,94% 37,83%  3531%  46,07% 29,23%
Administracion y otras actividades de apoyo 10,59% 37,14% 47,33% 34,87% 29,02% 14,78% 30,91% 27,67% 14,75% 7,52% 5,04% 18,87%
Actividades de innovacién 74,89% 11,57% 15,58% 2575%  2732% | 40,35% 22,69%  21,36% 2515%  32,26% 15,90% 28,57%
Total ACTI (millones de pesos de 2009) | 183.651 69.928  127.419 | 181.176 = 268.394 532188  374.632  370.090 | 398541  499.005  527.776  3.532.800

Fuente: OCyT
Cilculos: OCyT

Tabla 1.6. Inversion en ACTI de las empresas -ejecucion, 2000-2010
Tipo de actividad

1+D 22,61% 22,61% 22,61% 22,61% 20,18% 23,66% 20,40% 20,40% 20,40% 20,40% 20,40% 21,35%
Actividades de innovacion 77,39% 77,39% 77.39% 77,39% 79,82% 76,34% 79,60% 79,60% 79,60% 79,60% 79,60% 78,65%
Total ACTI (millones de pesos de 2009) 494.667 505.160 509.057 537.138 681.842 540.004 599.456 652.496 629.717 619.212 657.000 6.425.748

Fuente: DANE-EDIT II'y EDIT III
Célculos: OCyT

INVERSION EN ACTIVIDADES DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION
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Tabla 1.7. Inversi()n en ACTI de los centros de investigacion y desarrollo tecnoldgico -ejecucién, 2000-2010

67,03% | 66,60%  70,76% @ 64,65% 57,99% 6122%  67,05%  80,21% 77,18%  8263%  80,69% 72,19%
pnovolallaliormacicnlcientlicaly 0,28% 1,48% 1,15% 0,79% 1,61% 1,34% 0,92% 0,99% 3,35% 1,91% 2,90% 1,68%
tecnoldgica
Servicios cientificos y tecnoldgicos 4,93% 5,01% 6.67% 5,11% 8,39% 6,76% 7,88% 6,96% 7,78% 6,59% 7,88% 6,94%
2&:’;‘;"“”"0” blctasieciividacestae 26,69% 26,13% 20,14% 22,89% 24,21% 24,45% 2237% 9,20% 9,90% 6,75% 6,15% 15,91%
Actividades de innovacion 1,07% 0,79% 1,28% 6,55% 7,80% 6,24% 1,78% 2,64% 1,79% 2,12% 237% 3,27%
Total ACTI (millones de pesos de 2009) 91.434 86.785 109528  193.435 | 166.614  178.496 | 183.315  229.843 = 223.685  257.004  259.275  1.979.415

Fuente: OCyT
Célculos: OCyT

Tabla 1.8. Inversién en ACTI de los hospitales y clinicas -ejecucion, 2000-2010

2504% | 2407% | 20,94%  3887%  41,38%  41,71%  29,23%  4930% = 32,52%  2347% | 20,77% 30,11%
{Z‘z‘;{)‘fézi'faf"'madé“ Centiicaly 10,30% 1,81% 5,63% 6,82% 8,41% 4,45% 3,26% 4,15% 4,71% 3,12% 2,38% 4,04%
Senvicios cientificos y tecnolégicos 0,00% 0,06% 0,15% 0,04% 0,87% 6,33% 1,85% 2,09% 3,16% 0,65% 1,26% 1,62%
jsomyg‘is“ad‘"” youasactiidadeside 0,63% 1,12% 0,98% 133% 1,38% 4,57% 2,48% 1,07% 0,74% 0,66% 0,99% 1,34%
Actividades de innovacién 64,02% | 7294% | 7230%  5294% @ 4796%  42,93% @ 63,18% | 43,40% @ 5886% |  7210% | 7460% 62,89%
Total ACTI (millones de pesos de 2009) 10.923 10.985 18.460  14.065 14.832 19.438  47.483 42699 37.234 | 58.997 74.925 350.041

Fuente: OCyT
Cilculos: OCyT



Tabla 1.9. Inversién en ACTI de las ONG, asociaciones y agremiaciones profesionales -ejecucion, 2000-2010

3992% | 5432% | 52,47%  6573% |  3496% @ 41,86% |  37,65% @ 4287% | 44,04%  4043% @ 42,17% 44,74%
feﬂ?]{)‘l’éagi'fafmmadé“ Gertiicaly 5,75% 2,78% 9,15% 8,27% 12,26% 11,47% 2,68% 7,64% 7,70% 8,37% 8,91% 7,93%
Senvicios cientificos y tecnolégicos 19,04% | 1541% 11,71% 9,85% | 18,66% 13,89% | 21,42%  1724% | 21,84% | 20,06% 19,77% 17,48%
?gg’;g"s"adén yeiesaciviiaceslog 3529% | 27,49% 26,37% 16,14% | 3412%  3253%  38,15% 32,18% 26,27%  2951% 27,45% 29,35%
Actividades de innovacion 0,00% 0,00% 0,29% 0,00% 0,00% 0,24% 0,10% 0,08% 0,15% 1,62% 171% 0,50%
Total ACTI (millones de pesos de 2009) 5.429 5.659 6.489 9.134 6.760 9.998 9.080 9.864 10.314 12.154 12.632 97.512

Fuente: OCyT
Célculos: OCyT

TabIa 1. 10 Inversion en ACTI de las IPSFL al servicio de las empresas -ejecucién, 2000-2010

0,00% 0,46% 1,88% 1,49% 351% | 1041%  1439% | 1128%  20,09% | 1817% |  13,43% 11,44%
gﬂ%?oz i'faf"’”‘ad"’“ Cetiicaly 2,13% 4,18% 2,49% 4,06% 4,72% 4,62% 4,46% 1,66% 0,09% 1,00% 0,60% 2,33%
Senvicios cientificos y tecnoldgicos 56,74% | 5536% | 54,98%  5181% | 3594%  4528% |  4418% @ 5991% | 53,86%  4697%  3885% 48,41%
?g:;g‘i“’adé” youesaaiitadesldy 0,61% 0,56% 1,29% 3,25% 5,31% 2,73% 0,87% 0,88% 2,93% 4,56% 16,08% 4,52%
Actividades de innovacién 4052% | 3945% | 3936%  3939% = 5052%  3696%  3610%  2627%  2303% |  29,30% | 3105% 33,20%
Total ACTI (millones de pesos de 2009) 12.439 13.038 | 13.113 11.866 15.800  27.756 30346  30.948 32217 35577 40564 263.665

Fuente: OCyT
Cilculos: OCyT

_ INVERSION EN ACTIVIDADES DE CIF NCIA, TECNOLOG{A E INNOVACION




Mapa 1.1. Participacion (%) de la inversion en ACTI e I+D por entidad territorial, 2008-2010
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Fuentes: OCyT, DANE-EDIT Il y EDIT III, Universidad Nacional de Colombia
Célculos: OCyT




Tabla 1.11. Inversion en ACTI como porcentaje del PIB segun paises seleccionados,

2000-2008

Argentina

Brasil

Canada’

Chile!
Colombia
Cuba

Ecuador
Espafia’
Estados Unidos'
México

Panama
Trinidad y Tobago
Venezuela

América Latina y el Caribe

0,50%
1,30%
1,91%
0,53%
0,31%
0,89%

n.d.
0,91%
2,73%

n.d.
0,91%
0,33%
0,38%
0,75%

0,48%
1,33%
2,09%
0,53%
0,28%
0,98%
0,15%
0,91%
2,74%

n.d.
1,03%
0,29%
0,50%
0,75%

0,44%
1,30%
2,04%
0,68%
0,31%
0,88%
0,17%
0,99%
2,64%

n.d.
0,85%
0,31%
0,43%
0,63%

0,46%
1,26%
2,04%
0,67%
0,35%
0,94%
0,18%
1,05%
2,64%

n.d.
0,74%
0,27%
0,31%
0,70%

0,49%
1,24%
2,07%
0,67%
0,40%
0,93%

n.d.
1,06%
2,57%
0,75%
0,90%
0,25%
0,25%
0,69%

0,53%
1,27%
2,05%

n.d.
0,42%
0,84%

n.d.
1.12%
2,60%
0,80%
0,70%
0,27%
0,35%
0,75%

Fuentes: Para Colombia OCyT, para México cuentas nacionales de CyT, para el resto de paises RICyT

Célculos: OCyT
! Hace referencia solo a I+D.

0,58%
1,28%
1,97%

n.d.
0,38%
0,69%
0,20%
1,20%
2,58%
0,78%
0,68%
0,23%
1,78%
0,84%

Tabla 1.12. Cobertura de la informacion sobre inversion en ACTI

Grupos activos

Tipo de entidad

Hospitales y clinicas

Empresas

Otros

Total

Fuente: OCyT
Cilculos: OCyT

Entidades gubernamentales

IPSFL al servicio de las empresas

Instituciones de educacion superior

Centros de investigacion y desarrollo tecnoldgico

ONG, asociaciones y agremiaciones profesionales

Total Grupos 2009

4.378

! Esta informacion hace referencia a las entidades que tienen grupos de investigacién activos.

Incluidos en la
informacion OCyT

3429
160
32
44
40
33

12

3.750

0,61%
1,38%
1,90%

n.d.
0,38%
0,72%
0,23%
1,27%
2,66%
0,81%
0,51%
0,17%
2,69%
1,03%

0,61%
1,43%
1,84%

n.d.
0,37%
0,80%
0,38%
1,34%
2,77%
0,81%
0,50%
0,13%
2,54%
1,07%

Tasa de cobertura

78,32%
96,39%
47,76%
83,02%
100,00%
82,50%
63,16%
0,00%
78,42%
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Capitulo 2

Formacion cientifica y tecnolégica






Con el fin de completar la serie de la Ultima década, los indicadores de matricula
y graduaciéon en programas nacionales de educacion superior se modificaron con
respecto a las series publicadas en las ediciones anteriores. Las diferencias obedecen
a que el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) sugirié en 2008 emplear como
fuente de informacion al Observatorio Laboral para la Educacién. Lo anterior, significo
modificar la serie 2001-2008 que se construyd con base en informacién del Sistema
Nacional de Informacién de la Educacion Superior (SNIES).

En algunos casos en que se presenta informacién clasificada segun las areas de
la ciencia y la tecnologia OCDE, se decidio agregar las areas de ciencias sociales y
humanidades, esto obedece al caracter interdisciplinar de algunos programas de
maestria y doctorado ofrecidos en el pais y a la necesidad de mantener consistencia
con la clasificacion por Nucleo Basico de Conocimiento (NBC).

La informacién de jovenes investigadores hace referencia Unicamente a los
programas financiados por Colciencias.
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Tabla 2.1. Graduados en Instituciones de Educacion Superior (IES) colombianas, 2000-2009

Técnica profesional 5.676 4.668 4.244 5.186 5.211 5.392 8.678 10.300 14.611 16.525 80.491
Tecnoldgica 17.062 18.510 19.088 18.727 18.026 15.150 16.301 21.575 19.879 21.135 185.453
Pregrado universitario 77.923 86.768 86.213 98.515 97.844 89.809 91.165 101.963 102.619 95.624 928.443
Especializacion 21.400 27.059 22.099 21.341 23.099 22.436 27.284 31.537 35.206 32.106 263.567
Maestria 1.443 1.811 1.865 1.848 2.285 2435 3.291 3.439 3.536 4.276 26.229
Doctorado 29 33 32 46 50 48 91 91 126 152 698
Total graduados 123.533 138.849 133.541 145.663 146.515 135.270 146.810 168.905 175.977 169.818 1.484.881

Fuente: MEN-SNIES-Observatorio Laboral para la Educacién, consulta 28 de septiembre de 2010
Cilculos: OCyT



Mapa 2.1. Graduados en IES por entidad territorial, 2009
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Maestria 4.276

Pregrado universitario 95.624
Doctorado 152

Fuente: MEN-Observatorio Laboral para la Educacién, consulta 28 de septiembre de 2010
Célculos: OCyT
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Tabla 2.2. Graduados en programas nacionales de maestria segun area de la ciencia y la tecnologia OCDE
y Nucleo Bésico del Conocimiento (NBC), 2000-2009

" 0,
Area OCDE Nucleo Basico de Conocimien Total (s
el total

Biologia, microbiologia y afines 80 69 90 100 99 126 176 146 156 139 1.181
Mateméticas, estadistica y afines 16 28 28 44 32 51 55 75 64 100 493
Fisica 28 12 16 49 33 36 51 90 85 59 459
Ciencias naturales y exactas . . 10,28%
Quimica y afines 25 14 27 32 44 24 39 65 62 64 396
Geologfa, otros programas de ciencias naturales 3 4 14 22 18 13 19 31 19 25 168
Total 152 127 175 247 226 250 340 407 386 387 2.697
Ingenierfa civil y afines 67 115 97 91 119 120 91 52 68 47 867
Ingenieria de sistemas, telematica y afines 49 34 52 53 80 69 43 55 52 68 555
Ingenieria ambiental, sanitaria y afines 13 55 32 49 30 45 73 68 Al 74 510
Ingenierfa electronica, telecomunicaciones y afines 20 18 15 30 42 54 44 51 54 65 393
Ingenierfa industrial y afines 68 50 43 33 37 53 31 13 17 19 364
Arquitectura 39 10 26 19 34 28 39 33 67 65 360
Ingenieria eléctrica y afines 31 15 33 23 39 44 23 13 18 9 248
o ) Ingenieria mecanica y afines 32 25 18 35 19 23 9 2 9 9 181
Ingenierfa y tecnologfa . . X ) 19,87%
Ingenieria de minas, metalurgia y afines 5 5 8 26 21 10 21 22 26 23 167
Ingenieria quimica y afines 13 17 20 14 17 12 14 21 15 18 161
Ingenierfa agricola, forestal y afines 5 0 4 3 7 8 14 7 12 7 67
Ingenieria administrativa y afines 0 0 0 0 0 0 0 0 2 21 23
Ingenieria agroindustrial, alimentos y afines 0 0 0 0 0 1 1 4 14 20
Ingenierfa biomédica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Otras ingenierias 0 3 3 1 15 44 192 331 339 358 1.296
Total 342 347 351 387 460 510 595 669 754 798 5.213
Salud publica 30 42 46 55 76 86 177 78 96 132 818
Medicina 39 31 20 27 43 59 50 n 54 105 499
Enfermeria 8 21 7 17 8 40 23 48 24 32 228
s s ke o e Deportes, educacion fisica y recreacion 0 0 0 0 0 0 10 4 1" 4 29 6.13%
Terapias 0 0 0 0 1 6 5 " 2 4 29
Sa;l)zzmetria y otros programas de ciencias de la 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 5
Total 77 94 73 99 128 191 265 212 187 282 1.608




Ciencias agricolas

Ciencias sociales y humanidades

Total

Agronomfa

Medicina veterinaria

Zootecnia

Total

Administracion

Educacion

Economia

Ciencia politica, relaciones internacionales
Derecho y afines

Filosofia, teologia y afines

Lenguas modernas, literatura, lingUistica y afines
Psicologia

Antropologia, artes liberales

Geograffa, historia

Sociologia, trabajo social y afines
Formacion relacionada con el campo militar o
policial

Artes plasticas, visuales y afines
Comunicacion social, periodismo y afines
Musica

Bibliotecologia, otros de ciencias sociales y
humanas

Disefio

Total

35

36
279
156
105

57

57

50

33

33

23
30

0

0
836
1.443

Fuente: MEN-SNIES-Observatorio Laboral para la Educacién, consulta 28 de septiembre de 2010

Cilculos: OCyT

1.214
1.811

110
81
107
60
47
12
25
25
17

1.247
1.865

25

28
370
261
134

59

56

45

31

26

1"

16

18

41

1.087
1.848

27

30
505
292
147

83

89

72

60

44

51

43

23

1.441
2.285

49

55
472
375
164
54
66
65
34
51
44

32

45

1.429
2.435

86

91
623
4
198
141
84
99
115
73
47
47
35

68

2.000
3.291

61

72
719
475
174

91
131

75
116
102

55

Al

31

23

2.079
3.439

57

o

69
670
648
182

95

7

62

94

93

57

56

38

31

2.140
3.536

47
13

68
876
894
176

84
103

98

72
119

88

60

48

25

53
27
13

2741
4.276

431
44

22
497
5.291
4335
1.489
835
800
674
662
559
402
379

252

100
95
38

16.214
26.229

1,89%

61,82%

100,00%
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Tabla 2.3. Graduados en programas nacionales de doctorado segtin area OCDE y NBC, 2000-2009

Area OCDE sico de Conocimiel Al oGO
2 2004 2005 el total
Quimica y afines 7 5 8 14 7 13 14 20 18 16 122
Fisica 3 8 6 14 9 5 8 15 14 " 93
Ciencias naturales y exactas Biologia, microbiologia y afines 7 4 2 1 6 5 13 8 15 23 84 45,85%
Mateméticas, estadistica y afines 6 2 0 1 0 2 1 1 6 2 21
Total 23 19 16 30 22 25 36 44 53 52 320
Ingenieria quimica y afines 1 1 1 1 4 1 1 1 2 5 18
Ingenieria eléctrica y afines 0 0 0 0 1 2 6 0 1 1 "
X Ingenieria electronica, telecomunicaciones y afines 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 5
Ingenierfa y tecnologfa o . . X 18,34%
Ingenieria de sistemas, telematica y afines 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Otras ingenierias 1 1 3 1 8 5 13 " 20 29 92
Total 2 2 4 2 13 8 20 12 28 37 128
Medicina 3 2 1 2 3 4 3 4 3 3 28
o , Salud pablica 0 0 0 0 0 0 0 2 5 5 12
Ciencias médicas y de la salud . 7,02%
Enfermeria 0 0 0 0 0 0 0 1 3 5 9
Total 3 2 1 2 3 4 3 7 1 13 49
Agronomia 0 2 2 1 2 2 5 7 8 8 37
Ciencias agricolas Medicina veterinaria 0 2 0 0 1 1 1 0 1 2 8 6,45%
Total 0 4 2 1 3 3 6 7 9 10 45
Filosofia, teologia y afines 1 4 5 4 2 5 3 5 1 17 57
Educacion 0 2 3 3 3 1 8 8 6 6 40
Sociologia, trabajo social y afines 0 0 0 0 0 0 " 8 0 9 28
L X . Geografia, historia 0 0 1 1 3 1 3 0 6 3 18
Ciencias sociales y humanidades ) 22,35%
Economia 0 0 0 3 1 1 1 0 2 3 "
Administracion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Psicologia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Total 1 6 9 1 9 8 26 21 25 40 156
Total 29 33 32 46 50 48 91 91 126 152 698 = 100,00%

Fuente: MEN-SNIES-Observatorio Laboral para la Educacién, consulta 28 de septiembre de 2010
Cilculos: OCyT



Tabla 2.4. Doctores segun afio de graduacion, area OCDE y sexo, 2000-2009*

Area 2000 2002 2009
OCDE Hombres m Hombres m ljeres jjeres Hombres Hombres m Hombres | Mujeres
Ciencias 69 32 77 ‘ 28 78 ‘ 33 80 ‘ 33 82 ‘ 37 82 ‘ 30 85 ‘ 38 84 ‘ 46 82 ‘ 49 74 ‘ 4 793 ‘ 367
naturales
y exactas 101 105 m 13 19 12 123 130 131 15 1.160
iy 4 ‘ 6 28 ‘ 7 45 ‘ 7 34 ‘ 6 47 ‘ 14 73 ‘ 1 61 ‘ 16 47 ‘ 7 61 ‘ 17 89 ‘ 21 526 ‘ 112
tecnologia 47 35 52 40 61 84 77 54 78 110 638
Ciencias 9 ‘ 1 12 ‘ 9 10 ‘ 12 14 ‘ 13 24 ‘ 6 15 ‘ 12 17 ‘ 12 1 ‘ 16 25 ‘ 18 15 ‘ 16 152 ‘ 125
médicas
y de la salud 20 21 22 27 30 27 29 27 43 31 277
Ciencias 12 ‘ 6 10 ‘ 2 13 ‘ 6 23 ‘ 6 24 ‘ 7 15 ‘ 9 22 ‘ 7 19 ‘ 4 20 ‘ 9 12 ‘ 9 170 ‘ 65
agricolas 18 12 19 29 31 24 29 23 29 21 235
Ciencias 39 ‘ 32 50 ‘ 27 52 ‘ 33 58 ‘ 39 71 ‘ 42 79 ‘ 61 102 ‘ 59 20 ‘ 56 9% ‘ 7 86 ‘ 63 721 ‘ 483
Sociales 7 77 85 97 13 140 161 146 165 149 1.204
16 ‘ 8 19 ‘ 9 19 ‘ 1 27 ‘ 1 35 ‘ 13 30 ‘ 13 40 ‘ 16 31 ‘ 14 52 ‘ 17 22 ‘ 13 291 ‘ 125
Humanidades
24 28 30 38 48 43 56 45 69 35 416
| 186 ‘ 95 196 ‘ 82 | 217 ‘ 102 | 236 ‘ 108 | 283 ‘ 19 | 294 ‘ 136 | 327 ‘ 148 | 282 ‘ 143 | 334 ‘ 181 | 298 ‘ 163 | 2.653 ‘ 1.277
Tota

281 278 319 344 402 430 475 425 515 461 3.930

Fuente: Colciencias-CvLAC y GrupLAC, corte julio 2010

Cilculos: OCyT

* CvLAC no es una base censal, la informacién aqui presentada constituye un estimativo. La variacién de las cifras con respecto a la edicién anterior se debe a un aumento de los registros en CvLAC y a un trabajo de depuracién de las
bases. Se incluyen los doctores extranjeros vinculados a grupos de investigacién nacionales.



_ INDICADORES DE CIENCIA Y TECNOIL OGf.A, COLOMBIA 2010

Tabla 2.5. Total doctores segtin area OCDE y sexo, 2000-2009*

. 2000
Area OCDE
-
562 ‘

153 797 ‘ 247

2005 2007

m Hombres m m Hombres m Hombres Hombres | Mujeres

879 ‘ 284 961 ‘ 314 1.046 ‘ 352 1.130 ‘ 398 1.212 ‘ 447 1.286 ‘ 488

Hombres Hombres Hombres

Ciencias naturales y

exactas 715 820 931 1.044 1.163 1.275 1.398 1.528 1.659 1.774
Ingenieria y 223 ‘ 23 251 ‘ 30 296 ‘ 37 330 ‘ 43 377 ‘ 57 450 ‘ 68 511 ‘ 84 558 ‘ 91 619 ‘ 108 708 ‘ 129
tecnologia 246 281 333 373 434 518 595 649 727 837
Ciencias médicas y 93 ‘ 57 105 ‘ 66 115 ‘ 78 129 ‘ 91 153 ‘ 97 168 ‘ 109 185 ‘ 121 196 ‘ 137 21 ‘ 155 236 ‘ 171
dela salud 150 171 193 220 250 277 306 333 376 407

130 ‘ 29 140 ‘ 31 153 ‘ 37 176 ‘ 43 200 ‘ 50 215 ‘ 59 237 ‘ 66 256 ‘ 70 276 ‘ 79 288 ‘ 88

Ciencias agricolas
159 171 190 219 250 274 303 326 355 376

352 ‘ 145 402 ‘ 172 454 ‘ 205 512 ‘ 244 583 ‘ 286 662 ‘ 347 764 ‘ 406 854 ‘ 462 948 ‘ 533 1.034‘ 596
Ciencias Sociales

497 574 659 756 869 1.009 1.170 1.316 1.481 1.630
200 ‘ 79 219 ‘ 88 238 ‘ 99 265 ‘ 110 300 ‘ 123 330 ‘ 136 370 ‘ 152 401 ‘ 166 453 ‘ 183 475 ‘ 196
Humanidades
279 307 337 375 423 466 522 567 636 671
: 1.560 ‘ 486 1.756 ‘ 568 1.973 ‘ 670 2.209 ‘ 778 2.492 ‘ 897 2.786 ‘ 1.033 | 3.113 ‘ 1.181 | 3.395 ‘ 1.324 | 3.729 ‘ 1.505  4.027 ‘ 1.668
Tota

2.046 2.324 2.643 2.987 3.389 3.819 4.294 4.719 5.234 5.695
Fuente: Colciencias-CvLAC y GrupLAC, corte julio 2010
Célculos: OCyT

* CvLAC no es una base censal, la informacién aqui presentada constituye un estimativo. La variacién de las cifras con respecto a la edicién anterior se debe a un aumento de los registros en CvLAC y a un trabajo de depuracién de las
bases. Se incluyen los doctores extranjeros vinculados a grupos de investigacién nacionales.




Tabla 2.6. Programas nacionales de maestria segin area OCDE y NBC, 2000-2009*

Area OCDE

Ciencias
naturales y
exactas

Ingenieria y
tecnologia

Ciencias
médicas y de la
salud

Ntcleo Basico de
Conocimiento

Biologia, microbiologia y afines
Matematicas, estadistica y afines
Quimica y afines

Fisica

Geologia, otros programas de
ciencias naturales

Total

Ingenieria de sistemas, telemética
y afines

Ingenieria civil y afines

Ingenieria ambiental, sanitaria
y afines

Arquitectura
Ingenieria industrial y afines

Ingenieria electronica,
telecomunicaciones y afines

Ingenieria eléctrica y afines

Ingenierfa de minas, metalurgia
y afines

Ingenierfa quimica y afines
Ingenieria mecanica y afines

Ingenieria agricola, forestal
y afines

Ingenieria agroindustrial,
alimentos y afines

Ingenieria administrativa
Ingenieria biomédica
Otras ingenierias

Total

Medicina

Salud publica
Enfermeria

Deportes, educacion fisica
y recreacion

Nutricion y dietética
Terapias
Instrumentacién quirdrgica

Optometria y otros programas
de ciencias de la salud

Total

2000
13
10

25

27

30

34

Afo

‘ 2001 ‘ 2002‘ PLOE] ‘ pL

34

‘ 2005 ‘ 2006
20 20
" 10
12 10
8 9
6 8
57 57
10 10
8 10
9 n
7 7
8 8
5 3
6 3
7 6
5 4
2 2
2 2

1 2
0 0
0 0
6 7
76 75
14 16
14 13
3 3
1 0
1 1
0 0
1 1
0 0
34 34

‘ 2007‘ 2008‘ 2009

44

23
139
24

50

29

116

21

59




INDICADORES DE CIENCIA Y T Ii(jN()I.(J(;I/-\, COLOMBIA 2010

Nucleo Basico de Afio

Area OCDE o
Conocimiento ‘ 2004 ‘ 2005 ‘ 2006 ‘ 2007 ‘ 2008 ‘ 2009
Agronomia 9 10 10 7 7 10 10 14 16 10
CiagEs Medicina veterinaria 1 1 1 2 2 2 2 1 3 7
agricolas Zootecnia 0 0 0 0 0 0 2 3 4 1
Total 10 11 1 9 9 12 14 18 23 18
Educacion 22 29 33 32 27 28 29 45 93 98
Administracion 20 21 23 23 21 24 27 36 66 69
Derecho y afines 14 16 16 17 " 10 10 24 34 48
Economia " 12 12 13 15 17 16 15 31 54
NS DU ILES, 1 FIATC) 120 12| 15| 15| 14 15| 15| 16| 21| 28
lingtiistica y afines
Qenoa polmca, relaciones 13 13 14 13 14 1 15 16 2 %
internacionales
Filosofia, teologia y afines 12 12 13 12 1" 13 10 14 21 21
Sociologa, trabajo social y afines 7 9 9 " " " 10 14 24 27
Geografia, historia 6 9 9 8 9 10 1" 12 19 39
Ciencias Psicologia 5 6 8 9 9 10| 10 11 20| 2
sociales y Antropologia, artes liberales 4 4 6 5 5 5 4 7 3 11
humanidades
ComuplcaC|on s_oaal, 2 2 2 2 2 2 3 2 8 16
periodismo y afines
Artes plasticas, visuales y afines 1 1 1 2 2 2 2 2 3 6
Formauop'relauona'dva conel 0 0 0 1 1 1 1 1 ) 6
campo militar o policial
Musica 1 1 1 0 0 0 0 1 3 5
Contaduria publica 1 0 1 0 0 0 1 2 1 2
Disefio 0 0 0 0 0 0 1 1 1 5
Artes representativas 0 0 0 1 0 0 0 0 2 3
B}bllqtecololgla, otros de 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
ciencias sociales y humanas
Total 131 147 163 164 152 162 165 219 376 491
Total 264 286 315 327 330 341 345 436 685 820

Fuente: MEN-SNIES, consulta 27 de septiembre de 2010

Ciélculos: OCyT

* Las cifras de los programas nacionales de maestria reportados entre 2000 y 2007 corresponden a programas activos que registraban matricula
vigente, los programas reportados en 2008 y 2009 son programas activos.



Tabla 2.7. Programas nacionales de doctorado segtin area OCDE y NBC, 2000-2009*

Biologia, microbiologia y afines 6 6 6 6 5 5 5 6 9 12
o Quimica y afines 5 5 5 5 5 5 5 5 6 5
Cendas , Fisica a4 4 4l g 5 5 5 5 5 5
exactas Mgteméticas, estadistica y 3 3 3 3 3 3 3 3 6 7
afines
Total 18 18 18 18 18 18 18 19 26 29
Ingenieria eléctrica y afines 1 1 1 1 1 3 3 3 1 3
Ingenieria quimica y afines 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
tcommcacones e R L R e e
g ol o] ol ol o 1l a1 2 s
Ingenieria y Inggnien’a ambiental, sanitaria 0 0 0 0 0 0 0 0 ) 5
tecnologia y afines
Ingenierfa civil y afines 0 0 0 0 0 2 2 2 0 0
Ingenieria industrial y afines 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4
Ingenieria mecanica y afines 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3
Arquitectura 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Otras ingenierias 3 3 4 4 6 3 5 6 13 10
Total 5 5 6 6 9 12 14 15 27 34
Medicina 3 3 3 3 3 2 2 3 12 18
Ciencias Salud pablica 0 0 0 0 1 2 2 2 4 3
médicas y de la )
salud Enfermerfa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Total 4 4 4 4 5 5 5 6 17 23
Agronomia 3 3 3 2 2 3 3 3 4 9
Ciencias Medicina veterinaria 0 0 0 1 1 1 2 1 1 1
agricolas Zootecnia 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
Total 3 3 3 3 3 4 5 5 6 1"
Educacion 3 4 5 5 6 8 6 10 13 13
Filosofia, teologia y afines 5 5 5 4 5 5 6 6 7 6
Geograffa, historia 2 2 2 2 2 2 2 2 6 7
Derecho y afines 1 1 0 1 1 2 1 2 7 9
Sociologia, trabajo social y afines 1 1 1 1 1 1 1 1 5 4
Economia 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3
Psicologia 0 0 0 0 0 1 2 2 3 3
Ciencias Administracion 0 0 0 0 0 1 1 1 3 4
suly | paeirs | o) ol o of o) 1] 2 2 32|
Ei?;ggicggggf:soytrﬁljni:nas g € 0 0 0 0 0 0 0 €
Antropologfa y artes liberales 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3
st im0 o o of o o 1 1| 1| 3
Artes plasticas, visuales y afines 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Disefio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Total 13 14 14 14 16 22 23 28 52 65
Total 43 44 45 45 51 61 65 73 128 162

Fuente: MEN-SNIES, consulta 27 de septiembre de 2010

Célculos: OCyT

* Las cifras de los programas nacionales de doctorado reportados entre 2000 y 2007 corresponden a programas activos que registraban matricula vigente,
los programas reportados en 2008 y 2009 son programas activos.




Grafica 2.1. Becas, créditos y becas-crédito para doctorado y maestria, 2000-2009
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Fuentes: Banco de la Repblica, British Council, Colciencias, Colfuturo, Comisién Fulbright Colombia, Ecopetrol, Fundacién Mazda, ICETEX
Ciélculos: OCyT
! Para 2008 ICETEX reporté informacién de becas y créditos condonables, en los afios restantes solamente becas.

Grafica 2.2. Becas, créditos y becas-crédito para maestria seglin sexo del beneficiario,
2000-2009*
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Fuentes: Banco de la Republica, British Council, Colciencias, Colfuturo, Comisién Fulbright Colombia, Ecopetrol, Fundacién Mazda, ICETEX
Cilculos: OCyT
* No incluye datos del ICETEX para el periodo 2000 a 2007.



Tabla 2.8. Becas, créditos y becas-crédito para maestria segun institucion oferente,
2000-2009

ICETEX' 187 121 916 2.515
Colfuturo 60 85 115 143 m 92 89 233 430 646 | 2.004
Comision Fulbright Colombia 22 17 18 13 21 16 19 19 26 34 205
Ecopetrol-ICP? n.d. n.d. n.d n.d. n.d. n.d. 17 0 35 13 65
Colciencias 0 0 7 0 4 4 5 7 2 21 50
Banco de la Republica 2 2 3 3 2 0 1" 1" 1" 3 48
Fundacion Mazda 0 0 0 0 1 4 15 9 4 1 34
Fulbright-DNP-Colciencias 2 3 3 2 3 1 0 2 1 4 21
British Council 0 0 0 0 0 0 0 0 7 6 13
Total 274 317 325 348 263 303 262 430 1432 1.001  4.955

Fuentes: Banco de la Repiblica, British Council, Colciencias, Colfuturo, Comisién Fulbright Colombia, Ecopetrol, Fundacién Mazda, ICETEX
Célculos: OCyT

! Para 2008 ICETEX reporté informacién de becas y créditos condonables, en los afios restantes solamente becas.

? La informacién de Ecopetrol no incluye apoyos otorgados a funcionarios de la entidad.

Tabla 2.9. Becas, créditos y becas-crédito para maestria segun area OCDE, 2000-2009

Ciencias naturales y exactas

Ingenierfa y tecnologia 13 21 38 43 40 32 47 72 201 297 804
Ciencias médicas y de la 0 3 7 7 0 3 4 10 67 2% 125
salud

Ciencias agricolas 2 4 3 3 7 5 7 6 18 17 72
S ETeElesy 68 75 93 105 88 65 80| 174| 980 | 599 | 2327
humanidades

Sin clasificar’ 188 210 180 187 121 186 106 149 4 8| 1339
Total 274 317 325 348 263 303 262 430  1.432 | 1.001 4.955

Fuentes: Banco de la Republica, British Council, Colciencias, Colfuturo, Comisién Fulbright Colombia, Ecopetrol, Fundacién Mazda, ICETEX
Cilculos: OCyT
! La informacién del ICETEX no estd disponible segtin 4dreas de la ciencia.




Grafica 2.3. Becas, créditos y becas-crédito para doctorado seguin sexo del beneficiario,
2000-2009*
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Fuentes: Banco de la Republica, British Council, Colciencias, Colfuturo, Comisién Fulbright Colombia, Ecopetrol, Fundacién Mazda, ICETEX
Ciélculos: OCyT
* No incluye datos del ICETEX para el periodo 2000 a 2007.

Tabla 2.10. Becas, créditos y becas-créditos para doctorado segun institucion oferente,

Fuentes: Banco de la Republica, British Council, Colciencias, Colfuturo, Comisién Fulbright Colombia, Ecopetrol, Fundacién Mazda, ICETEX
Célculos: OCyT

! Para 2008 ICETEX reporté informacién de becas y créditos condonables, en los afios restantes solamente becas.

? La informacién de Ecopetrol no incluye apoyos otorgados a funcionarios de la entidad.

E 2000-2009
E Colciencias 166 127 136 319 | 1.283
;:,‘ ICETEX' 19 21 18 19 45 29 28 26 104 27 337
: Colfuturo " 16 27 26 24 18 24 34 69 82 331
Comision Fulbright Colombia 4 2 5 12 13 7 10 23 23 20 119
; Fulbright-DNP-Colciencias 6 7 9 8 9 10 9 13 7 12 90
; Banco de la Republica 10 6 5 6 7 12 10 10 8 n.d 74
E Fundacion Mazda 0 0 0 0 0 0 1 2 3 3 9
E Ecopetrol-ICP? n.d. n.d. n.d n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1 2 3
Z/ Total 50 52 184 148 271 241 248 235 351 465 = 2.246
Z



Tabla 2.11. Becas, créditos y becas-créditos para doctorado seguin area OCDE, 2000-2009

5 53 44 83 52 54 43 95 107 538

Ciencias naturales y exactas 2

Ingenieria y tecnologia 5 9 53 39 83 85 85 67 59 127 612
GBS 4 2 16 6 13 18 17 20 4 a7 187
salud

Ciencias agricolas 1 2 4 8 9 8 9 2 " 31 85
Ciencias sociales y 19 13 39 32 37 47 49 72 142 153 603
humanidades

Sin clasificar' 19 21 19 19 46 31 34 31 0 0 221
Total 50 52 184 148 271 241 248 235 351 465 2.246

Fuentes: Banco de la Republica, British Council, Colciencias, Colfuturo, Comisién Fulbright Colombia, Ecopetrol, Fundacién Mazda, ICETEX
Cilculos: OCyT
! La informacién del ICETEX no estd disponible segtin dreas de la ciencia.

Tabla 2.12. Becas, créditos y becas-crédito para doctorado segun
lugar de estudio, 2000-2009

Exterior Colombia

Total
2000 31 61,87 19 38,13 50
2001 31 59,19 21 40,81 52
2002 90 48,87 9% 51,13 184
2003 52 35,14 9% 64,86 148
2004 9% 34,69 177 65,31 271
2005 68 28,22 173 71,78 241
2006 98 39,52 150 60,48 248
2007 158 67,23 77 32,77 235
2008 226 64,39 125 35,61 351
2009 304 65,38 161 34,62 465
Total 1.152 51,30 1.094 48,70 2.246

Fuentes: Banco de la Republica, British Council, Colciencias, Colfuturo, Comisién Fulbright Colombia, Ecopetrol,
Fundacién Mazda, ICETEX
Cilculos: OCyT

<
9

FORMACION CIENTIFICA Y TE




Grafica 2.4. Jovenes investigadores, 2000-2009
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Fuente: Colciencias
Ciélculos: OCyT

Tabla 2.13. Jovenes investigadores segun area OCDE, 2000-2009*

o Ciencias naturales y exactas

‘; Ingenieria y tecnologia 25 67 45 84 n.d. n.d. 84 136 59 124 624

é Ciencias médicas y de la salud 8 10 9 33 n.d. n.d. 6 27 24 188 305

; Ciencias agricolas 10 14 16 19 n.d. n.d. 4 5 15 94 177

j Ciencias sociales y humanidades 33 62 40 36 n.d. n.d. 47 94 77 219 608

2 Sin clasificar 0 3 2 0 157 195 12 29 0 0 398
Total 105 214 160 216 157 195 219 373 238 764 | 2.641

Fuente: Colciencias

Célculos: OCyT

* Para los afios 2000 a 2007, los datos se calcularon a partir de las profesiones de los beneficiarios. Para los afios 2008 y 2009 los datos se calcularon a
partir de la informacién de las propuestas presentadas por cada joven investigador.

Z
»
Z



Capitulo 3

Capacidades nacionales en ciencia y tecnologia



Al igual que en la edicion de 2009 del libro de indicadores de ciencia y tecnologia
del OCyT, en este capitulo presentamos dos clasificaciones para los grupos de
investigacién. La primera corresponde a la clasificacion de Colciencias que distingue
alos grupos en: A1, A, B, Cy D, los criterios de clasificacion se pueden consultar en:

La segunda corresponde a la clasificacion OCyT que da cuenta de la actividad del
grupo mediante la identificacién de productos de nuevo conocimiento en un periodo de
observacion determinado. El OCyT distingue los grupos entre activos y no activos, siendo
los primeros aquellos que registran al menos un producto tipo A entre el aflo de corte y los
dos afos anteriores. “A esta categoria pertenecen: articulos tipo A, libros de investigacion
y capitulos de libros de investigacion tipo A, productos o procesos tecnolégicos patentados
o registrados, productos o procesos tecnolégicos usualmente no patentables o registrables,
normas sociales, ambientales, de salud publica, basadas en resultados de investigacion del
grupo, empresas de origen universitario o empresarial generadas en un grupo de [+D (Spin
off)” (Colciencias 2008, p. 19). Como se vera en el capitulo, esta clasificacion entre activos y
no activos es flexible y permite ser aplicada también a investigadores, independientemente
de que estén vinculados 0 no a un grupo de investigacion.

Ambas clasificaciones se construyen usando la informacién que los grupos de
investigacion registran en GrupLAC que tienen al menos un aval institucional de una
institucién registrada en el sistema InstituLAC de la Plataforma ScienTl —Colombia.

Grupos de investigacion segun clasificaciones Colciencias y OCyT

Registrados
10.931

Avalados
7.665

Clasificados No clasificados Activos No activos
4.075 3.590 4.567 3.098

Clasificacion Colciencias Clasificacion OCyT

Fuente: Colciencias

Célculos: Colciencias, OCyT



Clasificacion Colciencias

Gréfica 3.1. Grupos de investigacion registrados y clasificados, 2002-2010
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Fuente: Colciencias
Célculos: Colciencias

Gréfica 3.2. Distribucion total de grupos de investigacion, medicién 2010

5.000

4.000 216
3.000

2.000 —

Fuente: Colciencias
Célculos: Colciencias




Mapa 3.1. Distribucién de grupos de investigacion segun entidad territorial, medicién 2010

INDICADORES DE CIENCIA Y TECNOLOGIA, COLOMBIA 2010

Grupo  Total
Al 216

A 215

B 668

C 965

D 1.951
Total 4.075

<
n

Fuente: Colciencias
Célculos: Colciencias




Tabla 3.1. Grupos de investigacion segin Programa Nacional de Ciencia y
Tecnologia (PNCyT), medicién 2010

Programa Nacional de Ciencia y

Tecnologia

Ciencias sociales y humanas 66 93 243 332 694 1.428
Ciencia y tecnologia de la salud 39 54 105 131 229 558
Ciencias basicas 32 36 923 119 196 476
Ciencias del medio ambiente y el habitat 9 20 45 69 161 304
Electronica, telecomunicaciones e informética 8 " 47 72 147 285
Estudios cientificos de la educacion 1 12 26 68 164 281
Desarrollo tecnoldgico industrial y calidad 16 13 37 54 142 262
Ciencia y tecnologias agropecuarias 18 15 29 60 92 214
Biotecnologia 5 8 9 19 43 84
Investigaciones en energia y mineria 8 7 16 20 33 84
Ciencia y tecnologia del mar 3 4 16 10 10 43
Sin clasificar 1 2 2 " 40 56
Total 216 275 668 965 1.951 4.075

Fuente: Colciencias
Célculos: Colciencias

Clasificacion OCyT

Tabla 3.2. Grupos de investigacion, 2000-2009 -
2000 1516 578 2004 -
2001 1.886 651 2.537 —
2002 2.388 828 3.216 %
2003 2.810 978 3.788 ;
2004 3314 1.158 4.472 Z
2005 3.764 1.470 5.234 g
2006 4.166 1.835 6.001 g
2007 4.481 2.213 6.694 o
2008 4.642 2.629 7.271
2009 4.567 3.098 7.665

Fuente: GrupLAC, corte julio 2010
Cilculos: OCyT




Gréfica 3.3. Grupos de investigacion, 2000-2009

8.000
7.271
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3216 4.166

3.000 2.537 3.314 3.098
2,094 2.810 2.629
2,000 |—* / o 2215
- 1.886 1.835
1.000 —-t 1470

1.158
828 978

578 651
2000 2001

‘ T 2003 T 2004 ! ‘ ‘ ‘ ‘

2002 2005 2006 2007 2008 2009
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Fuente: GrupLAC, corte julio 2010
Ciélculos: OCyT

Tabla 3.3. Grupos de investigacion segun tipo de institucién avaladora, 2000-2009*

N IES ot Activos 912 111 1.355 1.564 1.797 1.991 2.163 2319 2.356 2.279
o Ublicas
é P No activos 316 351 443 507 573 693 859 996 1.180 1376
= ) Activos 512 665 908 1.110 1.350 1.594 1.818 1.967 2.091 2.099
2 IES privadas )
= No activos 169 214 287 357 450 601 748 921 1.069 1.267
IS) Centros de investigacion y Activos 98 120 146 163 175 184 183 182 175 166
- desarrollo tecnolégico No activos 53 46 46 51 59 I} 8 | 103 122 138
kC ONG, asociaciones y Activos 20 27 39 48 58 65 64 61 68 67
agremiaciones profesionales | No activos 21 21 19 28 37 48 60 78 91 108
9 ’ - Activos 14 19 26 33 47 49 56 57 55 53
£ Hospitales y clinicas )
- No activos 14 21 19 18 17 21 27 38 46 50
= . Activos 19 20 22 22 28 30 37 39 42 40
. Entidades gubernamentales K
5 No activos 1" 12 16 17 21 32 37 58 84 121
@ Activos 13 14 17 20 24 31 36 45 42 38
A Empresas .
2 No activos 7 6 9 13 18 18 26 38 53 68
5 IPSFL al servicio de las Activos 2 3 4 5 " 19 21 22 21 19
S empresas No activos 4 5 10 10 10 9 12 12 20 27
; Otras entidades de Activos 6 7 6 5 6 7 10 12 10 10
_ educacion No activos 3 2 4 7 10 1 1 15 20 21
X Activos 3 4 4 4 5 6 6 7 7 7
Internacional
No activos 3 2 2 2 1 1 1 0 1 1
Activos 0 1 1 1 1 1 1 1 2 2
Sin clasificar K
No activos 1 0 0 0 0 0 0 1 1 2

Fuente: GrupLAC, corte julio 2010

Cilculos: OCyT

* Un grupo de investigacién puede estar avalado por mds de una institucién. En el caso que los avales pertenezcan a instituciones del mismo tipo, el
grupo es contado una sola vez, en caso contrario el registro es contabilizado tantas veces como instituciones de diferente tipo lo avalen.



