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Presentacion

La institucionalizacion de un proceso permanente:
la publicacién anual del libro de indicadores de ciencia,
tecnologia e innovacion

Desde 1996 se publican libros de indicadores de ciencia y tecnologia en Colombia. El
primero estuvo en cabeza del Departamento Nacional de Planeacién —-DNP-enfocado
exclusivamente en el tema de gasto en ciencia y tecnologia por parte de las entidades
del gobierno central (DNP, 1997). Desde entonces se han hecho cuatro publicacio-
nes adicionales (DNP y Colciencias, 1998; OCyT, 2004, 2006 y 2008). Es de resaltar
que se ha avanzado mucho en el proceso de construir nuevos indicadores e incluir
otros sectores institucionales, y mas recientemente en consolidar e institucionalizar
este proceso. Este libro de indicadores de CTI conmemora los 10 afios de creacién
del Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia —OCyT—, constituyéndose asf
en una muestra mas de los logros obtenidos por el OCyT, gracias al apoyo de sus
socios, en particular de Colciencias, sin cuyo apoyo esta publicacién no se hubiese
podido realizar.

El proceso de institucionalizacién implica varias cosas para diversos agentes. Para el
OCyT, la elaboracién del libro de indicadores es el eje de su quehacer, su principal pro-
ducto; para lo cual se exhorta a los diferentes agentes del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion —SNCTI-, es decir a sus “clientes”, a que se lo apropien, tanto
en términos del uso de las cifras alli publicadas, como de las definiciones alli establecidas.
Para cumplir con esta mision, el OCyT requiere que las organizaciones suministren los
datos y la informacioén. En este sentido, sélo en la medida en que las diferentes entida-
des asuman sus roles en este proceso, el Observatorio podra cumplir a cabalidad con la
responsabilidad en él delegada.

Es claro que diferentes actores del SNCTI requieren de las estadisticas e indicadores
de CTl, tanto para la toma de decisiones como para la evaluacion y el seguimiento de la
politica y del desempeno general del sistema. Las respuestas a las necesidades de infor-
macion se traducen en el para qué o los objetivos de los indicadores de CTI, expuestos
a continuacion:



=
o
o
Q
<
=
m
=
o
=}
o
O
<
=
)
o
-
o
Z
Q
=
12}
B
=
O
4
=
19}
w
=}
v
=
o
o
=}
<
2
a
Z
fl=i

* Monitoreo de las dindmicas en CTI.

¢ Rendicién de cuentas (accountability).

e Evaluacion y legitimacion de las politicas en CTI.
* Mecanismo de alerta.

El papel principal del Observatorio es brindar las estadisticas y los indicadores
gue sirvan para cumplir con estos objetivos, pero son los formuladores de politica y
los tomadores de decisidon quienes pueden hacer uso razonado de ellos. Para efectos
de seguimiento y evaluacion, se ha mostrado cémo tener informacion cualificada es
esencial para que sobre una base cierta se emitan juicios claramente sustentados. De
igual manera, los investigadores también hacen un buen uso de estos datos.

Por otra parte, para que los indicadores y las estadisticas sean Utiles y confiables
deben cumplir con tres caracteristicas: robustez, factibilidad y relevancia. Es muy dificil
que un indicador cumpla con las tres caracteristicas, normalmente se da un intercambio
(trade off) entre estos atributos. Los indicadores que se publican tratan de cumplir con
estas caracterfsticas.

En cuanto a la institucionalizacion del proceso es importante anotar varias de-
cisiones adoptadas por el OCyT, resultado del proceso de reorientacion estratégica
adelantado con el apoyo de sus socios en el afio 2007. Primero, hacer una publicacién
anual de los principales indicadores de CTI, como el producto medular del quehacer
del OCyT, intercalando una edicién de bolsillo (publicada por primera vez a principios
del 2008) y una version completa (con todos los desgloses requeridos por regién, por
areas de la ciencia, por sexo, etc.). Segundo, construir series de tiempo del periodo
2000-2007 para todos los indicadores en la medida de lo posible, las cuales se iran
actualizando afio a afo. Para lograr este objetivo se han procesado y validado las
bases de datos originales suministradas por diferentes entidades (e.g. Colciencias)
y se han documentado los procedimientos (metodoldgicos y conceptuales) para el
tratamiento de la informacién. Se puede decir que este es un primer paso para la
construccion del sistema de informacion del OCyT.

“No hay definicion exacta ni clasificacion perfecta”

La elaboracién de definiciones, clasificaciones y categorias es un proceso de construccion
social, de armonizacién de criterios y de busqueda de consensos. En este sentido, la afir-
macién “no hay definicién exacta ni clasificacion perfecta” cobra importancia, siempre se
van a encontrar zonas grises, y se debe estar abierto a revisar tanto unas como otras.

