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Prologo

COLCIENCIAS le presenta al pais una propuesta de desarrollo basada en la
generacion del conocimiento cientifico y tecnolégico, y la titula COLOMBIA
CONSTRUYE Y SIEMBRA FUTURO.

Esta accién nos sitia frente a un desafio para aprovechar nuestro talento
y nuestros recursos, y desarrollar las oportunidades econdémicas y socio-
culturales que nos brinda un mundo globalizado.

La historia de la ciencia y la tecnologia en Colombia tiene una muy larga
tradicion. Desde el siglo XVIII hay valiosos antecedentes de expediciones
cientificas adelantadas en el pais. Una de las mas importantes, la Expedicion
Botanica, liderada por el sabio José Celestino Mutis, de cuya muerte
conmemoramos doscientos afios.

El Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia se disefi6 buscando la
participacion de diferentes comunidades (académica, empresarial,
gubernamental) en laformulacién de politicas y programas, y en laaprobacion
de proyectos de investigacion e innovacién. COLCIENCIAS como cabeza
del Sistema, tiene por mision implementar esas politicas, lo cual ha hecho
con un alto grado de éxito, en buena medida por los procesos de discusion
previos, que validan y legitimizan las politicas en las comunidades.

La Politica Nacional de Fomento a la Investigacién y la Innovacion piensa
en el beneficio de todos y cada uno de los colombianos, basada en una
vision de futuro, pero enraizada en cuatro décadas de experiencia de
COLCIENCIAS promoviendo la cultura cientifica y tecnoldgica, consolidando
las comunidades, abriendo camino para el logro de un desarrollo sostenible,
acorde con la biodiversidad del pais.
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La politica de ciencia, tecnologia e innovaciéon no se puede formular,
negociar e implementar de espaldas o en contravia del resto de las politicas
econoémicas y sociales nacionales, asi como tampoco se puede disefar sin
tener en cuenta el entorno institucional y politico.

En este sentido, la Politica Nacional de Fomento a la Investigacion y la
Innovacion formula como objetivo general: “Crear las condiciones para que
el conocimiento sea un instrumento de desarrollo”, buscando contribuir a
dos objetivos econdmicos y sociales primordiales: acelerar el crecimiento
econdémico y disminuir la inequidad.

Colombia construye y siembra futuro no es responsabilidad exclusiva de
COLCIENCIAS, ni del sector publico, ni de la comunidad cientifica, ni del
empresariado. La sociedad entera debe involucrarse para lograr las metas
planteadas. Una democracia verdadera exige contar con ciudadanos que
de alguna manera incidan en el desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la
innovacién para su propio bienestar y el de la comunidad en la cual viven.

Una sociedad informada sobre los nuevos desarrollos cientificos vy
tecnolégicos, es una sociedad que promueve la produccién de nuevo
conocimiento, tiene la capacidad de validarlo, de tomar decisiones frente
a los nuevos hallazgos, y de influir sobre las politicas publicas en torno a
problematicas ambientales, sociales, de salud y energéticas.

Este documento sobre politica de fomento a la investigacion se convierte en
un instrumento para que cada colombiano que quiera sembrar y construir un
mejor futuro vea con mas claridad sus posibilidades.

Un mundo y una economia globalizados, una naturaleza privilegiada, un
recurso humano creativo y trabajador, son solo algunas de las oportunidades
que tiene el pais para profundizar y acelerar su desarrollo con base en el
conocimiento.

Alvaro Uribe Vélez
Presidente de la Republica
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La Politica Nacional de Fomento a la Investigacion y la Innovacion que
expone este documento es un paso que da el gobierno nacional para
responder a la responsabilidad que tiene de construir las condiciones
mas favorables para que el pais se desarrolle integralmente en lo social,
lo econdémico, lo politico y lo cultural. Todas esas dimensiones de las
actividades cientificas y tecnolégicas requieren de una accién politica que
se realice a través de estrategias concretas y realistas. En un mundo donde
la ciencia, la tecnologia y la innovacion juegan un papel tan preponderante,
y dado el potencial que tiene Colombia, avanzar en esta politica es una
tarea inaplazable.

Este documento presenta los principios, el diagnéstico, los objetivos, las
estrategias y los instrumentos de la propuesta que le hace el gobierno
nacional al pais en la materia. Esta Politica se enmarca, como es natural,
en las demas iniciativas que el gobierno adelanta para construir un
pais mas competitivo y justo, de modo que la investigaciéon cientifico-
tecnolégica y la innovacién actian como el complemento fundamental
para el cumplimiento de lo propuesto en el Plan Nacional de Desarrollo.

COLOMBIA CONSTRUYE Y SIEMBRA FUTURO requiri6 de un amplio
proceso de discusion entrey conlos actores del Sistema Nacional de Ciencia
y Tecnologia (SNCyT). Luego de su presentacién al Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (CNCyT) el 13 de marzo de 2008, se disefiaron
diferentes espacios de discusioén, entre los que se pueden mencionar: el
foro virtual en la pagina web de COLCIENCIAS, el Seminario Internacional
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sobre Politicas de Ciencia, Tecnologia e Innovacién con expertos de mas
de seis paises, foros nacionales y regionales, el propio Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia CNCyT, los comités asesores de COLCIENCIAS, entre
otros. De suma importancia fueron los aportes realizados por los consejeros
del SNCyT, funcionarios de los ministerios, del Departamento Nacional de
Planeacién, DNP, investigadores y académicos de las universidades y los
centros de investigacion.

Como complemento al proceso de construccion de la politica y la planeacion
del SNCTI, iniciadas en la Vision 2019 — Colombia Il Centenario, el Plan
Nacional de Desarrollo 2006-2010 “Estado comunitario: desarrollo para
todos”, ylaPoliticaNacionalde FomentoalaInvestigacionylalnnovacionaqui
concertada, se trabaja en documentos especificos que buscaran desarrollar
y profundizar estas estrategias, entre los que estan los planes estratégicos
de los Programas Nacionales de Ciencia y Tecnologia, los programas
estratégicos y transversales de formaciéon avanzada de investigadores, de
regionalizaciéon y de apropiacién social de la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacion (CTI). La politica se materializara en articulacion de esfuerzos,
definicion de presupuestos, metas y responsables en documentos Conpes
de CTl y en planes anuales de CTI.

Esta Politica parte de la conviccion de que la generacién y uso del
conocimiento son dos de las fuerzas dinamizadoras de la sociedad. La
transformacién productiva y la solucién de problemas sociales requieren
el dominio de competencias cientificas y tecnologicas y de la comprension
profunda del contexto en que se despliegan, para que actiuen desde una
perspectiva ética, politica, social y econémicamente pertinentes. Es claro
que las actuaciones politicas parten del reconocimiento que la sociedad en
su conjunto y sus lideres le hacen a los temas que consideran cruciales. En
este sentido la Politica aqui expuesta se erige como pilar para potenciar a
Colombia como una “sociedad del conocimiento”, y asi poder capitalizar los
recursos institucionales, intelectuales y naturales que posee para solucionar
sus problemas.

El esfuerzo que ha hecho el pais a lo largo de las ultimas décadas permite
construir sobre lo construido, sembrar en terrenos abonados y, en algunos
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casos, comenzar a cosechar frutos. La institucionalidad que se ha venido
configurando a través del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia es un
activo politico valioso; la actividad investigativa, asi como las alianzas entre
sector empresarial y grupos de investigaciéon que se han ido configurando
en el pais, muestran tendencias crecientes y positivas, que requieren de un
impulso aun mas decidido.

La inversién en actividades de ciencia y tecnologia es deficiente a la luz de
todas las comparaciones internacionales e incluso regionales; pero existen
instrumentos y sera necesario ser imaginativos para crear nuevos incentivos
que permitan avanzar al paso que se requiere. La escasa apropiacion social
de la ciencia y la tecnologia pone serios obstaculos para la innovacion, lo
que también repercute en la percepcion que los empresarios tienen sobre
el Sistema, bajando, entre otros, los indices de competitividad: alli se debe
continuar con esfuerzos que permitan que la ciencia y la tecnologia sean
una dimension mas presente en el discurso y las acciones la sociedad
colombiana. En suma, se trata de una compleja situacién, en la que el
pais tiene que comprometerse con acciones que le permitan capitalizar el
potencial que posee y corregir las deficiencias que lo ponen en desventaja
frente a competidores e impiden solucionar problemas nacionales en los
que la ciencia y la tecnologia ofrecen posibles respuestas.

La Politica propone entonces dos grandes objetivos, sobre los cuales es
posible emprender acciones mas puntuales. Por un lado, tanto la Visién
2019, como el Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010, hacen énfasis
en la urgente necesidad de emprender acciones para un desarrollo
social sostenido mediante la reduccion de la pobreza, la desigualdad, la
insuficiente cobertura y calidad de servicios de salud y educacién, los altos
indices de violencia, entre otros. Los Objetivos de Desarrollo del Milenio
(ODM) engloban de manera concreta estas preocupaciones que ademas
hacen parte de un compromiso hecho por Colombia con la comunidad
internacional. La politica de investigacion e innovacién para el desarrollo
social tiene en estos objetivos su principal punto de referencia.

El esfuerzo que se realice para fomentar las actividades de CTI debe
repercutir de manera contundente en el desarrollo econémico del pais. Por
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ello el objetivo es que las CTl sean efectivamente la base de la Politica
Nacional de Competitividad, siguiendo asi las recomendaciones del Consejo
Nacional de Competitividad. La capacidad del sistema productivo para
transformarse y enfrentar asi a los competidores regionales y mundiales,
depende de la innovacion que se logre desplegar, generando asi valor
agregado en el portafolio nacional de bienes y servicios. De nuevo, éste es
un terreno que no es virgen, gracias a lo cual se puede y debe avanzar a
partir de logros alcanzados, entre ellos un niumero creciente de empresas
innovadoras; las alianzas entre academia, Estado y empresas para el
desarrollo de proyectos colaborativos y su complemento en las “ruedas
de negocios” entre empresarios y grupos de investigacion e innovacion; la
formacion de ingenieros al mas alto nivel posible; la preparacién de técnicos y
tecnologos, en donde el Servicio Nacional de Aprendizaje, SENA, debe jugar
un papel de liderazgo indiscutible; y los instrumentos para que organismos
del Estado, coordinados por COLCIENCIAS, fomenten la innovacién en el
sector productivo.

Durante varios afos se ha discutido la necesidad de que Colombia
identifique unos sectores estratégicos o “de talla mundial”’, sobre los
cuales concentrar gran parte de su capacidad y los convierta en la punta
de lanza de su politica de competitividad. Esa es una decision politica
que implica diagnosticos certeros, valoraciones realistas de lo existente
y lo que se requiere, amplios consensos intersectoriales y decisiones al
mas alto nivel. Ello ha llevado a un buen numero de analistas a hacer
distintas propuestas. Todos coinciden, sin embargo, en que cualquiera
sea la alternativa o alternativas escogidas, se requiere una profunda
transformacién productiva en la que lainnovacién juegue un papel medular.
Por lo mismo, el Sistema debe prepararse para satisfacer las eventuales
demandas del pais, y también identificar nichos de oportunidad estratégica
basados en las capacidades, las demandas sociales y del mercado, y en
los recursos naturales con que cuenta el pais.

Ya hay pasos firmes hacia la consolidacion de al menos un sector que
se proyecta como potencialmente estratégico, en el que el pais ha dado
pasos importantes: los biocombustibles. Sin duda alguna la explotacién de
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la palma africana y de cafa de azucar, para fines energéticos ha abierto
un camino que se debe aprender a explotar para que sea socialmente
benéfico, ambientalmente sostenible y econ6micamente rentable. Otras
alternativas, como los combustibles a partir de biomasa no alimentaria, y
el desarrollo de plantas de procesamiento requieren de una intervencion
técnicamente sofisticada y socio ambientalmente provechosa para todos.
Para ello, la investigacion de todas las dimensiones del fenémeno de los
biocombustibles se pone a la orden del dia como tema clave.

Ahora bien, la Politica Nacional de Fomento a la Investigacion y la
Innovacion, COLOMBIA CONSTRUYE Y SIEMBRA FUTURO, exige dar
pasos hacia la focalizacion de esfuerzos en areas que se consideran
fundamentales para el desarrollo del pais y que garantizarian que
futuras alternativas productivas no se establezcan en el vacio cientifico-
tecnoldgico. Las “areas fundamentales” de la investigacién y la innovacion,
en las que el SNCTI debe comprometerse son indispensables para el
despliegue de las ventajas competitivas del pais y actuan como plataforma
para el lanzamiento de nuevas propuestas competitivas de Colombia. Por
ello, esta Politica identifica las siguientes areas como requisito para el
desarrollo del pais: identificacion y uso sostenible de la biodiversidad;
aprovechamiento y preservacion de recursos hidricos, desarrollo de la
electrénica y materiales; desarrollo de la investigacion en ciencias de la
salud; estudios sociales colombianos concernientes a la paz y la cohesion
social.