Tabla 3.4. Grupos de investigacion segtin antigliedad en afios, 2000-2009*

Activos 154
2000

No activos 393 106 31 13 12
Tl Activos 864 509 225 109 76

No activos 440 129 38 14 1"

Activos 1121 588 334 133 80
2002

No activos 577 142 67 1" 14

Activos 1.050 912 435 165 103
2003

No activos 644 209 72 20 14

Activos 1.157 1.093 538 227 135
2004

No activos 778 21 100 36 16
5 Activos 1.092 1.361 616 348 158

No activos 926 337 114 53 20
P Activos 1.071 1.322 926 437 197

No activos 1.142 372 195 70 26
P Activos 995 1.375 1.065 533 269

No activos 1.227 560 239 105 45

Activos 826 1.288 1.286 591 369
2008 )

No activos 1.211 730 412 139 87
G Activos 591 1.185 1.174 847 454

No activos 1.073 1.028 520 274 132

Fuente: GrupLAC, corte julio 2010
Célculos: OCyT

EntreOy2 | Entre3y5 | Entre6y8 | Entre9y 11 | Entre 12y 15 | Mayoresa 15
728 401 87 65 81

23
103
19
132
17
145
19
164
17
189
20
213
30
244
37
282
50
316
n

1.516

578
1.886

651
2.388

828
2.810

978
3.314
1.158
3.764
1.470
4.166
1.835
4.481
2.213
4.642
2.629
4.567
3.098

* La antigiiedad del grupo de investigacién hace referencia al niimero de afios que tiene el grupo desde su formacién hasta el afio de anilisis (columna

afo). Es decir, un grupo de investigacién formado en el 2003 tiene dos afos si la observacion se hace en 2005.

Grafica 3.4. Porcentaje de grupos de investigacion activos seglin antigliedad en afios,

2000-2009
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Fuente: GrupLAC, corte julio 2010
Célculos: OCyT




Entidad
territorial

Amazonas
Antioquia
Arauca

Archipiélago de San
Andrés, Providencia y
Santa Catalina

Atlantico
Bogotd, D.C.
Bolivar
Boyaca
Caldas
Caquetd
Cauca

Cesar

Choco
Cordoba
Cundinamarca
Huila

La Guajira
Magdalena
Meta

Narifio

Norte de Santander
Quindio
Risaralda
Santander
Sucre

Tolima

Valle del Cauca
Sin clasificar
Total

Fuente: GrupLAC, corte julio 2010

Célculos: OCyT

Activos

57
698
29
28
73
5
41
5

1"
15
30
10
3
19
3
17
12
10
28
56
4
21
151
5
1.632

No

activos

21
274
24
12
12

22

77
867
36
42
85

54

13
22
37
14

28

19
16
16
40
70

23
185

2.019

315

Activos

105
1.066
51
55
113

68
13
23
33
45
18

40

27
25
21
57
91

29
239

2.539

No
activos

53
403
30
21
15

24
17

10
20

22

18

23

68

852

Activos

122
1.255
64
76
120
10
73
19
24
42
49
20

49

39
38
23
74
107

38
265

2.979

“ INDICADORES DE CIENCIA Y TECNOIL ()(jf.A, COLOMBIA 2010

No
activos

66
455
30
28
14

27
19
13
17
22

Tabla 3.5. Grupos de investigacion segun entidad territorial, 2000-2009*

Activos

147
1.454
80
96
133
17
80
23
24
50
56
24

62
12
52
60
31
95
137

42
315
10
3.497

No
activos

64
552
38
40
14

37
25
16
24
29
n
10

n
12
18
10
28
49

15
75

1.181

166
1.647
100
13
137
18
89
24
29
59
61
28
n
70
18
66
66
38
108
161

46
357
10
3.963

75
716
38
50
15

49
31
17
31
33
n

20
20
25
21

37
63

16
86

1.490

Activos

186
1.822
112
127
146
21
98
25
30
67
65
30
10
78
27
78
72
41
129
173

49
386
n
4.378

No
activos

90
938
49
54
18

58
44
26
45
38
16
17
26
27
30
30

34
68

22
95

1.856

Activos

206
1.936
126
137
153
20
109
25
31
Al
73
38
15
80
29
87
69
45
134
192
10

411
"
4.695

No
activos

95
1.140
68
63
20
13
66
58
37
50
39
15
17
43
36
35
37

43
73

33
109

2.240

Activos

206
2.014
141
135
154
20
105
22
31
77
79
39
15
93
31
92
66
48
136
200
12
57
419
n
4.849

No
activos

123
1.357
65
74
24
15
78
67
40
55
51
20
17
42
37
41
45

63
85
16
36
126

2.667

Activos

195
1.964
140
134
154
24
101
21
26
75
80
44
17
90
29
88
60
52
131
197
12
57
405
n
4.765

No
activos

149
1.597
73
85
29
15
92
n
48
69
60
18
16
53
47
52
57
14
77
93
17
43
159

3.151

* La ubicacién geogrdfica del grupo de investigacion estd dada por su institucién avaladora, para lo cual tomamos la informacién que la institucion registra en InstituLAC. Un grupo de investigacién puede tener mds de un aval institucional,
en el caso de que las instituciones se encuentren en la misma entidad territorial, el grupo de investigacién se contabiliza una sola vez, en caso contrario se cuenta tantas veces como instituciones avaladoras distintas tenga el grupo. Dado que
para la Universidad Nacional de Colombia todos los avales aparecen en Bogotd, D.C., realizamos una identificacién por sedes.




Tabla 3.6. Grupos de investigacion segun area de la ciencia y la tecnologia OCDE,
2000-2009*

388 460 561 651 745 881 938 948 927

L Activos 815
Ciencias naturales y exactas )
No activos 122 121 151 167 181 211 257 295 364 444
- ; Activos 185 231 299 360 428 503 567 606 626 619
Ingenierfa y tecnologia .
No activos 75 84 107 129 162 189 225 276 331 387
Activos 218 265 336 395 469 511 576 618 650 648
Ciencias médicas y de la salud .
No activos 81 107 124 131 138 196 236 288 320 368
_ i Activos 105 135 170 189 208 237 249 264 264 261
Ciencias agricolas )
No activos 51 47 50 63 72 71 100 109 144 161
Activos 442 581 782 933 | 1.125 | 1307 @ 1464 1586 1662 1628
Ciencias sociales .
No activos 187 223 297 364 450 612 784 964  1.116 | 1318
. Activos 125 152 17 200 240 270 294 326 339 333
Humanidades .
No activos 37 38 54 63 83 114 140 161 209 238
& Activos 53 62 69 82 99 121 135 143 153 151
r0S
No activos 25 31 45 61 72 77 93 120 145 182
- Activos 1.516 | 1.886 | 2.388 | 2.810 3.314 3.764 | 4.166 @ 4.481 | 4.642 = 4.567
otal
No activos 578 651 828 978 = 1.158 @ 1.470 | 1.835 2.213  2.629 | 3.098

Fuente: GrupLAC, corte julio 2010

Célculos: OCyT

* Los grupos de investigacion registran en el aplicativo GrupLAC su 4rea de la ciencia y la tecnologfa. En este capitulo se toma ese registro y se realiza la
equivalencia con las grandes dreas definidas por la OCDE. La categoria Otros corresponde a los grupos que definen multidisciplinaria y otros en su drea
de la ciencia y la tecnologfa.

Gréfica 3.5. NUmero anual promedio de nuevos grupos de investigacién segtn éarea
OCDE, 2000-2009
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Fuente: GrupLAC, corte julio 2010
Célculos: OCyT



Tabla 3.7. Nimero de grupos de investigacion segin sexo del lider, 2000-2009

Mujeres 1.018 1.158 1.315 1.431 1.507 1.507
Activos

Hombres 1.064 1.319 1.664 1.955 2.296 2.606 2.851 3.050 3.135 3.060

Mujeres 189 213 274 329 399 517 638 770 909 1.058
No activos

Hombres 389 438 554 649 759 953 1.197 1.443 1.720 2.040

Mujeres 641 780 998  1.184 1.417 1.675 1.953 2.201 2.416 | 2.565
Total

Hombres 1.453 1.757 | 2218 | 2.604 @ 3.055  3.559 | 4.048  4.493 4.855 5.100

Fuente: GrupLAG, corte julio 2010
Célculos: OCyT

Tabla 3.8. Numero de integrantes de los grupos de investigacion segun sexo, 2000-2009

Mujeres 12.491 | 14478 | 17.024 = 18.825 | 20.675 | 22.054 | 22.943 | 23.272 | 22.570 | 20.806
Activos

Hombres 16.294 | 18.968 | 22.224 | 24.536 | 27.103 | 29.009 | 30.229 | 30.564 | 29.734 | 27.530

Mujeres 2.974 3.287 3.479 3.804 4.178 4.676 5.259 5.822 6.573 7.162
No activos

Hombres 4.011 4.196 4.699 5.194 5.618 6.100 7.066 7.846 8.998 | 10.192

| Mujeres 15.465 = 17.765 | 20.503 | 22.629 | 24.853 | 26.730 | 28.202 @ 29.094 | 29.143 27.968

Tota

Hombres 20.305 | 23.164 | 26.923 | 29.730 | 32.721 A 35.109 | 37.295 | 38.410 | 38.732  37.722

Fuente: GrupLAC, corte julio 2010
Cilculos: OCyT

Tabla 3.9. Porcentaje de integrantes de grupos de investigacion activos segun area
OCDE y sexo, 2000-2009*

Mujeres 41,46 | 40,74 | 40,68 | 40,59 | 40,68 | 40,62 40,58 40,27 = 40,15 = 39,91
Ciencias naturales y exactas
Hombres | 58,51 59,23 | 59,30 | 5937 | 5927 | 5934 | 5937 | 59,68 | 5979 | 60,04

Mujeres 27,21 27,79 | 28,10 | 28,12 | 2820 | 2884 = 2835 2818 28,18 | 28,18
Ingenieria y tecnologfa

;fA, COLOMBIA 2010

Hombres | 72,77 | 72,19 | 71,89 | 7187 779 7,5 7164 71,81 779 | 71,79

Ciencias médicas y de Mujeres 5618 5643 5720 57,27 | 5635 | 5588 5591 | 5563 | 5553 | 5572

la salud Hombres | 43,82 | 43,53 | 42,77 | 42,69 | 43,62 44,09 | 44,06 = 4434 | 4445 | 44,25

Muijeres 40,98 42,16 41,79 41,11 41,32 41,49 41,21 41,02 41,03 41,03
Ciencias agricolas
Hombres 59,02 57,84 58,21 58,89 58,68 58,51 58,79 58,98 58,97 58,97

Mujeres 48,34 47,76 47,56 47,77 47,43 47,36 47,54 47,85 47,59 47,37
Ciencias sociales
Hombres 51,66 52,24 52,44 52,22 52,57 52,63 52,44 52,14 52,40 52,63

Mujeres 43,31 42,11 42,45 42,38 42,31 41,75 42,42 43,31 43,16 43,19
Humanidades
Hombres 56,64 57,84 57,51 57,58 57,65 58,22 57,55 56,66 56,81 56,78

<
Z
”
o
=
2

Mujeres 44,23 | 44,98 | 44,65 | 4452 | 44,89 | 43,92 | 43,28 | 43,23 | 41,64 | 4091
Otros

Hombres | 55,77 55,02 55,35 55,48 55,11 56,08 | 56,72 56,77 58,36 | 59,09

Fuente: GrupLAC, corte julio 2010

Cilculos: OCyT

* El drea de la ciencia y la tecnologfa corresponde a la reportada por el grupo de investigacién en GrupLAC. En este capitulo se toma ese registro y se
realiza la equivalencia con las grandes 4reas definidas por la OCDE. La categoria Otros corresponde a los grupos que registran multidisciplinaria y otros
en su drea de la ciencia y la tecnologfa.



Grafica 3.6. Investigadores activos, 2000-2009
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Fuentes: GrupLAC y CvLAC, corte julio 2010
Célculos: OCyT

Gréfica 3.7. Continuidad de los investigadores activos en 2009*

3.000

Fuentes: GrupLAC y CvLAC, corte julio 2010
Cilculos: OCyT

* Para ésta grafica tomamos como ventana de observacién el periodo de 2000 a 2009, como poblacién los investigadores activos en 2009 y determinamos

el nimero de afios consecutivos que un investigador ha estado activo, desde el 2009 hacia atrés.

CAPACIDADES NACIONALES EN CIENCIA Y TECNOLOGIA




Tabla 3.10. Porcentaje de investigadores activos segun tipo de institucion avaladora
del grupo de investigacién, 2000-2009

IES piblicas 5593 5512 | 53,12 5147 | 50,33 | 4953 | 4867 | 4861 47,60 4643
IES privadas 3202 | 3326 3510 | 37,09 | 3838 | 3972 | 41,12 4166 43,05 4436
tceec’r‘]t;:;?g‘i’ceoi""““gadé” el 73 | 693 730 684 645 599 | 55 | 511 471 459
Sr':fe';jﬁgigjb”“ YROSTECEE 123 | 128 144 149 | 141 131 121 120 | 123 122
Hospitales y clinicas 070 08 08 104 120 120 132 12 113 1,0
Entidades gubernamentales 1,85 1,72 1,50 1,28 1,16 1,01 0,87 0,86 0,90 0,84
Empresas 043 039 030| 031 | 042 047 05 055 048 | 0,51
IPSFL al servicio de las empresas 0,20 0,15 0,15 0,15 0,30 0,40 0,44 0,45 0,51 0,48
Internacional 010 010 | 009 02| 027 | 027 02| 023 022 024
Otras entidades de educacion 0,18 0,17 0,10 0,10 0,08 0,10 0,09 0,13 0,17 0,21
Sin clasificar 000 | 002 001 001| 001 001 001 001 001 002

Fuentes: GrupLAC y CvLAC, corte julio 2010
Cilculos: OCyT

Tabla 3.11. Porcentaje de investigadores activos segin area OCDE, 2000-2009*

Ciencias naturales y exactas 24,66 25,20 24,80 24,54 24,41 24,55 24,74 24,46 23,83 23,62
Ingenieria y tecnologia 9,69 10,21 10,83 11,54 12,24 12,62 13,09 13,42 13,44 13,57
Ciencias médicas y de la salud 15,27 14,55 | 14,62 14,09 13,81 13,08 12,91 12,87 12,72 12,78
Ciencias agricolas 7,94 7,94 7,75 7,44 7,04 6,98 6,88 6,75 6,57 6,40
Ciencias sociales 29,45 29,44 29,73 30,66 31,32 31,60 31,51 31,71 32,43 32,62
Humanidades 8,83 8,70 8,62 8,19 7,93 7,77 7,60 7,65 7,95 7,95
Otros 1,19 133 1,34 1,29 1,15 1,27 1,28 1,27 1,29 1,30
Sin clasificar 2,96 2,64 2,32 2,24 2,10 2,13 1,98 1,87 1,77 1,75

Fuentes: GrupLAC y CvLAC, corte julio 2010

Célculos: OCyT

* Los investigadores en CvLAC registran dreas de la ciencia y la tecnologfa. En este caso tomamos el drea principal declarada por el investigador y la
homologamos a las grandes dreas de la OCDE. Cerca del 10% de los registros no reportan 4rea principal, por lo que se complet esta informacién
tomando el drea del grupo de investigacién al que el investigador se encontraba vinculado en el respectivo afo.

;fA, COLOMBIA 2010

Grafica 3.8. NUmero anual promedio de nuevos investigadores activos segln area

Z OCDE, 2000-2009
E 700
z 600
@ 500
; 400 —
? 300 — &N
Z 200
301
100 190
o 0 - T N T, . T n U
© Ciencias naturales Ingenieria Ciencias médicas Ciencias Ciencias Humanidades
y exactas y tecnologia y de la salud agricolas sociales

Fuentes: GrupLAC y CvLAC, corte julio 2010
Cilculos: OCyT




Tabla 3.12. Investigadores activos segun entidad territorial, 2000-2009*

0 34 39 42 50 59 68 66 67 64

Amazonas 3

Antioquia 932 1.132 1.374 1.604 1.882 2.208 2.481 2.723 2.812 2.781
Arauca 4 4 5 6 7 7 12 1 12 13
Prodencay S Cataing I - O I Y
Atlantico 162 214 261 324 389 498 573 652 705 739
Bogotd, D.C. 1.744 2.246 2918 3.557 4.416 5.211 5.992 6.554 6.826 6.615
Bolivar 73 96 128 155 242 322 387 433 510 534
Boyacd 91 131 176 229 305 377 469 526 528 478
Caldas 245 317 439 494 592 666 739 807 834 791
Caquetd 15 25 28 35 51 69 82 80 78 82
Cauca 95 133 160 175 218 251 268 293 294 275
Cesar 9 12 24 37 52 58 61 66 65 56
Choco 18 34 60 75 91 94 95 92 81 68
Cordoba 35 52 88 114 130 157 194 209 228 218
Cundinamarca 83 113 150 182 226 266 302 344 354 334
Huila 28 39 50 59 Al 87 94 126 131 128
La Guajira 3 3 3 9 8 14 14 24 30 36
Magdalena 59 79 116 147 197 221 255 266 283 270
Meta 7 9 14 20 31 39 51 61 70 65
Narifio 49 62 87 98 126 134 182 218 239 235
Norte de Santander 30 39 57 97 161 205 229 229 208 166
Quindio 26 41 63 78 95 122 136 161 172 173
Risaralda 73 106 157 212 284 330 406 460 486 455 N
Santander 147 181 248 302 389 517 590 651 690 668 !
Sucre 10 14 20 24 30 27 37 35 39 30
Tolima 34 46 68 89 107 121 146 163 173 172
Valle del Cauca 438 560 725 844 1.047 1.203 1.377 1.478 1.565 1.505
Sin clasificar 3 3 4 4 6 7 8 12 14 15
Total 4.471 5.755 7.493 9.047 | 11.244 | 13.321  15.304 | 16.792 | 17.548 | 17.014

Fuentes: GrupLAC y CvLAC, corte julio 2010

Célculos: OCyT

* La asociacion del investigador a la entidad territorial estd dada por la institucién que avala al grupo o grupos de investigacién a los que estd vinculado.
Para esto tomamos la informacién que la institucion registra en InstituLAC. Un investigador puede contabilizarse en mds de una entidad territorial por
las siguientes razones: estd vinculado a un grupo de investigacién que tiene avales institucionales de distintas entidades territoriales; estd vinculado a més
de un grupo de investigacién de diferentes entidades territoriales. En caso contrario el investigador se cuenta una sola vez. Dado que para la Universidad
Nacional de Colombia todos los avales aparecen en Bogotd, D.C., realizamos una identificacién por sedes.
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Grafica 3.9. Investigadores activos segin rango de edad en afos, 2000-2009
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Fuentes: GrupLAC y CvLAC, corte julio 2010
Ciélculos: OCyT

Tabla 3.13. Investigadores activos segun sexo,

2000-2009
2000 2.504 4.922 7.426
2001 2.989 5.806 8.795
2002 3.614 6.888 10.502
2003 4.187 7.742 11.929
2004 4916 8.821 13.737
2005 5.503 9.668 15.171
2006 5.987 10.441 16.428
2007 6.331 10.838 17.169
2008 6.337 10.773 17.110
2009 5.909 9.957 15.866

Fuentes: GrupLAC y CvLAC, corte julio 2010
Célculos: OCyT




Tabla 3.14. Investigadores activos segun maximo grado de escolaridad, 2000-2009

comans——— o0 |20 | o | o | aous|uus |z | un

Doctorado 1.557 1.808 2.116 2379 2.697 2,947 3.272 3.505 3.684 3.666
Maestria 3.654 4.222 4.856 5.371 6.035 6.627 7.064 7.411 7.320 6.800
Pregrado universitario 2171 2.709 3.459 4.077 4.851 5.365 5.790 5.880 5.653 4.917
Otros 44 56 n 102 154 232 302 373 453 483
Total 7.426 8.795 | 10.502 | 11.929 | 13.737 @ 15.171 | 16.428 | 17.169 @ 17.110 | 15.866

Fuentes: GrupLAC y CvLAC, corte julio 2010
Cilculos: OCyT

Tabla 3.15. Produccién cientifica y técnica de los grupos de investigacion avalados,
2000-2009*

Tpote o | 2000|200 | a2 | au | anna | ous| 2005 | 200|200

Produccién bibliogréfica 6.572 8.130 10.992 12.135 16.324 | 20.022 21416 | 23.889 | 24.909 19.629

Produccion técnica 1.234 1.452 2.301 2.329 3.899 5.194 6.123 6.758 8.273 7.104
Trabajos dirigidos - tutorias 2330 3.172 4.275 4.635 7.154 9.395 9.584 10.203 10.796 8.248

Fuente: GrupLAG, corte julio 2010

Célculos: OCyT

* En este conteo se eliminaron las repeticiones entre los productos de varios grupos. Un producto cuenta como repetido, cuando su titulo filtrado (en maytsculas,
sin acentos, sin caracteres especiales) es igual al de otro producto.

Tabla 3.16. Numero de articulos, capitulos y
libros de investigacion segun afio, 2000-2009*

I T T
378 421

2000 2.723

2001 3.283 503 510
2002 4.131 791 828
2003 4.428 890 887
2004 5.958 1.054 1.192
2005 7.125 1.720 1.444
2006 8.039 1.709 1.619
2007 8.735 1.746 1.918
2008 8.549 2.130 2.180
2009 6.925 1.480 1.875

Fuente: GrupLAC, corte julio 2010

Célculos: OCyT

* En este conteo se eliminaron repeticiones entre los productos de varios grupos.
Un producto cuenta como repetido, cuando su titulo filtrado (en maytsculas,
sin acentos, sin caracteres especiales) es igual al de otro producto. Dentro de los
articulos se contaron segin tipologia de Colciencias los que corresponden a la
categorfa “articulos completos publicados en revistas cientificas”; en los capitulos
se contaron segin tipologfa Colciencias los que corresponden a “capitulos de libro
publicados”; en los libros se contaron segun tipologia de Colciencias aquellos que
corresponden a “libro resultado de investigacién” y “libro publicado”.

Z
-
<
&
»
=
Z
Z
Z
<
=
<
©)







Capitulo 4

Produccion bibliografica
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Grafica 4.1. Revistas indexadas vs. Revistas nuevas en Publindex, 2001-2009*
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Fuente: Publindex, corte mayo 2010

Ciélculos: OCyT

* Una revista esta indexada durante dos afos. El descenso en el niimero de revistas indexadas en 2002 se explica por el ajuste en las condiciones de
Publindex para responder a las orientaciones establecidas en el decreto 1.279 de 2002.

Tabla 4.1. Revistas indexadas en Publindex segtn categoria, 2001-2009

4 1 1 1 2 3 5 14

20
A2 n.d. 9 8 9 5 15 31 39 49
B 32 7 3 1" 38 44 50 69 74
C 90 74 50 98 m 140 136 141 165
Total 126 91 62 119 156 202 222 263 308

Fuente: Publindex, corte mayo 2010
Célculos: OCyT
! En el afio 2001 las categorias eran A, By C.



Grafica 4.2. Revistas indexadas en Publindex segun area de la ciencia y la tecnologia
OCDE, 2009
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Fuente: Publindex, corte mayo 2010
Célculos: OCyT

Tabla 4.2. Revistas indexadas en Publindex segtin area OCDE, 2001-2009*

Area OCDE

Ciencias de la tierra y

medioambientales 8 € 3 g & U E ii2 e
Ciencias biolégicas 3 3 2 4 6 7 6 6 7
Matematica 3 1 1 2 3 4 4 5 5
Ciencias naturales y E‘Oir:ﬁ)ﬁacl?gny ciencias de 2 1 0 1 3 4 4 4 4
exactas
Ciencias quimicas 2 2 2 2 2 2 2 2 2 E
Ciencias fisicas 2 1 0 1 1 1 1 1 1 E
Multidisciplinarias 0 0 0 1 3 3 3 3 4 ;
Total 18 14 8 20 27 32 33 33 33 i
Ingenieria ambiental 3 3 1 3 3 4 4 5 5 %
dectinca ¢ ot 2 A Bl B B ] Bl R
Biotecnologia industrial 0 0 0 0 0 0 0 0 1 .
ligeitizitay igieigt 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Ingenieria civil 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Multidisciplinarias 8 7 5 10 13 13 17 20 18

Total 16 12 8 16 19 19 23 27 27
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Area OCDE

Ciencias médicas y de
la salud

Ciencias agricolas

Ciencias sociales

Humanidades

Multidisciplinarias

Total

Ciencias de la salud
Medicina clinica
Biotecnologia en salud
Medicina basica

Otras ciencias médicas
Multidisciplinarias
Total

Agricultura, silvicultura
Y pesca

Ciencias veterinarias
Biotecnologia agricola
Multidisciplinarias
Total

Economia y negocios
Derecho

Ciencias sociales,
interdisciplinaria

Ciencias de la educacion
Psicologia

Ciencias politicas
Periodismo y comunicaciones
Sociologfa

Geografia social y
econémica

Otras Ciencias Sociales
Total

Idiomas y literatura
Historia y arqueologia
Arte

Otras humanidades
Multidisciplinarias

Total

Fuente: Publindex, corte mayo 2010

Célculos: OCyT
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* Los datos varfan con respecto a ediciones anteriores debido a cambios en las orientaciones de las revistas y a la adopcién de la clasificacién segin drea

de la ciencia y la tecnologia OCDE.




Tabla 4.3. Revistas indexadas en Publindex segun tipo de institucion editora, 2001-2009

Tipo de institucion

C ‘ Total
IES privadas 39 26 16 38 48 65 82 112 522 32 85 | 144
IES publicas 65 47 36 58 75 99 105 M4 12 20| 3 62 | 125
gg’\:Sr}]?:?igsziSOSreoszsionales i il2 b ® S Z & Z 2 € 7 2 22
Gesrolo wariges 7)oz 2 8 8 B 7| 7 ® 9 a2 4 3
Entidades gubernamentales 2 3 1 2 2 2 2 3 1 0 2 2 5
Hospitales y clinicas 0 0 0 0 1 2 2 2 0 0 0 2 2
Empresas 2 1 0 1 2 2 2 2 0 2 0 0 2
IPSFL al servicio de las empresas 0 0 0 0 1 1 1 2 0 0 0 1 1
Total 126 91 62 119 156 202 222 263 20 | 49 | 74 165 308

Fuente: Publindex, corte mayo 2010
Cilculos: OCyT

Tabla 4.4. Revistas indexadas en Publindex seguin entidad territorial de la institucién editora,
2001-2009

Entidad 2004 | 2005 | 2006
territorial
19 26 28

PAVO]

Antioquia 39

Atlantico 5 1 1 1 2 5 7 9 0 2 5 3 10

Bogotd, D.C. 84 55 36 75 95 122 135 158 14 36 36 77 | 163

Bolivar 1 1 0 1 1 1 2 2 0 0 0 1 1

Boyaca 2 2 0 2 2 3 2 2 0 1 2 3

Caldas 3 1 1 1 3 7 8 13 0 1 5 9 15

Cauca 1 0 0 0 1 2 2 2 0 0 1 1

Choco 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1

Coérdoba 0 0 0 0 1 2 2 2 1 0 0 1 2

Magdalena 0 0 0 0 0 2 1 1 0 1 0 2 3

Meta 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 S
Narifio 0 1 1 2 2 1 2 2 0 0 0 2 2 E
Norte de Santander 0 0 0 1 2 4 4 4 0 0 0 3 3 §
Quindio 1 0 0 0 1 2 2 3 0 0 0 3 3 é
Risaralda 1 2 1 2 2 2 2 2 0 0 0 6 6 5
Santander 6 5 4 6 6 6 6 7 0 0 2 13 15 2
Tolima 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 E
Valle del Cauca 2 5 4 9 10 13 14 15 1 2 5 12 20

Total 126 91 62 119 156 202 222 263 20 49 74 165 308

Fuente: Publindex, corte mayo 2010
Cilculos: OCyT




TabIa 4, 5 Revistas indexadas en Publindex segun institucién editora, 2001-2009

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

Universidad Nacional de Colombia
Pontificia Universidad Javeriana 8 5 2 8 10 10 15 24 24
Universidad de Antioquia 13 14 12 14 18 19 17 19 21
Universidad del Valle 1 3 3 5 4 7 8 10 1"
Universidad de Caldas 0 0 0 0 2 5 7 8 9
Universidad Militar Nueva Granada 0 0 0 0 1 3 3 6 8
Universidad Santo Tomés 0 1 1 1 0 1 4 6 8
Universidad de los Andes " 4 3 5 5 5 5 6 7
Universidad del Norte 4 1 1 1 2 5 7 7 7
Universidad Industrial de Santander 3 2 2 3 3 3 3 4 7
Universidad Pontificia Bolivariana 1 0 0 1 1 2 2 4 6
Universidad de la Sabana 1 0 0 0 1 2 4 4 5
Universidad del Rosario 2 2 1 2 3 3 4 5 5
Universidad EAFIT 1 2 1 2 2 2 3 5 5
Universidad de Medellin 0 0 0 1 2 2 3 2 4
Universidad Distrital Francisco José de Caldas 4 3 2 4 4 4 3 4 4
Universidad Pedagégica Nacional 3 0 0 4 5 5 5 5 5
Universidad Autonoma de Bucaramanga 3 3 2 3 3 3 3 3 3
Universidad de la Salle 0 2 0 2 2 3 4 4 3
Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia 4 2 0 2 2 3 2 2 3
Instituto Colombiano de Antropologia e Historia 1 2 1 2 1 1 2 2 2
Universidad de Narifio 0 1 1 1 1 1 1 1 2
Universidad de Pamplona 0 0 0 1 2 3 3 3 2
Universidad del Cauca 1 0 0 0 1 2 2 2 2
° Universidad Externado de Colombia 4 1 1 1 1 2 2 2 2
2 Universidad Tecnolégica de Pereira 2 2 1 2 2 2 2 2 2
g Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales 1 1 1 1 1 1 1 1 1
§ Asociacion Colombiana de Infectologfa -ACIN 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 Asociacion Colombiana de Psiquiatria 0 1 1 1 1 1 1 1 1
5 Ecopetrol -Instituto Colombiano del Petréleo 1 1 0 1 1 1 1 1 1
% _F;l;ésgf;[{;z)alrféa Educacion Superior y el Desarrollo ) 0 0 0 ) 2 0 1 1
': In_stituto de Inv_estigaciones Marinas y Costeras José Benito 1 1 0 1 1 1 1 1 1
. Vives de Andreis -INVEMAR
E Instituto Nacional de Salud 1 1 1 1 0 1 2 1 1
5 Sociedad Colombiana de Cirugia y Traumatologia 0 1 1 1 0 1 2 1 0
a Sociedad Colombiana de Entomologia 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Jé Universidad Central 0 1 1 1 1 1 1 1 1
é Universidad ICESI 1 1 1 1 2 2 2 2 1
2) Centro Nacional de Investigaciones de Café -CENICAFE 1 1 1 1 1 1 0 0 0
2 Escuela Colombiana de Ingenieria 0 1 1 1 1 1 1 1 0
Fundacion para el Avance de la Psicologia 2 2 2 2 2 2 2 1 0
~ Otras 98 Instituciones 16 7 1 18 35 50 52 69 9
e Total 126 91 62 119 156 202 222 263 308

Fuente: Publindex, corte mayo 2010
Célculos: OCyT




Tabla 4.6. Revistas colombianas indexadas en Publindex cubiertas por SIR internacionales,
2001-2009*

SIR 2001 | 2002 2004 | 2005

Scielo 0 0 0 0 1

Lilacs 2 0 0 0 12

Fuente Académica 0 0 0 0 0

1BSS 0 0 0 0 5

Sociological Abstracts 0 0 0 0 2 4 7 9 2 9 4 15
(CCoArrl;r)nonweaIth Agriculture Bureau 0 0 0 1 4 5 7 10 4 3 7 1
Social Science Citation Index (SSCI) 1 1 1 1 1 1 1 10 12 0 2 14
Econlit 2 4 4 4 4 6 5 7 0 7 3 10
Science Citation Index (SCI) 0 0 0 0 0 0 0 7 8 0 0 8
Educational Research Abstracts (ERA) 0 0 0 0 1 4 6 7 0 3 4 7
Georef 0 0 0 0 1 5 4 4 2 1 3 6
PsycINFO 1 2 2 2 3 3 3 5 5 0 0 5
Biological Abstracts 0 0 0 0 3 4 3 4 2 3 0 5
Philosopher index 0 0 0 0 2 3 5 6 2 0 3 5
Chemical abstracts 0 0 0 0 3 1 4 5 2 3 0 5
Z00-rec 0 0 0 0 2 3 4 4 1 3 0 4
élt:\sgtgscttfs and language behavior 1 0 0 0 1 1 2 4 0 ) 2 4
Biosis 0 0 0 0 3 3 2 2 2 1 0 3
Asfa 0 0 0 0 0 2 4 4 1 2 0 3
Math-r 0 0 0 0 1 2 2 2 0 0 3 3
Inspec 0 0 0 0 0 1 1 3 0 2 1 3
Zentralblatt math 0 0 0 0 1 1 4 3 0 0 1 1
Index medicus 0 0 0 0 2 2 1 2 1 0 0 1
Curr-ind-stat 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1
Medline 2 3 2 3 0 0 1 0 0 0 0 0
Agropecuaria 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0
&rt;Haa()i Humanities Citation Index 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Clase 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Publindex, corte mayo 2010

Célculos: OCyT

* Servicios de indexacién y resumen que han sido declarados por los editores de revistas colombianas y aceptados por el comité académico de Publindex.
Una revista puede estar indexada en més de un SIR.
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Grafica 4.3. Revistas colombianas indexadas en Publindex y registradas en el
directorio Ulrich’s Periodicals Directory, 2004, 2007, 2008 y 2009
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Fuentes: OCyT (2008, 2009); para el ano 2009: Publindex, corte mayo 2010; Ulrich’s Periodicals Directory, consulta agosto 2010
Ciélculos: OCyT

Gréfica 4.4. Nimero de revistas indexadas en Scopus y en Web of Science, con
articulos de autores vinculados a instituciones colombianas, 2001-2009

3.500
3.038

3.000
2.682

2.500 —

2.000 —

1.500 —

1.000 —

435 464

500 —

INDICADORES DE CIENCIA Y '['F.CNOI.UGI/»-\‘ COLOMBIA 2010

Scopus SCI-Expanded Scopus Social Sciences SSCI

<
~

Fuentes: Scopus, consulta agosto 2009, Web of Science, consulta 10 de agosto 2010
Ciélculos: OCyT




Gréfica 4.5. Documentos de autores vinculados a instituciones colombianas en
revistas indexadas en Web of Science, 2001-2009
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Fuente: Web of Science-SCI-Expanded, SSCI, A&HCI consulta 11 de agosto 2010
Cilculos: OCyT

Gréfica 4.6. Produccion de autores vinculados a instituciones colombianas publicada
en revistas indexadas en SCI-Expanded, 2001-2009
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Fuente: Web of Science-SCI-Expanded, consulta 11 de agosto 2010
Ciélculos: OCyT




Grafica 4.7. Produccion de autores vinculados a instituciones colombianas publicada
en revistas indexadas en SSCI, 2001-2009
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Fuente: Web of Science-SSCI, consulta 11 de agosto 2010
Cilculos: OCyT

Tabla 4.7. Documentos de autores vinculados a instituciones colombianas publicados
en revistas indexadas en SCl-Expanded seguin area OCDE, 2001-2009*

Ciencias naturales y exactas 1.208 1.472
Ingenierfa y tecnologia 170 176 190 217 293 315 355 845 834
Ciencias médicas y de la salud 352 352 459 387 566 501 621 988 1.287
Ciencias agricolas 66 83 70 63 81 100 106 182 21
Ciencias sociales 17 18 21 19 26 30 35 66 103
Humanidades 1 2 2 2 1 1 1 12 5
Multidisciplinarias 10 3 2 8 3 " 7 8 67

Fuente: Web of Science-SCI-Expanded, consulta 11 de agosto 2010
Cilculos: OCyT
* Una revista puede estar clasificada en mds de un 4rea.
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Tabla 4.8. Documentos de autores vinculados a instituciones colombianas publicados
en revistas indexadas en SCI-Expanded segun areas del ISI Essential Science Indicators,
2001 -2009*

Medicina clinica / Clinical medicine

Fisica / Physics 133 192 147 208 236 301 225 362 386
Biologia y bioquimica / Biology & biochemistry 115 115 135 158 193 195 254 a1 437
Ingenierfa / Engineering 76 62 65 61 93 119 168 482 497
Quimica / Chemistry 98 101 79 93 136 106 116 21 251
Inmunologia / Inmunology 87 61 97 81 79 132 110 162 195
Ecologia y medio ambiente / Environmental, ecology 86 90 56 77 88 87 126 135 196
Ciencias de las plantas y animales / Plant & animal science 50 75 57 60 80 97 89 88 159
Geociencias / Geosciencies 61 52 62 52 83 100 71 121 125
Ciencias agricolas / Agricultural sciences 59 62 62 46 62 65 78 128 140
Microbiologia / Microbiology 44 47 124 53 46 90 89 109 91
Matematicas / Mathematics 34 4 56 38 35 54 61 96 109
Genética y biologia molecular / Molecular biology & genetics 37 24 62 37 40 44 52 40 81
Ciencias de la computacion / Computer science 13 14 36 39 30 29 35 34 60
Psicologia y psiquiatria / Psychiatry & psychology 16 13 16 25 37 22 33 63 47
Ciencias de los materiales / Materials science 12 6 27 16 30 26 21 37 39
Neurociencia y comportamiento / Neuroscience & behaviour 8 18 16 18 31 18 19 34 41
Ciencias sociales, general / Social science, general 8 7 7 7 1" 10 12 28 26
Economia y negocios / Economic & business 1 2 2 6 7 5 8 16 52
Multidisciplinarias / Multidisciplinary 12 3 2 7 7 10 5 10 67

Fuente: Web of Science-SCI-Expanded, consulta 11 de agosto 2010

Célculos: OCyT

* Las especialidades en las que estd clasificada una revista segtin SCI Expanded en las disciplinas de ISI Essential Science Indicators. Por lo tanto una
revista puede estar clasificada en mds de de una disciplina.

Tabla 4.9. Documentos de autores vinculados a instituciones colombianas en cooperacién
con autores de paises seleccionados de América Latina en SCI-Expanded, 2001-2009*

Brasil 1.008
México 53 40 36 32 75 82 104 158 160 740
Argentina 38 27 25 40 Al 82 73 127 135 618
Chile 13 23 15 26 30 29 34 56 66 292
Ecuador 18 15 " 0 44 30 32 64 61 275
Venezuela 18 20 16 22 26 28 25 44 70 269
Perti 16 7 4 0 4 20 19 30 33 133
Cuba 16 4 7 2 12 1 15 23 28 118
Costa Rica 5 7 8 5 " 15 " 19 26 107
Uruguay 6 3 3 2 8 6 9 12 12 61
Bolivia 1 2 3 5 5 5 10 9 12 52
Paraguay 2 0 1 1 0 2 2 1 3 12
Otros' 10 6 5 9 18 28 15 25 55 171

Fuente: Web of Science-SCI-Expanded, consulta 11 de agosto 2010

Cilculos: OCyT

* Un documento cuenta para cada pais de afiliacién institucional de los autores.

! Incluye Repuiblica Dominicana, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panam4, Guadalupe, Guyana, Trinidad y Tobago.

<
o
<
P
T}
o
5
a
Z
hel
o
3]
=3
[=}
o
&




INDICADORES DE CIENCIA Y TF.CNOI.()GI/A, COLOMBIA 2010

0
~

Tabla 4.10. Documentos de autores vinculados a instituciones colombianas en cooperacion
con autores de paises seleccionados de América Latina en SSCI, 2001-2009*

2 2 2 6 5 8 15 22 64

México 2

Brasil 0 0 0 1 7 4 8 8 12 40
Chile 3 0 0 0 6 8 7 3 " 38
Argentina 1 2 0 0 6 6 2 1 6 24
Venezuela 1 0 1 3 1 2 1 4 4 17
Perti 1 0 0 0 4 2 2 2 4 15
Costa Rica 0 0 0 0 4 3 0 2 4 13
Cuba 0 0 1 1 2 1 2 3 2 12
Ecuador 0 0 0 0 3 0 0 2 4 9
Uruguay 0 0 0 0 2 0 0 2 1 5
Bolivia 0 0 0 0 1 1 0 0 1 3
Paraguay 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Otros' 0 0 0 0 4 4 5 1 13 27

Fuente: Web of Science-SSCI, consulta 11 de agosto 2010

Célculos: OCyT

* Un documento cuenta para cada pafs de afiliacién institucional de los autores.

! Incluye Belice, Reptblica Dominicana, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panamd, Barbados.

Tabla 4.11. Documentos de autores vinculados a instituciones colombianas en
cooperacion internacional segun regiones geograficas, Web of Science, 2001-2009*
SCl-Expanded

Documentos Articulos Documentos Articulos

América Latina y el Caribe 3.907 3.074

América del Norte (E.U y Canada) 3.251 2427

Europa 6.273 5.150
Otras regiones 2.183 1.844 276 261

Fuente: Web of Science-SCI-Expanded, SSCI, consulta 11 de agosto 2010
Cilculos: OCyT

* Un documento cuenta para cada regién de afiliacién institucional de los autores.



Tabla 4.12. Documentos publicados en revistas indexadas en SCI-Expanded segtn
paises seleccionados de América Latina, 2001-2009*

Brasil 13.687 15.893 16.646 14.966 19.194 18.780 27.537 31.789 29.374 | 181.866
México 7.362 7.873 8.670 9.79 10.233 10.481 11.775 11.967 10.899 89.056
Argentina 5.298 5.598 5.664 5.704 5.820 6.314 6.794 7.628 6.964 55.784
Chile 2.359 2.660 2.984 3.042 3.296 3.638 3.933 4.247 4.279 30.438
Venezuela 1.225 1.230 1.247 1.162 1.287 1.341 1.346 1.538 1.174 11.550
Colombia 752 777 877 842 1.102 1.148 1.253 2.210 2.556 11.517
Cuba 735 637 727 683 759 869 846 934 787 6.977
Uruguay 357 403 422 491 494 518 566 700 643 4.594
Perti 292 361 439 359 520 583 645 684 603 4.486
Costa Rica 280 281 286 326 342 359 366 431 395 3.066
Ecuador 17 176 194 187 242 256 343 348 344 2.207
Bolivia 93 107 125 129 163 167 221 239 198 1.442
Paraguay 102 92 101 90 93 126 127 129 115 975

Fuente: Web of Science-SCI-Expanded, consulta 11 de agosto 2010
Célculos: OCyT
* Un documento cuenta para cada pafs de afiliacién institucional de los autores.

Tabla 4.13. Documentos publicados en revistas indexadas en SSCl segln paises
seleccionados de América Latina, 2001-2009*

Brasil 1.144 2.034 3.005 2583 | 12.048

México 1.059 774 920 831 914 992 1.176 1.511 1.356 9.533

Argentina 154 145 151 177 192 219 310 466 378 2.192

Chile 91 107 138 126 180 261 338 469 438 2.148

Colombia 92 46 63 66 112 95 150 253 463 1.340

Venezuela 40 38 33 33 45 34 101 132 107 563

Perti 24 19 34 35 60 43 67 117 9% 495

Cuba 15 21 27 22 22 31 42 65 4 286 <

Costa Rica 13 22 17 30 23 39 31 35 50 260 ::i

Uruguay " 20 20 19 23 25 29 37 32 216 g

Bolivia 14 " 8 " 18 12 13 32 24 143 E

Ecuador 2 10 3 14 17 16 23 20 35 140 5

Paraguay 2 4 3 3 2 8 7 6 12 47 §
Fuente: Web of Science-SSCI, consulta 11 de agosto 2010 §
Céleulos: OCyT &

* Un documento cuenta para cada pais de afiliacién institucional de los autores.
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Grafica 4.8. Participacion en la produccién de documentos publicados en revistas
indexadas en SCI-Expanded y SSCI de paises seleccionados de América Latina, 2001-2009
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Fuente: Web of Science-SCI-Expanded, SSCI, consulta 11 de agosto 2010
Célculos: OCyT

Grafica 4.9. Produccion de autores vinculados a instituciones colombianas publicada
en revistas indexadas en Scopus, areas de: ciencias fisicas, ciencias de la salud y
ciencias de la vida, 2001-2009*
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Fuente: Scopus, agosto 2010
Cilculos: OCyT
* Un documento puede estar clasificado en més de un drea Scopus.



Grafica 4.10. Produccién de autores vinculados a instituciones colombianas publicada en

revistas indexadas en Scopus, area ciencias sociales y humanas, 2001-2009*

500
436
400
349
300 /
200
100
0 I I I I 1
2001 2003 2005 2006 2007 2008 2009
== Documentos el Articulos

Fuente: Scopus, agosto 2010
Célculos: OCyT
* Area Scopus.