Por un lado, en el tema de clasificaciones, diferentes organismos y bases de datos
tienen diferentes clasificaciones y nomenclaturas, asi tengan objetivos similares. Por



ejemplo, se encuentran diferencias —en los niveles de agregacion o desagregacion—entre
las &reas de la ciencia o del conocimiento, y las disciplinas y las especialidades cientificas
utilizadas por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la
Cultura—UNESCO-, Elsevier (Scopus), Thomson-Reuters (Web of Science), el Ministerio de
Educacién Nacional en su Sistema Nacional de Informacién de Educacién Superior —SNIES-,
o el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion —Colciencias— en
su plataforma ScienTly su Sistema de Informacion y Gestién de Proyectos —SIGP—. En este
sentido, parte del proceso de construccion social es establecer homologaciones y, cuando
sea posible, normalizar. Para efectos de los indicadores que elabora el OCyT, siempre se
utilizan las areas de la ciencia y la tecnologia establecidas por la UNESCO y se hacen las
homologaciones correspondientes. La clasificacién de organizaciones también presenta
diferencias entre el SIGP de Colciencias y el elaborado por el OCyT para efectos del calculo
sectorizado de la inversién nacional en CTI. Esta ultima clasificacion se ha utilizado para
efectos de todos los indicadores publicados en este libro.

Por otra parte, las definiciones son un proceso de construccion y consenso so-
cial. Hay algunas definiciones formuladas por Colciencias para efectos de la politica
de ciencia y tecnologia y otras establecidas por el Observatorio para efectos de la
elaboracion de estadisticas e indicadores. Cualquier definicién o categoria que se
establezca no es neutra, esta dando sefiales de como se quiere medir el desempefio,
bien sea de los grupos, de los investigadores o del pais en general. Por esto, para que
los conceptos sean legitimados por las comunidades a las que afecta, los consensos
son muy importantes.

Por ejemplo, en el caso de grupos de investigacion, Colciencias ha establecido
cinco categorias (A, B, C, reconocido no categorizado, y registrado) para cualificar la
informacion registrada en el repositorio GrupLAC, de acuerdo con la calidad y recono-
cimiento del grupo. El OCyT, por su lado, ha buscado identificar aquellos grupos que
son activos, es decir, que tienen produccion cientifica y técnica registrada en GrupLAC,
para lo cual ha establecido una definicién y unos mecanismos de validaciéon de la
informacién. De esta manera, un grupo de investigacion activo en un momento dado
es aguel que registra algun producto tipo A (articulo, libro o capitulo de libro, producto
tecnoldgico, norma técnica, literatura gris), cuya existencia formal ha sido verificada
y cuya fecha de produccion esta entre los dos afios inmediatamente anteriores.

El caso mas interesante es el de la nocion de investigador. Colciencias no tiene
una definicién como tal, pero a su vez no se puede asumir que cualquier persona que
registra su hoja de vida en CvLAC sea un investigador. De esta manera, el Observatorio
formulé una definicién para investigador activo, igualmente asociada a la produccién
cientifica y técnica en los dos ultimos afos. Hasta el libro Indicadores de ciencia y
tecnologia Colombia 2007 (OCyT, 2008), la definicién de investigador activo estaba

z
<
3}
<
£
=
5]
v
=
o
A




INDICADORES DE CIENCIA Y TECNOLOGfA, COLOMBIA 2008

o
=

asociada tanto a la produccion cientifica como al hecho de que la persona estuviese
asociada a un grupo de investigacion. En diversos escenarios, tanto nacionales como
internacionales, se discutio sobre la conveniencia de esta definicion, y se vio que era
muy restrictiva. El tema de la produccién cientifica es esencial, ya que es lo que nos
demuestra efectivamente el quehacer de esa persona dedicada a hacer ciencia o
tecnologia, materializada en articulos, libros, normas técnicas, patentes, prototipos,
etc. En cuanto a estar asociado a un grupo de investigacion, digamos que es un “re-
quisito” ligado a la politica de fomento a la investigacion de Colombia, cuyo eje es el
grupo de investigacién como espacio institucional donde se genera conocimiento. Si
bien como propuesta de politica es valido, y ha sido adoptado por todos los agentes
del SNCTI, este criterio excluye una serie de personas que pueden ser investigadores
activos pero que en un momento dado pueden no tener una vinculacion institucional
efectiva, bien sea porque estan en un periodo de formacién, o recién han regresado
al pais y estan en busqueda de trabajo, o porque efectivamente trabajan de forma
independiente. Este colectivo de personas es realmente importante; el OCyT revisé los
datos publicados en el pasado con la definicién anterior, y el niimero de investigadores
afno a afno aumenta 22% en promedio. En este libro de indicadores, el Observatorio
incluye por primera vez este conjunto de personas para sacar las estadisticas e indi-
cadores sobre investigadores.