El SNCTI tiene un panorama del camino andado y de posibles alternativas
que se pueden transitar. Por supuesto, para que se vuelvan realidad,
se requieren estrategias e instrumentos especificos, que se discuten en
el cuerpo de este documento. Algunos ya estan en marcha, y se deben
impulsar de forma mas decidida. Otros deben ser creados o reformados. Lo
importante es que no se parte de cero. El desafio es tomar lo mejor de un
Sistema que esta operando a pesar de sus limitaciones, impulsarlo y moverlo
en la direccién que mas le convenga al pais, proporcionandole a la sociedad
los recursos necesarios para que el conocimiento sea el catalizador que
construya el presente que quiere y siembre el futuro que se merece.
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Introduccion

El transito de Colombia hacia una
sociedad del conocimiento

En Colombia el Gobierno Nacional ha tomado la decisién firme de avanzar
por la senda de la sociedad del conocimiento con base en la Ciencia,
la Tecnologia y la Innovacién (CTI). Por ello, la Vision 2019 de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion tiene como propésito “Producir, difundir, usar e
integrar el conocimiento para contribuir a la transformacion productiva y social
del pais”, proponiendo soluciones a problemas sociales fundamentales,
como son el empleo, la seguridad, la pobreza y la salud, mediante el apoyo
al desarrollo cientifico-tecnoldgico y la innovacion en Colombia. En este
sentido, la estrategia de competitividad al 2032 basa sus estrategias de
transformacion productiva en el desarrollo de la ciencia, la tecnologia
y la innovacién, y el Plan Nacional de Desarrollo 2006 — 2010 “Estado
Comunitario: desarrollo para todos”, establece como una de las dimensiones
especiales del desarrollo, la ciencia, la tecnologia y la innovacién.

Lo anterior parte de reconocer en las CTI las bases para el incremento de
la productividad y competitividad, lo que pone de relieve la necesidad de
contar con las politicas y recursos adecuados para dinamizar la generacion,
uso y apropiacion del conocimiento necesarios para la transformacién
productiva y social que requiere el pais.

Sofisticados y multiples sistemas y tecnologias de la informacién y las
comunicaciones que permiten interrelacionar inmensos volimenes de datos,
ponen al alcance de individuos, empresas y comunidades oportunidades
para compartir la informaciéon que fluye en el mundo y permite desarrollar
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nuevos paradigmas, mas conocimiento, bienes y servicios nuevos. Las
ideas propuestas, los resultados alcanzados hacen parte del conocimiento
que genera nuevas alternativas y el ciclo se repite incesantemente. Esta
dinamica global se ha denominado como “sociedad del conocimiento”.

No hay una Unica ni clara definicién de qué es una sociedad del conocimiento
o de la informacién. Diferentes tesis y definiciones apuntan a describir y
caracterizar situaciones que viven la mayoria de las economias y sociedades
modernas, como por ejemplo: una participacion creciente del sector - y del
empleo - de la informacién; una explosion de la informacion que circula
por los diferentes canales de comunicacion; la difusion de las tecnologias
de la informacién y sus efectos en todos los sectores de la economia y la
sociedad, y el impacto, de todas las anteriores, sobre el sistema social.

Reconocer el conocimiento como una fuerza dinamica, potencialmente al
alcance de personas, organizaciones, regiones y paises, confronta a todos
ellos con el reto de crear las condiciones para trasformar ideas en realidades
concretas. Para ser actores de la sociedad del conocimiento, es necesario
tomar decisiones y acciones.

El desarrollo de una sociedad del conocimiento implica un cambio cualitativo
en el uso y aplicacion de la informacion para la generaciéon de nuevos
conocimientos, el cual debe estar basado en la educacién y el aprendizaje.
La generacién de conocimiento y sus multiples aplicaciones son elementos
centrales para el desarrollo econémico y social de las sociedades
contemporaneas y son basicos para responder a los requerimientos y
necesidades de la sociedad. Pero la construcciéon y el uso de conocimiento
son procesos sociales, y como tales tienen fundamento y concrecion en una
cultura especifica.

Al hablar de una sociedad del conocimiento es necesario referirse a las
Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC) cuyo desarrollo
y aplicacién es clave para la aceleracion de procesos de transferencia
de informacion, a la vez que dinamiza la generacién y apropiacién de
conocimiento. Ello significa su adopcién por parte de las personas, las
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organizaciones y la sociedad en general; es decir mas que un problema
tecnolégico de uso de nuevas tecnologias es un problema con dimensiones
tanto sociales como cognitivas.

La alta tasa de produccion de informacion del mundo moderno, y el avance
rapido de conocimiento cientifico y tecnolégico enfrenta a las sociedades a la
necesidad de realizar esfuerzos muy grandes y sostenidos en el tiempo para
mantener y fortalecer sus capacidades de investigacion e innovacion. Estas
se encuentran representadas en talento humano altamente capacitado,
asi como en centros y grupos de investigacion sélidos, que se mueven en
la frontera del conocimiento para encontrar “ventanas de oportunidad”, y
empresas innovadoras que llevan el conocimiento a sus lineas de produccién.

Enlas economias modernas, la Unica formareal de asegurar la competitividad
global a largo plazo con un uso optimo de los factores de produccién y por
ende una mayor equidad, es logrando que el conocimiento dinamice esos
factores para la generacion de valor agregado. Asi se garantiza la viabilidad
y rentabilidad de la estructura productiva, toda vez que la produccion,
transmision, transformacion, adaptacion, y apropiacion de conocimiento
produce importantes retornos. La cultura y las dinamicas regionales deben
ser tenidas en cuenta en estos procesos, pues las opciones técnicas y
productivas tienen determinantes socioculturales y medioambientales
particulares que pueden llegar a jugar un papel critico.

De acuerdo con el Informe Nacional de Competitividad 2007, elaborado por
el Consejo Privado de Competitividad, las economias mas competitivas son
aquellas que tienen los mayores niveles de productividad. En consecuencia,
son las mejoras en productividad las que permiten aumentar en forma
sostenida los ingresos de la poblacion. Una mejora sustancial en la
competitividad del pais con base en un incremento de la productividad de
los sectores y en un aumento en las exportaciones per capita se traduce en
mayores ingresos para los trabajadores, en una mejor rentabilidad para las
empresas y en un mayor bienestar para todo el pais.

Entre las alternativas para lograr incrementos en la productividad, aquellas
que se basan en el desarrollo y uso del conocimiento son las que tienen
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mayores potencialidades a mediano y largo plazos. Es en ellas y con ellas
con las que se compite en la economia global.

Hoy en los paises avanzados el mayor esfuerzo e inversion en actividades de
ciencia, tecnologia e innovacién corre a cargo de las empresas (dos tercios
las empresas y un tercio el Estado). Este es el resultado de la creciente
generacion y apropiaciéon de resultados de investigacion por parte del
sector privado, generador fundamental de beneficios econémicos, sociales
y medioambientales a través de estas inversiones. Pero conseguir niveles
crecientes de inversion empresarial en investigacion e innovacion, requiere
a su vez del desarrollo de capacidades de producciéon de conocimiento
(oferta) apropiable por las empresas, asi como el desarrollo de una base
productiva conformada por agentes cuya competitividad se fundamenta en
la incorporacién de conocimiento (demanda).

Crear el circulo virtuoso en el cual las empresas invierten en investigaciéon
porque les es rentable, requiere la creacién de estimulos y el envio de
sefales claras que contribuyan a transformar el aparato productivo en un
demandante activo de conocimiento. Justamente esto es lo que tienen y
fortalecen constantemente los paises mas avanzados y aquellos que han
entendido cdmo se compite en la sociedad del conocimiento.

Reconocer las imperfecciones del mercado en el campo de la produccion y
uso del conocimiento ha llevado a comprender que corresponde al Estado
el fomento de las actividades de investigacion e innovacién, buscando que
el conocimiento generado se aplique a la solucion de problemas sociales y
productivos. Fortalecer la “infraestructura” de produccién de conocimiento,
esto es formacion de investigadores, mejora de laboratorios de investigacion
y desarrollo (1+D), adecuacion de sistemas de informacion, acceso a bases
de datos y demas requerimientos de la investigacion, hasta el punto en que
adquiera la capacidad de producir resultados que sean de interés para las
empresas, es fundamentalmente una tarea del Estado en la cual la inversion
de recursos financieros es esencial.

Las principales fallas o imperfecciones sistémicas que han sido
identificadas como barreras al desarrollo de actividades de CTI son:
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i) fallas en la infraestructura (fisica); ii) fallas en la transicion para adaptarse
a nuevas tecnologias; iii) dependencia tecnoldgica: incapacidad para
adaptarse a nuevos paradigmas tecnologicos; iv) fallas institucionales,
relacionadas tanto con el sistema legal, normativo y de regulacién, como
con las instituciones sociales, tales como los valores sociales y politicos;
v) fallas de redes para establecer vinculos, bien sea porque no se tienen
0 porque son tan estrechos que se pierden de vista nuevos desarrollos
externos y v) fallas en las capacidades de aprendizaje (Klein Woolthuis,
Lahhuizen and Gilsing, 2005).

Uno de los aportes del enfoque de sistemas de innovacién es el hacer
énfasis en la necesidad de trabajar en las fallas sistémicas, no solo en las
fallas de mercado. Esto implica disefar politicas que ademas de financiar
la generacion (oferta) de conocimiento, busquen que el sistema trabaje
adecuada y coordinadamente como un todo. De ahi que la Politica Nacional
de Fomento a la Investigacion y la Innovacién debe estar orientada a
identificar las causas de los bloqueos y a eliminar los cuellos de botella, de
tal manera que se habilite la innovacién y el progreso econémico, tanto a
nivel de la firma como del sistema.

En otras palabras, la intervencion del Estado en el fomento de la Ciencia,
la Tecnologia y la Innovacién, es el reconocimiento de que la creacion de
conocimiento es un bien publico con rendimientos crecientes, y que solo
con la palanca de la inversién publica se puede llegar a los niveles de
investigacion socialmente deseables, es decir los que mayor impacto tienen
sobre la productividad, la competitividad, la generacién de ingresos vy el
bienestar de la poblacion.

En este sentido, la Politica aprobada y adoptada por el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia en la sesion del 8 de mayo de 2008 toma como punto
de partida un diagnéstico sobre la situacion del desarrollo de la ciencia,
la tecnologia y la innovacién en Colombia para la formulacién de unos
objetivos de politica, fundamentados en la Visién 2019, el Plan Nacional de
Desarrollo 2006-2010, la politica de competitividad al 2032 y los Objetivos
de Desarrollo del Milenio. A partir de alli toman forma las estrategias de la
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Politica de Fomento a la Investigacion e Innovacién a la vez que se propone
un conjunto de instrumentos orientados a la implementacion de dichas
estrategias.

La definicion de una politica como la presente permitira disefiar planes
de accién, programas y proyectos especificos para cada sector que la
concreten, que guien la asignacién de recursos y establezcan metas en el
tiempo. De esta manera se podra evaluar el avance y hacer oportunamente
los ajustes requeridos para lograr los objetivos propuestos. Esta es la tarea
que ahora se debe afrontar y cuyo éxito depende del esfuerzo de todos.
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Cuadro 1. ;/Qué se entiende por innovacion?

La innovacién, entendida como
incorporacion de conocimiento a
procesos productivos y sociales,
es una determinante de la
competitividad y el crecimiento,
ya que permite obtener nuevos
procesos, productos y servicios, que
alrealizarse en elmercado modifican
la capacidad de competencia de
los productores. La fuente de toda
mejora de competitividad es la
acumulacién de capacidades a
nivel de la firma.

Numerosas son las definiciones
del término innovacion. Las que
utilizan las agencias de estadistica
de los paises miembro de la OECD
y de América Latina, basadas en
los Manuales de Oslo y de Bogota,
tratan de ser precisas con el objeto
de facilitar la medicion. EI Manual
de Oslo (OECD/Eurostat, 2005),
en su tercera version, introduce
una nueva definicion - mucho mas
amplia que las anteriores: “una
innovacion es laimplementacion de
un producto (bien o servicio) nuevo
o significativamente mejorado, un
proceso, un método de mercadeo
nuevo, o un método organizacio-
nal nuevo en las practicas
empresariales, la organizacion del

trabajo o las relaciones externas”.
Si bien esto ayuda a determinar
cuando la innovacion se ha
realizado, faltaria por determinar
el tipo y las caracteristicas de las
actividades que pueden conducir
a innovaciones. Alrededor de
esta idea, Jones et al. (2003)
citan algunos autores que ayudan
a comprender mejor qué es un
proceso de innovacion:

« De acuerdo con Livingstone
(2000), innovacion es el proceso
mediante el cual las ideas son
transformadas, a ftravés de
actividades econdmicas, en
resultados creadores de valores
sostenibles.

* Innovacién es un proceso a
través del cual se extrae valor
economico del conocimiento,
mediante la generacion, desa-
rrollo e implementacion de
ideas para producir productos,
procesos y servicios (Conference
Board of Canada, 2001).