Tabla 4.14. Documentos de autores vinculados a instituciones colombianas
publicados en revistas indexadas en Scopus segun area OCDE, 2001-2009*

Ciencias naturales y exactas
Ingenieria y tecnologia
Ciencias médicas y de la salud
Ciencias agricolas

Ciencias sociales

Humanidades

Multidisciplinarias

Fuente: Scopus, agosto 2010
Célculos: OCyT

* Un documento puede estar clasificado en mds de un drea.
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Tabla 4.15. Documentos de autores vinculados a instituciones colombianas
publicados en revistas indexadas en Scopus segun disciplinas, 2001-2009*

220 243 269 284 389 522 659 903

Medicina / Medicine 1.000
Agr|cu!tura y ciencias biolégicas / Agricultural and 132 150 178 185 218 281 300 478 620
biological sciences
Ingenierfa / Engineering 53 57 92 174 146 143 213 443 632
Fisica y astronomia / Physics and astronomy 116 13 164 210 21 261 281 389 342
B!qu|m|Fa, genéticay biologia molecullar/ 70 121 150 141 147 182 265 205 370
Biochemistry, genetics and molecular biology
Quimica / Chemistry 59 69 65 88 75 97 124 170 259
Ciencias de los materiales / Materials sciences 55 50 68 76 89 112 116 176 208
Ciencias sociales / Social sciences 20 23 43 35 52 46 87 104 206
In_munqlog\a y microbiologia / Immunology and 52 78 78 76 % 134 123 133 157
microbiology
Ingenieria quimica / Chemical engineering 20 17 29 42 46 58 82 105 187
Clgnoas del medioambiente / Environmental 39 48 2 66 63 82 104 101 145
science
Ciencias de _Ia tierra y del planeta / Earth and 2% 1 32 3 5 73 61 88 109
planetary sciences
Psicologia / Psychology 12 12 22 20 28 29 93 70 80
Mateméticas / Mathematics 46 56 81 58 62 88 75 107 112
Ciencia de la computacion / Computer science " 9 44 40 45 55 132 163 247
Farmacologa, toxllcolog|a y farmacéutica /. 23 31 38 3 33 48 47 57 100
Pharmacology, toxicology and pharmaceutics
Economia, econometria y finanzas / Economics, 3 4 2 1 16 1 M 64 79
° econometrics and finance
o
° Contaduria, admlnlstracwop y negocios / Business, 6 4 6 2 6 6 1" 38 45
5 management and accounting
>
e Veterinaria / Veterinary 13 16 15 15 13 22 31 107 57
U_ Energia / Energy 18 25 20 26 22 30 57 90 99
<
) Artes y humanidades / Arts and Humanities 1 3 3 9 5 10 40 41 55
o
é Neurociencia / Neuroscience 8 13 20 21 26 21 32 31 36
O
=) Enfermeria / Nursing 6 3 3 3 4 16 18 24 30
E Ciencias de la decision / Decision sciences 2 5 6 0 10 15 7 8 20
; Profesiones de la salud / Health professions 5 3 4 6 12 14 24 20 22
; Odontologia / Dentistry 8 5 10 8 13 17 22 28 20
5 Multidisciplinarias / Multidisciplinary 3 9 3 3 7 9 7 12 35
g Fuente: Scopus, agosto 2010
§ Célculos: OCyT
2 * Un documento puede estar clasificado en mds de una disciplina Scopus.




Grafica 4.11. Documentos de autores vinculados a instituciones colombianas publicados en revistas indexadas en Web of Science y Scopus,
2001-2009
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Fuentes: Web of Science-SCI-Expanded, SCCI, consulta 11 de agosto 2010; Scopus: C. Bésicas (Physical sciences, life sciences, health sciences), consulta agosto 2010; Scopus: C. sociales (Social sciences), consulta agosto 2010
Ciélculos: OCyT
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Titulos de propiedad industrial



m INDICADORES DE CIENCIA Y TECNOIL OGf.A, COLOMBIA 2010

Tabla 5.1. Patentes de invencion solicitadas y concedidas, 2000-2009

Solicitadas via nacional Solicitadas via TCP! Concedidas via nacional Concedidas via TCP
Residentes | No residentes Residentes | No residentes Residentes | No residentes Residentes | No residentes

2000 75

2001 65 429 494 0 3 3 13 350 363 n.d. n.d. n.d.
2002 52 198 250 1 330 331 12 360 372 n.d. n.d. n.d.
2003 77 123 200 5 1.004 1.009 5 286 291 n.d. n.d. n.d.
2004 Al 132 203 5 1.233 1.238 " 283 294 n.d. n.d. n.d.
2005 91 169 260 8 1.493 1.501 7 249 256 n.d. n.d. n.d.
2006 141 133 274 2 1.727 1.729 10 206 216 1 6 7
2007 114 114 228 1 1.747 1.748 12 149 161 0 61 61
2008 17 106 223 9 1.712 1.721 30 147 177 1 231 232
2009 126 70 196 2 1.476 1.478 19 65 84 1 393 394
Total 929 3.168 4.097 33 10.725 10.758 140 2.669 2.809 3 691 694

Fuente: Superintendencia de Industria y Comercio (SIC)
! Tratado de Cooperacién en Materia de Patentes.



Grafica 5.1. Patentes de invencion solicitadas y concedidas, 2000-2009
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Tabla 5.2. Modelos de utilidad solicitados y concedidos, 2000-2009

Solicitados via TCP

Afo
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

Total

Fuente: SIC

Solicitados via naciona

Residentes

162
169
156
144
136
220
158
178
199

1.625

No residentes

167
178
176
153
161
231
170
192
209
1.762

Residentes

n.d.

=N @

No residentes

n.d.

R R e Y]

23

Concedidos via nacional

Residentes

35
39
51
40
27
35
26
63
57
403

No residentes

48
47
60
47
33
54
34
66
68

Concedidos via TCP

Residentes

N N O © © © o o o

No residentes

A B O ©O O © o o o

o o o ©o o o o o o




Grafica 5.2. Modelos de utilidad solicitados y concedidos, 2000-2009
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Tabla 5.3. Disefios industriales solicitados y concedidos, 2000-2009

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
Total

Fuente: SIC

Solicitados Concedidos
RESNES ‘ No residentes RENIINES No residentes
84 235 319 31 460
51 203 254 25 244
110 172 282 84 235
91 148 239 M 113
157 210 367 57 129
131 243 374 98 183
137 319 456 65 177
166 267 433 62 135
110 365 475 94 276
134 271 405 18 251
1171 2.433 3.604 575 2.203

491
269
319
154
186

242
197
370
269
2.778




Grafica 5.3. Disefios industriales solicitados y concedidos, 2000-2009
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Tabla 5.4. Patentes de invencion solicitadas segun sector técnico, 2000-2009

130 91 87 84 101 145 114 96

Ingenierfa mecanica 316 127 1.291
Quimica farmacéutica 778 165 38 29 1" 29 33 29 17 17 1.146
Ingenierfa quimica 268 63 58 41 36 35 34 36 45 60 676
Quimica pura 224 7 21 " 30 28 25 15 20 8 453
Ingenieria eléctrica 102 41 30 24 36 59 28 14 18 12 364
Biotecnologia 81 25 5 8 4 8 9 7 9 2 158
Total' 1.769 495 243 200 201 260 274 228 223 195 | 4.088
Fuente: SIC

! Las diferencias de los datos correspondientes a los afios 2001, 2002 y 2004 frente a los presentados en la tabla 5.1 aparecen en los datos de origen.

Gréfica 5.4. Patentes de invencion solicitadas, segln sector técnico, 2000-2009
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Fuente: SIC
Célculos: OCyT



Grafica 5.5. indice de dependencia, 2000-2009*
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Fuente: SIC
Cilculos: OCyT
* Niimero de solicitudes de patentes de no residentes/Ntimero de solicitudes de patentes de residentes.

Gréfica 5.6. Indice de autosuficiencia, 2000-2009*
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Fuente: SIC
Célculos: OCyT
* Nuamero de solicitudes patentes de residentes/Ntimero total de solicitudes.
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Gréfica 5.7. Coeficiente de invencion, 2000-2009*
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Fuente: SIC
Cilculos: OCyT
* Niimero de solicitudes de patentes por cada cien mil habitantes.

Tabla 5.5. Solicitudes y concesiones de patentes por residentes
colombianos ante las oficinas de la JPO, EPO y USPTO, 2000-2009

Concedidas | Solicitudes
2000 1 0 5
2001 0 0 1
2002 1 0 3
2003 1 2 6
2004 1 0 3
2005 3 0 7
2006 3 0 4
2007 0 1 3
2008 2 0 5
2009 1 1 9
Total 13 4 46

Concedidas

w NN o

14

Solicitudes

Concedidas

21 8
29 12
16 6
20 10
20 10
11 7
21 5
23 3
34 12
n.d. 7
195 80

Fuentes: Reportes anuales Japan Patent Office (JPO), European Patent Office (EPO), United States Patent and Trademark Office (USPTO)

Célculos: OCyT




Grafica 5.8. Solicitudes y concesiones de patentes por residentes colombianos ante
JPO, USPTO y EPO, 2000-2009
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Fuentes: Reportes de la JPO, USPTO y EPO
Célculos: OCyT
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“ INDICADORES DE CIENCIA Y TECNOIL L)(,If.A, COLOMBIA 2010

Tabla 5.6. Patentes solicitadas y concedidas segun paises seleccionados de América Latina, 2000-2008

o Solicitadas |Concedidas | Solicitadas |Concedidas | Solicitadas |Concedidas | Solicitadas |Concedidas | Solicitadas |Concedidas | Solicitadas |Concedidas | Solicitadas (Concedidas |Solicitadas |Concedidas | Solicitadas |Concedidas
Argentina 6.636 1.587 5.779 1.233 4.861 911 4.557 1.367 4.602 840 5.269 1.798 5.617 2.922 5.743 2.769 5.582 1.214
Brasil 20.767 6.670 | 20.748 3.653 | 19.572 4725 | 21339 4621 | 22.908 2450 | 24.096 2.819 | 25.406 2.748 | 24.685 1.838 | 14.741 2.778
Chile 3.649 769 3.206 624 3.000 741 2.783 297 3333 603 3.498 637 3.750 736 3.913 582 3.931 1.011
Colombia 1.769 595 494 363 250 372 200 291 203 294 260 256 274 216 228 161 223 177
Costa Rica 0 1 0 0 342 48 344 8 427 15 581 18 591 4 670 13 774 49
Cuba 309 45 320 116 361 92 312 17 298 m 241 59 252 119 284 81 258 59
Ecuador 548 39 266 26 115 19 422 40 485 45 591 41 756 40 761 37 976 65
Guatemala 304 96 315 22 286 147 303 75 277 124 394 104 528 125 108 108 313 96
México 13.061 5.519 | 13.566 5.478 | 13.062 6.611 | 12.207 6.008 | 13.194 6.838 | 14.436 8.098 | 15.500 9.632 | 16.599 9.957 | 16.581 10.440
Panamé 214 17 265 159 266 274 307 172 27N 226 380 246 311 311 258 258 0 0
Per( 1.085 308 1.010 537 869 550 922 544 850 505 1.052 376 1.270 309 1.359 327 0 0
El Salvador 246 29 210 28 209 37 249 33 274 45 374 54 350 121 98 45 326 60
Uruguay 616 140 635 84 496 55 546 79 550 87 613 27 756 23 775 64 739 72
Venezuela 3.095 208 2.934 507 2.712 86 2.503 79 2.516 98 3.004 98 3.360 0 3.113 98 2.901 0
Total 52.299 | 16.023  49.748 | 12.830 46.401 | 14.668 | 46.994 | 13.731  50.188 | 12.281 | 54.789 @ 14.631 | 58.721 | 17.306 | 58.594  16.338 @ 47.345  16.021
Promedio 3.736 1.145 3.553 916 3.314 1.048 3.357 981 3.585 877 3.914 1.045 4.194 1.236 = 4.185 1.167 3.382 1.144
:{:?rea‘:i"o 2.426 719 2.231 706 2.064 765 1.973 701 2.098 756 2.361 909 2.563 1.120 2.608 1.115 2.508 1.019

Fuentes: RICyT, SIC
Cilculos: OCyT



Tabla 5.7. Indice de dependencia segun paises seleccionados de América Latina,
2000—2008

Argentina 5,25 7,36 577 4,75 4,85 4,00 4,51 5,97
Brasil 2,31 2,09 0,40 1,95 2,05 2,39 2,65 2,54 1,04
Chile 7,99 6,74 4,73 4,61 4,85 5,10 6,62 7,05 6,40
Colombia 22,59 6,65 9,96 13,74 17,96 16,79 13,01 16,18 14,43
Costa Rica n.d. n.d. 6,28 6,32 7,21 14,29 27,14 30,90 31,25
Cuba 1,07 1,24 1,31 1,04 1,40 2,30 1,83 2,84 2,74
Ecuador 9,15 7,58 7,85 22,44 8,90 52,73 n.d. n.d. n.d.
México 29,30 24,40 23,83 25,08 22,35 23,72 26,00 24,90 23,21
Panama 7,56 10,04 9,23 8,30 13,26 14,83 14,55 16,20 n.d.
Pert 26,13 27,06 28,97 27,81 21,37 39,46 32,42 47,54 n.d.
El Salvador 1,79 11,35 8,50 12,1 12,05 10,33 4,65 1,97 5,94
Uruguay 13,00 9,24 15,53 1,13 13,86 21,70 23,39 21,14 21,39
Venezuela 13,60 11,54 15,44 12,68 9,89 1m,1 11,26 19,48 22,59
Promedio 12,14 10,44 10,60 11,69 10,77 16,83 14,00 16,32 13,49

Fuentes: RICyT; SIC
Célculos: OCyT

Tabla 5.8. Coeficiente de invencion, comparativo paises latinoamericanos
seleccionados, 2000-2008

Argentina 2,89 1,86 1,91 2,09 2,06 273 262 238 2,02
Brasil 3,67 3,87 3,88 4,05 414 3,88 3,75 3,72 3,82
Chile 2,64 2,66 3,33 3,12 3,54 3,52 2,99 2,93 3,16
Colombia 0,19 0,16 0,13 0,20 018 0,23 033 026 0,28
Costa Rica 0,00 0,00 118 1,15 1,24 0,90 0,49 0,49 0,55
Cuba 133 1,27 139 137 1,11 0,65 0,79 0,66 0,62
Ecuador 0,43 0,26 0,10 0,14 0,38 0,08 0,00 0,00 0,00 E
Guatemala 0,47 0,26 0,07 0,05 0,07 0,14 0,22 0,07 0,04 g
México 0,44 0,54 0,52 0,46 0,55 0,56 0,55 0,61 0,64 2
Panama 0,85 0,80 0,85 1,06 0,60 0,74 0,61 0,45 0,00 g
Pert 0,15 0,14 0,11 0,12 0,14 0,10 0,14 0,10 n.d.
El Salvador 0,45 0,26 0,34 0,29 0,31 0,48 0,92 0,46 0,65 &
Uruguay 133 1,88 0,91 136 112 0,82 0,94 1,06 1,00 P
Venezuela 0,87 0,94 0,65 07 0,89 0,93 1,01 0,55 0,44 ;
Promedio 1,12 1,06 1,10 1,15 1,17 1,13 1,10 0,98 1,02 3

Fuentes: RICyT, SIC
Célculos: OCyT
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Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia
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Grafica 6.1. Evolucién del presupuesto ejecutado de Colciencias, 2001-2010*
millones de pesos de 2009

250.000

200.000

150.000

108.049

111.107

112.169

142.546

138.711

192.132]

181.669,

11.043

10.072

0 . K 7.203 7.764
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
- Presupuesto de inversion Colciencias - Presupuesto de funcionamiento Colciencias

Fuente: Colciencias

Ciélculos: OCyT

* Los valores 2001-2009 corresponden a presupuesto ejecutado, el valor 2010 corresponde al presupuesto inicial sin modificaciones.

Grafica 6.2. Presupuesto de inversion de Colciencias como porcentaje del

. v . *

. resupuesto general de inversion de la nacién, 2001-2010
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<
g
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Fuentes: Colciencias, Ministerio de Hacienda y Crédito Pablico

Ciélculos: OCyT

* Para 2001-2009 se tomaron los datos de presupuesto de apropiacién final en inversién de Colciencias. Para el 2010 se tomé el dato correspondiente a
la apropiacién inicial.




Tabla 6.1. Presupuesto ejecutado de Colciencias segln estrategias de politica nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (CTI), 2001-2010

millones de pesos de 2009

Consolidacion de capacidades para CTI 29.500 27.351 28.793 41.524 34.281 56.288 49.759 83.995 80.943 80.657
Apoyo a la formacion para I+D 54.853 50.722 16.690 20.287 25.065 25.070 23.703 55.854 62.153 101.431
Transformacion productiva 15.090 21.408 29.945 33.178 37.933 42.713 49.692 34.950 19.015 1.569
Consolidar la institucionalidad del SNCTI 4.541 5.205 6.165 7.692 6.896 8.010 7.552 10.312 10.283 7.843
Fomento a la apropiacion social de la CTI 1.697 2.139 2919 3.020 3.008 3.738 3.569 3.961 5.503 3.922
Dimensién regional e internacional de la CTI 1.070 1.224 5.434 5.407 4.987 6.727 4.436 3.060 3.772 32312
Presupuesto de inversion Colciencias 106.751 | 108.049 89.944 | 111.107  112.169 | 142.546 @ 138.711 | 192.132 181.669 | 227.733
Presup o de funci i Colciencias 6.792 7.869 7.730 7.188 7.061 1377 7.203 7.764 11.043 10.072
Total presupuesto Colciencias 113.542 | 115.919 97.674 | 118.296 & 119.229 | 149.923 | 145913 | 199.896 @ 192.711  237.805

Fuente: Colciencias
Célculos: OCyT
! Para el afio 2010 se tomé el dato correspondiente a la apropiacién inicial.
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Grafica 6.3. Solicitudes para incentivos tributarios, 2001-2009
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Fuente: Colciencias

Cilculos: OCyT

! Cualquier persona que realice inversiones en proyectos calificados por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologfa como de caricter cientifico, tecnolégico o de innovacién tecnolégica, tendrd derecho a deducir el 125% del valor
invertido en el periodo gravable en que se realizé la inversién sin exceder del 20% de la renta liquida, determinada antes de restar el valor de la inversién. El mismo beneficio aplica a personas que realicen donaciones a centros o grupos
de investigacién destinadas al desarrollo de proyectos de caricter cientifico, tecnolégico o de innovacién tecnolégica previamente calificados.

2 Colciencias califica el caricter de investigacién cientifica o de innovacién tecnolégica de proyectos y evaltia la necesidad de la importacién de equipos y elementos para su desarrollo, que lleven a cabo los Centros de Investigacién y los
Centros de Desarrollo Tecnolégico que cuenten con su reconocimiento, asi como las instituciones de educacién superior, con el fin de que sea autorizada la exencién del impuesto sobre las ventas (IVA), por parte de la Direccién de
Impuestos y Aduanas Nacionales DIAN, de los equipos y elementos a importar.

3 De acuerdo con la Ley 788 de 2002 los nuevos productos de software elaborados en Colombia, con un alto contenido de investigacién cientifica y tecnolégica nacional, previamente certificado por Colciencias, tendran derecho a la
exencién de impuesto de renta.



Tabla 6.2. Monto de solicitudes aprobadas para incentivos
tributarios segun tipo, 2001-2009

millones de pesos de 2009

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
Total

Fuente: Colciencias
Célculos: OCyT

Tabla 6.3. Monto de solicitudes aprobadas para incentivos tributarios segun
Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia (PNCyT) y tipo, 2001-2009

Deduccién por

inversion

139.924
57.864
99.143
77.562
82.525

140.323
53.140

140.508
61.986

852.974

millones de pesos de 2009

Programa Nacional de Ciencia y

Deduccién por
donacion

526
17.063
2.734
36.387
4.844
3.607

1.062
2.653
68.876

Exencion de IVA

Deduccion por inversion

Tecnologia

Investigaciones en energia y minerfa 319
Desarrollo tecnoldgico industrial y calidad 193
Electronica, telecomunicaciones e informatica 78
Ciencia y tecnologias agropecuarias 37
Biotecnologia 21
Ciencias del medio ambiente y el habitat 21
Ciencias basicas 20
Ciencia y tecnologia de la salud 13
Ciencias sociales y humanas 3
Ciencia y tecnologia del mar 1
Estudios cientificos de la educacion 1
Otros? 13
Total 720

Fuente: Colciencias
Célculos: OCyT

385.189
193.979
98.437
16.155
7.474
14.603
18.754
6.555
17.299
10.202
29
84.297
852.974

673
567
690
758
630
680
1.240
1.833
131
8.383

Exencion de IVA

80
80
53

104
84

134
189

24

36
799

141.123
75.494
102.568
114.707
87.999
144.611
54.380
143.403
65.950
930.233

1.189
1.889

85
13
227

8.383

s~ o

w N o o

30

Deduccion por donacion

6.626
3.353

153
458
178
10.712
32.685

9.527
5.185
68.876

Certificacion
de software!

NUmero

o o o © o o o o o

o
-

! Las exenciones para certificacion de software se hacen sobre las ventas del producto. Para determinar el monto del incentivo a través de esta via seria

necesario un seguimiento, caso por caso, de las ventas de cada solicitud aprobada durante un periodo de diez afios.

2 Incluye solicitudes aprobadas a grupos y centros asi como, proyectos aprobados por la Direccién de Desarrollo Tecnolégico e Innovacién y las Oficinas
de Programas Estratégicos y Regionalizacién de Colciencias.
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Tabla 6.4. Monto de solicitudes aprobadas para incentivos tributarios segun entidad
territorial, 2001-2009

millones de pesos de 2009

Deduccion por inversion Exencion de IVA Deduccion por donacion Caieetn

Entidad territorial de software
Ndmero

Antioquia 196 153.280 92 731 10 932 16
Atlantico 10 20.186 16 169 0 0 0
Bogotd, D.C.! 156 271.019 382 5.537 15 22.297 57
Bolivar 6 5.334 4 35 1 2.094 1
Boyacd 0 0 1 2 0 0 0
Caldas 5 4.238 38 228 0 0 1
Cauca 7 6.355 22 139 0 0 1
Cesar 0 0 0 0 1 362 0
Chocd 2 663 0 0 0 0 0
Cordoba 1 5.977 3 23 0 0 0
Cundinamarca’ 26 126.902 6 62 0 0 1
Huila 1 43 0 0 0 0 0
Magdalena 0 0 2 3 0 0 0
Narifio 0 0 6 24 0 0 0
Norte de Santander 2 333 0 0 1 3.39%4 2
Quindio 0 0 13 105 0 0 0
Risaralda 7 685 14 159 0 0 0
Santander 276 244.673 75 398 0 0 2
Valle del Cauca 25 13.286 125 768 2 39.798 10

Fuente: Colciencias

Célculos: OCyT

! Las diferencias que se presentan en Cundinamarca y Bogotd, D.C., con respecto a la informacién publicada en OCyT 2009 corresponden a una
reclasificacion de los proyectos por parte de Colciencias.

o
2
o
N
<
]
>
)
)
<
0
°
o
Z
O
>
<
o
Z
=
9]
=
A
«
p
&
o
A
<
®)
a
z
=




Grafica 6.4. Proyectos aprobados por Colciencias, 2000-2009

400

Fuente: Colciencias
Ciélculos: OCyT

Grafica 6.5. Recursos aprobados para financiacion de proyectos, 2000-2009*

millones de pesos de 2009
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Fuente: Colciencias
Célculos: OCyT

*No existe informacion sobre la contrapartida de 13 proyectos de 2008, 21 proyectos de 2009 y el monto financiado por Colciencias de 2 proyectos de 2009
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Programa Nacional de
Ciencia y Tecnologia
Ciencia y tecnologia de la salud

Desarrollo tecnolégico industrial
y calidad

Ciencias basicas

Investigaciones en energfa y
mineria

Electronica, telecomunicaciones e
informética

Ciencias sociales y humanas

Ciencia y tecnologias
agropecuarias

Estudios cientificos de la
educacion

Biotecnologia

Ciencias del medio ambiente y
el habitat

Ciencia y tecnologia del mar

Total

Fuente: Colciencias
Célculos: OCyT

227

20,26

3,52

0,44
20,26

2,64

13,66
7,05
4,85

3,96
100

2001

N°
88
17
23

15

29

230

%
38,26

7,39
10,00

6,52

12,61
4,78

2,61

4,78
7,39
4,35

1,30
100

2002

N©
60
73
35

26

29
20

33

27
20
20

13
356

%
16,85

20,51

9,83

8,15
5,62

9,27

7,58
5,62
5,62

3,65
100

2003

Ne
60
69
49

23

43
31

30

31

%
15,83

18,21
12,93

6,07

11,35
8,18

7,92

8,18
4,22
4,22

2,90
100

Tabla 6.5. Proyectos financiados por Colciencias segin PNCyT, 2000-2009

2004

Ne
13
55
22

26

331

%
34,14

16,62
6,65

7,85

4,23
5,14

7,25

6,34
514
2,42

4,23
100

2005
Ne
36 | 13,43
77 | 2873
24 89
35 13,06
27 | 10,07
14 5,22
15 5,60
14 5,22
14 5,22
4 1,49
8| 299
268 100

179

40,78

17,88

9,50

10,61

6,15
2,79

4,47

2,79

1,68
100

2007
N° %
104 | 3574
51| 17,53
28 9,62
23 7,90
20 | 6,87
12 4,12
22 7,56
8 2,75
8| 275
10| 344
5 1,72
291 100

2008
N° %
85 | 22,55
52 | 13,79
41 10,88
41 10,88
26 | 6,90
24| 6,37
23 6,10
27 7,16
21 5,57
20 531
17 | 451
377 100

2009
N° %
83 | 29,02
38 13,29
33| 11,54
22 7,69
21 7,34
21 734
17 5,94
9| 315
16 5,59
15 5,24
1" 3,85
286 100

Total

N° %
745 25,48
474 16,21
318 10,88
238 8,14
221 7,56
201 6,87
184 6,29
183 6,26
147 5,03
119 4,07
9% 3,21
2.924 | 100,00




Tabla 6.6. Inversion total en proyectos aprobados segun PNCyT, 2000-2009*

millones de pesos de 2009

: Monto financiado Contrapartida y otras Monto total proyectos
Namero de proyectos D
. - por Colciencias fuentes aprobados
Programa Nacional de Ciencia y : : :
Tecnologfa Millones de Millones de Millones de
pesos de pesos de pesos de
2009 2009 2009
Ciencia y tecnologia de la salud 745 25,48 167.366 32,91 172.613 22,90 339.979 26,93
Desarrollo tecnoldgico industrial y calidad 474 16,21 93.524 18,39 217.393 28,84 310.918 24,63
Investigaciones en energia y mineria 238 8,14 48.765 9,59 68.591 9,10 117.356 9,30
Ciencias basicas 318 10,88 43.520 8,56 64.554 8,56 108.073 8,56
Ciencia y tecnologias agropecuarias 184 6,29 41.143 8,09 57.264 7,60 98.408 7,80
Electronica, telecomunicaciones e informatica 221 7,56 36.479 717 54.326 7,21 90.805 7,19
Biotecnologia 147 5,03 19.946 3,92 27.601 3,66 47.547 3,77
Ciencia y tecnologia del mar 94 3,21 18.396 3,62 27.506 3,65 45.902 3,64
Ciencias del medio ambiente y el habitat 119 4,07 14.121 2,78 23.447 3,11 37.568 2,98
Ciencias sociales y humanas 201 6,87 15.022 2,95 20.215 2,68 35.238 2,79
Estudios cientfficos de la educacion 183 6,26 10.251 2,02 20.186 2,68 30.438 2,41
Total 2.924 100 508.533 100 753.697 100 1.262.230 = 100,00

Fuente: Colciencias
Célculos: OCyT
* No existe informacién sobre la contrapartida de 13 proyectos de 2008, 21 proyectos de 2009 y el monto financiado por Colciencias de 2 proyectos de 2009.
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Gréfica 6.6. Proyectos aprobados segun tipo de institucion, 2000-2009

IES piblicas

TES privadas
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ONG, asociaciones y agremiaciones profesionales

Entidades gubernamentales

Hospitales y clnicas

IPSFL al setvicio de las empresas

Internacional

Otras entidades de educacién

Fuente: Colciencias
Ciélculos: OCyT

Gréfica 6.7. Financiacion y contrapartidas movilizadas en proyectos aprobados segtn

tipo de institucion, 2000-2009*
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- Contrapartida y otras fuentes

Fuente: Colciencias
Célculos: OCyT

* No existe informacién sobre la contrapartida de 13 proyectos de 2008, 21 proyectos de 2009 y el monto financiado por Colciencias de 2 proyectos de 2009.




Tabla 6.7. Proyectos aprobados segtin PNCyT y tipo de institucién, 2000-2009

Centros de ONG,
investigacion asociaciones y Entidades | Hospitales y

Programa Nacional de Ciencia y IPSFL al Otras
servicio de las entidades de Internacional

IES publicas | IES privadas Empresas

Tecnologia y desarrqllo agr‘emigciones gubernamentales clinicas empresas B
tecnolégico profesionales

Ciencia y tecnologia de la salud 394 131 84 0 24 53 58 1 0 0 745
Desarrollo tecnoldgico industrial y calidad 105 15 116 118 5 1 0 14 0 0 474
Ciencias basicas 231 64 19 0 1 3 0 0 0 0 318
Investigaciones en energia y mineria 162 32 36 5 2 0 0 1 0 0 238
Electronica, telecomunicaciones e informética 54 67 21 44 9 0 6 20 0 0 221
Ciencias sociales y humanas 89 82 9 0 9 12 0 0 0 0 201
Ciencia y tecnologias agropecuarias 57 10 100 8 1 1 0 5 0 2 184
Estudios cientificos de la educacion 17 43 1 0 20 0 0 0 2 0 183
Biotecnologia 56 29 52 2 2 4 2 0 0 0 147
Ciencias del medio ambiente y el habitat 75 22 16 0 3 2 1 0 0 119
Ciencia y tecnologia del mar 48 9 29 0 5 3 0 0 0 0 94
Total 1.388 604 483 177 81 79 66 42 2 2 2.924

Fuente: Colciencias
Cilculos: OCyT



Grafica 6.8. Proyectos aprobados segun sexo del investigador principal, 2000-2009*
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Fuente: Colciencias

Cilculos: OCyT

*No se pudo determinar el lider de 27 proyectos correspondientes a: 14 proyectos del programa de Desarrollo tecnolégico, industrial y calidad; 3
proyectos del programa de Ciencias sociales y humanas; 2 proyectos cada uno de los programas de Ciencia y tecnologia de la salud, Ciencia y tecnologia
agropecuarias y Ciencias del medio ambiente y el hébitat y 1 proyecto cada uno de los programas de Biotecnologia, Ciencia y tecnologia del mar,
Ciencias bisicas y Electrénica, telecomunicaciones e informdtica.



Mapa 6.1. Proyectos aprobados por Colciencias segun entidad territorial, 2000-2009*
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Total 2.924

Fuente: Colciencias
Cilculos: OCyT
* Entidad territorial de la institucién lider del proyecto.
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Tabla 6.8. Proyectos aprobados segtn entidad territorial de la instituc
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Fuente: Colciencias
Cilculos: OCyT
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Capitulo 7

Contribucion especial

lll Encuesta de Desarrollo Tecnolégico e Innovacion
EDIT Il



Presentamos como contribuciéon especial un resumen de los resultados de la Tercera
Encuesta de Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica (EDIT Ill) divulgados por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE). La encuesta recoge informacion estadistica
sobre las actividades de innovacion y desarrollo tecnolégico realizadas por las empresas
industriales colombianas durante el periodo 2005-2006. Un total de 6.080 empresas
—de 6.957 identificadas en el directorio de la Encuesta Anual Manufacturera (EAM)-
diligenciaron la encuesta. Los indicadores a continuacion constituyen una sintesis del
trabajo realizado por el DANE. No hubo tratamiento de los datos por parte del OCyT con
excepcion de datos monetarios —montos invertidos y financiamiento— los cudles fueron
deflactados a pesos del 2009 para guardar consistencia y facilitar comparaciones con el
resto del contenido de este libro.

Mayor informacion acerca de la EDIT Il y sus resultados se encuentra disponible en:

Tipologia segun tamafio de empresa

e Empresa grande: mas de 200 trabajadores.

e Empresa mediana: entre 51 y 200 trabajadores.
e Empresa pequefa: entre 10 y 50 trabajadores.

Tipologia de empresas segun grados de innovacién manejada por el DANE

¢ Innovadoras en sentido estricto: Empresas que en el periodo de referencia de la
encuesta obtuvieron al menos un bien o servicio nuevo o significativamente mejorado
para el mercado internacional.

¢ Innovadoras en sentido amplio: Empresas que en el periodo de referencia de la
encuesta obtuvieron al menos un bien o servicio nuevo o significativamente mejorado
para el mercado nacional o un bien o servicio nuevo o mejorado para la empresa, o que
implementaron un proceso productivo nuevo o significativamente mejorado para la linea
de produccion principal o para las lineas de produccién complementarias o una forma
organizacional o de comercializacion nueva o significativamente mejorada.

¢ Potencialmente innovadoras: Empresas que no habian obtenido ninguna innovacion en
el periodo de referencia; pero que reportaron tener en proceso o haber abandonado alguin
proyecto de innovacion, ya fuera para la obtencién de un producto nuevo o significativamente
mejorado para el mercado internacional, para el mercado nacional, o para la empresa; o
para la obtencion de un proceso productivo para la linea de produccidon principal o para
las lineas complementarias, o de una técnica organizacional o de comercializacion nueva o
significativamente mejorada.

¢ No innovadoras: Empresas que en el periodo de referencia de la encuesta no obtuvieron
innovaciones, ni reportaron tener en proceso, o haber abandonado, algun proyecto para
la obtencién de innovaciones.



Gréfica 7.1. Distribucién de las empresas que respondieron la Tercera Encuesta de
Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica (EDIT Ill) seglin tamafio

Grandes
617
10,15%

Medianas
1.529
25,15%

Pequefias
3.934
64,70%

Fuente: DANE

Tabla 7.1. Empresas que invirtieron y monto invertido en
actividades de desarrollo e innovacion tecnolégica segun tamafio

Monto invertido

Namero de STAREEES millones de pesos de 2009

Tamario de empresa

2005 ‘ 2006 2005 2006

Pequefias 1.191 1.626 95.379 131.026

Medianas 950 1.139 378.737 524.149

Grandes 484 536 2.629.494 2.849.865

Total 2.625 3.301 3.103.610 3.505.040
Fuente: DANE

Tabla 7.2. Empresas que invirtieron y monto invertido en la obtencion de
productos, procesos, técnicas organizacionales y/o de comercializacion,
nuevas o significativamente mejoradas, segiin tamafio

Monto invertido

Namero de STAREEES millones de pesos de 2009

Tamanfo de empresa

III ENcugsTA DE DEsARROLLO TECNOLOGICO E INNovacioN EDIT 111

2005 ‘ 2006 2005 2006
Pequefias 872 1.252 63.110 91.735
Medianas 748 910 256.737 396.546
Grandes 410 458 2.085.085 2328328 -
Total 2.030 2620 2.404.932 2.816.610 -

Fuente: DANE
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Grafica 7.2. Distribucién de la inversion de las empresas en obtencion de
productos, procesos, técnicas organizacionales y/o de comercializacion, nuevas
o significativamente mejoradas segun grupos de actividades de desarrollo e

innovacion tecnoldgica y tamafio
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Fuente: DANE

Grafica 7.3. Distribucion de las empresas que respondieron la EDIT Il segun grado
de innovacién

Potencialmente innovadoras
557
9,16%

No innovadoras

3473
57,12%
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Innovadoras

en sentido amplio
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Fuente: DANE




Tabla 7.3. Distribucion de las empresas que invirtieron en actividades de desarrollo e innovacion tecnoldgica
segun grado de innovacion y tamafo

Estrictas NIES Potencialmente innovadoras No innovadoras
e
Pequefias 165 | 1385 | 205 12,60 510 | 42,82 659 | 40,53 | 186 1561 | 254 | 1562 330 27,70 | 508 | 31,24  1.191 100,00 | 1.626 | 59,87
Medianas 251 | 2642 277 | 2431 335 | 3526 390 | 3424 | 131 | 1378 | 159 | 1395 | 233 | 2452 | 313 27,48 950 | 100,00 = 1.139 | 66,08
Grandes 177 | 3657 183 | 3414 167 | 34,50 175 | 32,65 50 | 10,33 59 | 11,00 9 | 1859 | 119 22,20 484 | 100,00 536 | 67,67
Total' 593 | 22,59 | 665 20,14 1.012 3855 1.224 37,08 367 13,98 472 1429 653 2487 940 28,47 @ 2625 100,00 3.301 63,27

Fuente: DANE
! El porcentaje se calcula sobre el total de las empresas que invirtieron en actividades de desarrollo e innovacién segtin tamafo por grado de innovacién.

Tabla 7.4. Distribucion de las empresas que invirtieron con el objeto de innovar segin grado de innovacién y tamafio

Estrictas INIIES Potencialmente innovadoras No innovadoras
anpfgs"ade 2005 2006 2005 2005 2006 2005 2006
N° %' N° % N° % N° % N° % N° % N°

Pequefias 143 1639 | 178 | 14,21 385 | 44,15 531 4241 137 1571 213 17,01 | 207 | 2373 | 330 2635 872 | 100,00 1.252 100,00
Medianas 214 | 2860 | 238 26,15 274 | 36,63 332 | 3648 | 105 1403 | 133 | 1461 155 | 2072 207 22,74 748 | 100,00 910 100,00
Grandes 150 | 3658 | 155 | 33,84 145 | 3536 158 | 34,49 44 1073 51 11,13 71731 94 | 2052 410 | 100,00 458 100,00
Total 507 @ 24,97 571 | 21,79 804 | 39,60 | 1.021 | 38,96 286 | 14,08 397 | 1515 433 | 21,33 631 | 24,08 2.030 | 100,00 2.620 | 100,00
Fuente: DANE

! El porcentaje se calcula sobre el total de las empresas que invirtieron con el objetivo de innovar, segin tamao por grado de innovacién.
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Tabla 7.5. Empresas que invirtieron en la obtencion de productos,
procesos, técnicas organizacionales y/o de comercializacion, nuevas o
significativamente mejoradas segun grado de innovacién

Numero de empresas que invirtieron
en actividades de desarrollo e

Numero de empresas que invirtieron

Grado de innovacion innovacién tecnolgica con el objetivo de innovar'
2006

Innovadoras en sentido estricto 593 665 507 571

Innovadoras en sentido amplio 1.012 1.224 804 1.021

Potencialmente innovadoras 367 472 286 397

No innovadoras? 653 940 433 631

Total 2.625 3.301 2.030 2.620

Fuente: DANE

! Empresas que invirtieron en la obtencién de productos, procesos, técnicas organizacionales y/o de comercializacién nuevas o signifi-
cativamente mejoradas.

2 La tipologfa corresponde a los resultados en materia de innovacién, por esta razén, algunas empresas no innovadoras invirtieron con
el fin de innovar.

Grafica 7.4. Personal ocupado en las empresas segun sexo y tamafio de empresa, 2006
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Tabla 7.6. Personal ocupado en las empresas segun area funcional y tamafio, 2006

Areas funcionales

Tamafio de i
empresa Total empresas | Total empleados Produccion | Administracion .Vt_enta.sly Ingenieria prcuaelll)iasdy’ LSRRI

comercializacion ensayos desarrollo
Pequefias 3.883 77.812 50.977 17.091 7.649 526 547 344 678
Medianas 1.513 145.156 96.249 23.953 18.888 1.564 2.190 1.283 1.029
Grandes 600 321.664 212.737 44.877 45548 6.178 6.087 3.827 2.410
Total 5.996 544.632 359.963 85.921 72.085 8.268 8.824 5.454 4117
% de empleados por area funcional 66,09% 15,78% 13,24% 1,52% 1,62% 1,00% 0,76%

Fuente: DANE

Tabla 7.7. Personal ocupado en las empresas segun nivel educativo y tamafio, 2006

. > Especia- : . Técnico o Trabajador Educacién Educacién

Tamafio de | Doctorado Maestria o Profesional Tecnélogo ] Técnico - . o
lizacion profesional calificado secundaria primaria

empresa
Pequerias 58 8 62 17 615 93| 954 | 760 3815 289 2470| 166 5557 | 369 10895 | 609 | 32637 | 199 10933 751 1246 125
Medianas 64 9| 166 34| 1697 | 251 17368 | 2225 7506 650 | 4907 | 425 10415 1465 | 21343 | 2099 | 61921 | 4644 16971 1017 | 2798 301
Grandes 173 81 969 88 6651 736 44311 | 4664 24119 | 2366 11809 | 929 24758 | 1479 37288 | 4475 134315 | 9114 2991 | 1462 7310 69
Total 295 98| 1197 139 8963  1.080 71203 | 7.649 35440 3305 19.186 1520 | 40.730 = 3313 | 69526  7.183 | 228873 15752 | 57.865 3330 | 11354 505
Porcentaje? 005% | 022% 022% | 032% 1,65% | 246% 1307%  17,43% | 651% | 7,53% 3,52% 346% 7,48% 7,55% | 12,77% | 16,37%  42,02%  3590%  10,62% 7,59% @ 2,08% 1,15%

Fuente: DANE
! Ntmero de empleados que participé en las actividades dirigidas a la implementacién de productos, procesos, técnicas organizacionales y/o de comercializacién nuevos o significativamente mejorados.

2 El porcentaje de empleados por nivel educativo se calcula sobre el total de empleados (544.632) para las columnas de total y sobre el total de empleados que participé en actividades dirigidas a la implementacién de productos,
procesos, técnicas organizacionales y/o de comercializacién nuevos o significativamente mejorados (43.874) para las columnas Innov.
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Tabla 7.8. Personal capacitado en las empresas segun tipos de capacitacién y tamafio, 2006
Tipo de capacitacion

Capacitacion tecnolégica Capacitacion en gestion

Tam, Innovacion Desarrollo,

: : Gerencia de la : o o ’
de y mejora de mejora y : Seguridad Control de Habilidades RELIIENLES Tecnologia de )
empresa o tecnologia y la g 2 : A— Mercadeo ' ; 9 Finanzas
procesos disefio de nnovacion industrial calidad administrativas gerenciales la informacion

productivos productos

Total' | Innov? | Total | Innov| Total| Innov| Total| Innov| Total| Innov| Total| Innov| Total| Innov| Total| Innov| Total| Innov| Total | Innov
Pequefias | 1.408 539 523 186 121 28| 3371 1067 @ 1748 562 664 114 502 136 436 58 223 36 150 25
Medianas | 5.947 | 2421 1614 505 329 160 | 15504 = 4280 | 8460 | 1929 | 5142 1100 2759 622 | 1335 219 | 1.569 380 568 112
Grandes | 20548 | 6.147 = 6099 1615 | 1.283 469 | 54639 | 7.050 | 30478 | 4455 | 18843 | 2118 8156 1655 | 8391 1131 5845 541 | 2.607 334
Total 27.903 | 9.107 | 8236 2306 1.733 657 | 73514 | 12397 | 40.686 = 6.946 | 24.649 = 3.332 | 11.417 | 2413 | 10.162 | 1.408 | 7.637 957 | 3.325 an
Fuente: DANE

! Ntmero total de empleados capacitados.
2 Numero de empleados capacitados con el objetivo de innovar.



Tabla 7.9. Origen de las ideas de innovacién tecnolédgica en las empresas, 2006 *

Nimerode | .