El proceso de elaboracion de los indicadores no esta exento de problemas, tal vez
lo mas recurrente y preocupante es la dificultad en el acceso a la informacién. El OCyT
trabaja principalmente con fuentes secundarias, en pocos casos se hace relevamiento de
informacion (e.g. medicion de la inversion en CTl para algunos sectores, percepcion publica
de la ciencia y la tecnologia). El principio que se sigue es: si la informacion es recolectada
y sistematizada por otra organizacién, el Observatorio busca tener acceso a ella. Por lo
cual, se depende de la buena voluntad de las organizaciones duefias o administradoras
de dichas bases de datos o repositorios para que suministren la informacién de manera
adecuada y oportuna; esto no siempre ocurre.

En cualquier caso, el Observatorio siempre cuenta con los permisos respectivos, da
los créditos y preserva los derechos de autor y la confidencialidad sobre la informacion
y las bases de datos utilizadas para la elaboraciéon de los indicadores. Cuando los datos
le son accesibles, se prefiere consultar las bases de datos “en bruto” y no las tablas
de salida elaboradas, ya que esto permite hacer validaciones y depuraciones, hacer los
cruces y desgloses necesarios, y presentar la informacion de diferentes maneras.

Cuando de manejo y publicacion de informacion se trata, la oportunidad en
su suministro es muy importante. Los datos siempre son sujetos de mejoria, de ser
mas completos y mas certeros, pero no por esto debemos restringir su produccion y
publicacion, es peor no tener informacion. Mejorar las cifras también es un proceso



de aprendizaje social e institucional y de construccién social. Tanto las personas que
suministran la informacién como las mismas organizaciones van aprendiendo a recoger
y suministrar los datos como se requiere para la elaboracién de las estadisticas, los
indicadores de CTly los informes que apoyan la gestion de las mismas.

El uso de fuentes secundarias o bases de datos de otros organismos tiene ventajas
y desventajas. Entre las ventajas se encuentran no sobrecargar a las organizaciones con
diversas encuestas y solicitudes de informacion, asi como la disminucién de los costos
para el Observatorio en la produccion de estadisticas e indicadores. Entre las desventajas
se pueden mencionar que estas bases o sistemas de informacién no siempre cumplen
con las necesidades del OCyT, y que la actualizacién de las mismas no depende de él.
Por ejemplo, en el caso de la plataforma ScienTl, esto ha sido un problema en los dos
ultimos afios. Ante la no realizacién de convocatoria de medicién y clasificacion de grupos
de investigacion por parte de Colciencias, se da una caida en el niumero de grupos de
investigacion, investigadores y en la produccién cientifica y tecnolédgica asociada a estos,
la cual no es una situacién real sino un problema de registro. Por otra parte, el préximo
aflo, con el cambio de criterios de clasificacion de grupos por parte de Colciencias, es
probable que los indicadores se vean alterados.

Hacia el futuro, el Observatorio tiene varias tareas. La primera es que los libros
de indicadores de CTI contengan mas analisis y mayor desglose para darle mayor
agregado a las cifras. Los procesos de depuracion y validacion de la informacion
contenida en las bases de datos constituyen un gran esfuerzo por parte del OCyT, y
es una tarea esencial, ya que las bases, tal y como las suministran las organizaciones,
no son del todo confiables. Velar por la calidad de los datos es un compromiso del
OCyT, y es un valor agregado que obtienen los actores del SNCTI con la existencia
del Observatorio. La regularidad y oportunidad en la publicacién del libro es esencial,
para esto requerimos el concurso de las organizaciones que nos brindan informa-
cion, tales como Colciencias, la Superintendencia de Industria y Comercio —=SIC—, el
MEN, entre muchas otras. Sin el acceso a las bases de datos en archivos planos es
imposible para el OCyT hacer su trabajo oportunamente. Por Ultimo, se analizara la
posibilidad de incluir nuevos indicadores segun sea la demanda de los mismos por
parte de la comunidad de ciencia y tecnologia del pais. Igualmente, exploraremos
nuevas formas de publicar el libro, de tal manera que sea accesible al mayor numero
de usuarios posible.

Este libro contiene seis capitulos. El primero presenta la informacion sobre la in-
versiéon nacional en CTI. El segundo trata sobre educacién superior, donde se incluye
tanto informacion de los graduados en los diferentes niveles como de los programas
de maestria y doctorado nacionales. Igualmente, este capitulo presenta informacion
sobre becas y becas-crédito otorgadas por diferentes organizaciones. El tercero aborda
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el tema de las capacidades nacionales en ciencia y tecnologia, brindando informacién
sobre los grupos de investigacion y los investigadores. El cuarto presenta la produc-
cion cientifica del pais. El quinto, trata sobre patentes registradas en Colombia por
residentes y no residentes, y las de colombianos en el exterior. Por ultimo, como es
costumbre, se tienen un capitulo especial para Colciencias, como el ente rector, for-
mulador de la politica y financiador de actividades de CTl en el pafs.