* Romer (1992) dice que inno-
vacion cubre ese “millon de
pequefias cosas” que mejoran
la operacion de las empresas y
las organizaciones.
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Cuadro 1. (Continuacion)

La innovacibn como proceso
social, se basa en la produccién
e intercambio de conocimiento
entre multiples actores, internos y
externos a las organizaciones. La
innovacion nolahacenlas empresas
ni los centros de investigaciéon o
desarrollo tecnolégico de manera
aislada, sino que es el producto de
una red de agentes sociales que
involucra desde los proveedores de
bienes y servicios hasta los usuarios
y clientes. Esto es lo que describe
la literatura, bajo el concepto
de sistema de innovacién, que
incluye todo el sistema educativo
y de investigacién, el sistema
financiero, el sector productivo y
los consumidores, y el sistema de
gobierno, entre otros (ver modelo
de sistema de investigacion e
innovacion adoptado para el caso
colombiano en la seccién 3.4).

El concepto de innovacion induda-
blemente es amplio, e incluye
actividades que conllevan al
cambio técnico en las empresas
y los paises. Las actividades de

innovacion  comprenden  entre
otras, la adquisicion de tecnologia,
bien sea incorporada en bienes
de capital o no incorporada (por
ejemplo patentes, licencias,
know-how, asesoria técnica), la
capacitacion, las actividades de
I+D, los cambios organizacionales
y de comercializacion. La compra
0 adquisicibn  “exdégena” de
tecnologia para la solucién de
problemas no es una caracteristica
de los paises en desarrollo; la
“transferencia tecnolégica” ha sido
mucho mas importante y voluminosa
entre paises industrializados que
en los intercambios cientificos vy
tecnolégicos entre paises “de-
sarrollados” y “en desarrollo”
(Edgerton, 2007). Esto significa
que la tecnologia no tiene que ser
permanentemente reinventada:
histéricamente la gran mayoria
se adquiere a través de distintos
mecanismos, tales como compra
de bienes de capital y bienes de
consumo, inversién extranjera, y
adquisicion de patentes y licencias.



1. Diagnoéstico

La situacion actual del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia (SNCyT)'
se puede calificar como el resultado de un proceso de desarrollo sostenido
de capacidades cientificas y tecnoldgicas, si bien lento e insuficiente para las
necesidades y las demandas del pais en la materia. Lo primero es reconocer
laexistencia de un Sistema, que funciona, pero al que es necesario imprimirle
un mayor dinamismo para capitalizar lo que se ha sembrado. Este sistema
se refleja en recursos humanos altamente capacitados y capacidades para
hacer CTI, materializadas en grupos, centros de investigacién y desarrollo
tecnologico, universidades y empresas, y las redes y alianzas que se dan
entre ellos para la generacion y uso de conocimiento. De igual forma, el
Sistema tiene dos grandes limitantes, unos recursos financieros escasos e
inestables, y una baja valoracién de la CTl en la sociedad colombiana, lo
que finalmente tiene consecuencias importantes en la competitividad de la
economia colombiana.

A pesar de las limitaciones se tienen importantes logros sobre los cuales
es posible y necesario seguir construyendo. El pais tiene un entramado
institucional que, aunque es aun vulnerable, ha mostrado continuidad
y tenacidad, y se refleja en desarrollos exitosos. Se puede notar un
importante avance en los ultimos 15 afos, representado en los grupos y

! Este capitulo se construyé con base en el diagnoéstico presentado en la Visiéon
Colombia Il Centenario 2019 “Fundamentar el crecimiento y el desarrollo social
en la ciencia, la tecnologia y la innovacion”.
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centros de investigacion que vienen configurando una tradiciéon gracias a
la cual han alcanzado reconocimiento internacional; el creciente numero
de alianzas entre grupos de investigacion y empresas muestran desarrollos
que resuelven problemas a través de innovaciones que estan produciendo
mayor competitividad para esos sectores. Sin embargo, es igualmente
importante reconocer que la actividad cientifica, medida en términos de
publicaciones, formacion de personal altamente calificado, y patentes, entre
otros, asi como la dinamica empresarial para buscar conocimiento que le
permita competir, sigue estando a la zaga de otros paises de la regién.

1.1 Construccion de institucionalidad

EISNCyT tiene unos principios, una normatividad y unos 6rganos de direccion
que lo sustentan. Tiene unainstitucionalidad? e imagen definida, no solo dada
por la Ley 29 de 1990, conocida como Ley de Ciencia y Tecnologia, sino por
una comunidad de investigadores, un creciente numero de empresarios y
de organizaciones publicas y privadas, nacionales e internacionales que le
otorgan, al Sistema y a COLCIENCIAS, el reconocimiento social y liderazgo,
a través de acuerdos comunes y metas compartidas.

Como esquema operativo, las instancias de decisién y coordinacién del
Sistema son el Consejo Nacional, los Consejos de los Programas Nacionales
y las Comisiones Regionales o Consejos Departamentales. Todos ellos
fueron concebidos para ser los espacios donde se integran las politicas
publicas, al estar conformados por miembros de la academia, el sector

2 Si se acepta la distincion entre organizaciones e instituciones, esto puede
ayudar a analizar el concepto de “construccién de una institucionalidad”. Las
organizaciones se definen como estructuras formales con un objetivo explicito
y creadas concientemente, y las instituciones como un conjunto de habitos
comunes, rutinas, o normas que regulan las relaciones y las interacciones
entre individuos y grupos. Entonces el asunto es de legitimidad no de legalidad,
aunque un marco legal puede contribuir a la construccién de instituciones. La
institucionalidad se da en la construccion y aceptacion de normas sociales, mas
que en reglas formales, aunque éstas pueden estar soportadas en documentos
legales.
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productivo y el gobierno®. A su vez, el Sistema esta integrado por varios
tipos de organizaciones que son las que efectivamente realizan actividades
de investigacién e innovacion, entre ellas se destacan las universidades,
los centros de investigacion y desarrollo tecnolégico, y las empresas. Asi
mismo participan entidades del gobierno y entidades que dan soporte a
todas estas actividades tales como el sistema financiero, el de propiedad
intelectual y el de calidad, entre otros. Ver Grafica 1.

Las evaluaciones realizadas indican que el Sistema y sus instancias
se consideran apropiados pero que aun no han logrado su objetivo
plenamente. Debe reconocerse que el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CNCyT) no ha funcionado de manera efectiva como instancia
de decisién nacional en esta materia, no ha existido en el pasado una
decision politica que le de la fuerza que se requiere para cumplir las tareas
para las cuales fue creado, ni existen los instrumentos legales que vinculen
suficientemente sus decisiones, las cuales terminan siendo mandatos que
s6lo ejecuta COLCIENCIAS con cargo a sus recursos.

Para subsanar esta situaciéon, desde el afio 2004, COLCIENCIAS participa
como invitado en el Consejo Nacional de Politica Econémica y Social
—Conpes. Con ello se buscaba que en este Consejo se pudieran dar las

8 El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia esta compuesto por el Presidente
de la Republica -quien ha delegado en el Director DNP, el Director del
Departamento Nacional de Planeacion, el Ministro de Educacién Nacional,
el Ministro de Comercio, Industria y Turismo, el Ministro de Agricultura y
Desarrollo Rural, el Rector de la Universidad Nacional, un rector de una
universidad privada, un miembro de la comunidad cientifica y un miembro del
sector privado, un representante rotatorio de los Consejos Departamentales de
Ciencia y Tecnologia, el Director del Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA,
y el Director de COLCIENCIAS con voz y sin voto. La composicion basica de
un Consejo de Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia es: el Ministro del
ramo, o su delegado; el Director de COLCIENCIAS, el Director del Sena, un
delegado del DNP, representantes de la comunidad cientifica (elegidos a titulo
personal por sus cualidades cientificas), representantes del sector productivo
(elegidos a titulo personal por sus logros empresariales), representantes de
otras instituciones de gobierno, segun el sector.
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Grafica 1. Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia

PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

COLCIENCIAS
Secretaria Técnica y Administrativa

COMISIONES NACIONALES DE LOS PROGRAMAS DE CyT

« Ciencia y tecnologia » Electronica, - Ciencias sociales y
agropecuaria telecomunicaciones humanas

« Ciencia y tecnologia de e informatica » Ciencia y tecnologia
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« Ciencias basicas industrial y calidad - Biotecnologia

» Ciencias del medio - Estudios cientificos - Energia y mineria
ambiente y habitat de la educacion

COMISIONES DEPARTAMENTALES DE CTI

Universidad, empresas, centros de investigacion y desarrollo tecnolégico,
centros regionales de productividad, parques tecnolégicos, incubadoras ...

discusiones y tomar las decisiones de politica en el campo de la CTI. En la
practica esto ha sido insuficiente.

Los Consejos de los Programas Nacionales de Ciencia y Tecnologia
(CPNCyT) concebidos también con la estructura de un “triangulo de
Sabato™, resultaron tener vértices muy desiguales: un sector académico
fuerte y muy participativo; un sector productivo practicamente inexistente
o pasivo (dependiendo del programa); y un Estado poco comprometido
donde no habia continuidad y en algunas ocasiones no adecuadamente

4 Se trata de un modelo que se ha vuelto econémico en las politicas cientifico-
tecnolégicas, caracterizado por las relaciones tripartitas al interior de los sistemas
de ciencia y tecnologia, entre el Estado, la academia y el sector productivo.
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representado. Estas debilidades condujeron a que en ocasiones algunas
instituciones trataran de desarrollar sus propios esquemas de financiacion de
actividades cientificas y tecnolégicas contribuyendo a dispersar los escasos
recursos publicos disponibles en el Estado, reduciendo la efectividad en la
utilizacion de los recursos y teniendo como efecto adicional el aumento de
los costos de transaccion.

A nivel regional, el SNCyT ha cambiado sus esquemas de coordinacion.
Originalmente, se crearon las Comisiones Regionales de Ciencia y
Tecnologia; dado el desmonte de éstos, se acabaron las comisiones
regionales a pesar de que algunas demostraron un desarrollo adecuado.
Asi, los Departamentos empiezan a constituir los Consejos Departamentales
de Ciencia y Tecnologia —Codecyt. Hoy en dia todos los departamentos
del pais cuentan con su propio Consejo, si bien no todos son operativos.
Indudablemente, el compromiso de los gobiernos locales con la CTI — tanto
en términos de definicion de agendas como de asignacién de recursos - ha
sido mayor bajo el esquema departamental.

Aceptando que la coordinacién y participacion en el SNCyT se pueden
mejorar, la comunidad cientifica, los empresarios y el gobierno reconocen
a COLCIENCIAS como la entidad nacional orientadora, promotora vy
financiadora de la ciencia y la tecnologia. Igualmente, se reconoce que la
continuidad en las politicas de CTI es un gran logro; las grandes lineas y
estrategias se han mantenido durante mas de tres quinquenios, con efectos
acumulativos, o sea que, en el Sistema se construye sobre lo ya construido
(Jaramillo, Botiva, y Zambrano, 2004: 6).

Si bien la Ley 29 contempla los mecanismos de coordinacién de la actividad
cientifica y tecnolégica su aplicacion no ha sido facil ni satisfactoria. A modo
de ejemplo, por medio de los articulos 4° y 7° de dicha Ley, se crean las
bases para articular la inversion publica nacional en CTI5. En la practica, el

5 En particular, en el articulo 4° se estableci6 que COLCIENCIAS y el Conpes
organizaran los presupuestos de actividades de investigacion y desarrollo
tecnoldgico de las entidades descentralizadas y en el 7° se hacia lo propio con
los establecimientos publicos del orden nacional.
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desarrollo juridico, procedimental y logistico para hacer factible esta tarea
no se ha concretado.

En este sentido el Banco Mundial (2007) percibe que la gobernabilidad
publica del Sistema de CyT esta fuera de tono con la necesidad de mayor
énfasis y coordinacion, en parte debido a la dependencia de COLCIENCIAS
del DNP y a la poca capacidad del CNCyT de coordinar las actividades,
politicas y presupuestos®.

1.2 Recursos humanos para la investigacion

Sin duda los créditos del Banco Interamericano de Desarrollo ejecutados
por COLCIENCIAS en la década de los noventa para el fortalecimiento
de la investigacion en Colombia representaron un punto de inflexion en
el desarrollo de la ciencia y la tecnologia en el pais. Las evaluaciones
destacan, en primer término la alta efectividad con la que se ejecutaron las
inversiones. Por ejemplo, de las personas seleccionadas en el programa de
formacion de investigadores para cursar estudios de postgrado, el 94,3%
(513) se gradud y regresé al pais. Ver Grafica 2.

El esfuerzo nacional en formacién de recursos humanos de alto nivel
igualmente se observa en el incremento en el numero de investigadores del

6 “La agencia principal de CTI, COLCIENCIAS, que es responsable de la
implementacion de programas para mejorar la capacidad cientifica y tecnolégica,
depende administrativamente del DNP. Sin embargo, como agencia de
implementacién, COLCIENCIAS parece caer por fuera de la funcién principal
de andlisis, coordinacién y planeacién en las agencias del gobierno. En
consecuencia, COLCIENCIAS no tiene presupuesto independiente y tiene
poca voceria directa en negociaciones presupuestarias. Esto puede contribuir a
fluctuaciones en la financiacién publica de CTI, pues las negociaciones anuales
del presupuesto ocasionalmente omiten las prioridades de financiaciéon a largo
plazo, tales como CTIl. Ademas los programas de CTI se distribuyen a través
de entidades y debe mejorarse la coordinacién. Es incierto hasta qué punto el
CNCyT supervisa y coordina estas actividades. Por ejemplo, no parece haber
estrategia para financiacion de CTl compartida entre agencias oficiales” (Banco
Mundial, 2007: 196-197).
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Grafica 2. Créditos y becas otorgadas a colombianos para estudios doctorales
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pais. De acuerdo con los registros en el CvLAC, en el 2006, 20.846 personas
se declaran investigadores; pero haciendo validacion de esta informacion
de acuerdo con su produccién cientifica y su vinculacién a un grupo de
investigacion, el numero de investigadores baja a 10.634, segun calculos
del Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (OCyT, 2008). Ver
Gréfica 3.