Directivos de la empresa 2.227 36,63
Departamento de produccion 1.735 28,54
Trabajadores 1.538 25,30
Fuentes internas a la empresa Departamento de ventas y mercadeo 1.486 24,44
Departamento interno de 1+D 1.402 23,06
Grupos interdisciplinarios 1.271 20,90
Otro departamento de la firma 1.227 20,18
Clientes 1.214 19,97
Proveedores 1.097 18,04
Competidores 1.022 16,81
Otras empresas
Departamento externo de I+D 874 14,38
Otra empresa relacionada 842 13,85
Casa matriz 827 13,60
Camaras de comercio 819 13,47
Agremiaciones y asociaciones sectoriales 807 13,27
Grupos especializados
Centro de Desarrollo Tecnolégico (CDT) 684 11,25
Centros de investigacion agricola, pecuaria y forestal 654 10,76
Internet y otras TIC 1.017 16,73
Ferias y exposiciones 996 16,38 =
Libros, revistas o catalogos 922 15,16 ;
Seminarios y conferencias 918 15,10 ?;
Consultores o expertos 878 14,44 %
Relaciones externas S
Centros de formacion SENA 77nM 12,68 ;
Universidad y/o centro de investigacion 749 12,32 %
Sistemas de informacion de propiedad intelectual 652 10,72 S
Base de datos cientificas 651 10,71
Sistemas de informacion de derechos de autor 647 10,64

Fuente: DANE
* Una empresa puede reportar més de una fuente de origen.
! Calculado sobre el total de empresas encuestadas.
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Grafica 7.5. Origen de las ideas de innovacion tecnoldgica en las empresas, 2006
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41,40%

Grupos especializados
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Fuente: DANE

Grafica 7.6. Financiacion de las actividades de desarrollo e innovacion tecnolégica de

las empresas segun fuentes, 2005-2006
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Fuente: DANE



Tabla 7.10. Financiacion de las actividades de desarrollo e innovacion tecnoldgica de

las empresas, segun fuentes y tamafio, 2005-2006
millones de pesos de 2009

Sector externo

Banca privada Sector publico

Sector publico

Empresariales P s acceso a o Otros recursos
P (acceso a crédito) | (acceso a crédito)) ( o (cofinanciacion)
crédito)

empresa

2005 2006 2005 2006 2005 2006 | 2005| 2006 | 2005| 2006 | 2005 | 2006
Pequefias 22.230 27.989 13.184 13.952 2.194 3.428 138 1.648 59 914 36 8
Medianas 103.600 158.437 76.459 90.130 9.969 7.108 1.789 1.821 1.888 965 47 36
Grandes 1'073.217 880.555 | 280.083 | 278.875 70.775 51.788 | 78902 | 68.116 | 7.275| 2241 170 280
Total 1'199.047 | 1.066.981 | 369.726 = 382.956 82.938 62.323 | 80.829 | 71.585 | 9.223 | 4.121 254 324

Fuente: DANE

Tabla 7.11. Detalle de la financiacion de las actividades de desarrollo e innovacion

tecnoldgica de las empresas segin tamafio, 2005-2006
millones de pesos de 2009

Recursos propios 47.137,83 242.866,25 | 1.857.044,43 | 2.147.048,50
Recursos propios de contrapartida 64,05 740,78 69.013,36 69.818,19
Recursos
empresariales Financiamiento de otras empresas del grupo 25,80 6.301,22 8.852,49 15.179,50

Financiamiento de otras empresas(socios, clientes, 2.991,65 12.128,9 18.861,52 33.982,14

proveedores)
Banca de inversion 2.306,34 2.904,17 30.990,50 36.201,01 .
Bancos comerciales 22.513,46 116.137,14 446.941,58 585.592,18 =
Banca privada - . ——— ) =
Y Compafiias de financiamiento comercial 1.980,52 38.827,21 42.510,75 83.318,49 @)
acceso a crédito =
Corporaciones financieras 259,34 8.606,90 35.484,37 44.350,61 =
Fondos de inversion o fiducias 76,08 113,62 3.030,78 3.220,48 %
Lineas Finagro 504,74 1.056,95 106.263,87 107.825,56 g
Modalidad de crédito-Bancoldex 3.654,96 12.929,78 5.650,04 22.234,78 2
Modalidad de crédito para proyectos empresariales =
de productividad, innovacion y desarrollo tecnoldgico- 574,79 546,31 9.056,94 10.178,04 8
Bancoldex-Colciencias
Sector plblico - Expopyme Multiproposito-Bancoldex 322,62 1.718,78 142 2.042,82
acceso a crédito ) i
Fondo Nacional de Garantias 92,79 248,35 18,49 359,63 0
Fondo Agropecuario de Garantias 0 0 40,35 40,35 o
Flna.nlaacwn'de Programas de gestion de calidad y 768 31,86 0 39,54 2
gestion ambiental-Bancoldex &
Otro 464,10 544,50 1.532,05 2.540,66 b
Banca comercial internacional 1.588,43 974,67 98.694,80 101.257,90 :
Organismos internacionales: OEA, ONU, UE 56,66 1.186,83 26.090,77 27.334,27 i
Sector externo - Banca de inversion 110,02 1.248,45 18.036,63 19.395,10 @
acceso a crédito Aportes casa matriz 2,37 0 4.195,45 4.197,83 3
Z
Programa Carana 4,18 128,88 0 133,06 =
Cooperacion internacional 24,26 71,45 0 95,71 =
Colciencias (Linea Universidad-Empresa y otras lineas) 798,29 301,34 7.385,09 8.484,72
Cofinanciacion Proexport 119,26 2.171,48 0 2.290,74 n
sector publico SENA (Ley 344/1996) 31,77 80,30 2.131,43 2.243,50 o
Fomipyme 24,49 300,50 0 324,99

Fuente: DANE
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Grafica 7.7. Empresas con certificaciones de calidad segun tipo de certificaciones y
tamaiio, 2005-2006
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Tabla 7.12. Empresas que obtuvieron registros de propiedad intelectual segun tipos
de registro y tamafio, 2005-2006

Propiedad intelectual

o Signos
Modelo de Disefios _~1an Derechos de
Patentes utilidad industriales distintivos y i Software

Tamario de NEIES
empresa

3 g g 8 g 8 g 8 3 8

4 4 Sl g | g2 8|2 ¢

£ £ £ g £ 5 £ g £ 5

(NN} w (NE} o w o [NE) [a'= (NN} o
Pequefias 9 12 1 1 2 8 7 120 7 27 20 21
Medianas 12 34 3 1 4 4 78 251 6 28 22 82
Grandes 8 0 4 0 12 40 74 532 3 3 13 48
Total 29 46 8 2 18 52 223 903 16 58 55 151

Fuente: DANE
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Diez anos de indicadores,
una mirada al SNCTI






Presentacion

Por primera vez incluimos en la publicacion anual Indicadores de Ciencia y Tecnologia
Colombia, una segunda seccidon contentiva de una serie de capitulos que ofrecen
una mirada analitica a algunos de los temas fundamentales tanto para el Observa-
torio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (OCyT) como para los actores del Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon (SNCTI). Esta seccion es resultado de la
madurez que hemos alcanzado después de once afios de experiencias acumuladas
en la construccién de indicadores, en estudios sobre el SNCTIy en el disefio de me-
todologias que guien no solo la recolecciéon de la informacién sino también su uso
en la elaboracion de analisis que proporcionen aproximaciones sobre las capacidades
y dinamicas del SNCTI.

La mayoria de los estudios que aqui exponemos son el resultado de un ejercicio
reflexivo sobre los datos publicados en la versién 2009 del libro anual de indicadores
del OCyT y pueden presentar algunas diferencias con los que aparecen en la seccién
de indicadores de esta edicién, discrepancias que responden a factores relacionados
con la disponibilidad y el tratamiento de la informacion. En el sentido analitico ex-
puesto al comienzo, el primer capitulo de esta seccion (capitulo 8) esta orientado a
presentar algunos de los problemas que enfrentamos en el manejo, uso, y procesa-
miento de informacién para la construccion de indicadores. En algunos casos ha sido
necesario que el OCyT se apersone de los procesos de recoleccion de la informacién
para superar las dificultades que se nos plantean cuando esta es escaza o inexistente;
en aspectos relacionados con la calidad y veracidad de la informacién hemos debido
formular proyectos que guien la normalizacion de la informacién disponible en las
fuentes consultadas por el Observatorio.

Las lecturas y andlisis expresados en los siguientes cinco capitulos proponen mi-
radas que comprenden diferentes aspectos de las capacidades del SNCTI. El capitulo
9 hace un recuento de los dineros invertidos en el sistema, mientras que los capitulos
10y 11 se enfocan en el capital humano y su vinculacién a grupos de investigacién.
El capitulo 12, al proporcionar un balance del sistema de indexacion de revistas
(Publindex), evidencia los resultados de estas capacidades. En el Ultimo capitulo se
propone una mirada al SNCTI desde la perspectiva de género. Aun a pesar de esta
estructuraciéon, que pareciera sugerir que la articulacién de los insumos, capacida-
des y resultados del SNCTI responde a un modelo lineal, los autores de los distintos
capitulos reconocen que existen diferentes interacciones recursivas entre cada uno
de los elementos; por esta razén, los analisis estan contextualizados en las diferentes
politicas que se han establecido en el marco del SNCTI.



El capitulo 9 es el resultado del disefo y aplicacion de una metodologia para
calcular la inversién nacional en ciencia y tecnologia (2006), lo cual ha permitido
gue esta cifra se calcule privilegiando informacion de las entidades ejecutoras —tal
y como se recomienda en el Manual de Frascati (2002) — en lugar de realizar esti-
maciones basadas en la informacién disponible de algunas entidades financiadoras
(fundamentalmente publicas), como fue necesario en las ediciones 2004 y 2005 del
libro de indicadores. La decision de los autores de limitar el andlisis a la informacion
diligenciada por las entidades del gobierno central responde a la confiabilidad de
la misma, como consecuencia de un proceso de acompafiamiento por parte del
OCyT en el diligenciamiento del formulario de recoleccién. Los autores detallan las
dindmicas de la ejecucion de Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (ACTI)
para el periodo 2000-2009, de acuerdo con los diferentes sectores, con las areas
de la ciencia y tecnologia y con las entidades territoriales. Este andlisis es articulado
con los recursos que las entidades del gobierno central declaran movilizar para la
financiacion de ACTI.

Los autores del capitulo 10 utilizan una metodologia basada en el capital humano para
definir las capacidades del SNCTI a partir de quienes declaran, en la plataforma ScienTl,
tener formacion doctoral. Es de esperarse que la participacion de este conjunto de personas
altamente calificadas en la generacién de productos de nuevo conocimiento, su vinculaciéon
a grupos de investigacion, a programas nacionales de doctorado, y a la supervision de tesis
de doctores en formacion, fortalezca las capacidades del sistema. A julio de 2010 la mayoria
de los doctores registrados en la plataforma ScienTl habia realizado su doctorado en institu-
ciones de fuera del pais y podemos asumir que su vinculacién a los programas nacionales
de doctorado fortalecera las capacidades del pais con recurso humano altamente calificado.

Al hacer la caracterizacion de las capacidades departamentales de investigacion,
los autores del capitulo 11 utilizan un enfoque similar al definirlas como un conjunto
de aptitudes para la generacion y uso de conocimientos con el propésito de identificar
tendencias en diferentes entidades territoriales. En esta ocasioén optan por un enfoque
mas amplio donde, ademas del recurso humano, consideran también los grupos de inves-
tigacion y la produccién cientifica. Acorde con planteamientos de politica que reconocen
en la colaboracion un método eficaz para la construccion de capacidades cientificas, los
autores contemplan dentro de su caracterizacion las asociaciones que pueden darse entre
investigadores, grupos o instituciones de diferentes departamentos como consecuencia
de coautorfas o de avales institucionales.

Otra forma de acercamiento a las capacidades del SNCTI es propuesta por los au-
tores del capitulo 12, quienes realizan un balance del Sistema Nacional de Indexacién
de Revistas Cientificas y Tecnolégicas (Publindex). Publindex —compuesto por un indice
bibliografico y un listado de revistas internacionales homologadas — se ha convertido
en un simbolo de la madurez de las capacidades del SNCTI, ya que facilita la visibilidad
de la produccion bibliogréfica resultado del quehacer de grupos de investigacion e
investigadores en el pais. El analisis se centra en las 378 revistas que hacen parte del
indice a agosto del 2010 y en el recuento de las dindmicas que han seguido las que



se han presentado para indexaciéon durante el periodo 2001-2009. La importancia
de este balance, catorce afos después del primer ejercicio de escalafonamiento de
publicaciones cientificas nacionales, radica en que permite analizar trayectoria de las
revistas y las diferencias de comportamiento segln areas de la ciencia.

El examen de las capacidades —entendidas como el conjunto de infraestructura,
inversion, marcos regulatorios (organizacionales e institucionales), personal, y formaliza-
cion de resultados de investigacion— es complementado en el capitulo 13 de esta seccién
con un analisis de la capacidad del SNCTI para generar condiciones equitativas en la
participacion de hombres y mujeres. La autora redine un conjunto de estadisticas que
reflejan la situacion de las mujeres en distintas estancias del SNCTI, y llega a la conclusién
de que a pesar de haber logrado posicionarse dentro del sistema —como consecuencia,
quizas, de un esfuerzo inconmensurable por ser investigadoras productivas— la equi-
dad, en comparacion con los hombres, es contingente y estad permeada por patrones
historicos, politicos, econdmicos y culturales en los que el papel del género femenino
ha sido tradicionalmente otro. Esto conlleva a que, aun a pesar de ser mas visibles en
el sistema, la participacion de la mujer en disciplinas y actividades tradicionalmente
masculinas como son la ingenierfa, la arquitectura y la fisica, sigue siendo reducida.

Diana Lucio-Arias

Lider area de innovacion
Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia






Capitulo 8

La importancia de la informacién en la construccion
de indicadores: una verdad de Perogrullo

Monica Salazar* y Luis Alberto Colorado**

Introduccion

La labor del Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (OCyT) se centra en la
produccién de estadisticas e indicadores de ciencia y tecnologia, en otras palabras, en
hacer cienciometria’. Algunos asimilan la cienciometria a la bibliometria, sin embargo esta
ltima, en particular se refiere a la medicion de la produccién cientifica. En este sentido,
la cienciometria es uno de los campos de aplicacion de la estadistica, la cual se puede
definir como la ciencia referente a la recoleccién, anlisis e interpretacion de datos.

El objeto de este capitulo es presentar los problemas que enfrenta el OCyT al
realizar el acopio, recoleccién, integracion, andlisis e interpretacion de los datos y
la informacion sobre ciencia, tecnologia e innovacion, en el animo de buscar entre
todos los actores involucrados la solucién a los mismos y fortalecer, por esta via, el
campo de accién especifico del Observatorio.

La misién del OCyT en el marco del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (SNCTI) es fundamental para el seguimiento de su dindmica, pues consiste
en brindar informacién y conocimiento que permita a los principales actores del Sis-
tema, la toma de decisiones y la definicién de politicas y estrategias. Este acervo de
informacién se materializa principalmente en el libro anual Indicadores de Ciencia y
Tecnologia, producto suma de los esfuerzos del equipo de investigadores del OCyT
encargados de procesar, integrar y sistematizar la informacién que distintas institu-
ciones del SNCTI producen, asi como la que recolecta directamente el Observatorio.

La produccién de indicadores encierra una serie de actividades “ocultas” a los ojos
de los usuarios, que van mucho mas alla de la entrega de cifras. Los ejes sobre los cuales
gira su construccion, son: la disponibilidad de informacion, la comprensién de las bases
de datos y el procesamiento, y la depuracién y validaciéon de los datos, todos ellos muy
importantes para la mayor confiabilidad y relevancia de los indicadores que periddicamente
publica el OCyT. El rigor metodolégico le ha merecido al Observatorio el reconocimien-
to nacional e internacional como institucion pionera y Unica en su género en América

*  Directora Ejecutiva del OCyT. msalazar@ocyt.org.co.

** Lider del Area de Evaluacién del OCyT. Icolorado@ocyt.org.co.

' Ciencia de medir y analizar la ciencia y, en tiempos mds recientes, la tecnologfa y la innovacién.



Latina, certidumbre que se refleja en las contribuciones que ha hecho a la construccion
de manuales regionales de indicadores de CTI, como por ejemplo el Manual de Bogotd,
relativo a innovacién (Jaramillo, Lugones, & Salazar, 2000); el Manual de Lisboa sobre
la sociedad de la informacién (RICyT, 2009; RICyT, UMIC, & ISCTE, 2006); el Manual de
Buenos Aires sobre trayectorias cientificas en elaboracion ( ver avances en D'Onofrio, Solis,
Tignino, & Cabrera, 2010); y el de Antigua sobre percepcion publica de la CyT también
en desarrollo (ver avances en Lopez-Cerezo & Polino, 2010; Polino, 2010).

AUn a riesgo de sonar a verdad de Perogrullo, sin informacién no hay indicadores ni
estadisticas, y el grado de confiabilidad de estos depende directamente de la calidad
y robustez de las fuentes de informacién. Quienes concibieron al OCyT definieron
gue el Observatorio basara su funciéon en el acceso a bases de datos y sistemas de
informacién de otras entidades, y levantara informacion primaria sélo en los casos en
gue efectivamente esta no estuviera disponible (Jaramillo, 1996, p. 17). Por lo tanto
la oportunidad, regularidad, disponibilidad, calidad y confiabilidad de la informacién
gue le es suministrada, son factores esenciales para que pueda cumplir su misiéon en
el engranaje institucional del SNCTI: la produccién de indicadores y estadisticas de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI). En este sentido, vamos a hacer referencia a
problemas frecuentes que enfrentamos en el manejo de esta informacion.

El OCyT en la actualidad realiza dos conjuntos de labores para la produccién de
los indicadores de CTI:

¢ Acopio, depuracion y validacién de la informacion que recibe de mdltiples
instituciones, proceso que denominamos estructuracion de la informaciéon y que
exigio la elaboracién de modelos para la extraccion de la misma desde la fuente
hasta la producciéon de indicadores.

* Recoleccién primaria de datos para la produccién de algunos de los indicadores de
CTl sobre los que no existe informacién en otras fuentes, actividad que implica la
definicion de la metodologia (siguiendo estandares y manuales internacionales),
la elaboracién de formularios de registro de informacién, y el establecimiento de
mecanismos de recoleccion y validacién de los datos.

Como se dijo anteriormente, la mayoria de los indicadores que publica anualmente
el OCyT se fundamentan en informacion recolectada y administrada por otras entidades,
y a la cual el Observatorio tiene acceso a través de acuerdos especiales para suministro
de copias de bases de datos, consultas (privilegiadas o no) de paginas web, entrega de
reportes, entre otros. La grafica 8.1 resume tanto las fuentes de informacion como las
entidades a las cuales el Observatorio reporta informacién oficial del pais. En materia de
fuentes estan, de un lado, las bases de datos de entidades publicas del orden nacional
gue son fundamentales: Colciencias, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) y la Superintendencia de
Industria y Comercio; y del otro, las bases de datos internacionales relativas a patentes



y bibliometria, algunas de las cuales accedemos mediante la compra anual de sus ser-
vicios. La gréafica 8.1 no incluye fuentes de informacién que no son de caracter oficial,
gue consultamos directamente para obtener informacion especifica (v. gr. Colfuturo,
programa Fulbright, Fundacién Mazda, Banco de la Republica).

Grafica 8.1. Fuentes de informacion del OCyT

MEN - SNIES, OLE
ICETEX
DNP - BPIN ¢
Colciencias - SCIENTI - SIGP e
DANE -Demograficas - EDIT
SIC - Patentes ©
Sector Publico
Nacional

Inversion,
Percepcion Publica CyT,
Centros

Entidades de Gobierno ©
Universidades ®

Centros de I+DT

ONG, IPSFL

o Bibliométricas
(IS1, Scopus, etc.)

o Patentes Internacionales
(USTPO, EPO, JPO)

Sociedad Civil ®
Empresas ®

Fuente: OCyT

La recoleccién primaria de datos se ha concentrado principalmente en dos areas
tematicas: Inversiéon en Actividades de CTI, y Apropiacion Social de la Ciencia y la
Tecnologia. Para esto el Observatorio encuesta directamente a las instituciones o las
personas. Algunos proyectos especificos nos exigen montar dispositivos de recolec-
cion de informacion segun las necesidades particulares de los mismos, como sucedio,
por ejemplo, con el proyecto de “Disefio y aplicacién de una metodologia para la
caracterizacion de los centros auténomos de investigacion y desarrollo tecnolégico”.

Por solicitud de Colciencias, el Observatorio es quien suministra los indicadores
de CyT a la Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICyT), a la
UNESCO, y a otras entidades internacionales que lo soliciten.

Las bases de datos constituyen el eje del proceso de produccion de estadisticas
e indicadores. Las que utilizamos en el Observatorio provienen de diversas fuentes y
han sido disefiadas y montadas para responder a objetivos y necesidades especificas
de las entidades nacionales e internacionales que las administran y en la mayoria de
los casos no fueron pensadas originalmente para la generacién de indicadores de CyT.
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Desde nuestra perspectiva, la calidad de la informacion depende esencialmente de
dos factores definitivos: el disefio y la estructura de la base de datos. El primero (disefio y
construccion) debe responder al propdsito de la misma, a las necesidades que debe atender,
y por ende a los resultados que se esperan de ella. Buena parte de los problemas con las
bases de datos y sistemas de informacion empiezan en el disefio, al no incluirse en esta
fase a los diversos usuarios (directos y potenciales) y usos que puede tener su informacion.
Si en el disefio no se contemplaron mecanismos para verificar o validar la informacion,
esta puede presentar problemas de consistencia, calidad y veracidad. Quién responde y
cémo entiende lo que le preguntan, es fundamental. Ser claros y precisos en las defini-
ciones, categorias, clasificaciones, etc., es esencial para que el margen de interpretacion
sea lo mas bajo posible. Sobra decir que este proceso debe ser lo mas participativo que
se pueda y considerar a los usuarios tanto internos como externos, si se pretende que la
informacién sea publica y no un simple registro administrativo o herramienta de gestion
de una entidad en particular.

El segundo factor (la estructura) tiene que ver con la alimentacion, la actualizacion
y los protocolos para el registro de la informacion. Esta fase ha de ser lo suficiente-
mente cuidadosa, en particular si esta alimentacion es descentralizada o distribuida
entre diversas personas u organizaciones.

Los problemas relativos a la informaciéon pueden darse en diversos momentos (sin
pretender seguir un manual o procedimiento técnico): i) en el disefo de las bases
de datos por parte de las instituciones responsables de las mismas; ii) en la alimen-
taciéon periddica; iii) en la administracion de la informacion; v, iv) en la accesibilidad
a la informacion.

Cada uno de los momentos sefalados plantea una serie de procesos y actividades
gue repercuten en la calidad, confiabilidad y regularidad de los indicadores producidos.
Si bien podriamos abordar estos problemas haciendo referencia a cada etapa, preferi-
mos hacerlo por grupo de indicadores y temaéticas, en consideracion a que cada area
consulta diversas fuentes y, por la tanto, debe sortear diferentes problemas.

En el caso de los indicadores de inversion en Actividades de CTI (ACTI) dada la
dispersion e insuficiencia de datos, la necesidad de un célculo preciso del esfuerzo
nacional en CTl, y la importancia de estos indicadores para efectos de politica pu-
blica, (ver Salazar, 2009 para un recuento detallado), por delegacion de Colciencias
y del Departamento Nacional de Planeacién (DNP), el Observatorio es el encargado
de recolectar la informacién primaria desde el afio 2007. La recoleccion de datos
aplica la metodologia disefada con tal fin, y en la cual participé activamente el OCyT
(Salazar, 2006).



Anteriormente la inversién del gobierno central se calculaba teniendo como
fuente el Banco de Proyectos de Inversién Nacional (BPIN), administrado por el DNP.
Para las instituciones de educaciéon superior se hacian proyecciones de la encuesta
de I+D, realizada por el OCyT en el ano 2001. Con las empresas se han utilizado
los resultados de las encuestas de desarrollo e innovaciéon tecnolégica adelantadas
por el DANE. En este balance de informacién se quedaban por fuera otros agentes
del SNCTI muy importantes, tales como los centros de investigacion y desarrollo
tecnolégico, las instituciones de apoyo a la innovacion, los hospitales y las clinicas,
las entidades publicas del orden territorial, y las organizaciones no gubernamentales
(ONG), por ejemplo. Estas, entre otras razones, motivaron la decisiéon de encomendar
al Observatorio la recoleccién anual de la informacién sobre la inversion en ACTI de
todos estos sectores institucionales?. Para sefalar los problemas hay que diferenciar
entre las entidades que hoy en dia suministran informacién y las que adn no lo hacen.

En las entidades que suministran informacion, el problema principal radica en
la interpretacion que cada quien hace de los tipos de inversion establecidos: investi-
gacion y desarrollo, formacion cientifica y tecnoldgica, servicios cientificos y tecno-
l6gicos, innovacion, y administracion de la CTI. Si bien se cuenta con un manual y
con definiciones en las que se precisa cada una de las categorias, quien diligencia el
formulario elaborado por el OCyT interpreta cada concepto a su manera, generando
diferencias en la distribucién de la inversion nacional entre las diversas categorias vy,
por lo tanto, en el calculo de la inversiéon. A lo anterior se suman las inconsistencias en
los datos que suministran las entidades a los diferentes organismos que les solicitan
informacién, y la consecuente diferencia en los reportes sobre una misma institucion.
Por mencionar un caso, las universidades deben atender requerimientos del Sistema
Nacional de Informacion de Educacion Superior (SNIES), que administra el Ministerio
de Educacién Nacional (MEN); de la Encuesta de innovacion para el sector servicios,
gue maneja el DANE; de la plataforma ScienTl de Colciencias; y del OCyT sobre in-
version en ACTI, entre otros.

Respecto a las entidades que no proveen informacién al Observatorio, el problema
central radica en la forma de registro o contabilizaciéon de sus gastos e inversiones,
gue difiere mucho de la forma en que el OCyT pregunta. Las inversiones en ciencia,
tecnologia e innovacion registradas por el OCyT estan acordes con los manuales
internacionales® mientras que las entidades aplican sus propias formas de registro
bien sea para efectos contables o de rendicion de cuentas. Por otra parte, no todas
las entidades que participan en el SNCTI suministran al Observatorio informacion de
inversién, por lo cual, a pesar de los estimativos del OCyT, puede haber un subregistro.

A pesar de que se ha intentado cobijar la totalidad de estos grupos institucionales, no en todos hemos sido
exitosos; a la fecha las entidades territoriales y algunas instituciones de educacién superior no reportan
informacién al OCyT.

3 Manual de Frascati (OCDE, 2002) y Guia de estadisticas relativas a la ciencia y la tecnologfa (UNESCO,
1984), los cuales son debidamente explicados en la metodologia anteriormente mencionada.



Los indicadores relativos a formacion cientifica y tecnolédgica presentan uno de los
retos mas importantes para el OCyT, por la diversidad de fuentes de informacion que
hay que consultar, en especial, para el célculo de los indicadores relativos a becas
para formacion de posgrado (Colciencias, Colfuturo, ICETEX, programa Fulbright,
Banco de la Republica, Fundacion Mazda, Consejo Briténico, Ecopetrol, entre otras).
Al respecto hay que resaltar varias dificultades. Por un lado, la falta de acceso a los
nombres y numero de identificacién de los beneficiarios, teniendo en cuenta que una
persona puede haber obtenido apoyo de varias entidades y que el indicador se refiere
al nimero de becarios y no al nimero de becas. Por otro lado, la diferencia de criterio
para el registro del afno de referencia: unas entidades toman el afio de la convocatoria,
otras el afo en que se otorgd la beca, y otras el afio en el que el beneficiario inicié
sus estudios. EI OCyT registra el afio de asignacién del apoyo.

Para los indicadores sobre formacion cientifica y tecnoldgica la fuente oficial es
el MEN. Aqui el problema fundamental ha sido la sugerencia del MEN de cambiar la
fuente o base de datos consultada; inicialmente, no solo consultdbamos la informacion
disponible en la web del SNIES sino que el Ministerio nos permitia un acceso privile-
giado al mismo permitiendo asi un procesamiento de los datos de acuerdo con las
categorias que utiliza el OCyT, como por ejemplo el area de la ciencia y la tecnologia.
Actualmente, por disposicion del MEN, la fuente es el Observatorio Laboral para la
Educacién (OLE), una base de datos publica a la cual se accede via web. Desde nuestra
perspectiva, la informacién del SNIES es mejor y més completa. Como los datos del
OLE estan ya procesados, no nos es posible hacer verificaciones de informacién, ni
hacer cruces y desgloses de acuerdo con nuestras necesidades, por ejemplo: género
y lugares de formacion, verificar programas de maestria y doctorado activos y con
estudiantes matriculados, tampoco calcular tasas de graduacion reales (nimero de
graduados anualmente por programa activo), ya que esta informacién se limita a los
programas registrados y aprobados por el MEN.

Para la produccion de los indicadores de las capacidades de investigacién e innova-
cion se consultan bases de datos de la plataforma ScienTl Colombia, principalmente
CVvLAC, GrupLAC e InstituLAC, administrada por Colciencias. Gracias al desarrollo del
proyecto “Apoyo al disefio e implementacion del sistema de informacion del SNCTI”,
gue adelanté el Observatorio a solicitud de Colciencias, se identificaron varios proble-
mas en las bases de la mencionada plataforma. Nos enfocaremos en los relativos a su
conceptualizacion y alimentacion. En cuanto a la alimentaciéon de la informacion se
han identificado: i) sospecha de duplicidad de registros por coincidencia de nombres y
apellidos de las personas (entre 500 y 2.500 registros); ii) vacios de informacién bésica
o registros incompletos (por ejemplo, personas sin registro de nivel de formacion); iii)
no cumplimiento de requisitos minimos; iv) falta de validacion de precedencias (por
ejemplo, finalizacién del doctorado antes del pregrado); y, v) crecimiento exponencial de



categorfas asociadas al drea del conocimiento, como consecuencia de que el aplicativo
permite en la opcién “otras” crear nuevas categorias a discrecion del usuario y, al revisar
las nuevas areas, muchas de ellas corresponden a areas originalmente incluidas en la
clasificacion de ScienTl. Por otra parte, el OCyT no ha tenido acceso a los documentos
técnicos actualizados de los diferentes aplicativos. Como tal, manuales de usuario no
existen (existen guias de diligenciamiento en linea que carecen de definiciones), lo
gue genera por ejemplo, gue las tipologias de los productos cientificos, tecnoldgicos
y de divulgacion no sean claras, por lo cual cada usuario registra informacién segun
su buen entender.

Estos problemas basicamente se derivan de no haber incorporado en el disefio de
las bases de datos, mecanismos para validar informacién y la obligatoriedad de datos
clave para la identificacion de los individuos. Esta situacion se torna mas compleja
en la medida en que las bases de datos crecen en informacion y registros, pues los
problemas asociados a ellas se acrecientan, las alternativas de mejora se reducen y
los costos se incrementan.

En bibliometria los problemas asociados al manejo de informacion se refieren a la
diversidad de fuentes que se deben consultar para dar cuenta de la produccion cien-
tifica nacional. EIl OCyT consulta tres fuentes principales: Publindex, que es el sistema
nacional de indexacién y homologacion de revistas cientificas; IS/ Web of Science y
Scopus 4. Ninguna de estas fuentes es completa, en el sentido que alli se encuentre
referenciada toda la produccion cientifica nacional. Teniendo en cuenta que son tres
bases creadas y administradas por entidades diferentes, que cada una incluye diversas
categorias y clasificaciones, la construccion de estos indicadores implica un proceso
de homologaciéon de las categorias. De manera similar a las bases de ScienTl, las
bibliométricas son bases vivas, en permanente actualizacion, por lo cual es comun
gue se presente variabilidad en la informacion de consultas realizadas con los mismos
criterios pero en fechas distintas.

En lo que a Publindex se refiere, se presentan los siguientes problemas en cuanto al
disefoy alimentacion de la informacion. En primer lugar, el modelo de datos suministrado
al OCyT no corresponde con el estado actual de la base de datos, por lo cual no siempre
se pueden hacer las consultas deseadas o no es posible identificar a qué se refieren ciertos
datos; como en otras bases que son alimentadas por los usuarios, es posible encontrar
campos incompletos que no se pueden complementar debido a que Publindex original-
mente no estaba enlazada con las bases CvLAC, GrupLAC e InstituLAC de ScienTl. Si
bien hoy en dia estan enlazadas, los cruces no son obligatorios; por ejemplo, una persona
puede tener un registro de sus datos como autor en Publindex pero no esta obligada a
registrarse en CvLAC, o puede aparecer en ambas sin que se disponga de cddigos que

El acceso a la informacién del ISI Web of Science y de Scopus se hace por suscripcién, mientras que
Publindex es de libre acceso.



permitan su plena identificacion. Esto genera registros incompletos o duplicados, sin
posibilidad de verificar la informacion.

En general, se han identificado una serie de problemas en las bases bibliograficas,
como por ejemplo: en los nombres de los autores, especialmente en lo que se refiere
a los homonimos, diversas maneras de incluir el nombre de un mismo autor, y carac-
teristicas especificas regionales donde las preferencias en el uso del nombre distan de
los estandares anglosajones (los autores latinos utilizan apellidos paternos y maternos
generalmente). Asi también, se han identificado problemas con los nombres de las
instituciones que afectan la construccion de indicadores bibliométricos desagregados:
los nombres de estas pueden ser reportados de formas distintas, o los autores eligen
incluir el nombre del departamento, facultad, grupo o subdependencia en lugar del
nombre de la institucion, y en algunos casos, no se incluye en absoluto la vinculacién
institucional. Es posible asi mismo encontrar documentos con errores en el nombre del
pais (Columbia en lugar de Colombia). Finalmente, esta el problema de determinar
con claridad las categorias cognitivas o disciplinares de las revistas; esto obedece a
que la heuristica para la clasificacion de las revistas no es clara (ni para Scopus ni para
ISI Web of Science), puede agrupar diferentes niveles de agregacién, y ademas es
realizada por indizadores de las bases quienes pueden no ser expertos disciplinarios.
Como consecuencia de esto, las agregaciones y comparaciones disciplinares de las
revistas en diferentes bases, requieren de trabajos de normalizacion y depuracion
adicionales (Moed, 2005).

Por Ultimo, es importante disponer de estrategias y mecanismos de verificacién
de informaciéon, que en este caso no son necesariamente automaticos, sino que
requieren la intervencion de personal experto.

Los indicadores de innovacién que presenta ocasionalmente el OCyT se fundamen-
tan en las Encuestas de Desarrollo e Innovacion Tecnolégica (EDIT) conducidas por
el DANE. Estas se han realizado cada dos afos para el sector manufacturero (2005,
2007, 2009), intercaladas con las del sector servicios (2006, 2010). En varios escenarios
y documentos (Albis & Salazar, 2009; Malaver & Vargas, 2009), diversos expertos y
analistas han mostrado los problemas que tienen estas encuestas. A continuacién
hacemos referencia a los inconvenientes que para la produccién de indicadores de
innovacion por parte del OCyT ofrecen, en particular haciendo referencia a la Tercera
Encuesta de Innovacion realizada en el 2007, y cuyos resultados fueron recientemente
suministrados por el DANE®. En cuanto a la informacién sobre inversién en activida-
des de desarrollo e innovacién tecnolégica, la forma en que se desglosa la pregunta
se presta a una doble contabilidad, ya que los rubros o categorias de inversién no
son excluyentes entre si. Por otro lado, los archivos planos suministrados al OCyT no

> El Boletin divulgativo del DANE salié publicado en mayo del 2010, y la base de datos fue entregada al

OCyT en noviembre del 2010.



corresponden al diccionario de datos; la base de datos en este sentido parece haber
sido procesada y filtrada, ya que no es consistente con el formulario de la encuesta.
De acuerdo con esto, algunas de las tablas que se incluyen en la base de datos co-
rresponden a informacion tratada (p. ej. tipologia de empresas innovadoras); existe
otra informacién que no se encuentra disponible en la base (v. gr. registros aprobados
de propiedad intelectual y de derechos de autor) y que corresponde a categorias de
analisis que se incorporaron posteriormente.

En general, las EDIT realizadas en Colombia presentan el mismo problema de
complejidad del formulario y de excesivo detalle. Esto ha llevado a que muchas pre-
guntas queden sin responder y otras se respondan de manera imprecisa generando
muchos ceros, no respuestas o imprecision en la informacién, al no brindar la opcién
“no aplica”.

Con base en lo expuesto anteriormente surgen dos preguntas: ; Qué deberia hacer
el pals para mejorar la calidad de la informacion en materia de CTI?, y, ;Qué puede
hacer el OCyT para contribuir a esta mejora?

Las respuestas estan fundamentalmente en la entidad cabeza del sector: Colciencias,
gue como organismo responsable de definir las directrices y politicas en CTI, es quien
debe realizar procesos de consulta con los actores del SNCTI para definir las estrategias y
orientar las acciones en materia de manejo de informacion. El OCyT, al ser el ente nacional
con mayor experiencia en el campo de indicadores y estadisticas cientfficas y tecnoldgicas,
en el manejo de sistemas de informacion en CTl 'y uno de sus usuarios mas calificados,
puede apoyar este proceso de definicion de estrategias e implementacion del sistema de
informacion del SNCTI. Pero no sélo Colciencias y el OCyT deberan trabajar por la mejor
calidad de la informacion; la responsabilidad es también de las instituciones que disefian,
estructuran y administran las bases de datos; de las entidades y personas que suministran
la informacion; y de quienes tienen la delicada tarea de alimentar las bases de datos. En
este sentido, la calidad de la informacién es una responsabilidad compartida, en diferente
grado, por todos los actores del SNCTI.

Existen muchas alternativas de solucién para cada problema sefialado, sin embargo las
acciones a tomar dependen en gran parte del administrador de la plataforma. El rediseno
de ScienTl es una primera medida que inici6 Colciencias en el afio 2010, con asesoria
del OCyT. Este primer paso se enfoca principalmente en la depuracién del sistema, en el
establecimiento de la informacién basica y obligatoria para los usuarios (investigadores,
grupos, instituciones, etc.), y en la comunicacion entre las diferentes bases (CvLAC, Gru-
PLAC, InstituLAC, Publindex, SIGP), de tal manera que los datos se registren una sola
vez y no se repitan en diversos aplicativos. Este redisefio plantea un reto enorme para
Colciencias ya que ha puesto de manifiesto las dificultades y las alternativas para lograrlo,



gue son determinadas de acuerdo con el grado de intervencidn que se quiera hacer en
el sistema. Los tipos de intervencion se pueden resumir en:

* “Borrén y cuenta nueva”, que implica hacer un nuevo disefio de las bases y migrar la
mayor cantidad de informacién existente (la de calidad y confiabilidad garantizada).

¢ Ajustes al disefio de las bases de datos para que el sistema de informacién
del SNCTI funcione de manera mas articulada, y se solucionen algunos de sus
problemas (depuracion, validacion, categorias).

e Ajustes a las bases de datos para atender requerimientos especificos bien sea
de clientes internos o externos (lo que se conoce como hacer parches a la base),
gue es lo que Colciencias ha venido haciendo durante varios afios.

Desde el aflo 2010 Colciencias inicié el ajuste profundo al sistema de informacion,
adoptando principalmente la opcién dos, y en algunos casos contemplando la primera
opcion, con la participacion de expertos, consultores y del Observatorio. La colaboracion
del OCyT permitié identificar problemas especificos (algunos de los cuales fueron senalados
en secciones anteriores), asi como formular alternativas para el manejo de los mismos. Para
el Observatorio, la oportunidad de intervenir en este proyecto ha sido muy importante,
principalmente por la interaccion directa con Colciencias en busca del mejoramiento de
la calidad de la informacion.

Con otras fuentes de informacion todavia hay camino por recorrer, sin embargo
el OCyT permanentemente intenta abrir espacios de interaccién con los actores del
SNCTI, que permitan mejorar los procesos de generacion y recoleccion de la infor-
macién gue posteriormente se utiliza en la construccion de los indicadores. Un caso
especifico es la participacion del OCyT en el comité de expertos del DANE® para las
encuestas de innovacion; desde el afno 2009 el Observatorio ha sido invitado a hacer
parte de las discusiones sobre el redisefio del formulario de la EDIT, ejercicio que ha
contribuido a mejorar algunos de los problemas sefialados.

En cuanto a los indicadores de inversion en CTI, se realizan regularmente talleres
con las instituciones teniendo en cuenta la rotacion de personal, particularmente en
las entidades publicas. El objeto de estas capacitaciones es explicar a los responsa-
bles de llenar el formulario los conceptos empleados en el calculo de la inversién en
ACTI, buscando unificar criterios y mantener un “lenguaje” comun entre todas las
entidades, que disminuya la variabilidad en las formas de entrega de los datos. Por
otra parte, el OCyT realiza seminarios’ y talleres® de sensibilizacion y capacitacion,

El DANE considera que el OCyT hace parte del Sistema Estadistico Nacional, lo cual ya refleja el po-
sicionamiento y reconocimiento a la labor del Observatorio en materia de produccién de estadisticas e

indicadores de CTT oficiales.

Seminario-Taller “Tendencias en la medicién de la investigacién y la innovacién”, 16 y 17 de julio 2009; y
en el mes de mayo del 2011 se realizard el seminario sobre indicadores de CT1 para la toma de decisiones.

Durante el afio 2010 el OCyT realizé talleres en Bogotd, Cartagena, Ibagué y Pereira para conformar
equipos de trabajo en estas regiones del pafs, con miras a generar capacidades locales en la produccién y

uso de indicadores de CTI.



actividades de caracter amplio y general que permiten la discusion y el intercambio
de metodologias y avances en la mediciéon de la CTI.

Este bosquejo de las principales dificultades que afronta el Observatorio para la
produccion de los indicadores de CyT no pretende plantear quejas o reclamos sino
evidenciar la importancia de los actores del SNCTI y su responsabilidad en el suministro
de informacién, para garantizar la confiabilidad de los indicadores. Por otra parte, es
conveniente mencionar que los diversos agentes del SNCTI generan nuevas demandas
de informaciéon con mayores niveles de desagregacion y sofisticacion, lo cual implica que
los cambios que se hagan a las bases de datos deben tener en cuenta estas demandas,
por ejemplo, datos por disciplina, por regiéon geografica, por género, etc. En todo caso
las nuevas demandas de informacion deben estar sustentadas en necesidades reales y
en tener claro el uso que se le va a dar. Méas informacién no necesariamente conlleva
a un mayor conocimiento.

Pasada mas de una década de trabajo, el Observatorio ha acumulado el conocimiento
necesario para definir con certeza la ruta a sequir y garantizar que la informacién sobre el
estado de la ciencia, la tecnologia y la innovacion en el pais sea confiable. Sin embargo,
todavia hay camino por andar y necesitamos el concurso de todos los individuos y las
instituciones pertenecientes al SNCTI para alcanzar el objetivo que nos hemos trazado:
mantener al OCyT como el referente nacional e internacional en la produccién de esta-
disticas e indicadores de CTl para Colombia.
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Capitulo 9

Diez afios de indicadores de inversion del gobierno
central en ciencia, tecnologia e innovacion

Jorge Lucio*, Gloria Inés Perea**, Andrea Guevara***, Edgar Bueno****

Introduccion

Desde su creacion, hace mas de diez afios, el Observatorio Colombiano de Ciencia
y Tecnologia (OCyT) ha tenido como una de sus tareas fundamentales realizar la
estimacion del monto que invierte el pais en Actividades de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién (ACTI). Esta labor se ha podido desarrollar de forma mas precisa a partir
de 2006, gracias a la elaboracion de la “Metodologia para el calculo del gasto en
ciencia, tecnologia e innovacion en Colombia”' (Salazar, 2006).

En este capitulo presentamos los resultados que han derivado de esta tarea,
enfocandonos en la inversién publica y su distribucién por sector de ejecucion, area
de la ciencia y entidades territoriales. Estos resultados fueron calculados evitando la
doble contabilizacién en la que se puede incurrir debido a la circulacién de recursos
por mas de una institucion antes de ser finalmente ejecutados. Adicionalmente,
hacemos una breve exposicion de las politicas existentes en el pais para la inversion
en ACTI?, con el propdsito de contextualizar los resultados que aqui presentamos. El
analisis a la inversion publica se delimité a la inversion realizada por las entidades del
gobierno central, debido a que las series son mas completas, estables y confiables a
consecuencia de un proceso de acompafiamiento continuo en la conceptualizacion y el
diligenciamiento de los formularios, que hemos realizado con este tipo de instituciones.

Este capitulo consta de seis secciones. En la primera planteamos un contexto general de
la informacion existente incluyendo sus principales limitantes, los problemas en la recoleccion y
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cientificos y tecnolégicos; Actividades de innovacién; Administracién y otras actividades de apoyo.



las principales restricciones que han existido en el sector publico para la inversion en los Gltimos
diez afios (de 2000 a 2009). En la segunda seccién examinamos el comportamiento general
de la inversion del sector publico en Investigacion y Desarrollo (1+D) y en ACTIy su evolucion
en el tiempo, tomando como referencia el producto interno bruto (PIB) y la inversién nacio-
nal calculada en el 2009. En las secciones tres, cuatro y cinco presentamos una descripcion
de la inversion publica a nivel sectorial, departamental® y por area de la ciencia. Finalmente,
presentaremos las principales conclusiones del capitulo.

Desde el afio 2006 el OCyT ha venido aplicando periédicamente la metodologia
propuesta por Salazar para la estimacién de la inversion nacional en ACTI, lo cual ha
permitido construir una serie de tiempo de diez afios (2000-2009). Desafortunada-
mente, todavia no es posible precisar el rango de error de estos datos ya que aun se
esta en el proceso de regularizar la recoleccién de informacion y de capacitar a las
instituciones ejecutoras en el diligenciamiento del formulario. Sin embargo, la serie es
el resultado de un esfuerzo metodoldgico importante que ha articulado a diferentes
actores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SNCTI).

La metodologfa plantea recolectar la informacion por diferentes tipos institucionales.

e Sector empresarial: incluye las empresas y las Instituciones Privadas Sin Fines de
Lucro (IPSFL) al servicio de las empresas.

e Administraciéon publica: comprende las entidades del gobierno central y las
entidades territoriales.

¢ Entidades del conocimiento: engloba las Instituciones de Educacion Superior (IES)
y los centros de investigacion y desarrollo tecnologico.

* Hospitales y clinicas.

e Instituciones privadas sin danimo de lucro: incluye las Organizaciones No
Gubernamentales (ONG) y las asociaciones y agremiaciones profesionales.

EI OCyT aplica un formulario de recoleccién particular para cada tipo institucional,
exceptuando las empresas manufactureras, para las cuales se utiliza la informacién de
la segunda y tercera encuesta de desarrollo e innovacion tecnoldgica en la industria
colombiana* (DANE, 2005 y 2007).

Hasta el afilo 2009 hemos recopilado informacién de 202 instituciones colombia-
nas que ejecutan o financian; entre estas se cuenta con 72 entidades del gobierno
central (ministerios o entidades adscritas), 61 centros de investigacion y desarrollo

Los términos departamento y entidad territorial son usados indistintamente en el texto; cuando hablamos
de departamentos se incluye a Bogotd D.C., a menos que se explique lo contrario.

Para la EDIT II diligenciaron la encuesta 6.221 empresas y para la EDIT III 6.080, con tasas de respuesta
de 92,5% y 87,4% con respecto al marco muestral de la Encuesta Anual Manufacturera.



tecnolégico, 23 ONG y asociaciones y agremiaciones profesionales, 19 IPSFL al servicio
de las empresas, 17 clinicas y hospitales, y 10 IES.

Producto del trabajo que hemos desarrollado de manera conjunta con el De-
partamento Nacional de Planeaciéon (DNP) que ha permitido hacer seguimiento a la
inversion, y de la capacitaciéon permanente a las instituciones del gobierno central
(en cuatro afios se han realizado seis talleres), y el hecho de que cerca del 75% de
las instituciones del gobierno central han respondido consistentemente la encuesta
para cinco o mas anos, consideramos que hay elementos suficientes para hacer un
analisis de la inversion publica en ACTI en los Ultimos diez afios.

Aun cuando la calidad de la informacion relativa a la inversion publica en ACTI es
relativamente alta, es importante sefalar las limitaciones que presenta:

* Para los afios 2000 y 2001 la informacion de las principales instituciones es muy
limitada. Colciencias brinda informacién a partir de 2001, el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA) a partir de 2002, lo mismo que el Ministerio de Agriculturay
Desarrollo Rural (MADR) y el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA). Teniendo
en cuenta que estas son instituciones con grandes inversiones en ACTI, hemos
decidido hacer el andlisis de acuerdo con la informaciéon que se tenga de cada
sector (en algunos casos a partir del 2000 y en otros del 2002).

e Aunque el OCyT ha dado capacitacién a los funcionarios responsables de
diligenciar la informacién en las entidades del gobierno central, aun existen
problemas sobre la concepcion de las diferentes ACTI. En muchos casos las
confunden con las tecnologias de la informaciéon y las comunicaciones (TIC).
Esta confusion no siempre es facil de detectar y conlleva inexactitudes en la
informacion.