Esta edicion tiene un gran tema ausente, la innovacién. Las encuestas de inno-
vacion en Colombia son adelantadas por el Departamento Administrativo Nacional
de Estadisticas -DANE-. El Observatorio ha buscado tener acceso a los resultados de
las encuestas del sector servicios —realizada en el 2006— y el sector manufacturero
—realizada en el 2007- para efectos de armar la serie respectiva, pero estas aun es-
taban en proceso de sistematizacion y validacion, y sus resultados ain no han sido
puestos a disposicion del publico. Para el 2009 el OCyT espera poder tener acceso a
los datos y asi realizar los analisis y comparaciones respectivos.

En esta edicion del libro de indicadores se dan varias novedades respecto de los
anteriores. Por ejemplo, en el caso de la inversion nacional en CTl, se publica la serie
completa 2000-2007 de la inversion tanto en investigacion y desarrollo como en otras
actividades de ciencia y tecnologia (servicios, formacién, innovaciéon, administracién)
para un conjunto de sectores institucionales: gobierno, universidades publicas y
privadas, centros de investigacion y desarrollo tecnoldgico, hospitales y clinicas, aso-
ciaciones y agremiaciones profesionales, entidades extranjeras, etc., distinguiendo
entre ejecutores y financiadores. En la version de bolsillo Indicadores de CyT Colombia
2007 se publicaron los primeros datos siguiendo la nueva metodologia, pero en éste
se sigue completando la informacién y abarcando mas instituciones.

Por otra parte, se da un cambio en la cifra relativa de la inversién nacional en CTI
como porcentaje del producto interno bruto —PIB—, debido a que el DANE actualizé en
el 2005 la base de calculo del PIB. El cambio registrado en el PIB total de la base 2000
representa un aumento del12% con relacion al de la base 1994, al incorporarse nuevas
fuentes estadisticas, la reconfiguracion de algunos sectores y cambios en las actividades
industriales. Si bien la inversién nacional en CTl ha venido en aumento, este no ha sido
proporcional al incremento en el PIB, por lo que el “indicador por excelencia” de la acti-
vidad cientifica y tecnoldgica cae. Con el cambio de la base del PIB, la inversién nacional
en CTI como porcentaje del PIB pasé de 0,52% a 0,46% en el 2005, y de 0,47% a
0,40% en el 2006.

En el capitulo sobre bibliometria, se publican por primera vez los datos de pro-

duccion cientifica de autores colombianos que publican en revistas registradas en
Scopus y no solamente en el ISI Web of Science, brindando asi elementos importantes



para que las organizaciones determinen la importancia y necesidad de suscribirse a
esta base de datos.

El capitulo de propiedad industrial también incluye nuevos indicadores, en este
caso las patentes registradas por colombianos en oficinas internacionales de paten-
tes —Estados Unidos, Europa, Japén y la internacional- buscando dar cuenta de la
produccion cientifica y técnica registrada no sélo en Colombia sino en el exterior, de
manera similar a los articulos publicados en revistas cientificas internacionales.

Monica Salazar Acosta

Directora Ejecutiva

Observatorio Colombiano
de Ciencia y Tecnologia 2008
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Division politica de la Republica de Colombia

Amazonas
Antioquia

1
2
[e) 3 Arauca
" 4 Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina
Atlantico
Bolivar
Boyaca
Caldas
9 Caquetd
10 Casanare
11 Cauca
12 Cesar
13 Cérdoba
14 Cundinamarca
15 Chocod
16 Guainia
17 Guaviare
Huila

25

Bogota
Distrito Capital

La Guajira
20 Magdalena
21 Meta

22 Narifio

23 Norte de Santander
24 Putumayo

25 Quindio

26 Santander

27 Sucre

28 Risaralda

29 Tolima

30 Valle del Cauca

31 Vaupés

32 Vichada
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Capitulo 1
Inversidn nacional en ciencia,
tecnologia e innovacion

La preocupacion de los paises por saber cuanto se invierte en ciencia, tecnologia e
innovacion —CTl-, como una medida de los esfuerzos, la voluntad y el compromiso de
los diferentes actores por promover el desarrollo cientifico y tecnolégico nacional es
mucho més que justificable, razén por la cual Colombia ha hecho numerosos esfuerzos
por definir una metodologia para su célculo y hacer la medicion respectiva.