Grafica 3. Investigadores activos
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Fuente: CvLAC, calculos OCyT (2008).
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El apoyo a la investigacion en universidades, centros, y grupos de
investigacion, durante estos mismos afios, permitié que maduraran algunas
lineas de investigacion, incrementandose asi el numero de publicaciones
cientificas y por consiguiente la visibilidad de los investigadores
colombianos regional e internacionalmente. Segun calculos del OCyT
entre 1990 y 2007 los articulos de autores colombianos en publicaciones
indexadas en el Science Citation Index Expanded se multiplicaron por
cinco, siendo la tasa promedio anual de crecimiento cercana al 10%. Ver
Grafica 4.

Los créditos del BID tuvieron en el programa ACCES, que se financi6 a
través de un préstamo del Banco Mundial, un complemento importante, al
contemplaruna componente para el fortalecimiento de doctorados nacionales
(2003-2007). Esto permitié capitalizar los esfuerzos de la década anterior,
ya que los doctores recién egresados han podido ir constituyendo espacios
de recreacion de sus experiencias y conocimientos, en los programas
doctorales nacionales. El pais paso6 de tener 345 estudiantes de doctorado
en programas nacionales en 2000 a 1.532 en 2006. El nUmero de programas
de doctorado se duplicé de 43 en 2003 a 84 en 2007.

Grafica 4. Publicaciones colombianas en

el Science Citation Index Expanded 2001-2007
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Con todo, Colombia esta lejos de haber desarrollado la capacidad que
requiere. En 2007 se registran 4002 doctores, 9.3 por 100.000 habitantes.”
Ese numero corresponde al 50 por ciento de los propuestos por la “Misién
de Ciencia, Educacion y Desarrollo” (COLCIENCIAS, 1994), y resulta mas
preocupante si se tiene en cuenta que la edad promedio de los doctores
es de 48 afos. Si Colombia quiere llegar a los 18 doctores por cien mil
habitantes al 2019, requeriria formar mas 6.000 doctores. Pero este nimero
resulta ser insuficiente segun la metas propuestas por COLCIENCIAS para
el 2019: tener 25 doctores por cien mil habitantes, en cuyo caso deberia
formar 11.000.

A pesar de que en las ultimas dos décadas, y especialmente en los ultimos
diez afos, la capacidad de generar y adaptar conocimiento entré en una
etapa ascendente, la cual se hace evidente en el ostensible incremento de
los grupos de investigacion, del personal dedicado a actividades de CTI,
de los programas nacionales de doctorado y de los doctores graduados,
Colombia no ha logrado consolidar una tradicion cientifica y tecnoldgica
comparable a la de paises como Argentina, México o Brasil. Ver Gréfica 5.

Grafica 5. Doctores graduados - América Latina - 2005
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7 Segun el DANE, el pais tenia 42.888.592 de habitantes para el afio 2005. Calculo
hechos por COLCIENCIAS en julio de 2007.
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1.3 Grupos y centros de investigacion en crecimiento
y consolidados

COLCIENCIAS, desde principios de los afios noventa, tiene una politica
de apoyo al fortalecimiento y consolidacién de los grupos y centros de
investigacion del pais. La politica se ha analizado y evaluado en diferentes
momentos en conjunto con la comunidad cientifica, siempre socializando
y retroalimentado los procesos, con el objeto de evolucionar y responder
a las necesidades dinamicas de la comunidad. Un instrumento es el de
reconocimiento y medicion de grupos, el cual es un claro ejemplo de
construccion de institucionalidad, ya que diferentes actores del Sistema
acogieron este esquema como propio para la gestion de la investigacion en
Sus organizaciones.

Colombia muestra un crecimiento significativo en la conformacién de grupos
de investigacion: en 2002 se registraron 1520 en la plataforma ScienTl y
fueron reconocidos 544, mientras que en el afio 2006 se registraron 5299 y
fueron reconocidos 2456 grupos. Este crecimiento tan rapido de los grupos

Grafica 6. Grupos de investigacion por afio de creacion
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ha llevado a COLCIENCIAS, a solicitud de las universidades y el Ministerio
de Educacion, a revisar el modelo de clasificacion de grupos, ya que se
invirtié la piramide, teniendo hoy en dia mas grupos en la categoria A que
en la categoria C. Ver grafica 6.

El aumento en las actividades de investigacion, que se refleja en mayor
ndmero de publicaciones, en gran medida gracias a los esfuerzos de
formacion de investigadores, combinado con la tradicién de algunos grupos
que venian incubandose desde afios atras y el establecimiento de nuevos,
asi como el fortalecimiento de programas doctorales, ha generado nichos
de investigacién de talla mundial. Este desarrollo de capacidades ha sido la
base sobre la cual se inici6 el desarrollo de los programas de interrelacién
entre universidad y empresa.

1.4 Relaciones universidad-empresa

La colaboracion entre la academia y el sector empresarial en Colombia es
una de las mejores de América Latina, segun el informe del Foro Econémico
Mundial (FEM), si bien es aun baja comparada con paises industrializados
y emergentes con altos y medianos ingresos. El analisis de experiencias
exitosas en el ambito internacional enfatiza que la contribucién de la
educaciéon superior al desarrollo no estda fundamentalmente dada por la
cantidad de estudiantes, o por la cantidad de instruccién recibida sino, en
gran medida, por la efectividad con que este aprendizaje se ha vinculado a
los procesos productivos en las empresas.

Este es un campo en el cual COLCIENCIAS viene trabajando desde
mediados de los afos noventa, con la creacion del instrumento de
cofinanciacion, a través del cual se apoyan proyectos colaborativos
academia-empresa, buscando que se desarrolle conocimiento requerido
por parte del empresariado nacional.

Como un complemento, el Ministerio de Educacién Nacional (MEN)
desde 2007 ha apoyado algunos Comités Universidad-Empresa-Estado
en diversas regiones del pais, otorgandoles un apoyo financiero para su
funcionamiento.
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Desde 1990, la Universidad del Norte ha orientado su sistema de
investigaciones a favorecer el desarrollo de proyectos de innovacion

con empresas del Caribe colombiano, para lo cual ha contado con un
significativo apoyo de COLCIENCIAS. Entre sus resultados tiene un proyecto
realizado con PROMIGAS, el cual permitié desarrollar y poner en marcha

un sistema inteligente de deteccion de fallas en la operacion de la red de
gas; con Expreso Brasilia montd un programa para el control de todo tipo
de variables reales internas y externas, tales como nivel de servicio, nimero
de oficinas en la ruta y numero de vehiculos. PROCAPS logr6 poner en los
mercados de Colombia, América Latina y el Caribe, un producto desarrollado
conjuntamente, el cual permite el control de acaros en los hogares.

La Universidad de Antioquia, desde hace mas de cinco afios lidera

el funcionamiento del Comité Empresa — Universidad - Estado, donde
tienen asiento los principales directivos de empresas antioquefias y

los investigadores de las ocho universidades mas importantes de ese
departamento, para definir agendas de investigacién y desarrollo de interés
para el sector productivo. En el seno de este Comité se han desarrollado
proyectos con un significativo esfuerzo de innovacion tales como el disefio
de una planta de fosfatizado anticorrosivo de carrocerias en SOFASA; la
optimizacion de las bebidas chocolatadas con la
Compaiiia Nacional de Chocolates; el desarrollo
de un equipo automatizado, denominado “Siplex”,
el cual facilita la gestion externa de la plantas de las
empresas operadoras de telefonia, licenciado a la
empresa OSP Internacional, la cual lo distribuye en
diversos paises.

Entre los trabajos de la Universidad del Cauca, sobresale el proyecto
sobre telemedicina, realizado para la Secretaria de Salud de ese
departamento, con la cofinanciacion de varias entidades internacionales,
que beneficié directamente a las comunidades indigenas y campesinas de
cinco municipios, al lograr dotar de infraestructura de telecomunicaciones
y servicios de informacién a cinco hospitales, dos centros y 27 puestos de
salud.
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La Universidad Nacional de Colombia
en sus distintas sedes, ha realizado
proyectos con el sector productivo

en varios campos. Por ejemplo, con
Fedepapa en el desarrollo de variedades
resistentes a la gota y los virus mas
limitantes de la produccién de la

papa en el pais; con Codensa en la
reduccion de fallas de transformadores
de distribucion; con EPM adelant6 una
investigacion sobre las propiedades de los materiales en fabricacion de los
rodetes sometidos a las exigencias fisicas particulares de las centrales de
generacion hidraulica y su repuesta a los procesos de desgaste; con Frutar
Ltda. en el desarrollo de pigmentos (antocianinas) y aditivos naturales a
partir de algunas frutas colombianas.

La Universidad del Valle viene
liderando desde hace dos afios la Red
de Universidades para la Innovacion en
el Valle del Cauca (RUPIV), integrada por
siete universidades del departamento,
que trabaja coordinadamente con el
Comité Universidad Empresa Estado del
Valle (CUEEV) y actualmente esta en la
etapa de organizacion de INNOVALLE,
que actuara como la interfaz del CUEEV
y fondo de capital de riesgo. Desde este escenario ha desarrollado proyectos
con diferentes empresas, algunos de ellos apoyados por COLCIENCIAS.
Ejemplo de este trabajo es el desarrollo de innovaciones en el area de
nuevos materiales con Arroz Blanquita, en el area de manejo de residuos
para evitar contaminaciéon ambiental con Propal y Bico, para mejorar la
calidad del agua con Emcali, en agricultura de precisién con Ingenio Central
Castilla y en materiales de construcciéon con Forsa y Perfilamos del Cauca
S.A.
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La Universidad Pontificia Bolivariana,
adelanta proyectos como el desarrollo con
Empresas Publicas de Medellin, de una
plataforma virtual, util para la gestion y
optimizacion energética de las empresas
clientes de EPM; en el rea de nuevos
materiales, ejecutd un proyecto con FIRPLAK,
para el reciclado de residuos sélidos y la
elaboracion de materiales compuestos, que hoy
son usados en la fabricacion de elementos sanitarios, estibas y zocalos,
entre otros. En la misma area, ejecutd un proyecto de investigacion con la
firma Cobral-Ava Ltda., orientado a desarrollar hidrantes en hierro nodular,
mediante fundicién a la espuma perdida, que permitié un incremento en la
facturacion de hidrantes, de un 32 por ciento, lo mismo que el aumento de
los porcentajes de utilidad y de exportacion, tanto de éstos como de otros
productos de la Empresa.

El proyecto de la Universidad de los Andes
con la empresa Promicolda, esta encaminado al
disefio y fabricacion de un asiento rigido plastico
para el transporte urbano de pasajeros, cuyo
resultado fue la silla rigida Promiurban® que se
usa hoy en los buses del sistema Transmilenio
de Bogota.

La Universidad Tecnologica de Pereira, con el acompafiamiento de la
Universidad Libre y las empresas EMPUMAR ASAMUN, CONHYDRA

y ACUASEDO, realizaron un proyecto que condujo al desarrollo de una
metodologia facilmente actualizable, que permite el catastro, simulacion y
diagnostico de las redes, lo mismo la evaluacion de las pérdidas de agua
y la formulacion de un plan de reduccion, en acueductos de pequefias
localidades, logrando racionalizar el uso del agua, mejorar la calidad del
servicio y ampliar la cobertura.
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Entre los logros del Centro Internacional de Fisica (CIF) se tiene el
trabajo realizado para la Empresa de Energia de Cundinamarca, la que,
luego de una busqueda en el mercado internacional contraté con el CIF,

a un menor costo y en el menor plazo, el desarrollo y construccion de
equipos que en el campo analizan la calidad de la energia eléctrica que
esta siendo entregada a los usuarios y envian los resultados directamente
a la Comision Reguladora de Energia y Gas. Como consecuencia, también
se estan suministrando equipos mas avanzados, a la Empresa de Energia
del Meta.

La Corporacion para la Investigacion de la
Corrosion (CIC), en Bucaramanga, adelant6
trabajos cofinanciados por COLCIENCIAS

y 13 empresas del sector, que condujeron

al desarrollo de una metodologia de
evaluacion del comportamiento de pinturas

y recubrimientos anticorrosivos, que resulta
siendo 60 por ciento menos costosa que las tradicionalmente usadas en el
mundo y, por su parte, los usuarios de los recubrimientos lograron reducir
sus costos de mantenimiento en hasta un 39 por ciento.