¢ La frecuente rotacion de las personas responsables de diligenciar la informacién
sobre ACTI en las entidades, se refleja en la disparidad de criterios que asumen
conceptualmente sobre las diferentes actividades y en la ocasional pérdida del
trabajo de capacitacion.

¢ La informacion sobre la ejecucion de algunas instituciones del sector publico
nacional no siempre esta regionalizada, por lo que se observa una concentracién
en Bogota D.C., mayor de la que realmente existe.

Si bien una serie de diez afios (en algunos casos ocho) significa un gran esfuerzo
en términos de recoleccién y consolidacién de la informacién sobre inversién en
ACTI, es realmente pequena para la aplicacién de modelos estadisticos (ajuste de
regresiones, por ejemplo) y para observar los efectos de las politicas generales en
materia de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTl), los cuales se aprecian a mediano
y largo plazo. Por esta razdn, optamos por realizar un analisis descriptivo sefialando
coyunturas sectoriales o regionales que han tenido efectos sobre la inversion.



Durante el tltimo decenio se han promulgado en el pais medidas que resultan restric-
tivas para la inversion del sector publico en general y que han repercutido de manera
importante en la ejecucion en ACTI. Esto se ve reflejado en fuertes fluctuaciones de
la inversion en algunos sectores. Las medidas mas importantes son:

* Garantias electorales. Con ocasion de las elecciones presidenciales del 2002 se aplico
el articulo 48 de la Ley 734 de ese afno, el cual prohibe utilizar los cargos publicos
para participar en actividades electorales. La Ley 966 de 2005 (que se aplic para
las elecciones presidenciales de 2006 y 2010) prohibe la contratacién directa por
parte de todos los entes del Estado, durante los cuatro meses anteriores a la eleccion
presidencial y hasta la eleccién en la segunda vuelta, si fuese necesario. En la practica,
esta medida suspendié la contratacion estatal por cerca de seis meses.

e ley 1150 de 2007. Por la cual se introdujeron modificaciones a la Ley 80 de 1993
(Estatuto General de Contratacion de la Administracion Publica). A pesar de que
esta ley introdujo medidas para la eficiencia y transparencia de la Ley 80, tuvo
un periodo de transicion y de “acomodo” de las entidades publicas que influyé
negativamente en la inversién publica nacional.

® Renovacién de la Administracién Publica, plasmada en el documento CONPES
3248 del 20 de octubre de 2003. En desarrollo de este CONPES se efectud una
transformacién importante del sector publico: se pasdé de 16 ministerios a 13,
se produjo la liquidacion o fusién de un conjunto significativo de entidades y
reordenamiento de las instituciones del sector agropecuario, que implico la supresion
del Instituto Colombiano de la Reforma Agraria (INCORA), del Instituto Nacional de
Pesca y Acuicultura (INPA), del Instituto Nacional de Adecuacién de Tierras (INAT)
y del Fondo de Cofinanciaciéon de la Inversién Rural (DRI), asi como la creacion del
Instituto Colombiano de Desarrollo Rural INCODER), el cual asumié las funciones de
las entidades liquidadas. Como es natural, todo el proceso de reorganizacién estatal
trajo consigo un descenso coyuntural en la inversion publica, que se reflejé en la
inversion en ACTI.

* Manejo de los rezagos presupuestales. El 30 de mayo de 2007 el Ministerio
de Hacienda y Crédito Publico expide el Decreto 1957 mediante el cual se
reglamentan normas organicas del presupuesto. En su articulo 2° dicho decreto
determina: “De conformidad con lo previsto en el articulo 9 de la ley 225 de 1995
y el articulo 31 de la ley 344 de 1996, en cada vigencia, el Gobierno Nacional
reducira el presupuesto en el 100% del monto de las reservas presupuestales
constituidas sobre el presupuesto del afio inmediatamente anterior, que excedan
el 2% de las apropiaciones de funcionamiento y el 15% de las apropiaciones de
inversion del presupuesto de dicho afo”. La aplicacion de este decreto afecto la
ejecucion presupuestal de todas las entidades del gobierno central en esa vigencia.




9.2. Inversion en ACTI e I+D en las entidades del gobierno
central

Para analizar la inversion publica en ACTl e I+D, es importante relacionarla con la inversion
nacional. La gréfica 9.1 muestra la inversion nacional en ACTI e I+D como proporcién del
PIB entre los afios 2000 y 2009; la grafica 9.2, la inversién publica como porcentaje del
PIB; la grafica 9.3, el comportamiento de la inversién en millones de pesos de 2008 y la
regresion exponencial, tomada de 2002 a 2009 en millones de pesos de 2008.

Como se puede observar en la grafica 9.1, la inversién nacional en ACTI, como
proporciéon del PIB, tuvo un ascenso significativo hasta 2005, descendiendo luego
a niveles similares a los de 2003 y 2004, mientras que la inversién en |+D (como
proporcién del PIB) se ha mantenido constante desde 2003. La inversion de las en-
tidades del gobierno central en ACTI como proporcién del PIB (grafica 9.2) muestra
un crecimiento en la serie, pero con picos importantes en 2002 y 2005, mientras
que la inversion de estas mismas entidades en 1+D (como proporcion del PIB) ha sido
mucho mas estable, aunque con incrementos menores.

Grafica 9.1. Inversion nacional en ACTI e I1+D como porcentaje del PIB, 2000-2009
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Grafica 9.2. Inversion de las entidades del gobierno central en ACTI e I1+D como
porcentaje del PIB, 2000-2009
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La grafica 9.3 ilustra el comportamiento de la inversiéon del gobierno central en
ACTl e 1+D en millones de pesos del 2008, la cual presenta una fuerte tendencia a
incrementarse. Las limitaciones de la informacién que explicamos en la seccién 9.1.2
se ven reflejadas en los niveles de inversion en el 2001 y 2002.

Con el fin de describir el comportamiento de la inversién total en I+D y en ACTI
se ajustod cada serie a una regresion exponencial de la forma y=a¢”, donde x co-
rresponde a los afios mientras que y representa la inversion total en ACTl e 1+D. Las
series observadas y estimadas de 2002 a 2009 se presentan en la grafica 9.3. Vale
aclarar que, aunque la informacién con que se cuenta no es suficiente para ajustar
satisfactoriamente una regresion y realizar inferencias, los ajustes permiten resumir la
informacién y describir el comportamiento de las dos series. Se observa que el ajuste de
las dos regresiones es satisfactorio, en ambos casos el Coeficiente de Determinacion,
R?, supera el 80%. Por otro lado, la inversion en [+D como proporciéon de las ACTI se
ha mantenido relativamente constante en los afios observados (alrededor del 28%
de las ACTI corresponden a I+D). La estimacién del pardmetro & en las regresiones,
el cual es similar para ambas series, indica que el crecimiento de la inversion en ACTI
e 1+D ha sido parecido durante el periodo observado.



Grafica 9.3. Inversion en ACTI e 1+D de las entidades del gobierno central y regresion

exponencial por componente, 2000-2009
millones de pesos de 2008

1°200.000
1°000.000
800.000
600.000
400.000

200.000 | /

0 T T T T T T T T T 1
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
== 1D = Estimadoal+D = ACTI Estimado ACTI

Fuente: OCyT, elaboracién propia

Tabla 9.1. Inversién publica en ACTI e 1+D, estimaciones

Lemmane 15| ul ]

‘ 1+D ‘ 363.926 ‘ 0,12 ‘ 81,67%

‘ ACTI ‘ 123.233 ‘ 0,13 ‘ 83,40%
Fuente: OCyT, elaboracién propia

9.3. Analisis por sectores

Para el estudio por sectores mantenemos la clasificacion que utiliza el DNP para el
analisis y seguimiento del presupuesto nacional de inversion. Si bien es cierto que el
DNP trabaja con 23 sectores, seis de estos no tienen, o no han reportado, inversion
en ACTI. Estos son: Acciéon Social, Congreso, Empleo Publico, Presidencia, Registra-
duria y Relaciones Exteriores. En la tabla 9. 2 presentamos las entidades, por sector,
gue han reportado inversion en ACTI. Adicionalmente, hemos restringido el analisis
a aquellos sectores que tienen una participacion de al menos el 3% del total de la
inversion en ACTI o en |+D. Estos son: Agricultura; Ciencia y Tecnologia; Proteccién
Social; Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial; Minas y Energfa; Estadistica; Edu-
cacion; Defensa y Seguridad.

Las gréficas 9.4 y 9.5 muestran la inversién, en millones de pesos de 2008, de
los principales sectores que invierten en ACTI; la gréfica 9.6 los que invierten en |+D.



Gréfica 9.4. Inversion en ACTI de los principales sectores. 2002-2009
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Gréfica 9.5. Inversion en ACTI de los principales sectores. 2002-2009
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Tabla 9.2. Sectores y entidades del gobierno central que han reportado inversion en ACTI

Agricultura

Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial

Ciencia y Tecnologfa

Comercio, Industria y Turismo

Comunicaciones

Cultura, Deporte y Recreacion

Dansocial

Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural -MADR

Instituto Colombiano Agropecuario —ICA

Instituto Colombiano de Desarrollo Rural -INCODER

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial -MAVDT

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales— IDEAM

Corporacion Auténoma Regional de Caldas —CORPOCALDAS

Corporacion Auténoma Regional de Chivor —CORPOCHIVOR

Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca —CAR

Corporacion Auténoma Regional de la Frontera Nororiental -CORPONOR
Corporacion Auténoma Regional de La Guajira —CORPOGUAJIRA

Corporacion Auténoma Regional de La Orinoquia —CORPORINOQUIA

Corporacion Autonoma Regional de las Cuencas de los Rios Negro y Nare -CORNARE
Corporacion Auténoma Regional de los Valles del Sind y del San Jorge —CVS
Corporacion Auténoma Regional de Santander —CAS

Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena —CAM

Corporacion Auténoma Regional del Canal de Dique —~CARDIQUE

Corporacion Auténoma Regional del Centro de Antioquia —CORANTIOQUIA
Corporacion Auténoma Regional del Guavio —-CORPOGUAVIO

Corporacion Auténoma Regional del Magdalena —~CORPAMAG

Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca —CVC

Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga ~CDMB
Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina —CORALINA
Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Norte y el Oriente Amazénico ~CDA
Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Urabd ~CORPOURABA

Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion —COLCIENCIAS
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo

Superintendencia de Industria y Comercio / Division de Metrologia —SIC
Superintendencia de Sociedades

Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones ~MINCOMUNICACIONES
Ministerio de Cultura

Archivo General de la Nacién —AGN

Instituto Caro y Cuervo

Instituto Colombiano de Antropologia e Historia ~ICANH

Departamento Administrativo Nacional de Economia Solidaria ~-DANSOCIAL

IERNO CENTRAL EN CTI
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Ministerio de Defensa Nacional ~MINDEFENSA
Armada Nacional ~ARC

Ejercito Nacional

Fuerza Aérea Colombiana —FAC

Defensa y Seguridad
Policia Nacional

Departamento Administrativo de Seguridad —DAS

Direccion General Maritima —~DIMAR

Hospital Militar Central

Ministerio de Educacion Nacional -MINEDUCACION

Instituto Colombiano de Crédito y Estudios Técnicos en el Exterior —ICETEX
Educacion Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacién Superior —ICFES
Instituto Nacional para Ciegos —INCI

Instituto Nacional para Sordos —INSOR

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica —DANE

Estadistica
Instituto Geografico Agustin Codazzi —IGAC

Ministerio de Hacienda y Crédito Publico -MINHACIENDA

Hacienda Banco de la Republica de Colombia —~BANREP

Superintendencia Financiera de Colombia —SUPERFINANCIERA

Agencia Nacional de Hidrocarburos —ANH

Minas y Energia Instituto Colombiano de Geologia y Mineria -INGEOMINAS

Unidad de Planeacion Minero Energética —UPME

Ministerio de Interior y Justicia —Direccion Nacional de Derechos de Autor
Direccion Nacional de Estupefacientes

Ministerio de Interior y Justicia  Fiscalia General de la Nacion

Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses
Superintendencia de Notariado y Registro

Organos de Control Auditoria General de la Republica —~AGR

Departamento Nacional de Planeacion ~DNP

Planeacion
Superintendencia de Servicios Publicos

Ministerio de Proteccion Social -MINPROTECCION

RES, UNA MIRADA AL SNCTI

Instituto Nacional de Salud —INS

Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos —INVIMA
Proteccion Social Instituto Colombiano de Bienestar Familiar —ICBF

Servicio Nacional de Aprendizaje —SENA

Instituto Nacional de Cancerologia E.S.E —Cancerolégico

Centro Dermatoldgico Federico Lleras Acosta E.S.E —Dermatolégico

DiEZ ANOS DE INDICAD

Aerondutica Civil ~-AEROCIVIL
Transporte
Instituto Nacional de Vias —INVIAS

Fuentes: DNP, OCyT
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Grafica 9.6. Inversion en 1+D de los cinco principales sectores. 2002-2009
millones de pesos de 2008
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9.3.1. Analisis de componentes principales

Con el fin de describir el comportamiento de los sectores a través de los anos, rea-
lizamos un andlisis de componentes principales (ACP) en el que se considerd a los
sectores como individuos y los valores anuales de la inversién en ACTI y en I+D (por
separado) como variables. Para evitar distorsiones por la falta de informacién en los
dos primeros afios, se tuvieron en cuenta los valores de inversién registrados desde el
afo 2002 hasta el afo 2009.

El ACP, en este caso, permite identificar patrones existentes en el comportamiento
de los sectores durante los anos observados; por ejemplo, los sectores en los que fre-
cuentemente se generan mayores o menores inversiones en 1+D o ACTI, o la relacién
existente entre la inversién en 1+D y ACTI en los diferentes sectores. Es importante
aclarar algunas limitaciones del ACP: este analisis no permite observar tendencias en
las inversiones de los sectores a través del periodo analizado, esto es, por ejemplo,
describir el aumento en la inversiéon en 1+D de un sector especifico, pero si comparar
el tamano de la inversion de dicho sector con respecto a los demas.

La gréafica 9.7 presenta el primer plano factorial obtenido al realizar el ACP
incluyendo como variables la inversién en 1+D y ACTI para los afios 2002 a 2009.
Se observa que todas las variables tienen una correlacién positiva entre si y una co-
rrelacién negativa con el primer componente obtenido (eje X). Esto indica que los
sectores con mayores inversiones en ACTI también tienen las mayores inversiones
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Grafica 9.7. Inversion en ACTI e 1+D 2002-2009. Analisis de Componentes Principales
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en +D. Aln asi, el segundo componente (eje Y) hace evidentes las diferencias entre
los dos conjuntos de variables: en la parte superior se encuentran todas las variables
de inversién en ACTI y en la parte inferior todas las variables de inversién en [+D.
Los sectores que tienen una mayor inversiéon en ambas, ACTI e |+D, se encuentran
a la izquierda del eje Y; entre mayor la distancia con el eje mayor la inversion. Los
sectores que se encuentran sobre el eje X invierten menos en [+D que aquellos que se
encuentran bajo el eje. Aunque el sector de Proteccion Social es el que mas invierte
en ACTI, su proporcién invertida en |+D (alrededor del 10%) hace que su inversién
en ambas actividades sea menor que el sector de Agricultura, el cual posee la mayor
inversion conjunta. Ciencia y Tecnologia es el sector que tiene el segundo mayor peso
en el primer componente, su inversion en ACTI es similar a la de Agricultura pero el
porcentaje destinado a I+D se encuentra alrededor del 40%.

El sector de Agricultura puede considerarse como el mas grande, pues aunque
su inversion en ACTI es superada por el de Proteccién Social, la proporcion invertida
en 1+D supera el 60%; mientras que para este Ultimo la proporcién invertida en [+D
esta alrededor del 10%. Por la misma razén, Ciencia y Tecnologia aparece como
segundo en el primer componente, pues aunque su inversion en ACTI es similar a la
de Agricultura, el porcentaje de [+D se encuentra alrededor del 40%. Estadistica es
un sector con inversidon media en ACTI; de esta, alrededor del 2% se destina a 1+D.

La inversion publica en ACTI e 1+D en el sector Agricultura es realizada por el MADR, el
ICA'y el INCODER (tabla 9.2). En el afio 2002 el MADR financié programas y proyectos
de investigacién, innovacién y desarrollo tecnolégico, aplicando, por primera vez, recursos
de los convenios de cooperacion y del Programa Nacional de Transferencia de Tecnologia
Agropecuaria (PRONATTA). En ese ano asigné un monto atipico, que distorsiona la serie
2002-2010 (grafica 9.8). Para los afios 2003 y 2005 se registran descensos en la inversion
en las ACTI, debido a que PRONATTA agotd sus recursos en el 2004. A partir de este afio
la asignacién de recursos en forma directa se complementa al adicionar la convocatoria
publicay la cofinanciacion, movilizando contrapartidas del sector académico y productivo
para un mayor financiamiento a la inversién en ACTI e +D.

La reestructuracion institucional realizada entre 2003 y 2004, a la cual ya nos
habfamos referido, y concretamente la supresién mediante el Decreto ley 254 de
2000 del Instituto Colombiano de la Reforma Agraria (INCORA), el Instituto Nacional
de Pesca y Acuicultura (INPA), el Instituto Nacional de Adecuacién de Tierras (INAT)
y el Fondo de Cofinanciacion para la Inversién Rural (DRI) incidi6 en el sector. Estas
entidades fueron reemplazadas por el INCODER, que asumié —de conformidad con
el articulo 4 del Decreto 1300 de 2003, reformado mediante Ley 1152 de 2007- la
mayorfa de las funciones de las entidades liquidadas. Actualmente menos del 10% de
la inversion del Instituto se orienta hacia I+D, el grueso de los recursos se canaliza a
los proyectos de ordenamiento social, desarrollo productivo e infraestructura. De otra
parte, la Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria (CORPOICA) recibe



recursos del Presupuesto General de la Nacién y adelanta la 1+D que anteriormente
estaba en cabeza del ICA.

En el 2005, el descenso obedece a la disminucién de los aportes para CORPOICA,
este mismo afo, el MADR obtuvo un crédito del Banco Mundial por 30 millones de
dolares para desarrollar el “Proyecto de Transicion para la Agricultura y el Medio Ru-
ral”. Una parte del empréstito se destiné al desarrollo de actividades de innovacién y
desarrollo tecnolégico y el resto al fortalecimiento del Sistema de Medidas Fitosanitarias
y Sanitarias que realiza el ICA.

En 2008, la inversion en |+D para el sector alcanza su mayor valor en toda la serie y
llega a ser méas del 94% del total de la inversion en ACTI (130.687 de 138.095 millones).
Desde el 2007 se destinan menos recursos al desarrollo y financiamiento de las otras ACTI
como la administracion y los servicios cientificos y tecnoldgicos; actividades de formacion
avanzada y de innovacién no recibieron recursos en el 2008. El programa Agro Ingreso
Seguro (AIS), creado con la Ley 1133 de 2007, apoya desde el 2008 proyectos de
investigacién y desarrollo tecnolégico, innovacion y transferencia de tecnologias en
concordancia con los lineamentos del plan de desarrollo, favoreciendo a varios sub-
sectores como el forestal, las cadenas productivas, la produccion de biocombustibles,
la agricultura protegida, la produccién acuicola y pesquera, entre otras areas.

Gréfica 9.8. Inversion en ACTI e 1+D del sector Agricultura, 2002-2009
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El MADR esta presente en todas las regiones y ha ampliado su cobertura en los
departamentos, siendo uno de los financiadores mas importantes. Entre 2004-2008
financié 591 proyectos que beneficiaron a Antioquia, Atlantico, Bogot4, D.C, Bolivar,
Caldas, Caquetd, Cauca, Cérdoba, Cundinamarca, Huila, La Guajira, Magdalena,
Meta, Narifio, Norte de Santander, Quindio, Risaralda, Santander, Sucre, Tolima y
Valle del Cauca.

Colciencias, como cabeza del sector de Ciencia y Tecnologia y como Unica entidad
perteneciente de manera formal a éste, ha evolucionado desde su creacion ajustandose
a las necesidades y condiciones que en este campo requiere el pais, de acuerdo con
su trayectoria en el fomento de investigacion, el desarrollo tecnolégico e innovacién.

Entre 1940y 1967, el Estado cred entidades que desarrollaron investigaciones a
nivel sectorial de forma aislada, como el Instituto de Investigaciones Tecnolégicas (IIT) y
el ICA. Posteriormente, organismos internacionales como la ONU y la OEA impulsaron
durante los anos sesenta, en América Latina, el tema cientifico y tecnolégico como
factor de desarrollo a considerar en los programas de gobierno de la regién. Bajo estos
lineamientos el Estado cred, en 1968, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia,
ente rector de la politica de CyT, y el Fondo Colombiano de Investigaciones Cientificas
y Proyectos Especiales —Francisco José de Caldas— (Colciencias), como ejecutor de la
politica cientifica y tecnolégica, adscrito al Ministerio de Educacién.

A partir de esa fecha, el fomento de la actividad cientifica y tecnolégica se orienté hacia
el fortalecimiento de una capacidad nacional de investigacién, mediante la promocién y
financiacion de programas y proyectos a entidades, con recursos de la nacion. En 1990
la administracion de la época asume el compromiso de incluir dentro de su programa
de gobierno el respaldo al desarrollo cientifico y tecnolégico, con la promulgacién de
la Ley 29 de 1990, origen del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia (SNCyT) y los
Decretos Ley 393, 585y 591 de 1991 que sustentan el marco institucional sobre el que
se formulay desarrolla la politica en Ciencia y Tecnologia. El Fondo Colombiano de Inves-
tigaciones Cientificas y Proyectos Especiales se convirtié en el Instituto Colombiano para
el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia (Colciencias). Recientemente, mediante la Ley
1286 de 2009, el Estado transformd a Colciencias en el Departamento Administrativo de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion y al SNCyT en Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién (SNCTI).

El sector de Ciencia y Tecnologia, cuya cabeza es Colciencias, desarrolla transver-
salmente la politica de fomento a la ejecucién de las ACTI. En la grafica 9.9 se puede
observar la serie de la inversion del sector para ACTI e 1+D (en millones de pesos
constantes de 2008). En ella se evidencia un aumento continuo entre 2001-2004, que
responde al disefio de una estrategia que buscé la diversificacion en las fuentes de
financiamiento a través de convenios interadministrativos con instituciones oficiales
y privadas, interpretando algunas normas reglamentadas para tal fin.



La adopcién de medidas para reasignar recursos hacia sectores deficitarios con el
fin de garantizar el cumplimiento de la misién, llevé a la promulgacion de la Ley 344
de 1996, que en su articulo 16 establece la participacion del SENA en el desarrollo de
programas de competitividad y desarrollo tecnoldgico productivo, para lo cual destiné
un 20% de los aportes sobre las nébminas; porcentaje modificado posteriormente en
cuanto al monto y ejecucion, por el articulo 75 de la Ley 812 de 2003, que deter-
mind: los convenios especiales de cooperacion Sena-Colciencias estan orientados a
“promover y fomentar la investigacion aplicada, la innovacién, el desarrollo tecno-
l6gico, la apropiacion publica de la ciencia, tecnologia e innovacion y en general la
construccion de capacidades regionales de ciencia, tecnologia e innovacién, para lo
cual el SENA destinara, en cada vigencia, la cuarta parte de los recursos provenientes
del veinte por ciento (20%) de los aportes sobre las néminas de que trata el articulo
16 de la Ley 344 de 1996".

La participacion del SENA, la incorporacion del superavit liquidado de afios an-
teriores y la adicion en el presupuesto de recursos para el Fondo de Investigacion
en Salud, Ley 643 de 2001, evitaron que la culminacién del empréstito con el BID
generara una disminucion de recursos de financiamiento en el sector, en el 2003.
Entre 2003 y 2007, Colciencias gestiond y firmé el préstamo con el Banco Mundial
para ejecutar el componente de formacion doctoral del programa Acceso con Calidad
a la Educacion Superior en Colombia, Acces.

Dentro de la serie de inversion para el sector, se observan dos afos que alteran la senda
de crecimiento, en el 2005 disminuye el financiamiento de 1+D, mientras el total de ACTI
sube levemente, un 0,8%. En 2007 se presenta una reduccion tanto en la inversion en
[+D como en las otras ACTI. El desarrollo de I+D se ve mermado en un 11,2% comparado
con el afo anterior. En las otras ACTI disminuyen los componentes de formacion en 4%,
administracion y otras actividades de apoyo en un 8,7 % e innovacién en un 2,2 %, reajus-
tes que inciden en el decrecimiento del total de la inversion en un 2.7% frente a 2006.

De otra parte, Colciencias hace presencia en gran parte del territorio nacional
(ver mapa 6.1 libro OCyT 2009), mediante la financiacién de proyectos de I+D e
innovacién tecnoldgica, apoyo regional a las ACTI'y formacién avanzada en becas
de doctorado, entre otras.



Grafica 9.9. Inversion en ACTI e 1+D del sector Ciencia y Tecnologia, 2001-2009
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El sector de la proteccién social esta compuesto por siete instituciones: el Ministerio
de la Proteccion Social, el Instituto Nacional de Salud (INS), el Instituto Nacional de
Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA), el Instituto Colombiano de Bien-
estar Familiar (ICBF), el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), el Instituto Nacional
de Cancerologia (INC) y el Centro Dermatoldgico Federico Lleras Acosta E.S.E. De
éstas, cuatro ejecutan proyectos de I+D, destacandose el INC, el INS y el ICBF por la
investigacion en Ciencias médicas y de la salud, y en Ciencias sociales. El Ministerio,
como ente de politica, financié y promovié la ejecuciéon de 1+D hasta el 2005 en in-
vestigacion basica, clinica, epidemiolégica y biomédica. Segun datos reportados en
la encuesta aplicada por el OCyT, hubo un menor financiamiento en I+D a partir de
2004. La inversién en |+D crece en 2001 y en 2002 cae en cerca del 23%, debido ala
destinacion de las transferencias de la Ley 643 de 2001 para financiar la investigacion
en salud, de acuerdo con el capitulo octavo, articulo 42, paragrafo 1, y el aumento en
el financiamiento de la inversién en 1+D por parte del Ministerio de Salud de la época,
posteriormente fusionado (2002) con el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social. Las
entidades restantes que realizan 1+D mantienen un ritmo estable de inversion durante
este periodo (grafica 9.10).



Gréfica 9.10. Inversion en ACTI e 14D del sector Proteccion Social, 2002-2009
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Las otras ACTI, en especial las de innovaciéon, aumentan en el 2002. El SENA,
gue dependia del desaparecido Ministerio del Trabajo pasa a formar parte del sector
de la Proteccion Social al quedar vinculado a este ministerio, dando apoyo financiero
al desarrollo de proyectos empresariales de innovacion e impactando el total de la
inversion en ACTI.

La disminucion en la inversion en el 2003 se recupera en los dos afios siguientes
pero vuelve a disminuir en el 2006. La inversion en 1+D durante este periodo mantiene
aumentos que se ven disminuidos en 2006 debido a que el Ministerio de la Proteccién
Social suspende la financiacién en [+D. El patrén de crecimiento en la serie se debe
a los proyectos de investigacion del ICBF y del INS y al inicio del proyecto de renova-
cién fisica, tecnolégica y de innovacion del INC en 2005, que alcanzé su punto mas
alto de inversién en 2007. EI menor apoyo dado por el SENA a la innovacién en el
2003 y 2006 influye en las caidas que presenta la inversion en ACTI en esos afos. La
financiacion disminuyd un 27% en el 2003 frente al afio anterior y un 19,7% en el
2006 comparado con 2005. Para los afilos 2007 a 2009 se registra una recuperacion
en la inversion en ACTI, explicada en el gasto coyuntural que realizé el INC en 2007
para fortalecer tecnolégica y fisicamente la institucion, asi como la mayor inversion
realizada por el INS en proyectos. Por su parte, la inversion en otras ACTI registra un
desempefio favorable como consecuencia del apoyo financiero creciente del SENA a la
financiacion de proyectos de innovacion empresarial y a la capacitacion de ingenieros
a nivel doctoral en 2009.



9.3.5. Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial

Este sector estd conformado por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial (MAVDT) y las entidades del Sistema Nacional Ambiental (SINA), creados
mediante la Ley 99 de 1993. Para los propositos de este estudio se cuenta con infor-
macion del MAVDT, del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM), de 16 Corporaciones Auténomas Regionales (CAR) y tres Corporaciones
de Desarrollo Sostenible (CDS). Como se puede observar, es el sector que participa
con mas instituciones.

La ejecucion de las actividades cientificas, tecnolégicas y de innovacién del Minis-
terio y sus entidades vinculadas y adscritas muestra un nivel bajo en la inversion en
[+D, pues alcanza solo el 4.5% de la inversién en ACTI para el periodo 2000-2009
(grafica 9.11). El financiamiento en 1+D por parte del Ministerio se dirige a los centros
de investigacion de apoyo a su misién, a las CAR y a las CDS. Para el periodo en ana-
lisis se identificd que solo nueve entidades realizan 1+D, ya sea ejecutando proyectos
de investigacién cientifica o financiando su desarrollo con centros de investigacion.

El MAVDT, el IDEAM, las CAR y las CDS desarrollan servicios cientificos y tecno-

l6gicos, innovaciones a nivel de laboratorios, ofrecen formacién a sus profesionales,
y financian la administracién que apoya las anteriores actividades.

Grafica 9.11. Inversion en ACTI e 1+D del sector Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial, 2000-2009
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En el financiamiento de las ACTI en el 2001, el IDEAM ejecuté mas de 20 mil
millones de pesos y el Ministerio cerca de 18 mil millones de pesos en servicios
cientificos y tecnoldgicos y en administracion y otras actividades de apoyo. A partir
del 2004 y hasta el 2009 se define una asignacion sostenida de recursos en estas
categorias, compensando asi la menor partida ejecutada en innovacién entre 2004-
2006 y 2009, y en formacién en el 2008. En 2005 la inversién en [+D aumenté un
73% con relacion al afio anterior y la inversion en ACTI se acercé al monto ejecutado
en 2001. En el 2006 la inversién en [+D de nuevo cae, pero las ACTI se recuperan e
incrementan en los afos posteriores.

A partir de 2007 las cifras reportadas en la encuesta registran el esfuerzo que el
sector viene realizando para fomentar la investigacion, esfuerzo que se traduce en una
mayor ejecucion por parte de las CAR y las CDS. Sin embargo, a pesar del progreso de la
inversion en [+D del sector, ésta de nuevo se vio relegada en el 2008 debido a la revisiéon
del disefio institucional de los centros de investigacion vinculados que adelantd el MAVDT,
de acuerdo con el lineamiento del Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010 vy la Politica
Nacional de Investigacion Ambiental. Esta revision concluyé en una propuesta para mejorar
la oferta de conocimiento e informacion que garantice una gestion ambiental eficaz. De
ahi que sean inerciales los incrementos y la curva de 1+D casi horizontal.

El sector tiene presencia en todo el territorio nacional, sobre todo por la accién
de las CAR y la CVS. El area de la ciencia que tiene mas del 90% de la ejecucion en
[+D es ciencias naturales y exactas.

Para el sector Minas y Energia tenemos informacién de tres instituciones del gobierno
central: el Instituto Colombiano de Geologia y Mineria (Ingeominas), la Agencia Na-
cional de Hidrocarburos (ANH) y la Unidad de Planeacion Minero Energética (UPME).
El comportamiento de la inversidn en este sector se puede observar en la gréafica9.12.
La inversiéon del sector en 1+D durante los afios 2000 a 2003 es relativamente baja
y estable a lo largo del periodo, mientras que de 2004 a 2009 se observan amplios
aumentos en el financiamiento de la investigacién, con excepcién de los afios 2007 y
2008. Para 2007 Ingeominas reduce el monto destinado a investigacion por limitacio-
nes de orden presupuestal. La ANH disminuye en el 2008 |a inversién en investigacion
pero a partir del 2009 revierte este comportamiento y pasa a invertir mas de diez
veces el monto ejecutado el afio anterior, al pasar de cerca de 8 mil millones a mas
de 85 mil millones de pesos en 1+D extramuros®. Por su parte Ingeominas aporta un
28% mas de lo financiado y ejecutado en el 2007.

Los gastos extramuros o externos se definen como todo pago realmente efectuado durante un afio de refe-
rencia, para llevar a cabo una actividad de ciencia y tecnologfa ejecutada fuera de la institucidn, incluyendo
los pagos fuera de la economia del territorio nacional; son los gastos que se contratan para que los ejecuten
otras entidades. Los gastos intramuros o internos se definen como todo pago realmente efectuado durante
un afio de referencia para llevar a cabo una actividad de la ciencia y tecnologfa ejecutada dentro de una
institucién, cualquiera sea el origen del fondo. Gastos que ejecuta directamente la entidad, con personal
de la entidad (o contratado) y bajo su direccion.



La inversion total en ACTI crece significativamente a partir de 2007 cuando la
ANH canaliza grandes recursos para contratar estudios en servicios cientificos y tec-
nolégicos cuyo objeto fue la definicién de la politica de exploracion; estos se contra-
taron con entidades del conocimiento y con empresas. En este punto es importante
aclarar que la ANH nace como entidad independiente en enero de 2004 y adquirié
de Ecopetrol su labor de administrador y regulador del recurso hidrocarburifero de
la nacion. Empezé a hacer inversiones importantes en ACTI a partir de 2008 conjun-
tamente con Ingeominas que, tradicionalmente, ha sido un actor significativo en la
ciencia y tecnologfa. También el aporte de la UPME es importante para la inversiéon
del sector; en promedio esta en cerca de 10 mil millones de pesos de 2008 para los
ultimos cinco afos.

Gréfica 9.12. Inversion en ACTI e 1+D del sector Minas y Energia, 2000-2009
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A nivel regional la inversién que hace el sector se concentra en cerca del 91%
en Bogota, D.C. Ingeominas y la UPME invierten todo en la capital, mientras que la
inversion de la ANH esta presente también en Putumayo, Meta, Santander, Caldas,
Cauca, Chocd y Narifio. Toda la inversiéon en 1+D de este sector se realiza en el area
de Ingenieria y tecnologia.



Al sector Estadistica pertenecen dos instituciones: el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE) y el Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (IGAQC).
Nuestro analisis se centra en un periodo de seis anos (2004 a 2009), ya que la infor-
macién del DANE solo estd disponible desde 2004 y la informacién de la inversion
gue se tiene del IGAC, de 2000 a 2003, es escasa. La serie de inversién se observa
en la gréafica 9.13.

Entre 2004 y 2009 la inversién en ACTI de este sector presenta una ejecucion
relativamente baja de 1+D (exclusivamente por el IGAC) y una gran inversiéon en ser-
vicios cientificos y tecnolédgicos por cuenta del DANE, concentrados basicamente en
los llamados servicios de informacién, que se incrementaron en el 2005 cuando se
realizé el censo general de poblacion.

Gréfica 9.13. Inversion en ACTI e 14D del sector Estadistica, 2004-2009
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La inversion en |+D del sector es ejecutada exclusivamente por el IGAC, que tiene
una importante trayectoria en investigacion. El Centro de Investigaciéon y Desarrollo
en Formacion del IGAC cuenta con nueve lineas de investigacion y tiene programas
importantes como “Investigacién en Desarrollo Satelital y aplicaciones en el Tema de
Observacion de la Tierra” o el “Estudio de factibilidad para el desarrollo del satélite
colombiano de Observacion de la Tierra”. Adicionalmente ese mismo centro ha rea-
lizado inversiones importantes en formacion cientifica y tecnolégica en los Ultimos



anos (cerca de 15.000 millones de pesos para el afio 2009). La inversiéon del sector
en ACTI se ha ejecutado Unicamente en Bogotd, D.C. y la [+D que hace el IGAC esta
clasificada como ciencias naturales y exactas.

El sector de Educacion esta compuesto por cinco entidades: el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN), el Instituto Colombiano de Crédito y Estudios Técnicos en el Exterior
(ICETEX), el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior (ICFES),
el Instituto Nacional para Ciegos (INCI) y el Instituto Nacional para Sordos (INSOR).
La gréfica 9.14 muestra el comportamiento de la inversién en el sector, desde el afio
2000 hasta el 2009.

Gréfica 9.14. Inversion en ACTI e 1+D del sector Educacion, 2000-2009
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Enlos anos 2000 y 2005 hay unas cifras muy importantes reportadas por el MEN para
actividades de innovacion (de 134 y 117 mil millones de pesos de 2008, respectiva-
mente), las cuales hacen que la serie de inversiéon tenga dos picos completamente
atipicos en los diez afos de observacion. La inversion en el aio 2000 esta sustentada
por la ejecucion del programa de medios de comunicacion y recursos telematicos del
Plan Decenal de Educacién 1996-2005; la de 2005 en la creacion de la Red Nacional
Académica de Tecnologia Avanzada (Renata) y en la integraciéon de las tecnologias
en el proceso de ensefianza-aprendizaje. La inclusion de estas como actividades de



innovacion (sobre todo para el aflo 2000) es, a nuestro parecer, bastante discutible;
sin embargo fueron aceptadas luego de algunas discusiones con los equipos técnicos
del MEN. Creemos que puntos como estos deben ser considerados en el debate,
gue estd en mora de darse, sobre las actividades de innovacién en el sector de la
administracion publica.

La inversién en |+D en este sector estd a cargo del INSOR e INCI, entidades que
hacen investigacion cientifica intramuros y extramuros, mientras que el MEN contra-
ta la realizaciéon de proyectos con entidades del conocimiento, de acuerdo con sus
necesidades institucionales.

ICETEX financia la formacion avanzada a nivel de maestria y doctorado, inversién
gue incluye en la actividad de apoyo a la formacion y capacitacion. Mediante la Ley
1002 de 2005 se transformd en entidad financiera de naturaleza especial con perso-
nerfa juridica, autonomia administrativa y patrimonio propio vinculada al Ministerio de
Educaciéon Nacional, régimen que le permite movilizar un mayor volumen de recursos
destinados a la capacitacién.

Al sector Defensa pertenecen el Ministerio de Defensa Nacional, la Armada Nacional de
Colombia (ARQC), la Fuerza Aérea Colombiana (FAC), el Ejército Nacional de Colombia, la
Policfa Nacional de Colombia, la Direccion General Maritima (DIMAR), el Departamento
Administrativo de Seguridad (DAS) y el Hospital Militar Central (HMC). La gréafica 9.15
muestra la tendencia de la inversion del sector en ACTl e I+D para los diez afios observados.

El sector Defensa viene incursionando desde la década de los ochenta en la
estrategia de desarrollo de las ACTI, aprovechando la infraestructura educativa, de
salud e industrial que posee. La reestructuracion del sector concibié una unidad
organizacional de CyT en 2008 para cada comando de fuerza, dando importancia
tanto a la formulacién, ejecucion y desarrollo de proyectos cientificos y tecnolégicos
en cada uno, como en conjunto cuando hacen alianzas entre ellos. La inversion del
sector en los diez aflos nos indica que la inversién en 1+D representa mas del 68%
de la inversién en ACTI, la participacién mas alta entre todos los sectores.

En el periodo 2000-2009 hay aumento en la inversion de las entidades del sector,
con un leve descenso en los anos 2005 y 2006 debido, por una parte, al recorte de
330 millones de pesos en el proyecto “Mejoramiento de la investigacién marina”,
de DIMAR, que afectd al Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrogréficas
(CIOH)y al Centro Control Contaminacion del Pacifico (CCCP); y, por otra, a la menor
ejecucion de recursos en esos afos por parte de la FAC, explicada en el alto rezago
presupuestal del afio anterior. Dichos recursos fueron ejecutados en el 2007 cuando
se recuperd la inversién en ACTI.



Grafica 9.15. Inversion en ACTI e 1+D del sector Defensa y Seguridad, 2000-2009
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En 2007 la inversion se recupera levemente, aunque el sector fue afectado por
la entrada en vigencia del Decreto 1957 de 2007 sobre los rezagos presupuestales.
Sin embargo, a partir del siguiente afio se aprecian incrementos significativos en el
presupuesto de ACTI que ejecutan las entidades del sector Defensa, entre las que
sobresalen el Hospital Militar Central, la Policia Nacional de Colombia y la Armada
Nacional de Colombia, organizaciones con una importante tradicién en 1+D.

El amplio incremento en la tendencia del sector para el 2008 obedece a la adicién
de recursos en el presupuesto del Ministerio de Defensa Nacional, provenientes de
las empresas industriales y comerciales de defensa para el desarrollo de proyectos en
[+D por parte de los comandos de las Fuerzas Militares. Asimismo, el plan estratégico
2007-2010 formulé el desarrollo de la estrategia “Fortalecimiento de la inteligencia
estatal, como parte del objetivo de consolidar la politica de defensa y seguridad de-
mocratica,” disefiando para ello un plan sectorial en ciencia y tecnologia articulado
con el capitulo de ciencia y tecnologia del Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010,
con el fin de desarrollar capacidades propias que generen ahorros y puedan tener
usos civiles.

El Ministerio de Defensa y sus entidades vinculadas, asi como los comandos de
las Fuerzas, vienen canalizando la mayor parte de sus recursos en la financiacion y
ejecucion de proyectos en el drea de Ingenieria y tecnologia; se destacan la ARC, el
DAS, la DIMAR, el Ejército Nacional, la FAC y la Policia Nacional.



En cuanto a su cobertura regional, el sector invierte en el Caribe, en Bogota, D.C.,
y en el Valle del Cauca. La ARC y la DIMAR concentran sus actividades en el departa-
mento de Bolivar, siendo la Armada la que hace investigacion intramuros. En Bogota
D.C. se concentra el resto de la actividad del sector. Todas las Fuerzas ejecutan sus
actividades de ciencia, tecnologia e innovacién intramuros; el Ministerio administra
los gastos extramuros del sector. En el occidente solo la DIMAR invierte en |+D, a
través de los centros de investigacion.

Este andlisis se desarroll6 con base en la declaracién que las instituciones del gobier-
no central hacen sobre la inversion que efectéan (intramuros o extramuros) en los
32 departamentos del pais y en Bogota D.C. Inicialmente, hicimos un ejercicio de
analisis de componentes principales (ACP) y posteriormente efectuamos un ejercicio
descriptivo de la inversién en ACTI e 1+D que se hace en los departamentos.

Para el ACP se tomaron los departamentos como individuos y la inversién en ACTI
e |+D como variables. La informacién incluida en el analisis corresponde a los afios
2002-2009.

En la grafica 9.16 se presenta el primer plano factorial obtenido. Con el fin de
no saturarlo se presentan Unicamente los departamentos que aportan mas del 1%
a la conformacién de alguno de los dos primeros componentes. Los resultados son
similares a los obtenidos en el analisis presentado en la seccién 9.3.1.

Se observa que el primer componente (eje X) acumula el 98% de la variabilidad
de la informacion, lo cual indica una alta correlacién entre todas las variables incluidas
en el analisis, las cuales, resultan estar negativamente correlacionadas con el primer
componente. Esto significa que la correlacion existente entre la inversion en ACTly
la inversién en 14D en los departamentos, a través de los afos observados, es muy
marcada. Como consecuencia, los departamentos con valores negativos en el primer
componente son los de mayores inversiones y los departamentos con valores positivos
son los que tienen menores inversiones en ACTI e +D.

El segundo componente, aungue solo acumula cerca del 2% de la variabilidad
de la informacion, ubica en la parte superior las variables de ACTl y en la parte in-
ferior las de 1+D. Los departamentos con valores negativos en este componente son
aquellos cuya inversion en 1+D corresponde a una proporcion alta dentro del total
de su inversion en ACTI y aquellos con valores positivos son los que tienen una baja
inversion en [+D en relacién con su inversién en ACTI.

Se observa que Bogota, D.C. aparece aislado en la parte izquierda del grafico.
Esto se debe a que es, de lejos, el ente territorial con mayores inversiones tanto en
ACTI (alrededor del 65%) como en |+D (50%). La ubicacién de la capital del pais en



Gréfica 9.16. Inversion en ACTI e 1+D en los departamentos, 2002-2009. Anélisis de Componentes Principales
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la parte superior del grafico obedece a que es el ente territorial cuya I+D corresponde
a una menor proporcion de ACTI (cerca del 20%).

Antioquia, Cundinamarca, Valle del Cauca y Bogota, D.C. conforman el grupo
de entes territoriales con grandes inversiones tanto en ACTl como en |+D. Este grupo
acumula alrededor del 85% de la inversién nacional en estos rubros.

9.4.2. Descripcidn de la inversidn del gobierno central de ACTI e

|+D en los departamentos

En el transcurso de los ultimos diez afios (2000-2009) las entidades del gobierno
central han declarado hacer inversiones en ACTI (intramuros o extramuros) en los
32 departamentos de Colombia y en Bogotd, D.C. Durante este lapso de tiempo
han invertido mas de 6 billones de pesos constantes de 2008. En Bogota, D.C. se
ha invertido mas del 67% del total (un poco mas de 4 billones de pesos de 2008)°.
Cerca del 27% de la inversion en ACTI se destina a [+D (mas de un billén y medio
de pesos de 2008). En Bogotd, D.C. se ha invertido alrededor del 51% de esa cifra,
seguido de Cundinamarca con el 14% y Antioquia con el 13%. El mapa 9.1 muestra,
en porcentaje, la participacion de la inversion en las entidades territoriales, mientras
que en los anexos 9.1 y 9.2 se encuentra la inversion completa en ACTI e 1+D para
cada afo en cada entidad territorial.

Algunos datos que vale la pena resaltar revisando la informacién por entidad
territorial:

e a alta inversién en Cundinamarca (tanto en ACTI como en [+D) se debe,
fundamentalmente, al dinero que destina el MADR para Corpoica, el cual se
invierte principalmente en el centro de investigacién de Tibaitata, ubicado en
Mosquera, Cundinamarca.