En el ambito internacional, la inversion o gasto en investigacion y desarrollo —+D—
se toma como indicador basico —el mas consultado y de uso mas generalizado— para
medir el esfuerzo de un pais en ciencia y tecnologia. Este es un indicador de insumo,
no de resultado o desempefo de la actividad cientifica y tecnologica. La mayoria de
los paises han optado por una posicion practica, concentrandose en la medicién de la
I+D por varias razones: unas de tipo ideoldgico y otras de tipo practico. Por un lado,
se considera que la I+D es un tipo superior de actividad que tiene la virtud de hacer
una contribucion excepcional a la ciencia y la tecnologia —CyT—. Por otro lado, las
actividades de 1+D son mas faciles de localizar y calcular, y los costos y las dificultades
organizacionales para recolectar informacién de todas las otras actividades de CyT
lo hace impractico. Es importante enfatizar que es fundamental el reconocimiento
de otra serie de actividades importantes que contribuyen al desarrollo cientifico y
tecnologico de los paises, ademaés, que la cifra de inversién aumenta.

En este capitulo se presentan los aspectos fundamentales de la “Metodologia
para el calculo del gasto en ciencia, tecnologia e innovacion en Colombia” (Salazar,
2006), asi como los principales resultados de su aplicacion en el proyecto “Calculo de
la inversion nacional en ciencia, tecnologia e innovacion”, realizado por el Observatorio
Colombiano de Ciencia y Tecnologia —OCyT- en sus dos fases (2007 y 2008).

El capitulo se divide en tres secciones. En la primera se hace una descripcion ge-
neral de la metodologia; en la segunda se presentan los mecanismos utilizados para la
recoleccién de la informacién, asi como su consolidacién y procesamiento; finalmente,
en la tercera se presentan los principales resultados e indicadores del trabajo.
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1.1. Metodologia

En el ano 2006 Colciencias le encargd al OCyT la medicion de la inversion en acti-
vidades de ciencia, tecnologia e innovaciéon —ACTI-y, mas o menos por la misma
época, el Ministerio de Hacienda y el Departamento Nacional de Planeacién —DNP-
solicitaron a Mdnica Salazar la elaboracion de una metodologia para el calculo del
gasto publico en CTl en el pais. Fue asi como entre la consultora y el OCyT se trabajé
de manera conjunta en la elaboracién de la metodologia y su posterior aplicacion.
Dicha metodologia se elabor6 con base en el Manual de Frascati de la Organizacion
para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico ~OCDE—, documento de referencia
internacional para la elaboracién de estadisticas de investigacion y desarrollo, pero
también se hicieron las adaptaciones necesarias para el caso colombiano.

La clasificacién funcional de la inversién ACTI propuesta se enfoca en seis cate-
gorias, las cuales se reflejan en los formularios disefiados para cada tipo de entidad
y en los indicadores correspondientes. Las clasificaciones funcionales son:

e Por tipo de gasto: corrientes y de capital.

e Por tipo de actividad de CTI.

* Por sectores de ejecucion y de financiamiento.
e Por areas cientificas y tecnolégicas.

* Por objetivo socioeconémico.

e Por distribuciéon geogréfica.

De las clasificaciones expuestas, la que resulta ser mas dificil de establecer y de
llegar a acuerdos es sobre qué actividades se deben incluir dentro del gasto y cémo
definirlas. La primera distincién que se debe establecer en este sentido es entre
inversion en 1+D e inversion en CyT; la segunda incluye a la I+D y otras actividades,
como formacién, servicios e innovacién. La metodologia propuso acoger las grandes
categorias de inversion en actividades de CTI mencionadas en el Manual de Frascati,
pero hizo algunas variaciones respecto a qué incluir dentro de cada actividad:

e Investigacion y desarrollo |+D.

e Formacién y capacitacion cientifica y tecnologica.

e Servicios cientificos y tecnoldgicos (otras actividades afines a la 1+D).
e Actividades de innovacion (otras actividades industriales).

e Administracién y otras actividades de apoyo.

De acuerdo con tendencias recientes, la I+D no se desagrega en investigacion
basica, investigacion aplicada y desarrollo experimental, por varias razones. La primera
es que en la practica cada vez es mas dificil hacer esta distincién; la sequnda, si bien
el Manual de Frascati aun incluye esta clasificacion, los paises desarrollados la usan



cada vez menos, lo cual es facil de observar en los informes y publicaciones de las
agencias encargadas de los indicadores de CyT.

En cuanto a la formacién y capacitacion cientifica y tecnoldgica, se asume un
criterio mas bien restringido, solo tomando en cuenta el gasto en educaciéon de pos-
grado (maestria en adelante), y la capacitacion permanente de cientificos e ingenieros
(e.g. posdoctorados, y cursos de entrenamiento especializados).

En cuanto a los servicios cientifico-tecnolégicos, se tomé una posicion hibrida, es
decir, adoptando categorias usadas por diversos paises y manuales, adaptandolas al
caso y a la terminologia nacional, contemplando las siguientes actividades:

* Recoleccion de datos cientificos: recoleccién, procesamiento, andlisis y publicacion
de datos de fenémenos naturales y humanos. Se incluye la prospeccién minera
y petrolera.