El Instituto de Capacitacion e Investigacion
del Plastico y el Caucho (ICIPC), realizé una
investigacion para las empresas SOFASA

y ROTOPLAST, mediante la cual logr¢ la
formulacion de una resina polimérica que

le permitié a la segunda certificarse como
proveedora de tanques plasticos de gasolina,
de manera que SOFASA disminuyera de manera importante la importacion
de material CKD de tanques de gasolina y consolidara su posicién en el
mercado latinoamericano.
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1.5 Inversion nacional en ciencia y tecnologia

El Gobierno nacional ha tomado la decisién de incrementar la inversién
publica en CTI, particularmente a través de las asignaciones de recursos a
COLCIENCIAS. En el afio 2008 incrementé los recursos del Presupuesto
General de la Nacion (PGN), superando los niveles de inversién de los afios
1995-1997, los mas altos en la historia hasta entonces. Sumado a este
esfuerzo se deben mencionar los recursos adicionales que se obtienen via
convenios con entidades publicas, tales como el Sena, los ministerios de
Comunicaciones, Defensa, Transporte, Minas y Energia, de la Proteccion
Social y Educaciéon. Sin embargo, a pesar de los esfuerzos del Gobierno
nacional, segun calculos del Banco Mundial (2004), Colombia deberia estar
invirtiendo entre cuatro y diez veces mas en investigaciéon y desarrollo que
lo que hizo durante los afios noventa. La grafica 7 muestra la evolucion
del presupuesto de inversion de COLCIENCIAS, diferenciando entre la
apropiacion inicial y final. Es claro como hasta el afio 2000 es mas comun el
recorte de recursos, y a partir de este afio se presentan adiciones, muchas
de estas, producto de los convenios interinstitucionales.

Grafica 7. Presupuesto de Inversion de Colciencias 1980-2008
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Cuadro 2. Modalidades de cooperacion para aunar esfuerzos y recursos

publicos para el fomento de la investigacion y la innovacion

Fondo de Investigaciones en Salud

En el campo de la salud y frente a la necesidad de presentar soluciones a
los diferentes problemas de salud publica del pais, se decidié concentrar
en un fondo los recursos necesarios para impulsar la investigacion en este
campo. La Ley 643 del 16 de enero del 2001, por la cual se fija el régimen
propio del monopolio rentistico de juegos de suerte y azar en el articulo
42 ordena que el 7 % de los recursos obtenidos por los departamentos,
el Distrito Capital y los municipios por la explotacién del monopolio de
los juegos de suerte y azar, diferentes del lotto, la loteria preimpresa y
la loteria instantdnea sean destinados al
Fondo de Investigaciéon en Salud (FIS).
En este articulo se dispuso que el Fondo
fuera administrado por COLCIENCIAS
y que los recursos se destinaran para la
4§ financiacion de proyectos de investigacion
en salud. Desde 2001 hasta el 2007, el FIS
ha ejecutado $91.285 millones apoyando
la financiacion de 516 proyectos de
investigacion en esta area.

Ley 344 de 1996 — Financiamiento a programas de innovacién
y desarrollo empresarial

El Servicio Nacional de Aprendizaje, Sena transfiere anualmente a
COLCIENCIAS, con destino a financiar actividades de ciencia, tecnologia
e innovacion el 5% de los aportes sobre las néminas de que trata el
articulo 16 de la Ley 344 de 1996, mediante la celebracién de un convenio
interadministrativo. Los recursos que se han incorporado al presupuesto
de COLCIENCIAS y que se han ejecutado en diversos programas de
fomento a la innovacién y el desarrollo tecnolégico durante el periodo
2001-2007 ascienden a la suma de $128.141 millones de pesos.
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Cuadro 2. (Continuacion)

Ministerio de Agricultura

El Ministerio de Agricultura priorizé la investigaciéon y el cambio
tecnolégico agropecuario como uno de los mecanismos para preparar
al sector agropecuario para afrontar el Tratado de Libre Comercio
(TLC). Con el apoyo de un crédito del Banco Mundial y los recursos
para investigacion de los gremios conform6 un fondo concursal para
la financiacion de proyectos ($200.000 millones para los afios 2007 y
2008). La articulacion entre el Ministerio y COLCIENCIAS (teniendo en
cuenta que el Ministerio preside el Consejo del Programa Nacional de
CyT Agropecuaria) permite la coherencia en el plan estratégico y se
estan desarrollando los mecanismos para coordinar acciones conjuntas
en materia de financiacion de proyectos de investigacion e innovacion,
y de capacitacién de investigadores. Adicionalmente, se ha trabajado
conjuntamente en los planes prospectivos de las cadenas productivas,
asi como en los formatos, la metodologia de evaluacion y el intercambio
de informacion.

Internacionalmente se toma como indicador basico para medir el esfuerzo
de un pais en ciencia y tecnologia la inversién o gasto en I+D. Algunos
paises, particularmente paises en desarrollo, utilizan el concepto de
inversion en actividades de ciencia, tecnologia e innovacién (ACTI), que
es la sumatoria de la inversion en: 1+D, formacion avanzada, servicios
cientificos y tecnolégicos, e innovacién; actividades, todas, que contribuyen
al desarrollo cientifico y tecnoloégico.

Segun los resultados del proyecto de medicion del gasto en CTI para el
periodo 2000-20068, presentados a fines del 2007 por el OCyT, la inversién

8 La cifra de inversion nacional en CTl, que se venia utilizando en el pais, calculada
por el DNP y publicada en el Plan Nacional de Desarrollo, es 0.37% del PIB
2004, donde el 0.21% corresponde a gastos del Gobierno central, y el 0.16% a la
industria manufacturera (datos tomados de la Encuesta de Desarrollo Tecnoldgico
e Innovacion realizada en el 2005 por COLCIENCIAS, el DANE, y el DNP).
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Grafica 8. Evolucion de la inversion en actividades de ciencia,

tecnologia e innovacion (ACTI) como % del PIB, 2002-2006
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en actividades de CTI alcanz6 en el 2005 el 0.52% del PIB, y para el 2006
bajé al 0.47%. La inversién en |+D como porcentaje del PIB ha estado
estable en los ultimos cuatro afios alrededor del 0.18%, como se observa
en la Grafica 8.

Tanto en la Vision 2019 como en el Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010
se ha establecido como meta una inversién en CTl del 1% del PIB en 2010,
donde los sectores privado y publico contribuyan de manera equitativa (50-
50). Esto significa que se esta a mitad de camino para lograr esta meta.
Adicionalmente, comparando las cifras de inversion en CTI con otros paises,
tanto de América Latina como de otras regiones del mundo, claramente se
aprecia el insuficiente esfuerzo del pais en esta materia. Ver Grafica 9.

Las cifras de inversion en ACTI se pueden presentar desde la perspectiva de
quien financia estas actividades, como desde quien las ejecuta. EI Manual
Frascati recomienda que la informacion se recolecte en cabeza de los
ejecutores, ya que es mas confiable, y a partir de ésta, determinar las fuentes
de financiamiento. Desde esta perspectiva, los principales ejecutores de
actividades de CTIl en Colombia son las empresas, ya que gastan un 43%
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Grafica 9. Inversion en ACTI como % del PIB, 2005

3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,501
0,00
) © = © © “© > T O (0] © © © Q
(o] o 2 [l Qo e T 2.2 T < el o) ks
82 &2 § &8 & & b5 95§ 6 € E 3 3
25 0w o @ © = @ Ec£O @ 5] & <
w O w o s <% = © c
o - < O ~

Fuente: OCyT, 2008.

Grafica 10. Distribucion de la inversion en ACTI por tipo de institucion ejecutora,

2002-2006 (millones de pesos constantes de 2006)
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de los recursos contabilizados, seguidos por las universidades y centros
de investigacion y desarrollo tecnolégico con un 31% de los recursos, y
las entidades del Gobierno central con un 22% (ver Gréfico 10). Desde la
perspectiva del origen de los fondos, los principales financiadores son el
Gobierno central que aporta el 44% de los recursos, las empresas el 40%,
y las universidades el 11%. Del total de los dineros invertidos en ACTI, un
poco menos del 50% son recursos privados y un poco mas del 50% son
publicos (incluye Gobierno central y universidades publicas).

1.6 Valoracion de las actividades cientificas y tecnolégicas en la
sociedad colombiana

Las actividades cientificas y tecnolégicas se sustentan en un apropiado
sistema educativo, que desde temprana edad fomente la investigacion y
el emprendimiento. En Colombia todavia no hay un desarrollo adecuado
que motive el interés cientifico en los planos cultural y educativo
comparativamente con otros paises. Pocos jévenes se interesan en las
ciencias y las ingenierias como lo indica la Gréfica 11 y relativamente
pocos padres de familia respaldan a sus hijos en ello. Esto no se debe

Grafica 11. Porcentaje de graduados en ciencias basicas
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exclusivamente a la falta de interés en estas materias, sino también a la
inexistencia de claras sefiales de mercado, que atraigan a los joévenes a
esas carreras mostrandoles las posibilidades de un desarrollo profesional
competitivo. En este sentido la intervencion del Estado se justifica apoyando
la ampliacién de las capacidades de CTI que dé cabida a esta vocacion en
los jévenes.

La valoracién de los colombianos sobre la importancia de producir, adaptar,
transformar, modificar y usar el conocimiento es aun muy baja. Tal hecho
hace que el pais se caracterice por un escaso desarrollo de la cultura
cientifica y tecnologica. Si bien la insuficiencia, y el poco conocimiento, de los
estimulos del Estado para la inversion privada en ciencia y tecnologia incide
en su bajo nivel, un factor mas importante lo constituye la escasa confianza
de los empresarios colombianos en el papel del conocimiento como fuerza
motriz de sus empresas y de sus negocios. Esto contrasta con casos entre
los cuales se destacan los caficultores, cafiicultores y palmicultores, la
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industria del plastico y diferentes empresas y grupos empresariales, que
han invertido exitosamente durante afios en |+D. También se destaca el
esfuerzo de gremios como Confecdmaras y Acopi por crear las condiciones
para que sus asociados hagan del conocimiento un motor de la actividad
productiva. Sin embargo, no es de sorprender que la apropiacion de la
ciencia y la tecnologia por parte del sector productivo en general sea baja,
especialmente en las pequefias y medianas empresas.

Segun los resultados obtenidos en la Encuesta Nacional de Percepcién
de la Ciencia y la Tecnologia (Aguirre, 2005), la asociaciéon que hacen los
empresarios entre desarrollo tecnolégico y su potencial utilizacibn como
factor de competitividad y aumento de la rentabilidad es aun escasa. Para
el 97% de los empresarios encuestados la investigacion cientifica en el
mundo actual estéa encaminada a la “busqueda y aumento del conocimiento”
y “hacia fines humanitarios”. No es de sorprender entonces que sean los
mismos empresarios quienes en un 90% atribuyan el manejo del desarrollo
de la ciencia en el mundo a los gobiernos de los paises ricos.

Junto a esta percepcidon de la ciencia y la tecnologia como algo lejano,
es también posible vislumbrar una escasa disposicién de los empresarios
a adelantar esfuerzos significativos en este campo. Sélo el 41% de los
encuestados piensa que participar en redes de innovacién tecnoldgica es
importante para la competitividad. Igualmente es limitada la percepcion
en cuanto a la disposicion de trabajo conjunto empresarios-comunidad
cientifica por la innovacion tecnolégica, que llega apenas a un 30%.

La medida fundamental del éxito de la innovacién es la tasa de crecimiento
del ingreso per capita y por lo tanto del bienestar de la poblacién de un pais.
Usualmente este éxito se mide con indicadores de resultados, tales como
el numero de patentes obtenidas y la produccion de articulos cientificos. El
Banco Mundial (2004) afirma que Colombia tiene un pobre desempefio en
estos dos aspectos. Estos resultados estan asociados, en buena medida, a
la escasa inversion en ciencia y tecnologia.

Como evidencia de esta situacion, es posible mencionar los hallazgos de la
segunda Encuesta de Innovacién y Desarrollo Tecnologico, realizada en el
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afio 2005 por COLCIENCIAS, el DNP y DANE: el 26,8% de las empresas
del sector manufacturero son innovadoras; el 21,2% son potencialmente
innovadoras; y el 52% de las empresas manufactureras no realizan
ninguna actividad de innovacién. De las empresas innovadoras solo el
2,3% puede ser catalogada como innovadora en sentido estricto; y solo
6% invirtio en 1+D. Al analizar por tamafio de empresa, se encuentra que
las pymes invirtieron, como proporcion de sus ventas, tres veces menos
en 1+D en comparacién con las grandes empresas. Ademas, en 2004 tan
so6lo el 0.8% de las pymes interactuaron con el SNCyT, mientras que en el
caso de las grandes empresas este porcentaje fue del 1.9%.

1.7 Competitividad de la economia colombiana

En Colombia, segun el documento Conpes 3439 del 2006, la productividad
muestra un comportamiento creciente después de la crisis de los afos
noventa, con un crecimiento promedio anual de 1.3% en la productividad
laboraly 1.2% en la multifactorial para el periodo 2002-2005. La evidencia,
segun ejercicios estadisticos recientes (Castro, Perilla y Gracia, 2006),
muestra que la evolucién de estas variables esta fuertemente relacionada
con el ciclo del PIB del pais, y confirma que la mayor integracion econémica
y el mejoramiento en los niveles de educacion de la fuerza laboral mejoran
los niveles de productividad multifactorial del pais.