* En el Chocd aparece una inversion inusual en el afo 2009, de un poco mas de 43 mil
millones de pesos de 2008, que lo coloca en el décimo lugar entre los departamentos
gue mas invirtieron en ACTl en la década. Corresponde a la inversion que hizo la ANH
para prospeccion petrolera (servicios cientificos y tecnoldgicos) en el departamento.

9.5. 14D por areas de la ciencia en las entidades del

gobierno central

Este analisis se realiza con base en la declaracién que las instituciones del gobierno
central hacen sobre la inversion que efecttan (intramuros o extramuros) en [+D, tenien-
do en cuenta las seis areas de la ciencia y la tecnologia definidas por la Organizacién

Como se anotd en la seccién 9.1.2 de este capitulo (Limitantes a la informacién existente), la informacién
sobre la inversién de algunas entidades no ha sido reportada regionalmente, por lo que se registra en la
entidad territorial en donde estd ubicada la institucién. Como la mayor parte de las entidades del gobierno
central estdn ubicadas en Bogotd, esta inversién pareciera estar sobreestimada.



Mapa 9.1. Participacion (%) de la inversion del gobierno central por entidad territorial,
2000-2009
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para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE)’. Hacemos, inicialmente, un
analisis de componentes principales en el que consideramos a las areas de la ciencia
como individuos y la inversion en 1+D por cada afo, desde 2002 hasta 2009, como
variables. Posteriormente efectuamos un ejercicio descriptivo de la inversién en [+D
por areas de la ciencia.

9.5.1. Analisis de componentes principales

La grafica 9.17 corresponde al primer plano factorial. Segun se ve, todos los afios
resultan tener una alta correlaciéon negativa con el primer componente, el cual acu-
mula el 92% de la informacion de las variables observadas. El segundo componente,
aunque acumula solamente un 5% de la inercia, estd muy relacionado con la inversién
en 1+D del afio 2009. Esto significa que el primer componente indica el “tamafio” de
inversion en |+D en cada una de las areas de la ciencia durante el periodo observado
y el segundo esta influenciado por la inversion especifica en el afio 2009.

Se presenta igualmente la proyeccién de las &reas de la ciencia y la tecnologia
sobre el plano. Ciencias agricolas es el area que mayores inversiones en I+D ha tenido
entre los afos 2002 a 2009, siendo esta muy superior al de areas como Ingenieria y
tecnologia, Ciencias naturales y exactas y Ciencias médicas y de la salud, que podrian
considerarse medianas; mientras que las Ciencias sociales y Humanidades son las areas
que menores inversiones han reportado. Es de resaltar que la Ingenieria tuvo una
inversion en |+D casi tan grande como la de Ciencias agricolas durante el afio 2009,
hecho que se ve reflejado en su ubicacién en la parte inferior del plano.

9.5.2. Descripcion de la inversion del gobierno central en 14D
segun areas de la ciencia y la tecnologia OCDE

En los ultimos diez afios, las entidades del gobierno central han declarado hacer
inversiones en [+D, intramuros y extramuros, en las seis &reas de la ciencia definidas
por la OCDE. La gréafica 9.18 muestra la evolucion de la inversion por area.

En concordancia con los resultados del ACP, el area de Ciencias agricolas presenta
las mayores inversiones por parte de las entidades del gobierno central. Como se
puede notar en la gréfica 9.18, el comportamiento de la inversién en esta area es
muy similar al de la inversiéon en |+D del sector agricola (ver grafica 9.6). Contribuye
a esta tendencia la intervencién de varias fuentes de recursos que se canalizan a
través del apoyo a la ejecucion de proyectos que presentan entidades de los sectores
académicos y empresariales, aprovechando los aportes que brindan instituciones,

Las 4reas definidas por la OCDE son: Ciencias naturales y exactas; Ingenierfa y tecnologfa; Ciencias médicas
y de la salud; Ciencias agricolas; Ciencias sociales y Humanidades.



Grafica 9.17. Inversion del gobierno central en |+D por areas de la ciencia y la tecnologia OCDE, Analisis de Componentes Principales
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como: el MADR, el ICA, Colciencias, el Banco de la Republica y el INCODER; siendo
este Ultimo la entidad publica que mayores recursos ejecuta (intramuros) en [+D.

En el rea de Ingenierfa y tecnologias, un grupo de 13 entidades viene canalizan-
do recursos para la financiaciéon y ejecucion de proyectos relacionados. Entre las que
ejecutan y/o financian estan: la ANH, la ARC, el Banco de la Republica, Colciencias, la
Corporacién para el Desarrollo Sostenible del Uraba (Corpouraba), el DAS, la DIMAR,
el Ejército Nacional, la FAC, el IGAC, Policia Nacional, y la UPME.

Grafica 9.18. Evolucién de la inversion del gobierno central en 1+D, segun areas de la
ciencia y la tecnologia OCDE
millones de pesos de 2008
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Dentro de las areas de la ciencia y la tecnologia, Ingenieria y tecnologia repre-
senta la segunda inversidon mas cuantiosa en [+D, luego de las Ciencias agricolas. La
inversion en esta area se ha visto fuertemente impulsada por los recursos que, sobre
todo en el Ultimo afo, ha destinado la ANH para la contratacion de estudios de 1+D
(mas de 86 mil millones de pesos para 2009).

Al fortalecimiento de la 1+D en Ciencias naturales contribuyen las entidades
gue conforman el SINA y otras instituciones del gobierno central, como el IGAC,
la DIMAR, Ingeominas, Colciencias y el Archivo General de la Nacion (AGN). Estas
entidades financian o ejecutan proyectos de 1+D en las diferentes disciplinas de las
Ciencias exactas y naturales.



A las Ciencias médicas y de la salud contribuyen dos clases de instituciones en el
desarrollo de la I+D. Las primeras como ejecutoras intramuros de proyectos de |+D, entre
las cuales se encuentran: el INS, el INC, el Centro Dermatolégico Federico Lleras Acosta,
el Instituto Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses y el INSOR. Las segundas son
organizaciones de financiamiento al desarrollo de las actividades de investigacion cienti-
fica y desarrollo tecnolégico, como el Banco de la Republica, Colciencias y el Ministerio
de la Proteccion Social.

e La inversion publica en ACTI, durante los ultimos diez afos, se ha incrementado
de manera importante, llegando a representar cerca del 52% de la inversion
nacional en este tipo de actividades. Por su parte, la inversion publica en +D
significa un poco mas del 58% del total invertido. Las entidades del gobierno
central financian cerca del 43% y ejecutan alrededor del 20%.

e Continuamos alejados de las metas trazadas en documentos como Visién
Colombia 2019, en donde se decia que para 2010 la inversion en ACTI como
proporcién del PIB deberfa llegar al 1%. Para 2009, apenas se estd cercano al
0,4%.

e Las variaciones en la inversion publica durante el periodo 2002-2009 estan
asociadas con medidas gubernamentales que implantaron reformas institucionales,
modificaron leyes y aplicaron nuevas disposiciones que afectaron en general la
ejecucion de recursos destinados al impulso de las ACTI.

¢ Los documentos de politica Conpes, de los Ultimos tres afios, han consolidando
la inversién en ACTI para sectores clave como Ciencia y Tecnologia, Defensa, y
Agricultura.

¢ El proceso de recolecciéon de informacién para las entidades del gobierno central
por parte del OCyT se ha venido estabilizando y, sin temor a equivocarnos,
consideramos que la informacion existente sobre inversién en ACTI es un indicador
muy representativo del sector.

¢ Falta hacer un esfuerzo por parte de las entidades del gobierno central para que
la informacién que se registra en el formulario del OCyT sea desagregada a nivel
departamental. Mientras no se avance en este aspecto se mantendra la tendencia
a reportar mayores inversiones de las que realmente corresponden a Bogota, D.C.

¢ Aln no se ha decidido contabilizar, como inversién publica en ACTI, los incentivos
y exenciones tributarias para CTI. El trabajo que actualmente adelantan el OCyT
y el DNP, dara luces sobre la manera en que éstos se deberan contabilizar.
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Anexo 9.1. Inversion del gobierno central en ACTI para las entidades territoriales,

2000-2009

millones de pesos de 2008

Entidad

Territorial

Bogotd, D.C.
Antioquia
Cundinamarca
Valle del Cauca
Santander
Bolivar
Atlantico
Caldas
Risaralda
Choco

Cauca
Magdalena
Boyacd

Narifio
Coérdoba

Huila

Meta

Tolima
Quindio

Norte de
Santander

Archipiélago
de San Andrés,

Providencia y
Santa Catalina

Sucre

La Guajira
Cesar
Caquetd
Casanare
Putumayo
Arauca
Guainia
Guaviare
Amazonas
Vichada

Vaupés

Total

205.456
228

460

0

2223

568

164

29
115

739

=3 < KB < KSR = kR = KX o =X o

210.931

110.275
20.337
1.600
9.109
13.507
2.645
989
1.988
m
784
920

75
2.073
555

193
30
152

1.200

96

549

167.976

Fuente: OCyT, elaboracién propia

332.390
40.742
57.496
22.457
15.681

6.536
4.463
6.158
10.398
636
4.633
3.454
3.494
4.437
2323
503
1.697
373
555

766

957

603
746

~
N
o
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522.237

225.741
42.167
32.610
24.912
19.438

7.655
9.851
4.520
7.862
1.763
4.693
5.845
5.336
4.166
3.759
3.232
2.188
2476
2.698

2.653

1.327

981
1.167
1.563
1.158

601

164

360

0

147

238

0
0
421.273

385.533
50.657
30.935
26.887
17.388

9.154
5.571
7.053
11.056
679
3.734
4.559
2.988
2.984
3.116
2.044
982
1.605
1.298

1.903

1.948

1.888
810
345

1.007
618

44

236

0

244

148

0

0
577.414

606.028
60.172
23.952
25.563
25.305
10.341
10.460

5.132
8.425
2.119
5.419
4.928
8.076
3.759
2.895
4619
1.354
4.732
1.982

1.858

1.830

876
902
1.825
830
96
300
535
801
452
0
0
84
825.649

470.390
74.044
29.005
37.483
18.041

5.016
9.021
5.433
5.944
1.301
6.403
6.942
6.966
4.000
3.877
2.979
1.288
2635
3.155

3.060

1.673

1630
1883
1713

836

982
1.069
544

322

591

45

218

97
708.588

533.091
60.638
30.695
22.222
24.541

8.442
11.687
5.807
4.297
1.134
4.198
4.984
3.356
3.835
4370
1.439
1.076
1.870
1.782

1.359

1.561

49
544

569

496

658

200

137

156

56

34

766

0
736.492

634615
93.706
57.838
46.932
20.512
16.557

8.419
11.580
8317
664
7.938
7.646
4.413
5.811
6.842
6.059
12613
4.170
6.409

3.544

994

1.897
1.751
1.718
1.344
2.263
3.977
177
469
45
363
89
0
979.671

728.470
80.581
55.361
34.055
27.703
11.968
17.398
21.087

6.176
43.646
10.625
6.652
6.370
7.347
5.633
4.127
1.754
4.433
2.549

2122

2349

1.729
1.083
512
922
1374
72
86

52

55
288
0

0
1.086.579

Total

4.231.988
523.273
319.952
249.619
184.339

78.314
77.859
69.325
63.245
52.890
48.593
45.198
43.957
36.895
32.815
25.260
22.981
22.445
20.428

17.264

14.577

10.095
8.888
8.341
7.332
7.142
5.827
2.076
1.801
1.591
1.245
1.072
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6.236.810
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Anexo 9.2. Inversion del gobierno central en |+D para las entidades territoriales,

2000-2009

millones de pesos de 2008

Entidad
Territorial
Bogotd, D.C.
Cundinamarca
Antioquia
Valle del Cauca
Santander
Bolivar

Caldas
Atlantico
Narifio

Cauca
Magdalena
Cérdoba
Risaralda
Boyacé

Meta

Norte de
Santander

Choco
Quindio
Sucre
Caqueta

La Guajira
Huila
Casanare
Tolima
Putumayo
Cesar
Guainia
Amazonas
Archipiélago
de San Andrés,

Providencia y
Santa Catalina

Arauca
Guaviare
Vaupés

Vichada

Total

19.630

N
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©O © O © O O O ©o o o ®

~
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>
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20.146

33.710
561
9.155
3.804
3.952
1.502
513
413
555
362

322
1.054

666

o o o o o

229
64

40

54

o ©o o o

56.969

Fuente: OCyT, elaboracién propia

60.909
34.547
19.944
10.413
4.398
3814
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2.462
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1.439
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1.001
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458
430
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174
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152.393

56.514
21.628
16.193
8.179
4216
3.081
875
2.199
2.404
1.614
1.449
830
896
307
545
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o ©o o o

123.462

84.466
23.933
21.828
10.990
5.689
4.848
914
1.412
239
1.594
1.466
1.753
1.434
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595

583

491
160
235
289
343
153

161

o ol o NS

88

87

0

0

0
166.100

376

1.017
200
193
237
204
125

93

66
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150.140

103.954
24.966
30.118
15.807

6.038
2.239
1.376
2171
1.742
2,019
2.465
1.679
1.152
1.725

680

836
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511
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330
283
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201.631

107.363
26.623
26.793
10.453

9.048
3.606
1.990
3.89
1.854
2135
2.249
1.980
1.100

641

723
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438
286
351
302
186

0
292
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203.526

126.603
45.926
41.746
20.628

7.148
7.904
4.607
2.259
3329
4.017
3.227
2.286
2.263

440
1.218

1.634

93
1.931
725
730
508
313
800
197
964
115
178
32

® & @ (&

281.820

196.144
42.210
35.347
14.388

8.889
4.977
10.675
5.428
2.936
3.243
2.651
2.870
1.442
1.346
1.099

982

443
639
682
597
458
649
552
423
0

0
39
9

o o © o

339.208

Total

868.737
239.075
221.909
102.789
55.363
35.697
23.762
21.270
20.165
19.056
16.443
13.712
11.130
7.804
6.361

6.233

5.126
4.532
3.305
3.273
2.755
1.982
1.581
1.575
964
221
217
185

88

87

0

0

0
1.695.395




Capitulo 10

Caracterizacion del capital humano con formacion
doctoral en el Sistema Nacional de Ciencia
Tecnologia e Innovacion

Sandra Carolina Rivera-Torres*, Mercy Liliana Garcia Cardenas**,
Cristhian Fabian Ruiz Ramos***

Introduccion

En este capitulo presentamos un avance en la caracterizacion del capital humano
gue reporta formacion doctoral —como una aproximacion a la capacidad del Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SNCTI)- a partir de algunas variables
del curriculum vitae (CV) disponibles en el aplicativo CvLAC de la plataforma ScienT!".
Esta caracterizacién emplea informacién reportada por los investigadores, la cual
permite identificar parte de su trayectoria académica, participacion en actividades
de [4+D y vinculaciéon a programas nacionales de doctorado.

Para abordar el analisis, asumimos la nocién de capacidad como la aptitud del sistema
para asimilar, transformar, desarrollar, usar, generary distribuir conocimiento (OCyT, 2005).
Desde un enfoque de capital humano, los investigadores con alto nivel de formacién re-
presentan esta capacidad, entendida como la acumulacién de conocimientos cientificos,
técnicos y sociales, de caracter individual y colectivo (Bozeman & Corlay, 2004), los cuales
son relevantes para la configuracién y fortalecimiento del SNCTI.

En el contexto colombiano, y considerando lo planteado en algunos documentos
de politica (Colciencias, 2008; CONPES, 2002, 2009, 2010), se busca que el creci-
miento y desarrollo econémico se fundamente en la produccién, difusion y uso del
conocimiento para el pleno aprovechamiento de los recursos del pafs. Para lograr esta
meta la politica ha planteado que, al 2019, Colombia debe contar con 3.600 nuevos
profesionales con titulo de doctor; lo que significa, alcanzar una tasa de graduacién de

Lider del Area de Recursos Humanos en CTI del OCyT. crivera@ocyt.org.co

Asistente de investigacion Area de Recursos Humanos en CTT del OCyT. mgarcia@ocyt.org.co

Lider del Area de Regiones del OCyT. cruiz@ocyt.org.co

ScienTT es la plataforma de informacién administrada por Colciencias; cuenta con servicios y aplicaciones
para registrar informacién sobre investigadores (CvLAC), grupos de investigacién (GrupLAC) e instituciones
(InstituLAC) entre otras, y tiene por objeto contribuir a la gestién de la actividad cientifica, tecnolégica
y de innovacién del pais. Se encuentra disponible en http://www.colciencias.gov.co/scienti/



450 doctores cada afio (CONPES, 2009, p. 36), en otras palabras, mantener la tasa de
nuevos doctores observada en la Ultima década. La tabla 2.4, incluida en el capitulo
de indicadores de Formacién cientifica y tecnolégica, reporta 281 y 515 doctores
graduados en el pais y en el exterior para los aflos 2000 y 2008 respectivamente. En
el 2008 encontramos que el 24.47 % de los investigadores obtuvo su titulo de doctor
en programas nacionales. Aungue la politica no precisa si la tasa esperada de doc-
tores graduados corresponde a aquellos formados en el pais 0 ademas, considerarse
aquellos que se forman en el exterior, dado el comportamiento que describimos a
continuacion, suponemos que las estrategias de apoyo a la formacion en el pais y en
el extranjero se complementan.

Desde la década de los noventa, la discusiéon en torno a la formacion de recursos
humanos a nivel doctoral ha tenido mayor relevancia en el pais (Cardenas, 1991). En
estas reflexiones se sustenta la formaciéon doctoral como eje para la construccion de
una comunidad cientifica y académica sélida, brindando, en algunos casos, elementos
orientadores para la creacion de los programas nacionales de doctorado. Los linea-
mientos de politica econdmica y social recogidos en documentos CONPES, adoptan
algunas de estas recomendaciones para el fomento de programas de doctorado en
el pafs, y definen mecanismos de financiacién para la formaciéon de posgrado de
colombianos en el pais y en el exterior (CONPES, 2002, 2009, 2010).

Bajo el escenario referido, en este capitulo avanzamos en el analisis de la poblacion
de investigadores que reportan titulo de doctor, y describimos algunos indicadores
relacionados con su formacién doctoral, su vinculacion a grupos de investigaciéon y su
participacion en programas nacionales de doctorado. Consideramos que los doctores
constituyen una masa critica de investigadores con potencial para generar conoci-
miento cientifico y tecnolégico, en la medida en gue los vinculos que registran con
otras instancias del SNCTI permiten articular su actividad investigativa en el entorno
colombiano y aproximarnos a las capacidades del sistema y los efectos de algunas
estrategias y politicas adoptadas en materia de formaciéon de recursos humanos.

Dividimos el andlisis en tres partes. En la primera enfatizamos en las tendencias
en la formaciéon de recursos humanos en el pais; en la segunda realizamos una des-
cripcion del capital humano con formacién doctoral; y en la Gltima parte elaboramos
una aproximacion a la nocién de capacidad, a partir de los vinculos institucionales
reportados por los doctores a través de grupos de investigacion y su participacion en
programas nacionales de doctorado.

En el marco de los aportes de la teoria del capital humano, la Organizacién para la Co-
operacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), en la década de 1990 abordé la reflexion
sobre la medicion de recursos humanos tomando como referente los trabajos de Becker
(1993) y Schultz (1971), quienes reconocen el rol del personal dedicado a actividades



de Ciencia Tecnologia e Innovacién (CTl) en la generaciéon de capital humano, como
factor determinante en los niveles de crecimiento y desarrollo econémico de los paises.

A este respecto, Becker (1993) coincide en que el conocimiento es un factor rel-
evante que incide en los niveles de desarrollo econdmico, el cual se incentiva a través de
los procesos de educacion y entrenamiento de quienes adelantan actividades de CTl, y
gue él denomina capital humano. La importancia de promover la formacion de alto nivel
radica en la creacién de circulos virtuosos, dado que las personas altamente calificadas
tienden a ser mas productivas en ambientes con mayor acumulacion de capital humano
(Jaramillo, 2008).

A la vez, documentos de la OCDE abordan las relaciones entre educacién e
investigacion cientifica, en la medida en que la articulacién entre la formacién y la
generacion de conocimiento produce nuevas formas de capital, expresadas en el
incremento del indice de recursos humanos con alto nivel de formacién y los efectos
sociales relacionados con las actividades de este tipo de capital (OCDE, 1996, 2002).
Esto justifica una aproximacion a la medicién del capital humano en el marco de las
actividades de CyT (Kwon, 2009; OCDE, 2010).

Los efectos del capital humano, en términos de agregados econémicos y sociales,
no se dan por asociacion directa (Cafiibano, 2005); la evidencia indica que el capital
humano con alto nivel de formaciéon favorece los procesos de generacion y aplica-
cion de conocimiento cientifico, que a largo plazo determinan la configuracién de
ventajas que inciden en el desarrollo de los individuos y de la sociedad colombiana
(Jaramillo, 2009). Para este capitulo, definimos el capital humano como el conjunto
de las capacidades que un individuo adquiere por acumulacién de conocimientos y
know-how. Esta definiciéon se equipara al enfoque de activos intangibles, los cuales
se representan en los conocimientos y habilidades asociados a una persona, una
organizaciéon o grupo, o bien a la sociedad en su conjunto (Bozeman & Lee, 2005).

Teniendo en cuenta los elementos mencionados, consideramos que caracterizar
el capital humano contribuye a explorar la “caja negra” de las trayectorias de los in-
vestigadores que inciden en los procesos de formacion y generacién de conocimiento,
en el marco de las nociones de la propuesta del Manual de Buenos Aires (D°Onofrio,
2010), lo que significa avanzar en la identificacion de capacidades en términos de
recursos humanos en CTI2. Respondiendo a estas orientaciones, en este capitulo
construimos indicadores de la poblacion de investigadores con formacion doctoral e
identificamos sus relaciones con las instituciones que hacen parte del Sistema Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SNCTI).

De acuerdo con el informe de avance de la propuesta de Manual de Buenos Aires, este se originé a partir
de la necesidad de contar con un conocimiento mds profundo y detallado acerca de las caracteristicas de los
recursos humanos altamente calificados disponibles en los paises iberoamericanos, y de medir las capacidades
de las diversas poblaciones y de las instituciones que los albergan para producir y difundir conocimiento. La
medicién es viable a partir de la utilizacién de microdatos disponibles en las bases electrénicas de los curri-
culum vitae, las que constituyen una fuente de informacién privilegiada para la medicién de las trayectorias
de los investigadores (D’Onoftio, 2010, 117).



Para este fin, resulta Util el paradigma de capacidad definido por Bozeman et al.,
(2001), el cual busca, en primer lugar, reconocer la heterogeneidad de los investigadores
y su relaciéon con las instituciones en que desarrollan su actividad; en segundo lugar,
comprender que las conexiones y redes son resultado de la interaccion y determinan la
capacidad colectiva; y, por ultimo, reflexionar sobre la naturaleza dindmica y evolutiva
del concepto de capacidad, mediante los flujos de conocimiento que se dan entre los
investigadores y las comunidades académicas de las que hacen parte. En el presente
trabajo identificamos la capacidad del SNCTI, representada en las personas con titulo
doctoral y realizamos un anélisis de acuerdo con el primer y segundo referente del
paradigma introducido por Bozeman (2001).

Otro referente considerado sugiere tener presente las posibilidades de construir
capital conocimiento al analizar el potencial de uso de dicho conocimiento; este capi-
tal estéd conformado por capital humano, institucional, financiero y social (Villaveces,
2004). Teniendo en cuenta los efectos enddgenos que deben tener las politicas en
CTI, consideramos que los indicadores que aqui presentamos constituyen un insumo
importante para la evaluacion del impacto de estas, toda vez que la articulacién entre
capital humano y capital institucional incide en la construccién de capital social.

En sintesis, nos interesa revisar la capacidad que representan los doctores desde
el punto de vista de su participacion en procesos de generacién de conocimiento y
reproduccion de capital humano, mediante la identificacion de algunos elementos
gue inciden en la conformacién de la comunidad cientifica y académica colombiana.

Proponemos una aproximacion a la capacidad del SNCTI, representada en el capital
humano con formacién doctoral. Buscamos que las estimaciones resultantes de este
estudio sirvan como insumo para aplicar una metodologia basada en el analisis del re-
curso humano que participa en actividades de CTl en Colombia, para lo cual se emplea
como material fundamental la informacién disponible en el curriculum vitae (CV)* de los
doctores y a partir de ella analizar la actividad de estos investigadores, considerando el
caracter acumulativo de los procesos de generacion de conocimiento (Bozeman & Corlay,
2004; Bozeman, et al., 2001; Dietz & Bozeman, 2005).

Para el presente andlisis empleamos la informacién de los investigadores que
reportan titulo de doctor a junio de 2009. Realizamos consultas en los aplicativos de
la plataforma ScienTl: CvLAC, GrupLAC, InstituLAC y DocLAC que administra Col-
ciencias, los cuales operan como repositorios informaticos de las hojas de vida y las
actividades de los investigadores, los grupos de investigacion y las instituciones del
SNCTI, asi como de los programas nacionales de doctorado (OCyT, 2008).

En términos metodoldgicos, el CV contribuye al andlisis de los recursos humanos en la medida que
permite construir indicadores de la capacidad de capital humano en CTI. En este capitulo se hace una
aproximacion a través de indicadores agregados de la poblacién de doctores del pais, si bien a partir del
conjunto de microdatos reportados en el CV, serd posible realizar andlisis de cardcter individual.



Grafica 10.1. Esquema empleado para la identificacién de doctores y sus vinculos con instituciones y programas nacionales de

doctorado, a partir de informacion de ScienTl
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Fuente: Colciencias-GrupLAC, CvLAC, InstituLAC y DocLAC, corte junio de 2009

Ciélculos: OCyT
' 636 doctores no reportan institucién de formacién, por lo que no es posible determinar si su titulo fue obtenido en el pais o en el extranjero.

2 Se identificaron 3.118 doctores que responden al criterio de investigador activo en el afio 2008. Investigador activo es aquella persona que demuestre tener un producto tipo A entre el afio de corte y los dos afios anteriores.
3 Existen 2 registros de doctores repetidos en GrupLAC y 2 en CvLAC que no pueden ser identificados con el algoritmo de deteccién de duplicados, en razén a que esta deteccién se hace a través del cédigo de la persona.
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De la base de datos CvLAC obtuvimos 6.078 registros de personas que decla-
ran titulo de doctor, de las cuales 3.118* cumplen con la condicién de investigador
activo® (OCyT, 2009); al cruzar la informacién de investigadores (CvLAC) con la de
grupos (GrupLAC), encontramos que 3.005 doctores hacen parte de grupos avala-
dos; por ultimo, a partir del aval institucional referenciamos este capital humano a
los departamentos.® Siguiendo el esquema que se detalla en la grafica 10.1, y con
el fin de brindar un anélisis de la informacion, construimos indicadores descriptivos
para caracterizar el grupo de doctores utilizando las variables que se muestran rela-
cionadas en la tabla 10.1.

Tabla 10.1. Variables y fuentes de informacién para el analisis

Variables de anlisis Fuente
Perfil del investigador

Nacionalidad CvLAC
Pais de origen CvLAC
Sexo CvLAC
Edad actual (2009) Calculada con informacion de CvLAC
Area de formacion (OCDE) Homologada con informacion de area del programa de doctorado CvLAC
Pais de formacion Homologado con informacion de institucion del doctorado CvLAC
Afio de inicio del doctorado CVLAC
Afio de finalizacion del doctorado CvLAC
Edad en la que inicid los estudios doctorales Calculada con informacion de CvLAC
Edad en la que finalizo los estudios doctorales Calculada con informacion de CvLAC
Permanencia en el programa doctoral Calculada con informacion de CvLAC
Vinculacién a grupos de investigacion COLCIENCIAS GrupLAC
IeDlei;r):/retsaIrir;ear;toor de la institucion que avala el grupo al cual esté vinculado GruplAC
Escalafon Colciencias del Grupo de investigacion GrupLAC
Vinculacion al programa nacional de doctorado DoclAC
Participacion como director de tesis DoclAC

Fuente: Colciencias-GrupLAC, CvLAC, InstituLAC, DocLAC, corte junio de 2009

N

Al consolidar la informacién empleada en este capitulo, encontramos diferencias con la cifra reportada
en el libro Indicadores de ciencia y tecnologia 2008 (OCyT, 2009). El nimero de investigadores activos
consolidado para el andlisis de este capitulo es de 3.118. Este indicador se calcula a partir del nimero de
doctores de nacionalidad colombiana y sélo investigadores de nacionalidad extranjera que cumplen con
las condiciones de investigadores activos en el periodo de corte.

w

Investigador activo es aquella persona que demuestre tener un producto tipo A entre la fecha de corte y
los dos anos anteriores. Un producto tipo A puede ser: articulo publicado en revista Al o A2; libro citado
o resefiado en revista Al, A2 o B o citado en libro tipo Al o publicado en los tltimos tres afios; patentes
y modelos de utilidad obtenidos; productos con registro obtenido —Software, variedad animal, vegetal o
nueva raza y todo disefio o modelo registrado—, spin off, normas basadas en resultados de investigacién,
productos o procesos tecnoldgicos no patentables, tesis con distincién.

=N

Considerando que existen grupos que registran mds de un aval institucional, en los casos en que estos
avales sean de instituciones ubicadas en departamentos diferentes, cuentan como capacidad para cada
departamento. En el caso en que un grupo esté avalado por varias instituciones ubicadas en un mismo
departamento, los investigadores cuentan una sola vez en ese departamento.



En la grafica 10.2 realizamos una contextualizacion de las politicas relacionadas
con las estrategias de formacion doctoral. Para ello describimos algunos de los eventos
mas importantes que han incidido en la orientacién de la politica de fomento a la
formacion de recursos humanos a nivel de posgrado y al incremento de la oferta de
programas de doctorado en el pais. Como evidencia del efecto de estas politicas, y
considerando que la formacion de doctores depende en gran medida de la capacidad
de I+D existente, en la grafica 10.3 comparamos la serie de doctores graduados en
el extranjero con la de aquellos que lo hicieron en el pais.

En la caracterizacion del capital humano consideramos como unidad minima de
analisis al investigador. A partir de este criterio, seleccionamos variables de informacién
del CV de los doctores registrados en ScienTl y construimos indicadores de recursos
humanos, siguiendo algunos de los criterios planteados en la propuesta de avance
del Manual de Buenos Aires (D'Onofrio, 2010) y los lineamientos recomendados por
la OCDE para la caracterizacion de trayectorias de doctores (OCDE, 2010). Introduji-
mos también un andlisis de redes para visualizar las relaciones de los investigadores
partiendo del pais de formacion y el drea del programa académico.

Una vez realizadas las etapas de contextualizacion de las politicas y de descripcién
de los indicadores de caracterizacion orientados a la formaciéon doctoral, incluidas
en la primera y segunda parte del andlisis, consideramos que las capacidades que
representan las personas con formacién doctoral adquieren mayor sentido en la me-
dida en que se examina su participacion en el SNCTIy, por ende, su contribucion a la
configuracion de capacidades colectivas. Una forma de estimar el potencial que este
capital humano representa es identificar sus vinculos con instituciones y su ubicacién
en los departamentos del pais, a través de los grupos de investigacion, ejercicio que
realizamos en la tercera parte del analisis.

La identificacion de las instituciones y los departamentos a los que estan vincula-
dos los investigadores con formacién doctoral permite establecer las diferencias en la
distribucion del capital humano por regién. Para ello se estimé un andlisis de conglo-
merados (Pefa, 2002) que da cuenta de distintos niveles de capacidad territoriales,
agrupando los departamentos en funcién de sus similitudes en cuanto a nimero de
grupos, investigadores activos y doctores vinculados a ellos.

Finalmente, identificamos la participacién de los doctores en los programas na-
cionales de doctorado y en la direcciéon de tesis reportada en DocLAC, con el fin de
observar el nivel de la capacidad generada en el marco de los programas nacionales
de doctorado’.

Reconocemos que la informacién de la plataforma ScienTI es limitada para la estimacién del efecto
multiplicador, ya que existe evidencia de subregistros en la direccién de tesis, puesto que esta actividad
no se reporta con el nivel de detalle requerido. No obstante, dado que no se pueden obtener conclusiones
definitivas al respecto, damos una idea del crecimiento de los programas nacionales de doctorado a partir
de informacién de oferta, tasas de matricula y graduacién.



El curso de accion adoptado por el pais en la ultima década, en torno a los progra-
mas de fomento dirigidos a incentivar la formacion de posgrado en Colombia, se
ha desarrollado en el marco de la definicién de politicas orientadas a incrementar el
numero de recursos humanos con formacién de alto nivel (Jaramillo, 2008) y, en forma
paralela, a fortalecer el sistema de educacién superior como uno de los ejes del SNCTI.

En el “Estudio sobre resultados e impactos de los programas de apoyo a la
formacién de posgrado en Colombia: hacia una agenda de evaluacion de calidad”,
Hernan Jaramillo afirma que, en nuestro pafs, la dindmica del vinculo entre ciencia,
competitividad y desarrollo lo constituye la formacién de Capital Humano (Jaramillo,
2010, 118). Ala vez, describe diferentes eventos que identifica como hitos que afectan
las condiciones institucionales y normativas que inciden en forma directa en la con-
figuracion del SNCTI, y definen las bases para la politica de fomento a la formacién
de posgrado de recursos humanos y al incremento de la oferta de programas, en
particular, de nivel doctoral.

En este contexto, Jaramillo (2010) distingue cuatro periodos en el desarrollo ins-
titucional y en el de la politica de CTl en nuestro pais. El primer periodo comprende
hasta el ano 1968, en el cual se observa influencia de los organismos internacionales
en la definiciéon de lineamientos de politica en ciencia y tecnologfa, y se crean Col-
ciencias e ICETEX. En el segundo periodo —1968 a 1989-, se destaca el efecto de
factores enddgenos, tales como la reestructuracion de las universidades, la oferta de
programas de maestria, los convenios de cooperacién que favorecian la formacion
en el exterior, la definicion de marcos normativos para la educacion superior (Ley 80
de 1980) y la puesta en marcha de las actividades proyectadas en el primer préstamo
BID-Colciencias, que fortalecieron la dindmica de la investigacion en el pafs.

El tercer periodo se inicia en 1989 y se desarrolla en la década de 1990; esta etapa
significd importantes cambios en la definicidon del SNCTI en términos de instituciones,
referentes normativos e instrumentos para fortalecer el desarrollo de la investigacion
en el contexto de la creacién del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia. Entre los
aspectos mas representativos se cuentan: la expedicion de la Ley 29 de 1990 y del
Decreto 1.767 de 1990; la creacion de COLFUTURO para el financiamiento de estu-
dios en el exterior; la contratacion del crédito BID Il; la Mision de Ciencia, Educacion
y Desarrollo; y la reconfiguracion del sistema de educacién superior. Los resultados
de esta etapa permitieron fortalecer las actividades de I+D y consolidar capacidades
académicas e investigativas de diferentes instituciones.

Por ultimo, la cuarta etapa comprende desde el afio 2000 hasta la fecha y se
caracteriza por fortalecer los vinculos entre actores del SNCTI, y los esfuerzos institu-
cionales que, bajo el criterio sefialado por Jaramillo, han permitido la consolidacion
y el fortalecimiento institucional de la formacién doctoral en el pais. En particular, se
han definido estrategias de fomento dirigidas a los grupos de investigacion y forta-
lecer la formacién doctoral como uno de los ejes estratégicos del SNCTI. El andlisis
presentado en este capitulo se inscribe en este Ultimo periodo.



Grafica 10.2. Desarrollo de la politica de CTl en Colombia y relacién de doctores graduados por afo
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Fuente: Jaramillo (2009, 2010) y Colciencias-CvLAC, corte junio de 2009
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En la gréfica 10.2 sefialamos algunos eventos significativos relacionados con los
lineamientos de politica asociados a la formacién de recursos humanos y al fortaleci-
miento de los programas de doctorado. Es de notar que desde el aflo 2007 el nimero
de doctores disminuye, lo que obedece a un rezago en el registro de graduados que
a la fecha de corte, no reportan su titulo de doctor en CvLAC, se espera que las cifras
se estabilicen en el tiempo.

Bajo el contexto descrito, en la Ultima década se evidencian programas de fomento
gue operan con dos orientaciones estratégicas: algunos financian la formacién doctoral
en el exterior y otros consolidan la oferta de programas nacionales.

Los programas de fomento dirigidos a financiar estudios doctorales en el exterior
favorecen, entre otras, la internacionalizacion de las actividades de ciencia, tecnolo-
gia e innovacién en diferentes &mbitos, en razdn a que permite a los investigadores
relacionarse con pares de la comunidad cientifica internacional.

En el marco de este andlisis, el 77,19% (4.692) de la poblacién total de doctores
considerados en el estudio (5.442) se han formado en el exterior y reportan pais de titu-
lacion®y 12,34% (750) lo ha hecho en el pais. La estrategia de formacién doctoral en el
pais ha significado esfuerzos por establecer las condiciones institucionales necesarias para
soportar los procesos de formacion e investigacion que, en el largo plazo, se traduzcan
en capacidades del SNCTI.

Con el objetivo de identificar si existe un efecto de complementariedad o de susti-
tucion en los programas de fomento adoptados, comparamos el nimero de doctores
colombianos formados en el pais con el de aguellos que estudiaron en el extranjero. En
la gréfica 10.3 se muestra la tendencia de crecimiento en el nimero de doctores.

La estimacion evidencia un comportamiento exponencial en el nimero de gra-
duados para las dos poblaciones; en ambos casos observamos pendientes positivas,
lo que indica claramente un crecimiento en el nimero de doctores para cada una
de las series (doctores formados en programas nacionales y programas extranjeros).

Esto podria reflejar que las estrategias de formacion en el pais y en el extranjero
son complementarias y contribuyen a consolidar las capacidades del SNCTI a través del
fortalecimiento de la comunidad académica. Al respecto, coincidimos con Jaramillo en
cuanto al “rasgo caracteristico de la ciencia y la tecnologia actual es la capacidad co-
lectiva de un numero cada vez mayor de individuos, asociados a grupos e instituciones,
para la produccién y aplicacion del conocimiento. La estabilidad en el largo plazo de este
proceso esta garantizada por la capacidad de reproduccién, ampliacion y consolidacion
de la comunidad académica y cientifica en cuanto a la excelencia de la formacion para
su interaccién con la sociedad.” (Jaramillo, 2010, p. 118)

8 Ladificultad para desagregar cules de los doctores titulados han sido beneficiarios de programas nacionales

de fomento, nos obliga a realizar el andlisis sin tener en cuenta esta distincién.



Grafica 10.3. NUmero de doctores colombianos formados en el extranjero
en Colombia, segun el afio de finalizacién de sus estudios

300 4

| /
[ ]
250 o @
200
4
150

1960 1970 1980 1990 2000

[ ] . gy q
@®  Extranjero = Estimacion extranjero o @ Colombia —— Estimacion Colombia

Fuente: Colciencias-CvLAC, corte junio de 2009
Ciélculos: OCyT

10.4. Caracterizacion del capital humano con doctorado
en el SNCTI

Esta parte del capitulo se fundamenta en la construccion de indicadores que describen
rasgos principales de los investigadores con titulo de doctor y que sirven de insumo
para determinar las capacidades que este capital humano representa para el SNCTI.
En este analisis utilizamos variables del CV, en especial factores asociados a su for-
macioén doctoral, presentes en la informacién registrada en la base de datos CvLAC.

El analisis siguiente se basa en una poblacion de 6.078 investigadores con formacién
doctoral registrados en la plataforma ScienTl (corte de junio de 2009). De esta, 4.525
investigadores son de nacionalidad colombiana (74,45%) y 1.553 de origen extranjero
(25,55%). Al distribuirla seguin sexo encontramos 4.359 hombres (aproximadamente
las dos terceras partes) y 1.719 muijeres; en cuanto a la edad, el mayor porcentaje
(33,55%) esta entre los 40 y 55 afos.

Un aspecto que consideramos relevante para valorar la capacidad del capital humano
con formacién doctoral es establecer la poblacion de doctores que cumple con la condicién
de investigador activo. Del universo de doctores del analisis (6.078), el 51,30% (3.118)
responde a este criterio, y de estos, 2.586 (82,94%) son colombianos y 532 (17,06%)
de otras nacionalidades, como se muestra en la grafica 10.4. Por otro lado, del total de
investigadores activos en el afio 2008, el 20.94% registra titulo de doctor en CvLAC.
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Grafica 10.4. Clasificacion de los investigadores con titulo de doctor segun
nacionalidad y criterio de actividad OCyT
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Al diferenciar la poblacién de investigadores activos con doctorado entre hombres
y mujeres, observamos similitud en la distribuciéon por rango de edad: el 8,11% del
total de los investigadores son menores de 35 afios y el rango que registra la mayor
participacion (35,54%) tanto en hombres como en mujeres es el de 45 a 55 afos,
como se observa en la gréfica 10.5.

Al establecer rangos de edad por sexo encontramos que el 66,9% de los hombres
que reportan actividad se ubican entre 35 a 55 afios, mientras que el 62,9% de las
mujeres que reportan actividad se hallan entre los 30 y los 50 afios.

Consideramos que las diferencias evidenciadas entre la poblacién de andlisis, segun
sexo y rango de edad, inciden en los procesos internos de relevo generacional de las
instituciones que procuran cualificar sus recursos humanos y vincular personal con
formacion doctoral. Dicho relevo no debe expresarse solo en términos cuantitativos;
también debe garantizar la participacién de este capital humano en actividades del
SNCTI, pues la educacién formal adquiere sentido en la medida en que los doctores
contribuyan eficazmente a la generacion y uso de nuevo conocimiento.

La distribucion por area de la ciencia en la que han obtenido el doctorado los
3.118 investigadores activos, es la siguiente: el 38,84% en Ciencias naturales y exactas,
el 20,81% en Ciencias sociales, el 16,87% en Ingenieria y tecnologia, el 8,21% en
Humanidades, el 8,53% en Ciencias médicas y de la salud y el 6,74% en Ciencias



Grafica 10.5. Distribucion de la poblacion doctoral por sexo, rango de edad y criterio de investigador activo™

800

800
700 700
600 600
500 500
400 400

300

Menores de 30 afios
Entre 30 y 34 afios
Entre 35 y 39 afios
Entre 40 y 44 afios
Entre 45 y 49 afios
Entre 50 y 54 afios
Entre 55 y 59 afios

- Total hombres

200

Entre 60 y 64 afios
Entre 65y 70 afios
Entre 71 y 74 afios

Hombres activos

Entre 75 y 79 afios

80 afios o mas

100

Menores de 30 afios
Entre 30 y 34 afios
Entre 35 y 39 afios
Entre 40 y 44 afios
Entre 45 y 49 afios
Entre 50 y 54 afios

- Total mujeres

Entre 55 y 59 afios

Entre 60 y 64 afios
Entre 65 y 70 afios

Muijeres activas

Entre 71 y 74 afios

Entre 75y 79 afios

80 afios 0 mas

Fuente: Colciencias-CvLAC, corte junio de 2009
Ciélculos: OCyT
* Los rangos se definieron con base en la edad de los investigadores a 2009.
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agricolas (ver tabla 10.2). Si bien los investigadores formados en el area de Ciencias
médicas y de la salud presentan una participacion reducida, es preciso tener en cuenta
gue la estructura curricular de estos programas difieren de los de otras disciplinas vy,
en este sentido, los investigadores registran formacion en especialidades médicas y
una trayectoria cientifica, académica y profesional que podrian ser comparables con
el doctorado alcanzado por investigadores de otras dreas de conocimiento.

Tabla 10.2. Investigadores registrados en ScienTl que reportan formacién doctoral,
segun area de la ciencia y la tecnologia OCDE, sexo y nacionalidad

Investigadores colombianos | Investigadores extranjeros Total investigadores

Area de formacin So@ activos con titulo de doctor | activos con titulo de doctor | activos con doctorado
o Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Hombre 136 5,26% 27 5,08% 163 5,23%
Ciencias agricolas Mujer 38 1.47% 9 1,69% 47 1.51%
Subtotal 174 6,73% 36 6,77% 210 6,74%
Hombre 134 5,18% 24 4,51% 158 5,07%
f;lel:‘gias msiliEs el Mujer 95 3,67% 13 2,44% 108 3,46%
Subtotal 229 8,86% 37 6,95% 266 8,53%
Hombre 709 27,42% 190 35,71% 899 28,83%
Ciencias naturales y exactas Mujer 277 10,71% 35 6,58% 312 10,01%
Subtotal 986 38,13% 225 42,29% 1.211 38,84%
Hombre 357 13,81% 72 13,53% 429 13,76%
Ciencias sociales Mujer 186 7,19% 34 6,39% 220 7,06%
Subtotal 543 21,00% 106 19,92% 649 20,81%
Hombre 147 5,68% 44 8,27% 191 6,13%
Humanidades Mujer 46 1,78% 19 3,57% 65 2,08%
Subtotal 193 7,46% 63 11,84% 256 8,21%
Hombre 39 15,31% 60 11,28% 456 14,62%
Ingenieria y tecnologia Mujer 65 2,51% 5 0,94% 70 2,25%
Subtotal 461 17,83% 65 12,22% 526 16,87%
Total 2.586 532 3.118

Fuente: Colciencias-CvLAC, GrupLAC, corte junio de 2009
Cilculos: OCyT

10.4.1. Proceso de formacion doctoral

La normatividad vigente en el pais define un doctorado como “e/ programa académi-
co de posgrado que otorga el titulo de mas alto grado educativo, el cual acredita la
formacion y la competencia para el ejercicio académico e investigativo de alta calidad.
Los programas de doctorado tienen como objetivo la formacion de investigadores con
capacidad de realizar y orientar en forma auténoma procesos académicos e investiga-
tivos en el drea especifica de un campo del conocimiento. Los resultados de su tesis
doctoral deberan ser una contribucion original y significativa al avance de la ciencia,



la tecnologia, las humanidades, las artes o la filosofia”®. Lo que guarda consistencia
con la idea de considerar que en un programa de doctorado confluyen los procesos
de docencia e investigacion, a la vez que se concretan las posibilidades de construir
capacidades tanto para el sistema de educacion superior como para el sistema de CTI.