* Servicios de informacién: almacenamiento, clasificacion, traduccion y diseminacién
de informacién cientifica y técnica, asi como servicios de museos. Se incluye
la operacion de bibliotecas especializadas en CyT, la publicacion de revistas y
monografias cientificas, y la organizacién de conferencias cientificas.

e Estudios llevados a cabo para proveer informacion necesaria para la planeaciéon
y formulacién de politicas.

e Estudios de factibilidad o viabilidad.

e Administracion del sistema nacional de propiedad intelectual, que en el caso
colombiano incluye: propiedad industrial (administrada por la Superintendencia de
Industria y Comercio —SIC-), derechos de autor sobre el software (Ministerio del
Interior), y obtenciones vegetales (Instituto Colombiano Agropecuario —ICA-).

¢ Ensayos, normalizacién, metrologia y control de calidad.

Para la definicion de las actividades industriales relacionadas con innovacién y pro-
duccién, se recomienda usar la categorizacion y caracterizacion de las actividades de
innovacion expuestas en el Manual de Bogota (Jaramillo, Lugones, Salazar, 2000), en
donde por actividades de innovacién se entiende “todas aquellas acciones llevadas a
cabo por la firma tendientes a poner en practica conceptos, ideas y métodos necesarios
para la adquisiciéon, asimilacion e incorporacion de nuevos conocimientos. El producto
de estas acciones tiene como resultado un cambio técnico en la empresa, sin que éste
sea necesariamente una innovacion tecnoldgica en el sentido estricto, lo cual se debe
reflejar en el desempeno de la empresa”. Segun el Manual de Bogota (capitulo 2), estas
actividades incluyen:

o |+D,
¢ Adquisicién de tecnologfa incorporada al capital.

En paises desarrollados normalmente se excluye de las actividades de innovacién la I+D propiamente dicha.
Esto se debe a que en estos paises se desarrollan encuestas sobre I+D en las empresas, aparte de las encuestas
de innovacién, mientras que en los paises en vias de desarrollo solo se hacen encuestas de innovacién que
incluyen la I+D.
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¢ Adquisicién de tecnologia no incorporada al capital.

¢ Disefio, instalacion de maquinarias nuevas, ingenieria industrial y puesta en marcha
de la produccién.

¢ Modernizacién organizacional.

e Comercializacion.

e Capacitacion.

El Manual de Frascati plantea que la gestion y otras actividades de apoyo ade-
lantadas por entidades como ministerios, organismos de investigacién, fundaciones
y otros organismos sin animo de lucro, son actividades que aportan al desarrollo de
la 1+D, cuando estan orientadas a reunir, administrar y distribuir fondos de I+D a los
ejecutores (OCDE, 2002: 33, 82-83). Se recomienda usar esta categoria de clasifica-
cion del gasto, ya que hay numerosas entidades colombianas tanto publicas como
privadas dedicadas a estas actividades.

Para la clasificacién de entidades se tomé como criterio primario la funcién principal
de la entidad (de acuerdo con la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultural -UNESCO-), y como criterio secundario la naturaleza o personeria
juridica. La composicion de su capital y el origen de los recursos para el desarrollo de acti-
vidades de CTl se tomaran en cuenta cuando haya dudas sobre la clasificacion de ciertas
organizaciones. Se propone clasificar las instituciones en los siguientes sectores: empresarial,
administracion publica, entidades del conocimiento, hospitales y clinicas, entidades sin
animo de lucro, y el sector extranjero, clasificacion que difiere ligeramente de la propuesta
en el Manual de Frascati, ya que alli el tercer grupo son solo las universidades. En el caso
colombiano, dada la existencia de un grupo importante de centros de investigacion y
desarrollo tecnolégico, de caracter privado y sin animo de lucro, dedicados esencialmente
ala produccién y difusion del conocimiento, se consideré ampliar este sector institucional
para incluir los dos tipos de entidades (Tabla 1.1).

El Manual de Frascati recomienda la clasificacion de areas cientificas y tecnoldgicas
elaborada por la UNESCO, la cual difiere de la clasificacién por disciplinas o campos
de la ciencia. Esta clasificaciéon se aplica principalmente a las IES, aungue también
puede hacerse en el caso del sector de la administracion publica. La descripcion de
las areas cientificas y tecnolégicas se encuentra en el anexo.