Los estudios econémicos resefiados en el Cuadro 3 analizan la evolucion
de la productividad de los factores y sus evidencias muestran que los
resultados de las dos ultimas décadas no son alentadores. En adicion, segun
el indice de Competitividad Global del Foro Econémico Mundial, que si bien
esta basado en la percepcion de los empresarios, es claro en evidenciar
que la economia colombiana no esta mejorando su competitividad a la
velocidad de otros paises. Presentaciones hechas por el presidente del
Consejo Privado de Competitividad adicionalmente muestran el rezago en
términos de productividad de los sectores productivos del pais frente a los
Estados Unidos. Ver Grafica 12.
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Grafica 12. Productividad de los sectores de la economia colombiana
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Fuente: Informe Nacional de Competitividad 2007, tomado de McKinsey Global Institute

En el afno 2007 Colombia ocupé en la clasificacion de la competitividad del
Foro Econdmico Mundial (FEM) el puesto 69 entre 131 economias®. El afio
anterior el pais ocupé el puesto 63 entre 122 economias. Este ultimo resultado
difiere del que se habia presentado en el Reporte de Competitividad Global
2006-2007 (puesto 65 entre 125 economias) debido a que la metodologia de
célculo del indice de Competitividad Global (ICG) ha sido actualizada para
adaptarse a la evolucion de las economias y su entorno internacional.

En 2007 el 52% de los paises incluidos en la muestra presentaron una mejor
posicion competitiva que Colombia. Esta posicién implica un leve descenso
en el nivel de competitividad respecto del afio anterior. Con relacion al
grupo de los dieciocho paises de América Latina que conforman la muestra,
Colombia ocupé el sexto lugar; por encima se ubican Chile (26), México
(52), Panama (59), Costa Rica (63), pais al cual se cedié un lugar en la
ultima edicion, y El Salvador (67). El pais descendi6é en términos absolutos

® Informacién tomada de informe elaborado por la Direccion de Desarrollo
Empresarial del DNP.
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Cuadro 3. Resultados de estudios de productividad

El estudio de la productividad y
sus determinantes ha tenido en
los Ultimos afos un importante
impulso debido a estudios inno-
vadores en metodologias de
estimacion. Gonzalez  (2004)
hace una revision de los trabajos
de Medina, Meléndez y Seim
(2002), Fernandes (2003), Eslava,
Haltiwanger, Kugler y Kugler
(2004) y Echavarria, Gonzalez
y Villamizar (2004), con relacién
a productividad de la industria
manufacturera colombiana.

Medina, Meléndez y Seim (2002)
registran un nivel constante de
la productividad a lo largo de
las décadas de los ochenta y
los noventa. El trabajo sugiere
que no hubo ningun cambio
técnico importante en la industria
manufacturera colombiana duran-
te estas dos décadas. No obstante,
los autores argumentan que a pesar
de que la productividad se mantuvo
relativamente constante si hubo
una tendencia de reasignacion de
la produccion de las firmas menos
eficientes a las mas eficientes.
Por otra parte, encontraron que
la apertura ha tenido impactos
positivos sobre la productividad
al reducir los aranceles, mientras

que las exenciones tributarias no
tuvieron el mismo efecto.

Fernandes (2003) registro eviden-
cia de wuna relacién positiva
entre la apertura comercial vy
la productividad de las firmas,
inclusive después de controlar
la heterogeneidad de las firmas
y de la industria y la tasa de
cambio, y encontré6 una estrecha
relacion entre el uso de mano de
obra calificada, la importacién de
bienes intermedios, la inversion
en maquinaria y equipo y la
productividad.

Eslava et al. (2004), encuentran que
la productividad no ha permanecido
constante, sino que ha crecido
de manera importante durante
el mismo periodo. Los autores
registran adicionalmente evidencia
que las reformas de los afos
noventa aumentaron la media del
nivel de productividad en la industria
manufacturera colombiana.

En contraste, Echavarria, Gonza-
lez y Villamizar (2004) presentan
evidencia que sustenta la
denominada década perdida de
los ochenta y una mejora posterior
en la mitad de la década de los
noventa. Los resultados de las
estimaciones sugieren que el
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Cuadro 3. (Continuacién)

comportamiento en la productividad
multifactorial media, o de la firma
representativa, explica la mayor
parte del comportamiento de la
productividad. Por lo tanto, no
encuentran evidencia de ganan-
cias significativas en la entrada
y salida de firmas en la industria
manufacturera.

Los resultados de estos trabajos
presentan evidencia contradictoria
acerca del comportamiento de la

obstante, todos coincidenen afirmar
que la dinamica en la industria
manufacturera esta determinada
por los movimientos de esta
variable dentro de las firmas y no
por la entrada y salida de firmas
en la industria. Adicionalmente,
estos estudios han encontrado
una relacion positiva entre la
productividad y diversas variables
como la apertura comercial, la
compra de maquinaria y equipo, y

productividad multifactorial. No el desarrollo del capital humano.

14 puestos. Sin embargo, al hacer el anélisis en términos relativos descendié
siete puestos. La diferencia entre 2006 y 2007, significa que si bien Colombia
puede estar avanzando en muchos aspectos, otros paises lo estan haciendo
mucho mejor escalando de manera mas acelerada, como es el caso de los
paises de Europa Oriental.

De los tres subindices que componen el ICG (ver Grafica 13), Colombia
presenta una mejor posicidon en el subindice “Factores que mejoran la
eficiencia” en el cual es superado por el 47% de las economias. El subindice
en que se encuentra peor posicionado es “Requerimientos basicos” en el
que es superado por el 55% de las economias. En tanto que el subindice
“Factores de innovacion y sofisticacion” el pais es superado por el 50% de
los paises descendiendo 14 puestos al pasar del puesto 51 al 66.

Una revision del subindice “Factores de innovaciéon y sofisticacion” indica
que la fortaleza del pais esta relacionada con la calidad y cantidad de
proveedores; el uso de sofisticadas técnicas de mercadeo; la existencia
de productos y procesos unicos que le brindan mayor competitividad a
las empresas colombianas; la colaboracion en la investigacion entre las
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Grafica 13. Evolucion de la posicion competitividad de Colombia en

los subindices del IGC (2006-2007) (Posicion absoluta y relativa af)
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al La posicion relativa indica el porcentaje de paises en una mejor posicion competitividad en el
escalofén anual.
Fuente: Foro Econdmico Mundial Reporte de Competitividad Global 2007-2008.

empresas y las universidades; y la capacidad de innovacion. Las debilidades
en este subindice estan relacionadas con el bajo desarrollo de cluster; el
bajo control en la distribucién internacional y mercadeo de los productos;
la disponibilidad de cientificos e ingenieros; y la calidad de las instituciones
cientificas. En la Grafica 14 se muestra el resultado de la calificacion
asignada por los empresarios a cada variable, segun el reporte del FEM.

Laescasavocacion o esfuerzo hacialainnovacién en el pais queda manifiesta
al comparar los valores obtenidos en las variables que componen el indice
de innovacién, donde se registré un descenso en el ranking para todos los
componentes. En particular se destacan las bajas percepciones que tienen
los empresarios sobre la disponibilidad de los cientificos e ingenieros, la
utilidad de las patentes y la calidad de las instituciones de investigacion
cientifica.

Para mejorar estas calificaciones es claro que hay necesidad de mostrar,
con hechos, las capacidades de los agentes del SNCyT, con base en
la documentacion y difusion de casos exitosos. En este sentido es
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Grafica 14. Posicion de Colombia en el ranking global de

competitividad y de los factores de innovacion 2006-2007
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Fuente: World Economic Forum, 2007.

indispensable rescatar el conocimiento cientifico y tecnolégico acumulado
sobre temas y problemas del pais, porque son fuente de contribuciones
a la transformacion productiva, a la competitividad, al desarrollo social
orientado hacia una sociedad mas igualitaria y con menos brechas sociales
y regionales. Por ejemplo, algunos centros de investigacion nacionales en
agroindustria han mostrado ser particularmente exitosos no solo por el
reconocimiento cientifico que tienen, sino también por los retornos que
sus inversiones en investigacidon han demostrado, casos que son poco
conocidos por el pais.
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Si el pais no hace esfuerzos importantes para mejorar su capacidad en CTI
y Su apropiacion social, las consecuencias en términos de PIB per capita
van a ser desastrosas. El Consejo de Competitividad ha pronosticado que
si no hacemos nada, dentro de 25 afios solo el 26% de la poblacion mundial
tendra un ingreso promedio inferior al de Colombia. Segun el Global Insight
— World Market Monitor Database hace 25 afos el 69% de la poblacion
mundial tenia un PIB per capita menor que el de Colombia. Aunque esta
proporcion se ha mantenido estable en el tiempo, los paises con mejor
desempenio recortan distancia rapidamente.

En suma, la evidencia muestra que la comunidad cientifica, académica,
empresarial y estatal colombiana, que participa en actividades de CTI, ha
venido creciendo en forma significativa en los ultimos anos. El pais logré
que la capacidad de generar y adaptar el conocimiento entrara en una
fase ascendente. Pero, a pesar de esta dinamica que ha mejorado algunos
indicadores de CyT relevantes, Colombia sigue rezagada frente a otros
paises de la region. Se requiere de una vision sistémica que introduzca una
mayor coherencia e integralidad en las capacidades cientificas y tecnoldgicas
nacionales y fortalecer una relacién directa entre estas importantes
investigaciones y la prevencién y solucién de los problemas que afectan
al pais. No se esta aplicando todo el potencial de conocimiento nacional e
internacional para aprovechar las ventajas comparativas y competitivas de
Colombia.
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Un estudio de la Universidad de los Andes
que calculo la Tasa Interna de Retorno de

la investigacion que generd el desarrollo

e introduccion al mercado de la “Variedad
Colombia”, de Cenicafé, calcul6 que, en
promedio, por cada 100 pesos invertidos en
investigacion se obtienen 121 pesos. Los
beneficios no soélo estan en la liberacion

de recursos para el control quimico de la roya, sino que ademas tiene
externalidades ambientales importantes. Ello lleva a concluir que “en el caso
de la caficultura colombiana los recursos asignados a la investigacién no
deben ser considerados como un bien de consumo, sino como una inversiéon”
(Farfan, 1999).

En el caso de la variedad de cafia CC 85-
92, desarrollada por Cenicafa para adaptar
la cafa a las condiciones de los suelos
colombianos, se lograron incrementos en la
productividad de 0.64 a 1.08 toneladas de
azucar por hectarea por mes. En 29 afios el
sector azucarero ha invertido en Cenicaia
112 millones de dolares; como retorno, las
variedades CC 85-92 y CC 84-75 entregan anualmente ingresos netos
adicionales de 46 millones de dolares. En otras palabras la Tasa Interna de
Retorno de estas inversiones es del 36% a precios constantes (Fadul et al,
2002).
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2. Objetivos de la politica

El objetivo general de la Politica Nacional de Fomento a la Investigacién
y la Innovacion COLOMBIA CONSTRUYE Y SIEMBRA FUTURO, es
“crear las condiciones para que el conocimiento sea un instrumento del
desarrollo”, es decir la construccion y siembra de un mejor futuro para los
colombianos.

Los objetivos especificos estan en funcién de dos grandes desafios para el
pais:

» acelerar el crecimiento econémico, y
+ disminuir la inequidad.

El pragmatismo y el establecimiento de prioridades, asociados a los retos
planteados daran prelacién a la investigacién y la innovacion que sean
social y localmente pertinentes e internacionalmente competitivas. Pero no
pierde de vista que el pais también requiere la generacion de conocimiento
que plantee nuevas alternativas y paradigmas, /as cuales deben representar
aportes al conocimiento global.

En este contexto la Politica de Fomento a la Investigacidén e Innovacion es
una herramienta esencial para alcanzar conjuntamente: i) los objetivos de la
politica social y ii) el aumento de la productividad y la competitividad.
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2.1 Politica social

El capitulo tercero del Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010'° establece
que la estrategia de equidad y reduccién de la pobreza busca lograr que los
colombianos tengan igualdad de oportunidades en el acceso y la calidad de
un conjunto basico de servicios sociales que, en el futuro, permitan que todos
alcancen ingresos suficientes para tener una vida digna. Se busca que todos
los colombianos tengan acceso a la educacion de calidad, a una seguridad
social equitativa y solidaria, al mercado laboral (promoviendo la formalizacion o
apoyando el emprendimiento) y a mecanismos de promocién social efectivos.
Para esto se requiere tener claridad sobre las caracteristicas de: a) las
condiciones de vida de la poblacién colombiana; b) la dinamica y desempefio
de las relaciones laborales; c) la insercion de las familias en el sistema de
proteccion social. Ademas, la dinamica demografica del pais se constituye
en un elemento crucial de referencia para la orientacion de las politicas con
propositos de equidad.