En Colombia el establecimiento y conformaciéon de doctorados en ciencias se
inicid en 1986 con el programa de Quimica de la Universidad Nacional de Colombia
(Cardenas, 1991); al afio 2008 la oferta de programas activos de doctorado ascendié
a 128 en maés de 30 Instituciones de Educacion Superior (IES), como se observa en
la gréfica 10.6.

A pesar de esta oferta curricular y del incremento en los indices de matricula
desde la década de 1990, evidenciamos bajas tasas de graduacion (grafica 10.7) que
pueden obedecer a problematicas de permanencia y desercidon que hacen parte del
comportamiento del Sistema de Educacion Superior en Colombia.

En el contexto descrito, consideramos que el pais ha venido construyendo una capa-
cidad institucional representada en programas nacionales de doctorado que se apoyan
en las dindamicas de investigacion y que tienen como base el capital humano. Al asumir
los individuos con formacién doctoral como la unidad minima de andlisis, partimos de la
expectativa de que estos representan el capital humano con el potencial necesario para
aportar en la consolidacion de capacidades colectivas para el pais.

Teniendo presente que la estructura de la formacion doctoral difiere de un pais a
otro, y que esta determinada por la comunidad académica e investigativa que apoya
los programas de doctorado, diferenciamos los investigadores activos con doctorado
segun se hayan formado: en Colombia o en el extranjero.

Con el fin de evidenciar algunas caracteristicas de la etapa de estudios doctorales
Ccomo un insumo para la caracterizacion de este capital humano, analizamos las varia-
bles: edad de inicio, edad de finalizacién, y permanencia en el programa académico
hasta la obtencién del titulo de doctor.

Con relacién a la edad de inicio de la formacion doctoral, pensamos que esta
variable incide en la configuracion de la carrera académica de los investigadores. A
partir de los investigadores activos que reportan edad de inicio del doctorado (3.011),
encontramos que el 68,6% (2.067) comienza sus estudios antes de los 35 afos, lo que
evidencia una propensién a continuar una carrera cientifica o a consolidarla alrededor
de los 35-40 anos (ver tabla 10.3). En promedio, los investigadores que adelantan su
doctorado en el exterior inician a los 33 afios y permanecen 4 afios en el programa
hasta obtener su titulacion, mientras que los formados en Colombia reportan 35
afos al inicio y una permanencia media de 5 afos. Quienes adelantan el posgrado
en el &rea de Ingenieria y tecnologia tienden a iniciar sus estudios mas jovenes: 32
anos es la edad promedio tanto de quienes lo hacen en el pais como en el exterior.

Decreto 1001 de 2006 del Ministerio de Educacién Nacional, por el cual se establecen lineamientos para
los programas de maestria y doctorado en el pais.



Grafica 10.6. NUimero de programas nacionales de doctorado, 1990 a 2008*
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Fuente: ICFES y Sistema Nacional de Informacién de la Educacién Superior (SNIES)
Ciélculos: OCyT
* Las cifras para el perfodo 1990 a 1999 corresponden al informe “La educacién superior en la década. Resumen Estadistico. Colombia 1990-1999” preparado por el ICFES.



Grafica 10.7. Matriculados y graduados en programas nacionales de doctorado, 1990-2008*
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Fuente: ICFES y Sistema Nacional de Informacién de la Educacién Superior (SNIES)
Ciélculos: OCyT
* Las cifras para el periodo 1990 a 1999 corresponden al informe “La educacién superior en la década. Resumen Estadistico. Colombia 1990-1999”, preparado por el ICFES.
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Tabla 10.3. Inicio de la formacién doctoral y tiempo de permanencia de los investigadores
activos con titulo de doctor registrados en ScienTl, seglin area OCDE*

Edad de

T i Doctorej i:g?oddd:l finalizacion Tiempo de
rea ae la ciencia y la aa ' activos i
loafa (OECD Y Formacion Doctores Total | doctorado del | permamencia
tecnologia (OECD) o ota doctorado
doctores . . .
Media Media Media
En Colombia 245 79,8% 34 39 5
Ciencias naturales y exactas i
En el exterior 879 59,3% 31 35 4
. i En Colombia 78 80,4% 32 37 5
Ingenieria y tecnologia )
En el exterior 419 62,4% 32 36 4
L 5 En Colombia 38 70,4% 34 38 4
Ciencias médicas y de la salud X
En el exterior 205 60,5% 34 38 4
; En Colombia 27 64,3% 39 44 5
Ciencias agricolas K
En el exterior 163 50,3% 35 38 4
o En Colombia 56 40,3% 40 45 5
Ciencias sociales K
En el exterior 536 40,9% 35 39 5
) En Colombia 39 35,5% 38 43 5
Humanidades X
En el exterior 188 37,8% 34 38 4
Total En Colombia 483 64,5% 35 40 5
ota
En el exterior 2.390 51,7% 33 37 4
Total 2.873 53,5% 33 37 4

Fuente: Colciencias-CvLAC, GrupLAC, corte a junio de 2009
* 245 investigadores activos con doctorado y 636 del total de investigadores registrados en SCienTI con titulo de doctor, no reportan pais de formacién.
1 Corresponde al drea del programa de doctorado.

Otra variable relevante es la edad de finalizacién de los estudios doctorales. En
general, el promedio de edad de finalizacién del doctorado de los investigadores
activos a 2008 es de 37 afos, sin embargo los doctores graduados en Colombia
reportan una edad promedio de 40 anos al concluir sus estudios. Al desagregar la
poblacion por area de la ciencia, las mayores divergencias se encuentran en Ciencias
sociales y Ciencias agricolas, donde la diferencia en la edad de finalizaciéon entre los
doctores que obtuvieron el titulo en Colombia y los que lo lograron en el exterior es
de 6 afos; de otro lado, encontramos que en el area de Ciencias médicas y de la salud
existe mayor similitud en la edad reportada por los doctores titulados en Colombia o
en el extranjero: 38 afios en promedio al momento de graduarse.

Al revisar los resultados por &rea de conocimiento, vemos que la diferencia
promedio en la edad de inicio y finalizacién es marcada en las areas de Ciencias
sociales (5 anos), Humanidades (4 afios) y Ciencias agricolas (4 anos). Al respecto,
consideramos que la masa critica de investigadores por &rea de conocimiento refleja
asimetrias que dependen del tamafo y de las practicas de cada comunidad, e inciden
en la generaciéon de nuevo conocimiento y en la reproducciéon de capital humano, en
particular con formacion doctoral.

Los indicadores de edad y permanencia en el doctorado parecen evidenciar que el
sistema de educacion superior en Colombia atin no ofrece las condiciones requeridas para
gue los individuos inicien su formacion doctoral a edades mas tempranas y la culminen



en menos tiempo. Creemos que estas limitaciones pueden obedecer a la estructura de los
programas de posgrado, al transito de la formacién de pregrado a la de posgrado, y a las
condiciones laborales o de financiaciéon que se ofrecen a los doctorandos. Asi mismo, el
analisis evidencia una variacion importante en el perfil de los doctores al considerar el pais
de formacién, la edad y el tiempo de permanencia: los investigadores que se forman en el
extranjero inician sus estudios a edades mas tempranas que quienes los adelantan en el pafs.

Con relaciéon a los paises destino para la formacién doctoral, observamos que el
39,68% de los investigadores activos con doctorado, de origen colombiano, han realizado
sus estudios en Espafa o en Estados Unidos; les siguen paises como Francia, Brasil y Reino
Unido donde se han formado el 20,33% de los doctores colombianos. A este respecto,
consideramos que los vinculos adquiridos en los paises de formacién se deben mantener
y desarrollar, ojala desde los instrumentos de politica nacional e institucional, en razén a
gue estos determinan la participacion en redes de investigacion internacionales y en la
generacion de conocimiento conjunto con pares en el exterior.

Para identificar los vinculos por pais de formacion y area de conocimiento em-
pleamos analisis de redes sociales. Para ello, distribuimos la poblacién de doctores en
tres periodos: 1. Los que obtuvieron su titulo antes de 1990; 2. Los que se titularon
durante la década de 1990; y, 3. doctores titulados luego del afio 2000.

Con respecto al primer periodo, en la grafica 10.8 se observa que Estados Unidos,
Alemania, Francia y Reino Unido se presentan como destinos principales de los doctores
titulados antes de 1990. Los nodos mas importantes corresponden a las areas de Cien-
cias naturales y exactas y Ciencias sociales, situacién que ocurre en todos los periodos.

Grafica 10.8. Sociograma de la relacion entre paises de formacion y area de la
ciencia y la tecnologia OCDE, para la poblacion de investigadores activos que
obtuvieron su doctorado antes de 1990
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Fuente: Colciencias-CvLAC, GrupLAC, corte junio de 2009
Célculos: OCyT



En la grafica 10.9 vemos que, hasta la década de 1990, Estados Unidos fue el
referente principal en la titulaciéon de doctores en el pais, en particular, en el area de
Ciencias naturales y exactas. Paises como Brasil, Colombia y Francia son también impor-
tantes en la titulacion de doctores colombianos en esta area. Asi mismo, observamos el
incremento de doctores titulados en Espafa, especialmente en programas de Ciencias
sociales e Ingenieria y tecnologia, a la vez que emergen otros destinos de formacién
en América Latina como México y Argentina.

Grafica 10.9. Sociograma de la relacién entre paises de formacion y area de la
ciencia OCDE, para la poblacién de investigadores activos con titulo de doctor
obtenido entre 1991 y 1999
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Fuente: Colciencias—CvLAC, GrupLAC, corte junio de 2009
Ciélculos: OCyT

La grafica 10.10 presenta las preferencias del grupo de doctores titulados en
la Ultima década. En lo referente a los paises de destino, estas se concentran en
Espana, Estados Unidos y Colombia, seguidos de Brasil, Reino Unido y Francia. Un
aspecto relevante para el analisis es el nUmero de doctores titulados en programas
nacionales, reportados como investigadores activos; en este sentido, Colombia, en el
2008, ocupa el tercer lugar con 483 doctores, equivalente al 18,81%, de los cuales
el 50,72 % obtuvo su titulo en Ciencias naturales y exactas, el 16,15% en Ingenierias
y tecnologias, el 11,59% en Ciencias sociales, el 8,07% en Humanidades, el 7,87 %
en Ciencias médicas y de la salud, y el 5,59% en Ciencias agricolas.



Grafica 10.10. Sociograma de la relacion entre paises de formacion y area de la
ciencia y la tecnologia OCDE, para la poblacion de investigadores activos con titulo
de doctor obtenido en el periodo 2000 a 2008
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Fuente: Colciencias-CvLAC, GrupLAC, corte junio de 2009
Ciélculos: OCyT

Lo anterior da cuenta de las condiciones institucionales que se han configurado en
el ambito nacional y que inciden en la construccion de capital humano que propicie
sinergia entre las actividades de investigacion e innovacién y la formacion de alto
nivel, como base para el fortalecimiento de las capacidades del pafs.

A partir del andlisis de la informaciéon sobre doctores formados, segun areas y
paises donde adelantaron sus estudios doctorales, observamos que los programas
nacionales de doctorado han alcanzado una participacion importante en la tasa de
titulacion de doctores en las dos Ultimas décadas. Igualmente, encontramos una
reconfiguracién en los paises de destino elegidos para adelantar estudios doctorales
y cuyos vinculos pueden incidir en la consolidacion de la comunidad académica y
cientifica y su insercién en escenarios internacionales.

Las variables de edad y lugar de formacién son un punto de referencia importante
para analizar la trayectoria de los investigadores activos; en la mayoria de los casos, la
titulacion doctoral marca un hito en la carrera cientifica y académica de los individuos.
En general, los investigadores doctorados en el pais reportan mayor actividad que los
titulados en el exterior. En su mayoria, los formados en programas nacionales reportan
un periodo de actividad superior a 20 afos en el caso de las mujeres y de 25 afios en
el caso de los hombres. Si bien esto puede obedecer a que el estudio es limitado al
pais y no da cuenta de la interaccién con comunidades internacionales, el analisis de
este capital humano se beneficiaria de estudios por cohortes que permitan niveles
de comparacion entre poblaciones con caracteristicas similares.



10.5. Capacidad del capital humano en el SNCTI

Los vinculos institucionales son relevantes para la construccion de redes, por cuanto
favorecen los procesos de colaboracion en CTly el establecimiento de acuerdos entre
pares para la generaciéon de conocimiento cientifico. Consideramos pertinente para
el andlisis identificar los vinculos de caracter institucional, dado que la medicién de
capacidad adquiere sentido en el contexto de las organizaciones en las que se inscribe
la actividad del capital humano.

Como lo presentan Cafibano y Bozeman (2009), un rasgo significativo en los
procesos de generacion de conocimiento esta asociado a la configuracién de co-
munidades académicas y cientificas, lo que en el SNCTI se representa a través de la
participacion en grupos de investigacion. En términos metodolégicos, la identificacion
de los vinculos institucionales y geograficos la hemos hecho a partir del aval a los
grupos de investigacion.

En trabajos previos el OCyT ha propuesto que la capacidad del SNCTI se puede
evidenciar mediante “la existenciay articulacion de actores (individuales y colectivos),
sus actividades (proyectos) y sus resultados de investigacion (productos tangibles y
verificables)” (OCyT, 2005, p. 61). En este apartado damos cuenta de los doctores
vinculados a grupos de investigacion'®, como parte del capital humano a partir del
cual se genera, transforma y distribuye el conocimiento en el SNCTI.

Al establecer la vinculacion de los doctores a grupos de investigacién identifica-
mos su adscripcién a instituciones colombianas y su ubicaciéon por entidad territo-
rial; posteriormente determinamos su participacién en actividades de formacién en
programas de doctorado.

Como resultado, encontramos que de los 6.078 doctores reportados en el ScienTl,
5.017 estan vinculados a un grupo de investigacion y de estos el 60% (3.005) responde
a la categoria de investigador activo (ver tabla 10.4). Esta descripcidn nos permite aproxi-
marnos a una representacion de la distribucion de la capacidad a partir del universo de
investigadores con alto nivel de formacion en el pais y su participacién en grupos que
reportan resultados de investigacion.

Tabla 10.4. Investigadores activos y no activos con titulo de doctor, vinculados a
grupos de investigacion, segun clasificacion OCyT, 2008

Criterio de actividad En grupos activos En grupos no activos

‘ Investigadores activos con titulo de doctor ‘ 2825 ‘ 180 ‘ 3005 ‘
‘ Investigadores no activos con titulo de doctor ‘ 1546 ‘ 466 ‘ 2012 ‘
‘ Total ‘ 4371 ‘ 646 ‘ 5017 ‘
Fuente: Colciencias-CvLAGC, corte junio de 2009

Cilculos: OCyT

19 El estudio de las dindmicas de los grupos de investigacién permitirfa hacer andlisis de perdurabilidad de

la asociacién de sus integrantes, del desarrollo conjunto de proyectos, y de los resultados que los llevan a
consolidarse y acumular conocimiento en algunos temas.



10.5.1. Ubicacién de los doctores del pais por entidad territorial

En Colombia son varios los marcos legales y de politica desarrollados en favor del for-
talecimiento regional, que han visto en la CTl uno de los aspectos clave para alcanzar
dicho fortalecimiento. Entre estos encontramos, por ejemplo, la Ley 29 de 1990, y los
decretos 293 y 555 de 2001 en los que: se dictan disposiciones para el fomento de la
investigacion cientifica y el desarrollo tecnolégico; se menciona la creaciéon de fondos
a nivel nacional y regional para el desarrollo cientifico y tecnoldgico; y se organizan
los consejos, comisiones y comités regionales como mecanismos de coordinaciéon en
materia de ciencia y tecnologia. Un marco mas reciente es dado por la Ley 1.286 de
2009, que plantea como parte de sus objetivos posibilitar el desarrollo de las regiones
a través de politicas integrales de descentralizacion de las actividades cientificas, tecno-
l6gicas y de innovacion. Las cifras a continuacién muestran el nimero de doctores por
entidad territorial y clasificacion del grupo; consideramos que este ejercicio permite una
aproximacion a las capacidades por departamento, desde el punto de vista del capital
humano con formacion doctoral.

Tabla 10.5. Integrantes con doctorado vinculados a grupos activos y no activos, segin
entidad territorial y escalafon Colciencias, 2008
Doctores vinculados a grupos no

Doctores vinculados a grupos activos

Entidad territorial S

Sin Clasif.
Amazonas 3 0 16 2 0 0 0 0 0 0 3
Antioquia 214 162 321 157 167 30 2 15 3 15 48
Arauca 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5
/S-\arzr;iapicéélligﬁnge San Andrés, Providencia y 0 0 6 0 0 0 0 1 0 0 3
Atlantico 29 22 60 51 24 7 0 0 1 6 14
Bogotd, D.C. 223 339 642 373 328 100 39 27 26 33 267
Bolivar 7 8 18 38 22 10 0 0 1 0 8
Boyaca 2 82 8 35 26 6 0 3 0 4 19
Caldas 30 59 68 55 83 5 0 0 0 5 16
Caquetd 0 0 8 3 7 4 0 0 0 0 3
Cauca 0 14 37 21 20 4 0 0 1 4 10
Cesar 2 0 3 0 3 0 0 2 0 1 3
Choco 0 0 5 3 13 0 0 0 0 0 5
Cordoba 0 2 10 23 15 5 0 2 0 0 10
Cundinamarca 8 25 17 45 16 " 0 0 5 5 31
Huila 1 1 9 16 3 1 0 0 0 0 2
La Guajira 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 2
Magdalena 14 5 1l 33 25 1 0 0 0 1 10
Meta 0 7 4 3 7 1 0 0 1 0 6
Narifio 0 7 2 14 16 5 0 0 0 0 17
Norte de Santander 0 7 12 22 4 9 0 5 0 3 6
Quindio 1 8 2 20 9 0 0 0 1 0 0
Risaralda 7 1 31 20 20 12 0 0 1 0 5
Santander 24 27 109 37 36 12 0 0 3 3 27
Sucre 0 0 0 0 5 0 0 2 0 0 3
Tolima 0 6 16 27 28 7 0 0 0 0 5
Valle del Cauca n 122 173 107 87 14 0 2 2 6 40

Fuente: Colciencias-CvLAC, GrupLAC, corte junio de 2009
Ciélculos: OCyT
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En la tabla 10.5 se hace la ubicacion de doctores en los territorios del pais, a partir
del aval institucional del grupo al que estan vinculados. Un grupo de investigacion puede
contar con el aval de mas de una institucion en mas de un territorio; en estos casos un
integrante con doctorado es considerado capacidad en tantos departamentos como avales
tenga el grupo’'. La asociacion de los doctores a la entidad territorial esta dada por la
institucion que avala al grupo o grupos de investigacion a los que estan vinculados. Para
esto tomamos la informacion que la institucién registra en InstituLAC. Un investigador
puede contabilizarse en mas de una entidad territorial por las siguientes razones: estar
vinculado a un grupo de investigacion que tiene avales institucionales de distintas entidades
territoriales; estar vinculado a mas de un grupo de investigacion de diferentes entidades
territoriales. En caso contrario el investigador se cuenta una sola vez. Dado que para la
Universidad Nacional de Colombia todos los avales aparecen en Bogota, D.C., realizamos
una identificacion por sedes.

En el mapa 10.1 presentamos el numero de doctores que responden a la clasi-
ficacion de investigador activo y no activo. El 58,14% responde a la clasificacion de
investigador activo y se encuentra vinculado a un grupo de investigaciéon con la misma
clasificaciéon, mientras que tan sélo el 0,9% de los doctores que son investigadores
activos se encuentran en grupos que no muestran resultados de investigacion tipo
A en los ultimos dos afnos.

Para observar la capacidad de cada territorio en términos relativos, construimos
la grafica 10.11. En ella mostramos, en el eje de la abscisa, la proporcion entre el
numero de grupos por entidad territorial que tienen al menos un investigador activo
con titulo de doctor sobre el total de grupos. En el eje de la ordenada ubicamos la
fraccion que representan los investigadores activos con doctorado frente al total de
investigadores activos por entidad territorial. Valores cercanos a 1 en la ordenada
expresan una mayor capacidad en investigadores activos altamente calificados, y
valores cercanos a 1 en la abscisa pueden entenderse como una mayor consolidacién
de la organizaciéon en grupos de investigacion. De acuerdo con esta grafica, todos
los departamentos tienen una fraccién de doctores por debajo de 0,5 frente a los
investigadores activos. En cuanto a los grupos, la mayoria de los departamentos se
ubican en el segundo cuadrante, lo cual indica que en los grupos activos hay una
marcada participacion de investigadores activos con doctorado.

Como una manera de hacer una mayor desagregacion de lo expuesto en la
grafica 10.11, nos apoyamos en el andlisis de conglomerados que nos permite iden-
tificar departamentos con caracteristicas similares en cuanto al nimero de doctores
y grupos. En este ejercicio excluimos las entidades territoriales que registran mas de
500 doctores: Bogota D.C., Antioquia y Valle del Cauca, en razén a que conforman
el conjunto con el nivel mas alto de capacidad en el pais.

"' Una descripcién més detallada de la ubicacién de los grupos en los territorios del pais se realiza en el

capitulo 11: Caracterizacién de las capacidades departamentales de investigacion. Una mirada a través de
los grupos de investigacion, de la seccién II de este libro.



Mapa 10.1. Investigadores activos y no activos con doctorado, vinculados a grupos,
segun entidad territorial y clasificacion OCyT, 2008
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Grafica 10.11. Proporcion de grupos activos con investigadores activos doctorados
versus proporcion de investigadores activos doctorados sobre el total de

investigadores activos, 2008
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En la grafica 10.12 mostramos tres conjuntos de departamentos que representan
niveles bajo, medio y medio-alto de capacidad respecto al nimero de doctores y grupos
de investigacion. En el primero se encuentran los departamentos con pocos grupos de
investigacion (menos de 190), pocos investigadores (menos de 500) y menos de 100 inves-
tigadores activos con doctorado. En el sequndo, nivel medio, califican Atléntico y Boyaca
gue retnen 261 doctores, 1.137 investigadores activos y 538 grupos de investigacion.
Finalmente, en el nivel medio-alto, encontramos a Caldas y Santander que tienen 416
investigadores activos con doctorado, 1.830 investigadores y 445 grupos de investigacion.



Grafica 10.12. Grupos de departamentos segun la participacion de doctores,
investigadores y grupos de investigacion activos
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Si bien el analisis aqui presentado excluye las regiones de mayor desarrollo en
CTI, este ejercicio nos permite identificar otros departamentos que muestran com-
portamientos destacables orientados a generar una masa critica que les posibilite
incrementar sus capacidades cientificas y tecnoldgicas. Apoyados en la gréfica 11.7
(capitulo 11, de este libro), corroboramos que dicha masa critica le posibilita a los
departamentos reproducir sus capacidades en materia de produccion en CTI, de
manera mas rapida y sostenida.

Un claro ejemplo de ello son Bogota, D.C., Antioquia y Valle del Cauca, que
ademas de presentar el mayor ndmero de investigadores activos con doctorado,
investigadores activos y grupos de investigacion, muestran la menor variabilidad
en sus tasas de crecimiento anual, particularmente en la produccion de articulos.
Vale la pena destacar el caso de Caldas y Santander: la importante masa critica que
registran, en comparacion con los demas departamentos del pais, les permite tener
volumenes de produccion cientifica del orden de los miles, y una variabilidad en las
tasas de crecimiento entre el 20% y el 30%.



Para esta seccion empleamos la nocién de efecto multiplicador, la cual hace referencia
al proceso de formacién de doctores en programas nacionales que se soportan en el
capital humano existente que cuenta con titulo de doctor. Estos factores, de acuerdo
con las légicas de la formacién posgraduada en América Latina, responden a la ne-
cesidad de las comunidades cientificas de incrementar el nimero de investigadores y
los niveles de cualificacion de los docentes universitarios (Luchilo, 2010, 16).

Al determinar la vinculaciéon de los investigadores a programas nacionales de doc-
torado, a partir de la informacion de DocLAC, encontramos 2.260 doctores vinculados
a los programas nacionales. De estos, 501 registran direcciéon de tesis de doctorado en
programas ofrecidos por las universidades que han participado en la convocatoria de
apoyo a doctorados nacionales de Colciencias, lo que equivale al 22,16%.

De los investigadores que dirigen tesis de doctorado hallamos que el 94.1% lo
hacen en una Unica institucion y el 92.8% participa en un Unico programa doctoral.
Este comportamiento refleja alto nivel de especializacién y concentracion del capital
humano en las instituciones y entidades territoriales con mayor oferta de programas
de doctorado, es decir, las universidades de Bogota, D.C., Antioquia, Valle, Santander
y Caldas.

Desde otra perspectiva, este indicador se relaciona nuevamente con los temas del
relevo generacional en el marco del SNCTIy en particular con el sistema de educacion
superior; considerando que el 64.1% de los investigadores que dirigen tesis en pro-
gramas nacionales iniciaron su formaciéon doctoral antes de los 35 afos, y a la fecha
reportan mas de 45 afos, concluiriamos que la tutela de tesis doctorales no es un
aspecto gue se aborde necesariamente en los primeros afios de la carrera cientificay
gue a todas luces requiere experiencia, factor que incide directamente en los niveles
de calidad de los programas y de los doctores formados en el pafs.

Encontramos también que los mayores indices de participacion de investigadores
que dirigen o han dirigido tesis se ubican en el area de Ciencias naturales y exactas,
Ciencias sociales e Ingenieria y tecnologia, con el 37.4%, 21.7% y 15.3% respecti-
vamente, lo cual guarda relacion con las tasas de titulacion de doctores observadas
en el pais en la Ultima década.

La evidencia del efecto multiplicador del capital humano, representado por inves-
tigadores con doctorado formando otras generaciones de investigadores en el pais, se
establece al identificar la vinculacion de los doctores a los procesos de tutoria de tesis de
los programas nacionales de doctorado. De acuerdo con los datos reportados en DocLAC,
el 39.16% de los doctores promueven este efecto multiplicador que se comporta como
una espiral. En este sentido, reconocemos que el capital humano es insumo y resultado
en la medida que parte de los doctores que se titulan e ingresan al SNCTI, en algunos
casos participan en la formacién de nuevos investigadores (ver tabla 10.6).



Tabla 10.6. Participacién de investigadores en la direccién de tesis de doctorado en
programas nacionales, registrados en ScienTI*

En programas . Edad de los directores de tesis®
e En grupos de | Directores
y tecnologia OCDE' investigacion? |  de tesis | Menorde | De36a| De46a | Mayorde

doctorado 35afios | 45afios | 55afios | 55 afios

Area de la ciencia

Ciencias agricolas 123

Ciencias médicas y de la salud 157 152 34 0 12 12 10
Ciencias naturales y exactas 860 822 187 4 48 69 66
Ciencias sociales 468 425 m 3 22 39 47
Humanidades 295 258 62 1 4 23 34
Ingenieria y tecnologia 357 346 77 1 29 25 22
Total general 2.260 2.113 501 1 118 179 193

Fuente: Colciencias—GrupLAC, CvLAC, corte junio de 2009

Célculos: OCyT

* Los doctores pueden estar en mds de un programa de doctorado y dirigir mds de una tesis.

! Corresponde al drea del programa de doctorado en el cual obtuvieron el titulo.

* Investigadores que se encuentran vinculados a programas nacionales de doctorado y a grupos de investigacion.
? Corresponde a la edad reportada a junio de 2009.

Es preciso aclarar que esta estimacién es limitada, considerando que la informa-
cion reportada en DocLAC corresponde a los programas nacionales de doctorado que
han participado en las convocatorias promovidas por Colciencias desde el afio 2002.

Conclusiones

Los estudios orientados al andlisis de la trayectoria cientifica de los investigadores
resultan pertinentes al momento de disefar las politicas en materia de formacién y
cualificacion de recursos humanos en CTI. En este capitulo aplicamos una metodologfa
basada en la informacion de los investigadores registrados en CvLAC que declaran
tener un titulo de doctorado. Esto nos permitié aproximarnos a la caracterizacién de
la capacidad del SNCTI desde el enfoque del capital humano, considerado como una
categoria del capital intelectual.

En el marco de la politica adoptada para la formacién de recursos humanos de
alto nivel, identificamos dos estrategias implementadas, una orientada a configurar
capacidades nacionales a través de la consolidacion de programas nacionales de
doctorado, y otra dirigida a formar profesionales en el extranjero. Con este andlisis, al
igual que lo sefialan otros estudios (Cardenas, 1991; Jaramillo, 2009, 2010), logramos
concluir que los mecanismos de fomento para la formacién doctoral en el paiso en el
exterior configuran estrategias complementarias, dado que Colombia alin no cuenta
con la capacidad institucional necesaria para titular el nUmero de doctores propuesto
en los objetivos de politica econdémica y social (CONPES, 2009).

Nuestra aproximacion a la capacidad del SNCTI desde el enfoque de capital inte-
lectual cumple con la premisa de que el capital humano con formacion doctoral se
constituye en insumo y resultado del sistema (Sdnchez-Torres y Torres S.C.R., 2009).
El 78% de los doctores registrados en el pais (CvLAC, corte junio 2009) participa
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en algun grupo de investigacion, lo cual sugiere que conforman una masa critica
que posibilita el fortalecimiento de las capacidades nacionales en materia cientifica,
tecnoldgica y de innovacion.

De otro lado, el capitulo da cuenta de los vinculos institucionales de los inves-
tigadores identificados en el pais, a partir de los grupos de investigacion a los que
pertenecen y la participacion en programas de doctorado. Presentamos, ademas,
indicadores que reflejan la capacidad existente, representada en el capital humano
gue aplica al criterio de investigador activo definido por el OCyT (2009).

La vinculacién a los grupos de investigacidon nos permitié evidenciar un conjunto de
territorios gque muestran mayor capacidad de capital humano (Bogota D.C., Antioquia
y Valle del Cauca) y establecer un grupo de departamentos (Atlantico, Boyaca, Caldas y
Santander) con tendencias crecientes en la produccion cientificay en el nimero de doctores
activos que, a la vez, reflejan estabilidad de esta comunidad en el tiempo.

Finalmente, consideramos relevante el hecho de emplear metodologias orientadas al
andlisis de la trayectoria académica y cientifica de los investigadores y el uso de indicado-
res de capital humano, por cuanto plantea alternativas para la medicion diferentes a la
l6gica de indicadores de producto bajo la cual esté disefiada la plataforma ScienTl. En el
mediano plazo, el OCyT orientara sus esfuerzos al andlisis de microdatos disponibles en
el CV de la plataforma ScienTl, gue permitan avanzar en la construcciéon de indicadores
de capacidad que den cuenta de los insumos y procesos de CTl en el pais.
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Capitulo 11

Caracterizacion de las capacidades departamentales
de investigacion. Una mirada a través de los grupos de
investigacion

Cristhian Ruiz*, Ménica Pardo**, Diana Usgame*** y Giovanni Usgame****

Introduccion

Desde los afos noventa se ha buscado fortalecer el Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (SNCTI)' con el establecimiento de politicas y la creacion de
instituciones cuya principal misién es la promocién de la ciencia, la tecnologia y la
innovacién en los territorios del pais. Uno de los primeros ejemplos que ilustra este
escenario es la conformacién, mediante el Decreto 585 de 1991, de las Comisiones
Regionales de Ciencia y Tecnologia (CRCyT). Entre las funciones de las CRCyT, sefa-
ladas en el decreto, estaban: aprobar los planes regionales de ciencia y tecnologia;
promover la creacion y apoyar la gestion de los comités regionales de los Programas
Nacionales de Ciencia y Tecnologia (PNCyT); promover las actividades de ciencia y
tecnologia en la regiéon y procurar su coordinacion e incorporacién en los planes de
desarrollo regionales, seccionales y locales; recomendar a los Consejos Regionales
de Planificacién Econdmica y Social (CORPES) la asignacién de recursos con cargo a
los respectivos fondos de inversion para el desarrollo regional, para la ejecucion del
plan, los programas, los proyectos y demds actividades; promover la consecucion
de recursos publicos y privados que sirvieran de contrapartida a las asignaciones y
aportes que, conforme a los criterios fijados por el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CNCyT), debian destinarse a las actividades de ciencia y tecnologia en la
respectiva region; entre otras.

Lider del Area de Regiones del OCyT. cruiz@ocyt.org.co

Asistente de investigacion Area de Regiones del OCyT. mpardo@ocyt.org.co
#*  Lider del Area de Bibliometria del OCyT. dusgame@ocyt.org.co
Investigador Area de Bibliometria del OCyT. gusgame@ocyt.org.co

El SNCTT es entendido como un “sistema abierto del cual forman parte las politicas, estrategias, progra-
mas, metodologfas y mecanismos para la gestién, promocidn, financiacién, proteccién y divulgacién de
la investigacién cientifica y la innovacién tecnolégica, asi como las organizaciones publicas, privadas o
mixtas que realicen o promuevan el desarrollo de actividades cientificas, tecnolégicas y de innovacién”.
Ley 1286 de 2009, Art. 20.



Las CRCyT funcionaron entre 1994 y 2002. Un estudio realizado por Colciencias
establece que la débil gestion fue la principal causa de la desaparicion de estas Comi-
siones (Colciencias, 2010); otra de las razones fue la desintegracion de los CORPES.
En el 2002 el CNCyT, mediante el Acuerdo 04, posibilita la creacion de los Consejos
Departamentales de Ciencia y Tecnologia (CODECyT). Estos Consejos, con funciones
equiparables a las de las CRCyT, son el comienzo de la construccién de una institucio-
nalidad para la gestion y administracion de recursos humanos, fisicos y tecnolégicos,
destinados a realizar planes estratégicos de ciencia, tecnologia e innovacion (CTI) en
cada uno de los departamentos?.

Los CODECyYT cumplen un papel preponderante en la estrategia para la regiona-
lizaciéon de la CTI, pues son los organismos que, desde los departamentos, planifican
y gestionan las estrategias que permiten un mejor acceso, uso, difusiéon y generacién
de conocimiento en las regiones. Este papel y el objetivo de la politica de regionaliza-
cion, también encuentran sustento en las politicas nacionales de ciencia y tecnologia
establecidas en los Conpes 2739, 3080 y 3582.

En el 2002 se inicia el disefo y puesta en marcha de las Agendas Regionales de
Ciencia y Tecnologia. Estas agendas definen lineas de accion orientadas al desarrollo
de los sectores productivos en cada region. En el 2006 la Vision Colombia 2019
propuso ocho metas para disminuir las asimetrias y fomentar la integracién regional
fundamentada en el desarrollo cientifico, tecnolégico e innovativo. Para el 2008,
la Politica Nacional de Investigacion e Innovacion “Colombia Construye y Siembra
Futuro"3, articulada con la Vision Colombia 2019 y el Plan Nacional de Desarrollo
2006-2010, enumera seis grandes estrategias con el objetivo de crear en Colombia
las condiciones necesarias para que el conocimiento sea instrumento de desarrollo;
una de ellas es la regionalizaciéon de la CTI.

A partir de la Ley 1286 de enero 23 de 2009, cuyo objetivo general es “fortalecer el
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia y a Colciencias para lograr un modelo productivo
sustentado en la ciencia, la tecnologia y la innovacién”#, Colciencias se transforma en
Departamento Administrativo y el SNCTI adquiere una mayor representacion dentro de
los intereses de la politica de investigacion e innovacion. Otro de los aspectos relevantes
de esta ley es que plantea fortalecer el desarrollo regional a través de politicas de descen-
tralizaciéon® de las actividades cientificas, tecnolégicas y de innovacion.

Los términos departamento y entidad territorial son usados indistintamente en el texto. Cuando hablamos
de departamentos se incluye a Bogotd D.C., a menos que se explique lo contrario.

Alli se exponen las responsabilidades que tiene el gobierno nacional con estrategias concretas y realistas en

materia de CTIL.
4 Ley 1286 de 2009, Art. 1.

En su Estrategia para la Regionalizacién de la Ciencia, la Tecnologfa y la Innovacién, Colciencias establece
que: “El principio de descentralizacién indica que los instrumentos de apoyo a la ciencia, la tecnologia y la
innovacién deben ser promotores de la descentralizacién territorial e institucional, procurando el desarrollo
arménico de la potencialidad cientifica y tecnolégica del pais, buscando as{ mismo, el crecimiento y la con-
solidacién de las comunidades cientificas en los departamentos y municipios, fomentando, de esta manera,
la dindmica y el fortalecimiento de la CTT en las regiones colombianas” (Colciencias, 2010, p. 10).



Hemos expuesto cémo en Colombia son varios los marcos legales y de politica,
desarrollados respecto al tema del fortalecimiento regional y cdmo estos han visto en
la CTl uno de los aspectos clave para alcanzar dicho propésito. En términos generales,
el marco normativo nacional reconoce que las capacidades en ciencia, tecnologia e
innovacién y los procesos locales se convierten en dos factores importantes para el
desarrollo de estrategias competitivas y la toma de decisiones que potencien la CTI
en los departamentos. Sin embargo, “la disparidad que caracteriza la localizacion de
las capacidades cientificas y tecnolégicas tiene un efecto negativo sobre la capacidad
para generar valor agregado en la actividad econémica que se lleva a cabo en distintas
regiones y asi contribuye a profundizar las brechas de ingresos entre regiones y de
capacidades para generar rigueza a sus habitantes” (Conpes 3582, 2009, p. 52). Es
decir que en el escenario actual, de busqueda de una mayor descentralizacion de la
CTI, resulta prioritario adelantar acciones de seguimiento y evaluacién de los esfuerzos
locales, sustentadas en el uso de indicadores.

La relevancia de los indicadores de CTl radica en que estos brindan los elementos
necesarios para la toma de decisiones y sirven como instrumentos de orientacién de
las politicas regionales de CTI, en la medida en que “suministran una medicién valida
y confiable de las fluctuaciones en el ritmo de los descubrimientos cientificos y las
invenciones tecnoldgicas, asi como de otras expresiones intelectuales y artisticas de
la cultura” (Merton, 1977, p. 227).

En este sentido, y dado que el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia
(OCyT) tiene como mision la produccion de conocimiento sobre la dindmica vy el
posicionamiento del SNCTI —del cual también hacen parte los entes territoriales—,
se han venido adelantando trabajos que buscan desarrollar una metodologia para
la elaboracion de indicadores regionales de ciencia y tecnologia. Un primer ejercicio
tuvo como resultado la construcciéon de “Inventarios analiticos de ciencia y tecnolo-
gia de las regiones de Colombia” (OCyT, 2006, 2007). Estos inventarios permitieron
una aproximacion a las capacidades regionales tomando como unidad de analisis los
proyectos de investigacion. De esta manera se logré identificar actores, actividades,
resultados, productos y redes no visibles hasta ese momento. Los resultados de este
ejercicio sirvieron como mecanismo orientador para la realizacién de las agendas
regionales de ciencia y tecnologia de Norte de Santander (2005), Risaralda (2004),
Bogota, D.C. y Cundinamarca (2004). Sin embargo, es importante sefialar que pese a
gue la metodologia propuesta se mejord gracias a las recomendaciones dadas por los
actores que participaron en este proceso (OCyT, 2005), los inventarios se encuentran
desactualizados debido a la ausencia de responsables de actualizar periédicamente
la informacion.

Hoy en dia el OCyT, a través de su area de investigacion en regiones, adelanta
un trabajo tanto metodolégico como conceptual que da cuenta del acervo de los
departamentos del pais en materia de CTl en: inversion, formacion, capacidades, pro-
duccién bibliografica, innovacion y proyectos financiados por Colciencias. Para esto,
se adoptd la metodologia Linea Base de Indicadores establecida por el Departamento



Administrativo Nacional de Estadistica (DANE)®, con el fin de alinear nuestro trabajo
con la Estrategia para el Fortalecimiento Estadistico Territorial (EFET), disefiada también
por el DANE con el propésito de fortalecer los procesos de produccién auténoma de
estadisticas territoriales. La Linea Base de Indicadores es un “conjunto de indicadores
estratégicos seleccionados que permite el seguimiento, evaluacion y rendicion de
cuentas a politicas publicas, planes, programas y proyectos” (DANE, 2009, p. 11).
Su caracteristica principal es brindar informacién agregada, oportuna y confiable a
los encargados del proceso decisorio.

En términos generales la metodologia que proponemos para la produccién
permanente de indicadores de CTl en los departamentos nos provee herramientas
para: la identificacion de indicadores relevantes para seguimiento y evaluacién de
los marcos de politica en los departamentos; la definicion de técnicas y procedimien-
tos estandarizados para la obtenciéon de la informacion estadistica en esta materia,
trabajo bajo esquema organizativo, donde se establecen funciones y compromisos
frente a requerimientos, generacién y comunicaciéon de la informacién estadistica;
y coordinacién interinstitucional de politicas y programas gubernamentales, entre
otros. Hasta el momento su aplicacion se ha dado en Bolivar y Risaralda con gran
receptividad e interés en otros departamentos.

En este capitulo presentamos un analisis que busca determinar las capacidades
departamentales en CTl para el periodo comprendido entre el afo 2000 y 2008. Para
esto tomamos la informacién disponible de grupos de investigacién, en GrupLAC; sobre
investigadores, en CvLAC; y sobre instituciones del SNCTI, en InstituLAC. Incluimos,
ademas, una revision de la produccion de articulos cientificos publicados en revistas
indexadas en Web of Science por autores vinculados a instituciones colombianas,
especificamente en la base Science Citation Index-Expanded. Si bien en este trabajo
se hace un gran esfuerzo por manejar un volumen alto de informacién que permita
determinar las capacidades de CTl en los departamentos, debemos reconocer que este
no es suficiente y requiere de trabajos posteriores que abarguen otros temas como
innovacion, inversion en CTly apropiacion social de la CTl, entre otros.

La metodologia utilizada para dar cuenta de las capacidades departamentales de
CTI pretende que las valoraciones y representaciones cuantitativas que se obtengan
permitan reconocer y fortalecer el SNCTI en los departamentos. Entendemos aqui
capacidades, como “la aptitud del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia para
asimilar, transformar, desarrollar, usar, generar y distribuir conocimientos” (OCyT,
2006, p. 61). A partir de esto, suponemos que, para el caso de los departamentos,
estas se pueden caracterizar utilizando la informacién disponible sobre la generacion,
uso y difusion del conocimiento de los grupos de investigacion. En el capitulo 10 de
esta misma seccion se muestra una aproximacion a la valoracion de estas capacida-

La metodologfa de Linea Base de Indicadores establecida por el DANE puede ser consultada en:
http://www.dane.gov.co/files/planificacion/LineaBase/metodologia/metodologia.pdf



des desde la perspectiva del capital humano; alli se hace una caracterizacién de la
poblacion de investigadores vinculados a los grupos de investigaciéon y que registran
formacién doctoral en CvLAC.

Actualmente, Colciencias define un Grupo de Investigacién cientifica o tecnolégica
como “el conjunto de personas que se retinen para realizar investigacion en una tema-
tica dada, formulan uno o varios problemas de su interés, trazan un plan estratégico de
largo o mediano plazo para trabajar en él y producen unos resultados de conocimiento
sobre el tema en cuestion. Un grupo existe siempre y cuando demuestre produccion de
resultados tangibles y verificables fruto de proyectos y de otras actividades de investi-
gacion convenientemente expresadas en un plan de accidn (proyectos) debidamente
formalizado” (Colciencias, 2008, p. 16). Esta definicién obedece a la construccion de una
politica sistematica que reconocié no sélo el trabajo de comunidades que se articulan
grupalmente a través de proyectos sino que generan productos y forman investigadores
en sus especialidades disciplinares y cuyo trabajo se inscribe en los PNCyT que componen
el SNCTI (Villaveces, 2001; Villaveces, et al., 2007; Orozco, 2008).

El concepto de grupo de investigacion se ha operacionalizado mediante el es-
tablecimiento de Objetos Tecnolégicos Informacionales (OTI) que nos permiten su
reconstruccion en términos de informacion (Villaveces et al, 2007). La plataforma
ScienTl” Colombia es el mecanismo que permite esta operacionalizacién y valora tanto
la asociacion de investigadores a través de proyectos, como su materializacién en
productos, en una aplicacion informatica que “intenta brindar una “representacion
confiable” de las actividades de ciencia y tecnologia” (Villaveces et al., 2007, p. 131).

Vemos entonces, cdmo la legitimacién institucional en esta aproximaciéon toma
importancia, dado que son las entidades las que con su aval confieren legitimidad
institucional y organizacional a los grupos de investigacion (Orozco, 2008) y, ademas,
adquieren el compromiso de apoyar la actividad de los mismos en cuanto a inves-
tigadores, movilidad, uso de laboratorios e instalaciones, financiacion, entre otros.
Partimos entonces de la premisa de que la institucion avaladora nos permite identifi-
car la capacidad de CTl de un departamento y el nivel de colaboracién entre ellos, a
partir de la suma de los grupos que avala y de la ubicacién territorial de los mismos.

Ademas, ubicamos por departamento la produccion registrada en el Web of Scien-
ce, esta ubicacion que posibilita observar las redes de colaboracion interdepartamental
y la visibilidad en comunidades cientificas internacionales. Es preciso mencionar que
la produccién de documentos cientificos y su publicacion en revistas indexadas tienen
un gran reconocimiento no sélo en Colombia sino también internacionalmente, dado
gue las comunidades cientificas han logrado una normalizacién de los estandares de
calidad de ese tipo de produccion. En este sentido, se puede afirmar que “las revistas
se han venido consolidando como el tribunal de validacién del conocimiento producido
por cada comunidad académica” (Villaveces et al., 2007, p. 62). Si bien la produccion
de documentos cientificos no es la Unica forma posible de valorar las capacidades
en CTI de un departamento, ésta nos permite avanzar en la identificacion de ciertas

7 hup:/Iwww.colciencias.gov.co/scienti/



dindmicas de produccion cientifica en los departamentos y, en estudios posteriores,
areas comunes de trabajo entre estos.