De manera similar a la clasificacién por areas cientificas y técnicas, el gasto se
puede clasificar por objetivo socioeconémico, en particular para los sectores de la
administracion publica y las IPSFL, aunque también se utiliza para el sector de educa-
cion superior. Dicho ordenamiento corresponde a la clasificacion Nomenclatura para
el Andlisis y Comparacion de Programas y Presupuestos Cientificos -NABS—, asi:



e Exploracion y explotacion de la tierra.

e Infraestructuras y ordenacion del territorio.

e Control y proteccion del medio ambiente.

e Proteccion y mejora de la salud humana.

e Produccion, distribuciéon y uso racional de la energia.
e Produccion y tecnologia agricola.

e Produccion y tecnologia industrial.

e Estructuras y relaciones sociales.

e Exploracion y explotacion del espacio.
e Investigaciéon no orientada.
e Otras investigaciones civiles.

e Defensa.

Tabla 1.1. Clasificacién institucional propuesta

Sector

Sector empresarial

Sector administracion publica

Entidades del conocimiento

Hospitales y clinicas

Instituciones privadas sin animo
de lucro

Sector extranjero

‘ Tipo de entidades
Empresas privadas, piblicas y mixtas

Instituciones Privadas Sin Fines de Lucro
—IPSFL- al servicio de las empresas

Entidades del gobierno central (Ministerios y
entidades adscritas)

Entes territoriales

Instituciones de Educacion Superior —ES—
publicas y privadas

Centros de investigacion y desarrollo
tecnolégico

Organizaciones No Gubernamentales ~ONG—

Asociaciones y agremiaciones profesionales

‘ Ejemplos
Bavaria, Ecopetrol

Centro Nacional de Productividad —CNP—, Camara de Comercio
de Bogotd ~CCB-

Ministerio de Agricultura, Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica —-DANE—

Distrito Capital de Bogota, Departamento de Risarada
Universidad Nacional de Colombia, Universidad del Norte

Centro Internacional de Entrenamiento e Investigaciones
Médicas —CIDEIM—, Centro internacional de Fisica

Hospital Militar Central, Fundacion Santa Fe de Bogota
Fundacion Natura Colombia

Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales

Secretaria Ejecutiva del Convenio Andrés Bello —SECAB—

Por ultimo, se recomienda realizar una distribucion regional de la inversion en CTI,
gue para el caso colombiano seria por departamentos mas el Distrito Capital, donde
el criterio de asignacion del gasto es el dmbito territorial en el que se desempefa la
institucion, independientemente de la proveniencia de sus recursos.
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1.2. Recoleccion, consolidacion y procesamiento de la informacion

De acuerdo con la metodologia, se privilegié la consulta a las entidades ejecutoras
de ACTIy de alli se construyeron las fuentes de financiacion. Se aplicaron formularios
diferenciados a la entidades del gobierno central, universidades, centros de investiga-
cion y desarrollo tecnolodgico, IPSFL al servicio de las empresas, hospitales y clinicas,
ONG y a asociaciones y agremiaciones profesionales.

Tabla 1.2. Mecanismos utilizados para la recoleccién de la informacion

Tipo de entidades Mecanismos de recoleccion de informacion

Segunda encuesta de desarrollo e innovacion

Empresas privadas y publicas tecnolégica - EDIT I

Empresarial
IPSFL al servicio de las empresas Encuesta especial

Entidades de gobierno central (Ministerios y entidades

Administracion publica Encuesta especial

adscritas)
IES publicas y privadas Estimacion con base en fuentes OCyT
Entidades del conocimiento
Centros de investigacion y desarrollo tecnolégico Encuesta especial
Hospitales y clinicas Encuesta especial
Instituciones privadas sin animo | ONG Encuesta especial
de lucro Asociaciones y agremiaciones profesionales Encuesta especial

Informacion calculada a partir de la declaracion de los

Sector extranjero )
ejecutores

La informacion de las empresas se estimé a partir de los datos de la Segunda
Encuesta de Desarrollo e Innovacion Tecnolégica —EDIT Il -2; realizada en 2005; estas
cifras no pudieron ser actualizadas y validadas con la EDIT lll realizada en el 2007, ya
gue los resultados aun no han sido reportados por el DANE. Debido a que solamente
existe informacién para los afios 2003 y 2004, se calcul6 la inversién en ACTI para
esos anos, como proporcion del PIB industrial y se expandié la informacion para el
resto de afos.

Para las IPSFL al servicio de las empresas, se aplicé un formulario especial y se
obtuvo informacién de doce instituciones, cinco de las cuales tienen informacién para
el periodo completo 2000-2007, y once tienen informacién de los tltimos cinco afios.
Debido a que se hizo una reclasificacién de algunas de estas entidades, quedando
como centros de investigacion y desarrollo tecnoldgico, su nimero disminuyé con
respecto al afio anterior.

La encuesta es tipo censo, aplicado a todas las empresas del sector manufacturero de mds de 10 empleados
o0 que obtengan una produccién anual igual o superior a 65 millones de pesos en el afio de referencia, la
tasa de respuesta fue de 92,5%.