1 Tomamos como punto de partida de esta seccion el Plan Nacional de Desarrollo
“Estado comunitario: desarrollo para todos” (DNP, 2007) y del informe “Hacia una
Colombia equitativa e incluyente — Informe de Colombia sobre los Objetivos de
Desarrollo del Milenio —” (DNP, CEPAL y PNUD 2007).
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Por su parte, la Declaracion del Milenio firmada por Colombia en el afio 2000
junto con los demas paises miembros de las Naciones Unidas representa
un hecho histérico; se suscribi6 un compromiso de alcance planetario a
favor de los mas pobres. Los Objetivos de Desarrollo del Milenio acordados
en dicha declaracion son:

Erradicar la pobreza extrema y el hambre

Lograr la educacién primaria universal

Promover la equidad de género y la autonomia de la mujer
Reducir la mortalidad infantil en menores de 5 afios
Mejorar la salud sexual y reproductiva

Combatir VIH/SIDA, la malaria y el dengue

Garantizar la sostenibilidad ambiental

© N o ok 0N =

Fomentar una alianza mundial para el desarrollo.

Los Objetivos de Desarrollo del Milenio son concretos y especificos, pero no
son puntuales ni atomizados. En la lucha contra la pobreza, la ignorancia, la
inequidad de género, la enfermedad y las agresiones al medio ambiente, se
concretan los resultados mas sensibles, los derechos mas fundamentales y
las conquistas mas significativas para lograr el bienestar de todos los seres
humanos, a lo largo y ancho del mundo. Se trata de 18 metas concretas,
medidas a través de 48 indicadores capaces de valorar sin ambigliedades los
avances y retrocesos en los 6rdenes mundial, nacional, subnacional o local.

En la Asamblea General de Naciones Unidas en septiembre de 2005 se
realiz6 la primera revision sobre el cumplimiento de los compromisos vy el
balance no es alentador. Hay progresos, pero no son ni contundentes ni
generalizados. En paises como China e India son significativos, pero en
casi todo el continente africano mas que avances ha habido retrocesos. En
América Latina, se tiene un balance de luces y sombras. Segun el Informe
de la Organizacion de las Naciones Unidas sobre el Avance de los Objetivos
en América Latina y el Caribe (2005), so6lo un pais, Chile “ha llegado ya a
la [primera] meta y cinco lograron un progreso importante y probablemente
la alcanzaran. En todos los paises restantes, el avance fue escaso o, como
sucedidé en algunos, se registraron retrocesos”.
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El documento CONPES social No 91, aprobado el 14 de marzo del 2005,
titulado: “Metas y estrategias de Colombia para el logro de los Objetivos de
Desarrollo del Milenio-2015”, propone el marco nacional y los elementos
para encuadrar las acciones de CTI que sumen para afrontar el desafio de
disminuir la desigualdad social.

El modelo socio-econdmico propuesto en la Vision 2019 le atribuye al Estado
el papel de garante de la equidad social. Para su realizacién, propone como
uno de los principios basicos de accidén que la promocién de actividades
de ciencia y tecnologia por parte del Estado se oriente a la comprension,
prevencion y solucion de problemas nacionales y a dinamizar el desarrollo
de las regiones. De ahi la importancia de contribuir, desde la perspectiva
de la politica de CTI, al logro de los ODM, ya que los mismos condensan
problemas sustantivos que, superados en proporcion significativa, despejan
el camino hacia una sociedad equitativa.

El compromiso del pais con los ODM incluye programas sociales de gran
impacto que buscan la construccion y conservacion de capital humano. Un
ejemplo es el Plan Nacional de Salud Publica 2007-2010, cuyos propésitos
son:

* Mejorar el estado de salud de la poblacién colombiana

» Evitar la progresion y los desenlaces adversos de la enfermedad

* Enfrentar los retos del envejecimiento poblacional y la transicién
demografica

» Disminuir las inequidades en salud de la poblacién colombiana.

Este Plan hace hincapié en la necesidad de generacion de conocimiento
a través de la investigacion de problemas prioritarios en salud buscando
la solucién de éstos a corto, mediano y largo plazos, tarea que fomentan
conjuntamente el Ministerio de la Proteccion Social y COLCIENCIAS con
los recursos del Fondo de Investigaciones en Salud.

La politica social, en el contexto anterior, debe ayudar de manera drastica
a reducir la pobreza, a eliminar la indigencia y a mejorar la distribucion del
ingreso. Es una oportunidad para estudiar y comprender el devenir de las
instituciones y de la cultura y su diversidad de expresiones en las regiones;
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entendiendo los dilemas sociales y los problemas que confronta el pais en
el presente para construir posibles futuros.

Sin embargo, hay que sefalar que todavia queda mucho camino por recorrer
tanto en la generacion de conocimiento como en su utilizacién por parte de
quienes tienen a su cargo la politica publica o la posibilidad de promover
procesos de intervencion social, asi como por la sociedad en su conjunto.
Si bien se ha ido consolidando una capacidad nacional de generacion de
conocimiento persisten en este campo las desigualdades regionales, y las
redes de conocimiento son aun débiles.
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2.2 Politica de competitividad

La politica de competitividad y productividad propone que en el 2032 Colombia
sea uno de los tres paises mas competitivos de América Latina y tenga un
nivel de ingreso por persona equivalente al de un pais de ingresos medios
altos, a través de una economia exportadora de bienes y servicios de alto valor
agregado e innovacion, con un ambiente de negocios que incentive la inversion
local y extranjera, propicie la convergencia regional, mejore las oportunidades
de empleo formal, eleve la calidad de vida y reduzca sustancialmente los
niveles de pobreza. La Grafica 15, elaborada por el Consejo Nacional de
Competitividad, expone los principales elementos de esta Politica.

Para lograr esta vision, se propone realizar: a) el desarrollo de sectores de
clase mundial, b) el salto en la productividad y generaciéon de empleo, y c) la
formalizacion laboral y empresarial; todo ello fundamentado en el desarrollo
de la ciencia, la tecnologia y la innovacién. Estos tres pilares a su vez
estan complementados con estrategias para la eliminacion de barreras a
la competencia y el crecimiento de la inversion (extranjera y nacional), que

Grafica 15. Politica Nacional de Competitividad y Productividad

“En 2032 Colombia
sera uno de los tres paises mas
competitivos de América Latina y tendra un elevado
nivel de ingreso por persona equivalente al de un pais de ingresos medios altos;
a-través de una economia exportadora de bienes y servicios de alto valor agregado e inn ovacioén,
con’Uin Ambiente de negocios que incentive la inversi 6n local y extranjera, propicie la convergencia regional,
méjore las oportunidades de empleo formal, eleve la calidad de viday reduzca sustancialmente los niveles de pobreza”.
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incluyen diferentes aspectos tales como estabilidad macroeconémica y juridica,
educacion y destrezas laborales, regulacion e instituciones al servicio de la
produccion, infraestructura fisica, provision de servicios publicos, provision
y respeto de derechos de propiedad, calidad de vida y ciudades amables, y
aumento de la tasa de ahorro. El desarrollo y uso de las TIC es el “pegamento”
de las anteriores iniciativas.

La politica de desarrollo productivo debe contemplar elementos de
politica industrial, politica de productividad y competitividad, politica de
investigaciéon e innovacion, y politica de emprendimiento. No se debe caer
en el error frecuente de asimilar la politica de competitividad a la politica de
internacionalizacién o de integracién con la economia global, error que se
manifiesta no solo en la teoria econémica, sino en la practica, al establecer
politicas de competitividad orientadas principalmente, si no exclusivamente,
hacia la promocion de exportaciones. La capacidad de penetrar mercados y
mantener la posicion en éstos es el resultado de las mejoras en productividad
y en capacidades tecnologicas. En este contexto, el tamafio del mercado
domeéstico es una fortaleza de la economia colombiana, por lo cual las
politicas de desarrollo productivo deben apuntar a fortalecer los sectores
y las empresas que abastecen este mercado, no solo aquellos que sean
exportadores, o tengan potencial de convertirse en exportadores. Lograr la
coherencia entre las politicas anteriormente mencionadas es un reto para
el Estado.

Hoy Colombia atraviesa por una coyuntura propicia para abordar una
estrategia de desarrollo productivo que integre las acciones inmediatas
sobre alternativas productivas sectoriales de alto impacto y una politica
activa orientada hacia la necesaria transformacion productiva. La
transformacion productiva y las diferentes estrategias de competitividad
estan basadas en el desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la innovacion, en
las cuales se destaca el papel de la innovacion como elemento movilizador,
particularmente en contexto de la evolucién del mercado globalizado hacia
mercados segmentados y sujetos a acuerdos de comercio.
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3. Estrategias

El Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010 “Estado Comunitario: desarrollo
para todos” en materia de CTI, que se fundamenta en la Vision 2019, se
estructura en ocho areas programaticas:

* Incrementar la generacion de conocimiento

« Fomentar la innovacion y el desarrollo productivo

» Fomentar la apropiacion de la CTl en la sociedad colombiana

* Incrementar y fortalecer las capacidades humanas para CTI

+ Consolidar la institucionalidad del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién

« Consolidar la infraestructura y los sistemas de informacién para la CTI

* Promover la integracion regional

« Consolidar la proyeccion internacional de la CTI.

Para efectos de esta politica, las areas mencionadas se agrupan en seis
grandes estrategias que permiten estructurar de manera sistematica los
diferentes planes, proyectos y acciones que haran realidad el logro de los
objetivos propuestos. Estas son:

* Apoyo a la formacion para la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién
(CTI)

« Consolidacién de capacidades para CTI (incluye el apoyo a la generacién
de conocimiento y el fortalecimiento institucional de agentes del Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e innovacion (SNCTI))

69



70

Colombia construye y siembra futuro

« Transformacion productiva, mediante el fomento de la innovacién y el
desarrollo productivo

» Consolidacion de la institucionalidad del SNCTI (incluye el fortalecimiento
de sistemas de informacion y estadisticas de CTI)

* Fomento a la apropiacion social de la CTl en la sociedad colombiana

» Desarrollo de las dimensiones regional e internacional de la CTI.

3.1 Apoyo a la formacién para la ciencia, la tecnologia
y la innovacién

El objetivo ultimo de esta estrategia es la generacion de conocimiento,
enfocada a incrementar la capacidad nacional de competir con los mas altos
estandares internacionales. Es obvio, pero debe subrayarse, que la materia
prima de la investigacién son los investigadores altamente calificados,
quienes se entrenan para esta labor, fundamentalmente, en el nivel doctoral
y posdoctoral del ciclo de formacion profesional. Ellos, y los estudiantes
de doctorado que a su vez entrenan, son el nucleo de las actividades de
investigacion cientifica y tecnolégica, de las que depende la capacidad social
de apropiacién de la ciencia y la tecnologia mediante la generacion, uso
y mejoramiento de las tecnologias propias y las importadas, es decir, una
parte significativa del proceso de innovacion.

Pero para llegar a este objetivo es necesario el desarrollo de un conjunto de
competencias, de tal forma que a lo largo de la vida se aprenda a aprender
y se propicie la aplicacion de ese aprendizaje. Para lograrlo, el Ministerio
de Educaciéon ha disefiado un ciclo de calidad de la educacion el cual se
sustenta en: i) la definicidbn de estandares de competencias ii) la aplicacion
de pruebas que midan los avances de las instituciones en todos los niveles
y iii) la puesta en marcha de planes de mejoramiento y aseguramiento de la
calidad. Por tanto dos acciones resultan fundamentales: i) el desarrollo de
las competencias especialmente en lo referido a las competencias cientificas
en los nifios y jovenes vy ii) el fortalecimiento del sistema de aseguramiento
de la calidad y la politica de fomento a la educacién superior. ElI fomento
a la calidad es un instrumento fundamental para mejorar las capacidades
investigativas en las instituciones de educacion superior.
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Complementario a ello se debe continuar el esfuerzo de formacion de
técnicos y tecndlogos especializados que participen activamente en la
implementacioén de procesos innovativos enlas empresas. El Sena continuara
siendo la organizacion clave en la consecucion de este esfuerzo.

En cuanto a la formacién doctoral, diferentes estudios y la experiencia de
muchos paises han puesto en evidencia que el apoyo gubernamental para
el financiamiento de la formacién doctoral se requiere y justifica por cuanto
es una actividad cuya rentabilidad privada es baja o nula y cuya rentabilidad
social es alta. Esto, teniendo en cuenta que, en la mayor parte de los casos, el
mercado laboral no recompensa adecuadamente a través de la remuneracion
salarial el tiempo y el dinero invertidos, en tanto que existen altas tasas de
retorno social en la investigacion. Este fenomeno es particularmente severo
en los estadios iniciales de desarrollo cientifico y tecnologico de los paises en
los cuales no existe una demanda de conocimiento suficiente para generar
inversiones privadas en programas de largo plazo como es la formacién a
este nivel.

En razén de lo anterior, y continuando con el esfuerzo que ha impulsado
desde 1992, COLCIENCIAS desarrollara el Programa Nacional de Formacion
de Investigadores, el cual estara orientado, primordialmente, a fortalecer el
desarrollo de las areas prioritarias de acuerdo con la politica y los planes de
los Programas Nacionales de Ciencia y Tecnologia (PNCyT)'". Por cuanto
éste es un programa de fortalecimiento de las capacidades nacionales de
CTl y es claro que éstas se desarrollan en instituciones, la base para la
seleccion de los candidatos seran los planes de desarrollo de investigacion,
que contemplen los requerimientos de formacion de investigadores, que
presenten las universidades, los centros de investigacion y desarrollo
tecnolégico y las empresas que demuestren actividades de largo plazo en
CTI. Resulta fundamental recalcar que, en el marco descrito, la escogencia de

" Ciencias basicas; ciencias sociales; estudios cientificos de la educacién; salud;
CyT del medio ambiente y habitat; CyT del mar; biotecnologia; energia y mineria,
CyT agropecuaria; desarrollo tecnolégico, industrial y calidad; electrénica y
telecomunicaciones e informatica.
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los candidatos tendra como punto de partida la acreditacién de la excelencia
académica.