Para efectos metodoldgicos, para los grupos que registran mas de un aval insti-
tucional, en los casos en que estos avales sean de instituciones ubicadas en departa-
mentos diferentes, tanto el grupo como sus investigadores y su producciéon cuentan
como capacidad para cada departamento. En caso de que un grupo esté avalado por
varias instituciones ubicadas en un mismo departamento, esa capacidad se cuenta
una sola vez. Lo anterior también aplica para las afiliaciones institucionales de los
autores en el Web of Science.

De acuerdo con los datos reportados por el OCyT, a diciembre de 2008 existian
en el pais 7.090 grupos registrados en la plataforma ScienTl (OCyT, 2009, p. 49). Al
realizar las asociaciones de estos grupos a los departamentos, a través del aval institu-
cional, encontramos 7.336 registros®. Para cada uno de los casos anteriores se hace la
distincion entre grupo activo y no activo®, presentada en la tabla 11.1. Encontramos
seis departamentos que no tienen grupos vinculados por aval institucional: Casanare,
Guainfa, Guaviare, Putumayo, Vaupés y Vichada.

De igual manera, ubicamos los integrantes de esos 7.336 registros de grupos por
departamentos. Si una persona pertenece a mas de un grupo en el mismo departa-
mento, esta capacidad solo cuenta una vez; pero si hace parte de un grupo avalado
por instituciones de distintos departamentos, cuenta como capacidad para cada
uno de tales departamentos. A la muestra de integrantes aplicamos los criterios de
investigador activo'® entre 2004 y 2008. Con esta muestra construimos la tabla 11.3.

En cuanto a la produccién registrada en GrupLAC, se realizé una validacion de
metadatos de existencia'’ para los productos tipo articulo, libro y capitulo. Igual
ejercicio se aplicé para los diferentes tipos de produccién técnica: normas, procesos y
técnicas, productos tecnoldgicos y software. Paso seguido se construyé un algoritmo

Un grupo puede estar registrado en més de un departamento, debido a que estd avalado por més de una
institucién ubicada en departamentos diferentes.

Los grupos de investigacion activos son aquellos que registran durante los dos afios anteriores a la fecha de
corte al menos un producto tipo A. Un producto tipo A puede ser: articulo publicado en revista Al o A2;
libro citado o resefiado en revista A1, A2 o B o citado en libro tipo Al o publicado en los tltimos 3 afios;
patentes y modelos de utilidad obtenidos; productos con registro obtenido — Software, variedad animal, vegetal
o0 nueva raza y todo disefio 0 modelo registrado—; spin off; normas basadas en resultados de investigacion,
productos o procesos tecnolégicos no patentables, tesis con distincion. (OCyT, 2009, p. 49).

Investigador activo es aquella persona que demuestra tener un producto tipo A entre el afio de corte y los
dos afios anteriores. Un producto tipo A puede ser: articulo publicado en revista Al o A2; libro citado
o resefiado en revista Al, A2 o B o citado en libro tipo Al o publicado en los tltimos 3 afios; patentes
y modelos de utilidad obtenidos; productos con registro obtenido —Software, variedad animal, vegetal o
nueva raza y todo disefio o modelo registrado—; spin off; normas basadas en resultados de investigacion,
productos o procesos tecnoldgicos no patentables, tesis con distincién (OCyT, 2009, p. 56).

Para realizar la validacién se usaron los criterios establecidos por Colciencias en el Anexo A: Caracterizacién de
los productos del modelo de medicién de Grupos de Investigacién Tecnolégica o de Innovacion, afio 2008.



de verificaciéon de repeticiones, usando el software estadistico R'?. Los criterios em-
pleados para esta verificacion fueron: 100% de similitud en tipo, afio del producto
y departamento de la institucion que avala el grupo y 80% de similitud en el titulo.
Obtuvimos 94.487 registros de productos bibliogréficos (articulos, libros y capitulos)
y 9.564 de produccion técnica.

Por Ultimo, 6.416 documentos cientificos representan la producciéon general de
autores vinculados a instituciones colombianas durante el periodo 2001-2008, publi-
cados en revistas indexadas en Science Citation Index-Expanded'. Para hacer visible las
dinédmicas de cooperacién entre departamentos, se tomd como criterio de seleccién
el conjunto de articulos con afiliacion institucional en mas de un departamento. Se
obtuvo asi un corpus de 525 documentos y sobre éste se desarrollan los analisis. La
gréfica 11.1 muestra una representaciéon de la metodologia aplicada en este capitulo
para la ubicacion de los grupos, los integrantes y los productos en los departamentos.

La forma que empleamos para ilustrar la colaboracién, es la construccién de una
red en la que el vinculo existe siempre y cuando dos o mas instituciones de diferentes
departamentos avalen un grupo de investigacion y su grosor esta determinado por el
numero de grupos avalados entre ellos (ver graficas 11.2, 11.3y 11.4).

Para determinar la colaboracion entre departamentos a partir de los articulos
publicados en revistas indexadas en Web of Science, se realizé el conteo fraccionario
de las instituciones de vinculaciéon de los autores, por departamento. Se asigné la
fraccion correspondiente asi: 1/2 si los dos coautores de un articulo son de depar-
tamentos diferentes, 1/3 si son tres coautores de departamentos diferentes y asi
sucesivamente. En el caso de multiples coautores de un mismo departamento el valor
de participacion es 1 (ver tabla 11.6).

Las colaboraciones correspondientes a coautorias entre autores vinculados a
instituciones en diferentes departamentos son representadas graficamente como
una red en la que el articulo es el enlace. En este sentido, las nubes de puntos de la
red representan los articulos en colaboracién y pueden tener tantas relaciones como
departamentos de ubicacién de quienes hayan participado en su elaboracién (ver
gréficas 11.14, 11.15, 11.16 y 11.17).

Con el fin de determinar las tendencias que en términos de investigadores y
produccidon muestran los departamentos entre 2000 y 2008, empleamos el calculo
de pendientes y de tasas de crecimiento para las series construidas. La pendiente
esta dada por:

Ainv
At

m=

2 hetp://www.r-project.org/

3 El acceso nacional a Web of Science de la que hace parte Science Citation Index Expanded se suscribié

desde 2001, por esta razén los andlisis aqui presentados comprenden la ventana de observacién 2001-2008.



Grafica 11.1. Esquema de la metodologia aplicada para la ubicacion de grupos, integrantes y productos en los departamentos

ISI Web of Knowledge
/_ 6.416 documentos

InstituLAC’ Address'

Instituciones avaladoras Afiliacion Institucional

\ Ubicacion de los grupos y los _——

documentos en los departamentos

Registros de grupos? /

7.336 registros ubicados en los departamentos Registros de documentos?

6.857 registros ubicados en los departamentos
Validacion de metadatos
de existencia

4
/,[ \\r Articulos - ISI

Produccion técnica Capitulos Libros Articulos 6.857 registros
9.564 registros 12.768 registros 13.681 registros 68.038 registros

Fin Fin

Fuente: OCyT elaboracién propia

'La ubicacién por departamentos se realiza a partir de las instituciones que avalan los grupos de investigacién en InstituLAC y las registradas por los autores en el campo Address de Web of Science.

2El ndmero de registros por ubicacién en los departamentos es mayor que el nimero total. Esto ocurre porque un grupo puede estar avalado por mds de una institucién en més de un departamento. Asi mismo, un articulo puede tener
dos o mds coautores nacionales con afiliaciones institucionales en departamentos diferentes.



Donde 4;,,, es el cambio del nimero de investigadores y A, es el cambio en el tiempo
(afo). La tasa de crecimiento del nimero de investigadores activos que hay en un afo
con respecto al anterior, se calcula asi:

(Ninvt - N (t—]))
N:

mv
t

K=

K, es la tasa de crecimiento para el departamento d, N, es el nimero de
investigadores para el afio ¢y (1) es el afio anterior. Para determinar las tendencias
de produccién realizamos dos calculos. El primero es la tasa de crecimiento afio a
ano que esta dada por:

(N prod.~ Nprod, )

wpd =
N prod,

Donde Wpd €s la tasa de crecimiento del producto p (articulos, libros, capitulos
y produccion técnica) para el departamento 4, Nprody €s el nimero de productos
registrados en el afo ¢y (¢-1) es el afo anterior. El sequndo calculo es el valor medio
de wp Para el periodo 2000-2004 y para el 2004-2008.

Para agrupar departamentos con tendencias de produccién similares, empleamos
el Andlisis de Componentes Principales (ACP), que nos permite asociarlos de acuerdo
con la semejanza de sus atributos, tal como se muestra en las graficas 11.7, 11.11,
11.12 y 11.13. En estos casos identificamos aquellos que comparten la minima
distancia entre si (distancia euclidiana), es decir, los valores de las abscisas y de las
ordenadas representan los extremos de los vectores (Borg & Groenen, 2005, p. 524).

11.2. Resultados

11.2.1 Grupos de investigacion y redes de colaboracion,

segun el aval institucional

Para los siguientes andlisis diferenciamos los grupos de investigacién teniendo en cuenta
la categorizacion que realiza Colciencias y la clasificacion que define el OCyT. La primera
tiene en cuenta los anos de creaciéon y la produccién de nuevo conocimiento, formaciény
divulgacién en una ventana de observacion de cinco afios (Colciencias, 2008). La segunda
clasifica los grupos en activos y no activos de acuerdo con los registros de produccion de
nuevo conocimiento en GrupLAC (ver capitulo lll de la seccion de indicadores). Los grupos
A1 tienen procesos de produccidon mas constantes y todos estan activos (ver tabla 11.1).
Cabe resaltar que de los 4.105 grupos activos en el 2008, el 14,9% (610) no contaba
con clasificacion de Colciencias, razén por la cual en los siguientes analisis se tienen en
cuenta tanto los grupos escalafonados por Colciencias como los activos segun el OCyT'.

4 Al realizar la ubicacién de los grupos en los departamentos del pafs, obtenemos 4.298 registros, dado que

un grupo puede estar avalado por dos o mds instituciones ubicadas en territorios diferentes.
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La tabla 11.1 muestra que de los 154 grupos activos A1, el 76% se encuentran
en Antioquia, Valle del Cauca y Bogota, D.C. Al tomar el 24% restante (37 grupos A1)
Atlantico, Bolivar, Caldas, Magdalena y Santander ganan una mayor representacion (ver
tabla 11.2). En el anexo 1 presentamos los grupos y las instituciones avaladoras de los
grupos A1 de estos cinco departamentos.

Tabla 11.1. Namero de grupos de investigacion por departamento, segun escalafén
de Colciencias y clasificacion OCyT, 2008*

Numero de grupos activos Numero de grupos no activos
f::iffgm Sin Total Sin To:]aol Total
Clasificar | Activos Clasificar activos

Amazonas 1 0 4 2 0 0 7 0 0 0 0 4 4 1"
Antioquia 47 60 | 140 | 128 208 104 687 1 6 5 28 227 267 954
Arauca 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 5 5 7
Archipiélago

g?oi?;eﬁgigryéséama g 0 2 U g g 2 g U g 0 2 2 5
Catalina

Atlantico 7 8 28 37 66 38 184 1 1 3 " 124 140 324
Bogotd, D.C. 56 | 116 | 298 | 325 596 309 1.700 12 26 32 113 1.251 1.434 | 3.134
Bolivar 4 4 17 28 36 21 110 0 1 1 5 67 74 184
Boyaca 1 4 4 26 63 17 115 0 4 2 10 83 99 214
Caldas 7 14 30 33 49 18 151 1 0 2 4 40 47 198
Caquetd 0 2 1 1 8 5 17 0 0 0 1 16 17 34
Cauca 0 3 16 19 33 18 89 0 1 2 8 n 82 17
Cesar 1 0 2 1 12 3 19 0 1 0 3 61 65 84
Choco 0 0 5 2 16 5 28 0 1 0 2 43 46 74
Cordoba 0 1 9 18 27 9 64 0 1 0 5 56 62 126
Cundinamarca 1 4 " 19 21 13 69 0 0 1 3 44 48 117
Huila 1 1 7 12 4 9 34 0 0 1 1 19 21 55
La Guajira 0 0 0 0 6 2 8 0 0 0 1 23 24 32
Magdalena 4 2 9 15 36 23 89 0 1 1 2 52 56 145
Meta 0 1 3 2 10 6 22 0 0 1 1 41 43 65
Narifio 0 3 3 " 25 19 61 1 0 1 1 59 62 123
Norte de Santander 0 2 7 n 32 5 57 0 2 1 3 49 55 112
Quindio 1 3 2 15 22 4 47 0 0 1 1 7 9 56
Risaralda 2 9 19 26 44 30 130 0 2 2 3 52 59 189
Santander 7 9 33 35 43 24 151 0 0 3 1" 82 96 247
Sucre 0 0 1 1 5 5 12 0 1 0 0 13 14 26
Tolima 0 2 8 16 29 7 62 0 0 0 2 39 41 103
Valle del Cauca 14 33 77 81 127 48 380 2 8 4 13 138 165 545
Total 154 | 281 | 736 | 865 | 1.520 742 4298 | 18 57 63 | 232 2.668 3.038 | 7.336

Fuente: Colciencias-GrupLAC, corte junio 2009

Ciélculos: OCyT

*La ubicacién geografica del grupo de investigacion estd dada por su institucion avaladora, para lo cual tomamos la informacién que la institucion registra en Ins-
titulLAC. Un grupo de investigacion puede tener mas de un aval institucional, en el caso de que las instituciones se encuentren en la misma entidad territorial, el
grupo de investigacion se contabiliza una sola vez, en caso contrario se cuenta tantas veces como instituciones avaladoras distintas tenga el grupo. Dado que para
la Universidad Nacional de Colombia todos los avales aparecen en Bogotd, D.C., realizamos una identificacién por sedes.



Tabla 11.2. Numero de grupos escalafonados A1, segun Colciencias, por departamento
y dlasificacion OCyT (no incluye Antioquia, Bogota, D.C. yVaIIe del Cauca), 2008

Amazonas 2,70%

Atlantico 7 18,92% 184 140 324
Bolivar 4 10,81% 110 74 184
Boyacé 1 2,70% 115 99 214
Caldas 7 18,92% 151 47 198
Cesar 1 2,70% 19 65 84
Cundinamarca 1 2,70% 69 48 117
Huila 1 2,70% 34 21 55
Magdalena 4 10,81% 89 56 145
Quindio 1 2,70% 47 9 56
Risaralda 2 5,41% 130 59 189
Santander 7 18,92% 151 96 247
Total 37 100,00% 1.106 718 1.824

Fuente: Colciencias-GrupLAC, corte junio 2009
Célculos: OCyT

La colaboracién interdepartamental, representada en el aval institucional a los
grupos de investigacion, muestra que de los grupos activos, 170 cuentan con el aval
de dos o mas instituciones ubicadas en departamentos distintos. En la grafica 11.2
observamos una fuerte colaboracién entre Bogot4, D.C., Valle del Cauca, Antioquia,
Atlantico y Caldas. Es de resaltar que Caldas comparte avales institucionales con los
tres departamentos que tienen el mayor nimero de grupos activos. Otra relacion que
se destaca es la de Bogot4, D.C., Magdalena y Atlantico.

CARACTERIZACION DE LAS CAPACIDADES DEPARTAMENTALES DE INVESTIGACION
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Grafica 11.2. Red de colaboracién interdepartamental a partir del aval institucional a
los grupos de investigacién activos a 2008, segun clasificacion OCyT

Narifio

Archipielago
Amazonas de San Andrés
y Providencia

Risaralda

Norte de Santander

Fuente: Colciencias—GrupLAC-InstituLAC, corte junio 2009
Célculos: OCyT

Al analizar solo grupos escalafonados, encontramos que se mantienen las relacio-
nes descritas en la red de grupos activos (ver gréfica 11.3). No obstante, se marcan
otras con mayor fuerza como la de Bolivar y Cérdoba.



Grafica 11.3. Red de colaboracién interdepartamental por aval institucional a los
rupos de investigacion escalafonados por Colciencias, 2008
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Fuente: Colciencias—GrupLAC-InstituLAC, corte junio 2009
Célculos: OCyT

El analisis de la colaboracidn interdepartamental, vista a través de los grupos mejor
escalafonados en Colciencias (A1 y A), muestra que tan solo 97 grupos comparten
aval por instituciones en departamentos diferentes. Se mantiene la colaboracién entre
Antioquia, Bogota, D.C., Valle del Cauca y Caldas, pero en esta ocasién es mayor
entre Bogotd, D.C. y Antioquia (ver grafica 11.4). Se aprecian otras relaciones que
merecen atencién: Cesar, Boyacad y Bogota, D.C.; Bogotd, D.C., Magdalena, Atlantico
y Bolivar; Antioquia, Cauca y Narifio. En estos casos, la cercania de los departamentos
parece ser un factor importante, pero no siempre aplica. Por tanto, se requiere un
estudio posterior que determine la incidencia de la proximidad en la colaboracién
interdepartamental.



Grafica 11.4. Red de colaboracién interdepartamental por aval institucional a los
rupos de investigacion, segun escalafén A1 y A de Colciencias, 2008
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Fuente: Colciencias—GrupLAC-InstituLAC, corte junio 2009
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11.2.2. Investigadores activos por departamento

En el periodo analizado, 2004 a 2008, encontramos que la tendencia en el nimero de
investigadores activos' en todos los departamentos es creciente, dado que en todos
los casos se encuentra una pendiente positiva (ver tabla 11.3). Antioquia, Valle del
Cauca y Bogotd, D.C. muestran un incremento promedio en el niUmero de investiga-
dores mayor a 100 por afio. En la grafica 11.5, para cada departamento, se presenta
el promedio de crecimiento anual (K,) y su variacion (O'kd) A mayor valor g, , mayor
variabilidad, cuanto menor sea el valor @, , mas homogéneo sera el comportamiento.
A partir de esta grafica, vemos nuevamente que Antioquia, Valle del Cauca 'y
Bogota D.C. muestran, ademas, variaciones pequefas afio a afio, lo que nos permite
afirmar que los territorios de mayor desarrollo en CTl alcanzan masas de investigadores
cada vez mas numerosas, progresivas y productivas. Un segundo grupo lo conforman
los departamentos que muestran un incremento entre 40 y 70 investigadores por
afo aunque con mayor variacion. Son ellos: Atlantico, Boyaca, Caldas y Santander.

15 Es preciso mencionar que la identificacién de investigadores activos se hace solo para el tltimo quinquenio,

por ausencia de informacién para lograr su identificacién en todos los periodos.



Tabla 11.3. Namero de investigadores activos por departamento, 2004-2008"

Ndmero de investigadores activos |  pandiente

Entidad territorial

(m)
Amazonas 61 63 62 66 62 0,50
Antioquia 3.045 3.264 3.415 3.585 3.714 165,90
Arauca 12 1 10 13 16 1,00
?ar;f;;picé;etzglci)nge San Andrés, Providencia y 27 27 27 27 2 0,20
Atlantico 348 404 451 505 531 46,70
Bogotd, D.C. 4538 4914 5.353 5.639 5.839 332,70
Bolivar 259 356 350 368 415 32,40
Boyaca 343 465 501 613 606 67,40
Caldas 827 834 853 965 97 41,10
Caqueta 64 65 60 67 78 3,00
Cauca 243 273 278 290 277 8,50
Cesar 57 58 58 63 76 4,30
Choco 102 109 1 119 118 4,20
Cérdoba 143 168 166 190 213 16,20
Cundinamarca 262 265 306 338 352 25,30
Huila 4 5 12 13 16 3,20
La Guajira 64 77 65 68 85 3,30
Magdalena 188 247 262 275 290 23,20 z
Meta 44 47 51 56 63 4,70 E
Narifio 84 85 115 136 150 18,30 a
Norte de Santander 166 193 208 217 220 13,20 é
Quindio 112 123 137 139 145 8,20 %
Risaralda 266 350 356 385 432 36,70 ?
Santander 668 681 689 791 863 50,00 E
Sucre 28 30 36 34 40 2,80 2
Tolima 99 120 130 173 187 22,90 2
Valle del Cauca 1.226 1322 1.466 1.533 1.645 104,90 E
Total 13.280 14.556 15.528 16.668 17.428 1.040,80 ;
Fuente: Colciencias-GrupLAC y CvLAC, corte junio 2009 i

Célculos: OCyT

* La asociacién del investigador a la entidad territorial estd dada por la institucién que avala al grupo o grupos de investigacién a los que estd vinculado.
Para esto tomamos la informacién que la institucién registra en InstituLAC. Un investigador puede contabilizarse en mas de una entidad territorial por
las siguientes razones: estd vinculado a un grupo de investigacién que tiene avales institucionales de distintas entidades territoriales; estd vinculado a mds
de un grupo de investigacién de diferentes entidades territoriales. En caso contrario el investigador se cuenta una sola vez. Dado que para la Universidad
Nacional de Colombia todos los avales aparecen en Bogotd, D.C., realizamos una identificacién por sedes.
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Grafica 11.5. Variacién de la tasa de crecimiento del nimero de investigadores
activos (g, ), segiin departamento y pendiente descrita por la serie, 2004-2008
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Fuente: Colciencias-GrupLAC y CvLAC, corte junio 2009.
Ciélculos: OCyT.

De estas dos medidas, encontramos un primer grupo (Antioquia, Bogota, D.C. y
Valle del Cauca) en el que el incremento en el nimero de investigadores se da por el
orden de las centenas, con variaciones pequenas en las tasas de crecimiento anual (g, ).
Un segundo grupo presenta incrementos del orden de las decenas. En este segundo
grupo vale la pena resaltar a Boyaca, que muestra, en promedio, un crecimiento de 67
investigadores activos por afio; sin embargo, la tasa de crecimiento anual presenta una
variabilidad media (16%). Atlantico, Caldas y Santander suman entre 40 y 50 investiga-
dores mas por afo, registran una variabilidad del 5% en sus tasas de crecimiento anual
y presentan los porcentajes de participacion mas altos en el nimero de grupos A1 luego
de Antioquia, Bogota, D.C. y Valle del Cauca (ver tabla 11.2). Del dltimo grupo hacen
parte departamentos que registran menos de 10 nuevos investigadores por afo. Aqui se
destacan: Meta con la variaciéon mas baja (2%) y Huila con la variacién mas alta (61%,).

11.2.3. Produccién bibliografica y técnica por departamento

Otra forma de caracterizar la capacidad en CTl de los departamentos es el analisis de
las tendencias de produccién bibliogréfica y técnica de los grupos de investigacion.
La tabla 11.4 muestra el total de productos Unicos y con existencia validada entre
2000 y 2008. El mayor porcentaje de registros corresponde a articulos (65,39%), le
siguen los libros (13,15%) y los capitulos (12,27 %). La produccién técnica representa
el 9,19% del total de los registros.



Tabla 11.4. Ndmero de productos de los grupos de investigacion registrados entre
2000 y 2008, seguin departamento y tipo de producto

Numero de productos registrados entre 2000 y 2008

Entidad territorial

Fuente: Colciencias-GrupLAC-InstituLAC, corte junio 2009
Cilculos: OCyT

La gréafica 11.6 muestra los resultados de la produccién de articulos por departa-
mento. La linea punteada representa el escenario en el que, en promedio, las tasas
de crecimiento para el primer quinquenio (2000-2004) son iguales a las del segundo
(2004-2008). Sélo Boyacéa presenta tendencias similares en los dos periodos de ana-
lisis. En la mayoria de los departamentos el promedio de las tasas de crecimiento son
mayores en el primer quinquenio que en el segundo, salvo Arauca, La Guaijira, Narifio

Articulos Capitulos Produccion técnica
Amazonas
Antioquia 14.900 2.406 2.091 1.882
Arauca 56 19 " 2
Prvdencay Sons o 7 2 21 4
Atlantico 2.438 475 632 347
Bogotd, D.C. 24.370 6.093 5.530 3.247
Bolivar 1.405 280 339 235
Boyacé 1311 160 329 236
Caldas 3.653 462 612 330
Caqueta 168 39 69 24
Cauca 1.493 213 260 81
Cesar 197 44 79 103
Choco 433 91 51 68
Cérdoba 839 108 140 102
Cundinamarca 117 139 256 362 g
Huila 220 84 152 2 9
La Guajira 30 2 8 9 ;
Magdalena 1.326 205 303 123 E
Meta 288 4 17 7 2
Narifio 622 45 110 118 ,:,
Norte de Santander 770 63 125 333 E
Quindio 644 43 156 73 ;
Risaralda 2.169 195 435 223 é
Santander 2.443 260 329 874 2
Sucre 245 15 8 26 g
Tolima 727 84 144 62 2
Valle del Cauca 5.892 1.085 1.406 664 ;
Total 68.038 12.768 13.681 9.564 E
)




y el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, que presentan mayores
valores en el segundo periodo. Choc6, Caquetd, Norte de Santander y Magdalena
obtienen tasas de crecimiento negativas entre 2004 y 2008.

Grafica 11.6. Comparacion de la variacién en la produccion de articulos entre
2000-2004 y 2004-2008, por departamento
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Fuente: Colciencias-GrupLAC-Institul AC, corte junio 2009
Céleulos: OCyT

En este analisis, Bogota, D.C. y los departamentos de Valle del Cauca y Antioquia
aparecen con variaciones pequefas en sus niveles de produccién anual; a su vez, son
los que producen mayor volumen de articulos en el pais —por encima de 5.000- entre
2000 y 2008. Departamentos como Bolivar, Risaralda y Santander presentan varia-
ciones similares a las del grupo anterior, pero con niveles de produccién menores a
2.500 articulos para la ventana de observacion (ver tabla 11.4).

Los anteriores resultados respaldan nuestra afirmacion de que, regiones de
mayor desarrollo en CTl logran mantener e incrementar sus capacidades de manera
mas rapida y sostenida. Otra valoracién que nos permite corroborar lo anterior es
el célculo de la variabilidad de la tasa de crecimiento anual, esto es la (g, ) que esta
dada por la desviacion estandar de esas tasas. En la grafica 11.7 se muestra un
analisis de la variabilidad: en el eje de las ordenadas la produccién total de articulos
por departamento entre 2000 y 2008, y en el eje de las abscisas la variacion anual
de dicha produccion. Poca variacion anual en la produccion de un departamento lo
ubica cerca al eje de las ordenadas e implica una trayectoria consolidada y constante
en la publicacion de articulos cientificos.



Al agrupar los departamentos mediante la técnica ACP, logramos distinguir cuatro
grupos (ver grafica 11.7). El primero, marcado con un cuadrado, representa aquellos
gue tienen los mayores volimenes de produccion y tasas de crecimiento constantes en
el tiempo. Un segundo grupo, marcado con un rombo, esté constituido por los depar-
tamentos con volumenes de produccion del orden de los miles y con una variabilidad
en las tasas de crecimiento entre el 18% y el 35%. El tercer grupo, marcado con un
triangulo, distingue a aquellos departamentos en que la produccién es del orden de
los cientos pero con crecimientos mas variables que el segundo grupo (entre el 30%
y el 50%). Un ultimo grupo, marcado con un circulo, identifica los departamentos
con menos de 100 articulos y alta dispersién en sus tasas de crecimiento anuales.
Estos ultimos son departamentos que realizan esfuerzos por aumentar su produccion
en un ano pero al siguiente esta cae considerablemente.

Gréfica 11.7. Produccion total de articulos entre 2000-2008 y desviacion estandar de
la variacion de esa produccion, por departamento
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Fuente: Colciencias-GrupLAC-InstituLAC, corte junio 2009
Ciélculos: OCyT

Un ejercicio similar al realizado con la produccién de articulos se hizo para los
demas tipos de productos. El resultado evidencia un mayor nimero de departamentos
con tasas de crecimiento mas altas en el sequndo quinquenio (2004-2008) que en el
primero (2000-2004) en cuanto a produccion de libros y capitulos (ver graficas 11.8
y 11.9). No obstante, se debe aclarar que los departamentos que muestran tenden-
cias crecientes en libros no tienen ese mismo comportamiento en la produccién de



capitulos de libros. Se observa que en la produccion de capitulos de libros, Arauca y
Cesar presentan tasas de crecimiento negativas en los dos quingquenios.

En la grafica 11.8 se observa que la produccién de libros en los departamentos tiende
a concentrarse en una variacion media del 4% para el primer quinquenio y del 2% para
el sequndo; la produccion de capitulos de libros (ver gréafica 11.9), en cambio, muestra
dindmicas de produccién diferentes.

Gréfica 11.8. Comparacion de la variacion de la produccion de libros entre 2000-
2004 y 2004-2008, por departamento
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Grafica 11.9. Comparacion de la variacion de la produccion de capitulos entre 2000-
2004 y 2004-2008, por departamento
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En la produccion técnica existe una mayor dispersion en las tasas de crecimiento
y un mayor numero de departamentos con tendencias de produccién negativas en el
segundo periodo (ver grafica 11.10). Es pertinente advertir que la produccién técnica
requiere un analisis mas cualitativo, dado que la validacién de los indicadores de
existencia no es suficiente para dar cuenta de la calidad del producto en términos de
investigacion. Por ejemplo, en el pafs, el software es un producto no patentable y su
proteccion esta dada por las normas del Derecho de Autor, en las que la rigurosidad
investigativa o la novedad no son necesariamente los aspectos determinantes para
su registro.



Grafica 11.10. Comparacion de la variacién de la produccion técnica entre 2000-
2004 y 2004-2008, por departamento
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Ciélculos: OCyT

El andlisis de la variabilidad de las tasas de produccién nos permite observar una
mayor dispersién en la produccion de capitulos que en la de libros (ver graficas 11.11
y 12); entre el grupo de departamentos “consolidados” (marcado con un cuadrado),
Valle del Cauca es el de mayor variacion en la produccion de libros y capitulos; en
el grupo de departamentos “en transiciéon” (marcado con rombo), la produccién de
libros presenta menor variabilidad que la de capitulos. En la producciéon técnica es
notorio el caso de Santander por su alto volumen de produccion y tasas de crecimiento
estables en el tiempo (ver grafica 11.13); Valle del Cauca y Santander alcanzan un
volumen de produccién y una variacién similar. El grupo de departamentos marcados
con rombo o tridngulo presentan dispersién en la variabilidad de su produccién; sélo
los diferencia el volumen: en los marcados con rombo es del orden de los cientos, y
en los sefalados con tridngulo apenas alcanza las decenas.



Grafica 11.11. Produccion total de libros entre 2000-2008 y desviacién estandar de

la variacion de esa produccién, por departamento
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Grafica 11.12. Produccion total de capitulos entre 2000-2008 y desviacion estandar
de la variacién de esa produccion, por departamento
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Grafica 11.13. Produccion técnica entre 2000-2008 y desviacion estandar de la
variacion de esa produccion, por departamento
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11.2.4. Produccidn en Science Citation Index-Expanded por
departamento

Enlatabla 11.5 presentamos el nimero de articulos publicados por autores vinculados
ainstituciones colombianas, en revistas indexadas en Web of Science entre 2001-2008,
por departamento. Como se aprecia, Bogotd, D.C., Valle del Cauca y Antioguia suman
el 80% de la produccién. De los 1.349 articulos restantes (20%), Santander tiene una
participacion del 30,9% y Caldas del 14,5%. Es notoria la aparicién de Putumayo,
gue si bien no registra grupos de investigacion, a través del Departamento Adminis-
trativo de Salud ha adelantado trabajos en coautoria con Antioquia y Bogota, D.C.



Tabla 11.5. Produccion de articulos registrados en SCI-Expanded, por afio de
publicacién y departamento, 2001-2008

0 0 3 3 2 2 2 12

Amazonas 0

Antioquia 112 141 172 159 1m 203 324 319 1.601
Provtenda y Sets o b 1 1 v v : 5
Atlantico 2 9 3 6 7 10 16 17 70
Bogotd, D.C. 222 245 228 228 289 332 490 548 2.582
Bolivar 3 7 8 " 7 10 10 23 79
Boyaca 1 2 3 7 2 1 1 13 40
Caldas 8 21 15 13 23 23 38 54 195
Cauca 7 4 8 5 9 10 16 9 68
Cesar 0 0 0 1 0 0 2 2 5
Choco 2 0 1 1 1 5 2 3 15
Cordoba 1 2 3 1 3 7 20 17 54
Cundinamarca 0 2 0 1 1 0 5 12 21
Huila 0 2 1 2 0 0 4 2 1"
Magdalena 9 7 7 13 15 14 15 10 90
Meta 1 1 0 1 5 1 3 8 20
Narifio 4 6 5 7 4 14 4 12 56
Norte de Santander 0 2 4 3 3 2 8 8 30
Putumayo 0 1 0 0 1 1 1 1 5
Quindio 5 7 2 1 3 8 2 9 37
Risaralda 3 2 6 9 5 12 15 " 63
Santander 29 33 30 52 39 60 76 98 417
Sucre 1 0 0 0 2 1 4 5 13
Tolima 4 3 2 2 2 6 18 5 42
Valle del Cauca 132 145 130 147 168 183 188 232 1.325
Total 546 642 629 674 763 905 1.277 1.421 6.857

Fuente: Web of Science, Science Citation Index-Expanded. Consulta agosto de 2009
Célculos: OCyT

La tabla 11.6 muestra la participacién de cada departamento en la produccién
de articulos en colaboracion. Cuatro departamentos tienen la mayor participacion:
Bogotd, D.C. (29%), Antioquia (20,3%), Valle del Cauca (19,6%) y Santander
(8,8%); estos departamentos se constituyen en nodos sobre los que se desarrolla la
cooperacion con el resto de departamentos del pais. Es clara la relacién directa entre
los departamentos con mayores capacidades en grupos de investigacion, investiga-
dores y produccion de conocimiento, y una mayor posicion y visibilidad nacional e
internacional a partir de la publicacion de articulos cientificos en revistas indexadas
en Web of Science.

CARACTERIZACION DE LAS CAPACIDADES DEPARTAMENTALES DE INVESTIGACION
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Tabla 11.6. Participacion en la produccién de articulos en colaboracion
registrados en SCI-Expanded por departamento, 2001-2008"

Entidad territorial %

Amazonas 41/4 0,8
Antioquia 106 5/7 20,3
Atlantico 7112 1,4
Bolivar 713 1,4
Boyacé 45/6 0,9
Caldas 17 415 34
Cauca 83/4 1,7
Cesar 11/6 0,2
Chocd 12 0,1
Cordoba 12 23
Cundinamarca 3 0,6
Bogotd, D.C. 152117 29
Huila 12 0,1
Magdalena 95/6 1,9
Meta 1417 0,3
Narifio 1113 2,2
Norte de Santander 21/6 0,4
Putumayo 123 0,3
Quindio 4 0,8
Risaralda 35/6 0,7
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina 213 0,1
Santander 46 838
Sucre 4213 0,9
Tolima 10 1/6 1,9
Valle del Cauca 102 213 19,6
Total 525 1

Fuente: Web of Science, Science Citation Index-Expanded. Consulta agosto de 2009

Cilculos: OCyT

* Calculada con el método de conteo fraccionario, clisico en anilisis de colaboracién cientifica. Permite identificar, para este caso, el nivel de colabora-
cién de cada departamento, medido a través de la suma del ntiimero equivalente de articulos producidos en colaboracién.

Las redes de colaboracién, que presentamos en la grafica 11.14, se construyeron
a partir de coautorias —produccién fraccionada— de articulos con participaciéon de va-
rios departamentos, que aparecen en Science Citation Index Expanded, y cuyos datos
recoge la tabla 11.6. En esta grafica se evidencian tres grandes nodos (Antioquia,
Bogota, D.C. y Valle del Cauca) y cuatro grupos de departamentos que se conectan
a ellos. El primer grupo, conformado por Cundinamarca, Boyaca, Meta, Putumayo y
el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, mantiene relaciones de
colaboracién con Antioquia y Bogotd, D.C. principalmente. El segundo grupo, en el
gue estan Cauca, Cesar, Cérdoba, Norte de Santander, Risaralda, Sucre y Tolima, lo



hace con Antioquia y Valle del Cauca. El tercero, integrado por Amazonas, Atlanti-
co, Bolivar, Caldas, Huila, Magdalena, Narifio y Quindio, sostiene una relacién mas
fuerte con Bogota, D.C. y Valle del Cauca. En el Gltimo grupo encontramos dos casos
extremos: el de Chocd que solo registra un articulo en coautoria con Antioquia; y
el de Santander con una marcada relacién con los departamentos que lideran los
grandes nodos.

Grafica 11.14. Articulos en colaboracién entre departamentos, publicados en revistas
indexadas en SCI-Expanded, 2001-2008

Archipiélago
de San Andrés,
Providencia y

Santa Catalina
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Fuente: Web of Science, Science Citation Index-Expanded. Consulta 14 de agosto de 2009
Célculos: OCyT

Es preciso mencionar que el 52% de la producciéon de Antioquia es publicada
conjuntamente con instituciones de Bogota, D.C. con el 52%, del Valle del Cauca con
el 25%, de Santander con el 12%, y los que en adelante llamaremos Otros departa-
mentos con el 11% (grafical1.15).

Respecto a las dinamicas de colaboracion entre Antioquia y Bogota, D.C. se
presenta asi: 37% en Ciencias médicas, 36% en Ingenieria y tecnologias, y 18% en
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Ciencias naturales. Las coautorias Antioquia-Bogota, D.C. con instituciones extranjeras,
se dan 46% en temas relativos a las Ciencias naturales, 35% en Ciencias médicas y
11% en Ingenierfa y tecnologias. La colaboracién entre Antioquia y Valle del Cauca
se concentra en Ingenieria y tecnologias con un 41%, le siguen Ciencias naturales
con 28% y Ciencias médicas con 21%, y entre estos dos departamentos con institu-
ciones extranjeras, los trabajos en Ciencias naturales tienen un nivel de colaboracién
del 42% vy los de Ciencias médicas un 40%. La colaboracién entre Antioquia y San-
tander se distribuye entre Ciencias naturales (37%), Ingenieria y tecnologia (37 %), y
Ciencias médicas y de la salud (26%), y entre estos con instituciones internacionales
la colaboracién se concentra principalmente en Ciencias médicas, con 71%. Luego
de Santander, los departamentos con los que Antioquia tiene mayor colaboracién
son, en su orden: Cérdoba, Caldas y Boyaca.

Gréfica 11.15. Articulos en colaboracién de Antioquia con los departamentos del
pais, publicados en revistas indexadas en SC/-Expanded, 2001-2008, sin Bogota, D.C.
Valle del Cauca
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Fuente: Web of Science, Science Citation Index-Expanded. Consulta 14 de agosto de 2009
Cilculos: OCyT



El Distrito Capital tiene el 37% de su produccién en colaboracién con instituciones
de Antioquia, el 30% con Otros departamentos, el 23% con el Valle y el 9% con
Santander. La colaboracién con Valle y Santander esta centrada en temas relativos
a ciencias médicas y de la salud, y ciencias naturales. Como se observa en la gréfica
11.16, Bogota, D.C. presenta las mayores relaciones de cooperacion con los depar-
tamentos del pais. Se destaca la colaboracién con Caldas, Cérdoba, Magdalena y
Tolima en temas relativos a las ciencias naturales (43%) y entre estos con instituciones
de otros paises (44%).

Grafica 11.16. Articulos en colaboracién de Bogota, D.C. con los departamentos del
pais, publicados en revistas indexadas en el SC/ Expanded 2001-2008, sin Antioquia
Valle del Cauca
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Fuente: Web of Science, Science Citation Index-Expanded. Consulta 14 de agosto de 2009
Cilculos: OCyT

Valle del Cauca se caracteriza por tener un poco mas de la tercera parte de sus
articulos en colaboracion con instituciones de Bogota, D.C. (35%), el 26% con An-
tioquia y Santander con el 7%, principalmente en temas con mayor afinidad en areas
de ciencias naturales e ingenierfa y tecnologia. La grafica 11.17 muestra la red de
colaboracién de Valle del Cauca con Santander y Otros departamentos. El 32% de la
produccion en colaboraciéon de este nodo esta adscrita a este cluster, principalmente
en temas relativos a las ciencias naturales; 52 % entre instituciones nacionalesy 70%
entre instituciones nacionales con extranjeras.
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Grafica 11.17. Articulos en colaboracién de Valle del Cauca con los departamentos
del pais, publicados en revistas indexadas en SCI-Expanded 2001-2008, sin Bogota,
D.C. y Antioquia
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Fuente: Web of Science, Science Citation Index Expanded. Consulta 14 de agosto de 2009
Cilculos: OCyT



Hemos avanzado en el reconocimiento de las capacidades del SNCTI desde una mirada
a las capacidades departamentales. A partir de la plataforma ScienTl nos acercamos al
estado actual de la produccion cientifica, de la masa de investigadores, de los grupos
de investigacién escalafonados y activos, de las redes de colaboracion y de los temas de
investigacion. Esta ilustraciéon sobre el potencial registrado en la plataforma es un insumo
para la administracion y gestion de la CTl en los departamentos.

Presentamos una metodologia de ubicacion y andlisis de la informacién registrada
en la Plataforma ScienTl que permite identificar comportamientos en funcién de la
produccion cientifica, investigadores activos y redes de colaboracion, basados en el
calculo de los valores kj y wpd que nos brindan una medida del crecimiento de cada
departamento en términos de investigadores activos y produccién, respectivamente.
La variabilidad que tengan estos valores (0%, y Owp) nos indica si ese crecimiento
es estable en el tiempo o si, por el contrario, presenta un crecimiento desordenado
o disperso.

Los resultados nos permitieron reconocer a Antioquia, Bogotd, D.C. y Valle del
Cauca como departamentos “consolidados” y clasificar a Atlantico, Caldas, Risaralda
y Santander como “emergentes”, con base en la tendencia de sus capacidades en
los ultimos diez afos. Este grupo de departamentos muestra tasas positivas de creci-
miento en investigadores y produccién, con variabilidad baja. Ademas, coautorias en
produccién de articulos cientificos publicados en revistas indexadas en los principales
SIR internacionales. Un aspecto importante es que los “emergentes” han logrado
generar mayores vinculos con departamentos “consolidados”, mediante avales ins-
titucionales de los grupos de investigacion y coautorias en el Web of Science. Esto
puede reflejar una estrategia de generacion de capacidades, dado que les permite
desarrollar procesos de investigacion a partir del conocimiento adquirido por los
“consolidados”.

Otro grupo de departamentos que muestra tendencias destacables en este
analisis, son Bolivar, Boyaca, Cauca y Cundinamarca, puesto que presentan niveles
de produccién similares, en orden de magnitud, a los del grupo de “emergentes”
aunque con una variabilidad mayor. Este tercer grupo podria considerarse también
como “emergente” y pareciera inclinarse por una estrategia en la que las redes con
sus similares predominan sobre las redes con departamentos mas consolidados.

Esta caracterizacion ha identificado aquellos departamentos en los que se debe
hacer un mayor esfuerzo que “permita a las regiones de Colombia acceder al conoci-
miento o emprender la investigacion y la innovacion que requieran, a fin de fomentar
la construccion de regién como elemento estructurante de la nacion.” (Colciencias,
2010, p. 36).

Debemos reconocer que esta mirada solo involucra algunos actores de la cien-
cia, la tecnologia y la innovacién en los departamentos, como son los grupos y los
investigadores, por lo que se debe ahondar metodolégicamente en la identificacion



de otros actores clave. Ademas, las fuentes de informacién consultadas Unicamente
permiten identificar una parte de la produccién cientifica; es necesario estudiar y ana-
lizar otras fuentes como Publindex, Scopus y aquellas que brinden informacion sobre
produccion técnica. De igual manera, se requiere realizar analisis complementarios
que den cuenta no solamente de la produccién en términos de volumen sino que
hagan posible identificar las &reas en que se desarrollan, el aporte a las necesidades
locales y el ajuste a la direccion que establecen las agendas regionales de CTI. Es im-
portante, también, identificar si los trabajos desarrollados en colaboracion responden
a intereses compartidos por los departamentos que los avalan o si, por el contario,
solo atienden necesidades particulares.

Actualmente, la linea de regiones del OCyT avanza en la identificacion y ca-
racterizacion de las capacidades de CTI en Bolivar y Risaralda, a partir del disefio,
elaboracion e implementacion de una Linea Base de Indicadores. Este trabajo cuenta
con la participacion de instituciones departamentales, lo que asegura no solo generar
capacidades locales en la construccion de indicadores de CTl sino identificar actores
clave gue no son visibles a través de las fuentes de informacién disponibles o de las
bases de datos internacionales como Web of Science o Scopus.
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Anexo 11.1. Grupos A1 ubicados en departamentos diferentes a Antioquia, Bogota,

D.C.y Valle del Cauca, 2008.

Nombre Grupo Institucion avaladora Departamento

GIDECOM: Desarrollo y Evaluacion de Competencias
GIDIPES: Didéctica y Pedagogia de la Educacion Superior
Grupo de investigacion en materiales procesos y disefio
Grupo de investigaciones en desarrollo humano

Grupo de productividad y competitividad

Proyecto UNI Barranquilla

Uso racional de la energia y preservacion del medio ambiente
Economia de la salud

Grupo de Investigacion en Tecnologias Aplicadas y Sistemas de
Informacion - GRITAS

Grupo de quimica cuantica y tedrica
Sociedad, cultura y politica en el Caribe colombiano
Ciencias veterinarias - CIENVET

Grupo de estudios sociales de las ciencias, las tecnologias y las
profesiones

Grupo de tribologia y superficies

Grupo postcosecha 1996-2009

Laboratorio de fisica del plasma

Manejo integrado de plagas - Disciplina de entomologia

Procesos quimicos cataliticos y biotecnoldgicos

Evaluacion y ecologia pesquera
GIDECOM: Desarrollo y Evaluacion de Competencias
GIDIPES: Didéctica y Pedagogia de la Educacién Superior

INVEMAR - Taxonomia, Sistematica y ecolo