Los planes de los once PNCyT brindaran los insumos necesarios para
determinar el numero de investigadores que debera formarse en las
distintas areas, de modo que se tengan lineamientos de demanda para
articularlos con las prioridades de investigacion e innovacion que formulen
las instituciones'. Se procura conformar nuicleos de investigacion en areas
que se consideren estratégicas para el pais. Estos podran ser el producto
de redes que articulen diferentes instituciones y grupos de investigacion.

El programa de formacién de investigadores incluye cuatro lineas centrales
de apoyo, las cuales estan complementadas con las acciones para el
fortalecimiento de las capacidades de investigacién; estas lineas son:

* Apoyo a la formacién de jévenes investigadores e innovadores
* Apoyo a la formacién de doctores (créditos condonables)

* Apoyo a tesis doctorales

* Apoyo a pasantias post-doctorales.

El Programa de Jévenes Investigadores e Innovadores hace parte de
la politica de formacién de recursos humanos para la CTl desde mediados
de la década de los noventa. El programa esta orientado a facilitar el primer
acercamiento de jovenes talentos con la investigacion y la innovacion,
mediante su vinculacion a grupos de [+D de excelencia, tanto de universidades
y centros como de empresas, a través de becas-pasantia. Las externalidades
positivas que se generan en este programa son varias: a) creacion de sentido
de pertenencia a comunidades cientificas; b) reproduccién y consolidacion
de grupos de I+D; ¢) permanencia de lineas de investigacion sostenibles en
el tiempo en los grupos; d) construccion de escuelas de pensamiento. Uno
de los criterios de éxito, en cada caso es que joévenes investigadores se

2 En particular el programa de salud viene desarrollando la evaluacion del impacto
del Fondo de Investigaciones en Salud (FIS), dado que desde su creacion
cada proyecto de investigacion financiado otorga recursos para la formacion de
estudiantes de posgrado (maestria y doctorado).
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conviertan en los candidatos a doctor del programa de formacién doctoral,
por tanto se debera trabajar para crear esta linea de continuidad. Como meta
se buscara apoyar 800 jovenes recién egresados por afo.

En cuanto al Programa de Formacion de Investigadores, la meta
inicial -la cual sera revisada en la medida que se dispongan de recursos
adicionales suficientes y que la demanda asi lo requiera es de 500 nuevos
candidatos inscritos por afio hasta tener una cohorte de 2.500 candidatos
a doctorado para el afio 2012 (60% en Colombia, 40% en el exterior), y
haber graduado 3.600 doctores en el 2019, con una tasa de graduacion
de 450 por afo. El escalamiento que esta meta propone hace necesario
un esfuerzo nacional para articular y optimizar las diferentes capacidades
de formacioén doctoral que tiene el pais, para lo cual la creacion de redes
entre universidades, centros de investigaciéon, publicos y privados, y en
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algunos casos empresas sera fundamental. El fortalecimiento de la
capacidad nacional requiere estimular la formacion fuera del pais. Para
ello se privilegiaran universidades de excelencia para que se formen los
investigadores colombianos, en los campos escogidos, en areas que son
débiles o inexistentes en Colombia.

El Programa de Apoyo a Tesis Doctorales, complementa los anteriores
y esta dirigido a apoyar, en la modalidad de proyectos de investigacion e
innovacion, el desarrollo de tesis de doctorado encaminadas a la solucion
de problemas reales de los diferentes sectores de la economia nacional, con
la participacion de las empresas interesadas, en un esquema de formacion
dual de trabajo académico riguroso, en las universidades colombianas,
y desarrollo cientifico, tecnolégico y de innovaciéon en el marco de las
necesidades empresariales. Por su naturaleza, apunta fundamentalmente a
tesis de doctorado en ingenieria y las areas afines de las ciencias basicas,
que conduzcan a la formacién de los lideres en innovacién que el pais
necesita. Contando con que los programas de doctorado que deben dar
soporte al programa se desarrollaran rapidamente en los proximos afios, se
continuara con su apoyo.

Es claro que estas lineas de accion deben estar acompafiadas de una politica
de desarrollo de los programas de doctorado nacionales, la cual debe ser
liderada por el Ministerio de Educacién Nacional. El pais necesita fortalecer
su capacidad de formacion doctoral, para lo cual es necesario fomentar
doctorados asociativos entre universidades colombianas y universidades
extranjeras, asi como entre universidades y centros de investigacion
colombianos. Es urgente la creacién de un sistema de acreditaciéon de la
calidad de los doctorados nacionales.

También se requieren espacios para el flujo de capital humano nacional
y extranjero altamente capacitado en forma de pasantias postdoctorales
dirigidas especialmente a candidatos que quieran realizar estancias en
grupos de investigacion colombianos y que generen vinculos permanentes
con comunidades académicas investigativas consolidadas, que permitan
garantizar la calidad y alto impacto entre los diferentes actores del SNCTI.
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Adicionalmente se propicia un intercambio de investigadores para estos
programas con otros paises, dandole mayor impulso a la movilidad de
investigadores.

Estos programas no sustituyen sino que complementan los esfuerzos que
vienen desarrollando las universidades, para formar a sus docentes a nivel
doctoral; los centros de investigacion para formar sus investigadores, y los
programas de cooperacion técnica internacional y de otras organizaciones
publicas y privadas que otorgan becas para formacién doctoral y posdoctoral.
Se espera que todos trabajando de manera conjunta puedan disminuir en el
menor tiempo posible las limitaciones que el pais tiene en este campo.

3.2 Consolidacion de capacidades para CTI

Colombia, como pais en desarrollo, presenta actualmente una creciente
brecha frente a los paises desarrollados, no solamente en investigacion
y generaciéon de conocimiento cientifico, sino también en el desarrollo de
nuevos procesos, productos y sistemas de organizacién y comercializacion
que surgen de procesos de innovacion. Es pues imperativo apoyar a largo
plazo la politica del SNCTI que pueda impactar el conocimiento global y
los mercados internacionales, para la soluciéon de problemas sociales,
nacionales y globales, y a la vez aprovechar las oportunidades surgidas
en la profundizacion de la integracién comercial y econémica. Es en
este contexto que se enmarcan los centros de investigacion y desarrollo
tecnolégico — universitarios, autbnomos, publicos y privados - como unidades
organizacionales y colectivas de recursos humanos altamente capacitados
y de infraestructura, con capacidad para hacer investigacién cientifica y
tecnolégica, y desarrollo experimental.

La construccion de una sociedad del conocimiento implica el fortalecimiento
de nuestra cultura cientifica que se basa en la investigacién fundamental
como uno de los pilares para abordar los desafios de mundo moderno. La
consolidacién de una sélida comunidad en ciencia basica (matematicas,
fisica, quimica, biologia, ciencias de la tierra) y en ciencias sociales y
humanidades garantizara los insumos en conocimiento, experiencia, capital
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humano e infraestructura para el desarrollo de proyectos que afecten de
manera positiva a la sociedad.

Para

incrementar las capacidades de generacién de conocimiento se

proponen las siguientes acciones:

» Apoyar la investigacion (generacién de conocimiento) en universidades
y centros de investigacion y desarrollo tecnologico, mediante el
financiamiento de proyectos de investigacion

* Reorientar el programa de apoyo a los centros de excelencia, hacia la
conformacién y consolidacion de redes' de grupos de investigaciéon de
primer nivel, mediante el apoyo a programas de investigacién de mediano
plazo en temas especificos.

8 Para ejemplificar el hecho de que los actuales centros de excelencia son redes

de grupos, a continuacién se listan los centros con el numero de grupos y
organizaciones asociados a cada uno de ellos:

Centro de Excelencia en Nuevos Material (CENM) conformado por 19 grupos
pertenecientes a 10 universidades.

Centro de Investigacion de Excelencia en Biodiversidad y Recursos Genéticos
(CIEBREG) conformado por 7 grupos pertenecientes a 2 universidades y 2
instituciones.

Centro de Investigacion de Excelencia Tuberculosis: La Investigacion Integrada
a la Salud Publica para Mejorar su Control (CCITB) conformado por 7 grupos
pertenecientes a 2 universidades y 4 instituciones.

Centro de Investigacion para la Agro industrializacion de Especies Vegetales
Aromaticas y Medicinales Tropicales (CENIVAM) conformado por 9 grupos
pertenecientes a 5 universidades.

Centro de Investigacion de Excelencia en Modelamiento y Simulacién de
Fenémenos y Procesos Complejos (CEIBA) conformado por 20 grupos
pertenecientes a 4 universidades.

Observatorio Colombiano para el Desarrollo Integral, la Convivencia Ciudadana
y el Fortalecimiento Institucional en Regiones Fuertemente Afectadas por el
Conflicto Armado (ODECOFI) conformado por 7 grupos pertenecientes a 3
universidades y 2 instituciones.

Centro Colombiano de Genoémica y Bioinformatica de Ambientes Extremos
(GeBix) conformado por 4 grupos pertenecientes a 5 universidades e
instituciones.



Politica nacional de fomento a la investigacion y la innovacion

* Apoyar las alianzas de grupos de investigacion consolidados con grupos
incipientes, con miras a cerrar las brechas de capacidades de CTI entre
las regiones del pais.

» Fortalecer institucionalmente los centros de investigacion y desarrollo
tecnolégico, sean estos publicos, privados, universitarios o autbnomos.

» Establecer una politica para el reconocimiento del overhead en los
proyectos financiados.

* Apoyar la adquisicion de equipos “robustos” de investigacion, y facilitar
que éstos sean compartidos entre los diferentes actores del SNCTI.

* Apoyar a los investigadores y sus instituciones en la proteccion y
explotacion de los resultados de investigacion.

« Apoyar la adquisicion y acceso de bibliografia especializada.
* Apoyar la movilidad de investigadores.

« Establecer un proceso de mejora continua en el proceso de registro y
clasificacion de grupos e instituciones de investigacion.

* Actualizacién de planes de los programas nacionales de CTI'.

Apoyo directo a proyectos de investigacion

Una de las metas es incrementar el porcentaje de proyectos de investigacion
e innovacion financiados por COLCIENCIAS, cuya seleccidon se hace
con base en criterios de excelencia y evaluacién por pares, es decir bajo
esquemas competitivos en el marco de fondos concursables. Para el periodo
2001-2006 se atendio en promedio el 16% de los proyectos de investigacion
y el 21.5% de los proyectos de innovacién presentados a COLCIENCIAS.
En el afo 2007 se introdujo un cambio en la metodologia y el proceso de
las convocatorias (modalidad de recuperacion contingente) para todos
los PNCyT, las cuales se disefiaron en dos fases: una primera, donde se
reciben “anteproyectos” de maximo tres paginas; y una segunda fase, donde

4 Estano es una linea de accion, es un medio para identificar prioridades y orientar
la accién
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aquellos anteproyectos seleccionados en la primera fase, se presentan
como proyectos “completos” de investigacion. Con la introduccién de esta
nueva metodologia se busca: a) conocer las dinamicas de las comunidades
académicas y su expresion regional e institucional; b) identificar las mejores
propuestas, donde el proceso de evaluacién se centre en aquellas que
presenten mayor calidad y pertinencia; c) evitar el desgaste de la comunidad
cientifica en la formulacion completa de un proyecto de investigacion; y d)
lograr una mayor eficiencia en la asignacién de los recursos. Con este nuevo
procedimiento se apoy6 el 7,4% del total de anteproyectos presentados,
que equivale al 48% de los proyectos recomendados por los consejos de
los programas nacionales.

Durante el afo 2007, por solicitud de las universidades y el Ministerio
de Educacién Nacional, se realizdé el anélisis y evaluacion del proceso
de reconocimiento y medicién de grupos de investigacion cientifica y
tecnolégica. En esta tarea se conté con el acompafiamiento de un comité
de expertos, contando con la participacion de miembros de la comunidad
cientifica y académica. Como resultado de este trabajo se obtuvieron
recomendaciones, que buscan superar las distorsiones en la clasificacion
de grupos, y que se han incorporado al “Modelo de Medicion de Grupos de
Investigacion Cientifica o Tecnoldgica”, el cual se discutié con la comunidad
cientifica y tecnolégica, y se empezara a aplicar a partir del afio 2008.

Adquisicion de equipos y bibliografia

En cuanto al componente de apoyo para la adquisicion de equipos robustos
para investigacion, se desarrollara una politica de financiamiento y uso
compartido de equipos cientificos en los programas de doctorado y centros
de investigacion y desarrollo tecnologico. Se requiere completar el inventario
de equipos robustos para investigacion realizado por COLCIENCIAS en las
universidades del pais a través de la Asociacion Colombiana de Facultades
de Ciencias, con un inventario en los centros de investigacion y desarrollo
tecnolégico. Igualmente se requiere apropiar los resul