La informacion de las entidades del gobierno central es la mas completa, y es
donde més se ha incrementado el conjunto de organizaciones encuestadas. Se obtuvo
informacion de cincuenta y siete instituciones (contra treinta y siete del afio anterior),
incluyendo nueve corporaciones auténomas regionales, cuarenta y tres de las cuales
tienen informacién para la serie completa. El proceso de recoleccion de informacion se
hace menos dificil con estas entidades, ya que en ellas existe una tradicion de reporte
de cifras de larga data, y gracias a los ejercicios realizados en el pasado basados en el
Banco de Proyectos de Inversion Nacional-BPIN—, hay manera entonces de contrastar la
informacion reportada.

En el afio 2008 se hizo un esfuerzo especial para encuestar directamente a las IES,
atendiendo la solicitud hecha por las mismas universidades socias del OCyT. Sin embargo,
no fue posible conseguir por esta via informacién suficiente que se pudiera considerar
como representativa del sector. Debido a esto, se utilizé la informacion de los inventarios
de actividades de ciencia y tecnologia realizados por el OCyT entre 2003 y 2007 en los
departamentos de Atlantico, Bolivar, Boyaca, Caldas, Caquetd, Cauca, Cesar, Choco,
Cérdoba, Huila, La Guajira, Magdalena, Narifio, Norte de Santander, Putumayo, Quindio,
Risaralda, San Andrés, Santander, Sucre y Tolima, asi como la encuesta que se hizo en
2006 a las IES de Antioquia, Bogotd, Cundinamarca y Valle. En total, hay informacion
de setenta y ocho universidades del pais. Se hizo una estimacién para el afio 2007, de
acuerdo con la serie que se tenia de 2000 a 2006, basados en la tasa de crecimiento del
periodo.

Para los centros de investigacion y desarrollo tecnolégico se aplicéd un formulario
especial, obteniendo informacion de treinta y siete instituciones, veintiséis de los cuales
tienen informacion de la serie completa y treinta y tres con cinco o mas anos.

Se obtuvo informacién de trece hospitales y clinicas, de las cuales siete tienen
informacién para cinco o més anos. Tal vez, este fue el sector de mas dificil acceso,
ya que en las instituciones privadas se presenta una reticencia especial para informar
sobre los recursos movilizados en ACTI. Para las ONG y las asociaciones y gremios
profesionales, catorce entidades facilitaron su informacion, diez de las cuales la pre-
sentan para cinco 0 mas anos.

Con miras a mostrar la representatividad de los datos aqui reportados, mas que
determinar el nimero de organizaciones encuestadas frente al universo de cada
sector institucional, se toma como referencia el nimero de grupos de investigacion
registrados en GruplLAC, y clasificados por Colciencias, contra los grupos pertene-
cientes a instituciones de las cuales el OCyT posee informacion; la tabla 1.3 presenta
esa informacion. La columna “numero de grupos” hace referencia a la cantidad de
grupos clasificados en ScienTl por cada tipo de entidad; la columna “incluidos en la
informacién del OCyT” hace referencia a los grupos que albergan las instituciones de
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las cuales se tiene informacion y la tasa de cobertura equivale a porcentaje de grupos
con informacion, sobre el total de grupos clasificados.

Como se puede observar, la cobertura segun la base de datos GrupLAC es mayor
al 87%. Vale la pena destacar que en este proceso se ha recopilado informacién sobre
mas de cincuenta entidades que no tienen grupos de investigacién pero que cumplen un
papel importante en el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon —SNCTI-,
como instituciones de la administracién publica o sin animo de lucro al servicio de las
empresas.

Tabla 1.3. Cobertura de la informacion sobre inversion en ACTI

Grupos clasificados

Tipo de entidad , Incluidos en la
Namero de grupos : 9 Tasa de cobertura

informacion OCyT
IES 2.163 1.897 87,70%
Centros de investigacion y desarrollo tecnoldgico 80 75 93,75%
Entidades del gobierno central 25 25 100,00%
ONG, Asociaciones y agremiaciones profesionales 23 10 43,48%
Hospitales y clinicas 19 19 100,00%
Empresas 7 7 100,00%
Otros 3 0 0,00%
IPSFL al servicio de las empresas 1 1 100,00%
Total 2.321 2.034 87,63%
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1.3. Indicadores

Grafica 1.1. Evolucion de la inversion en ACTI como porcentaje del PIB, 2000-2007 *

0,60%
0,52%
0,50% 047%
045%
0,40% 0,46%
0,40% o
0,34% 0,39% LA 0,40%
0,30% —
0,31% 0,30%
0.28%
0.20% 0,18% 0,18% 0,18% 0,18%
0,14% 0,14% ”»1'5“/" ;‘. ’ ’ ’ *
0,15% 0,16% 0,16% 0,16% 0,16%
0,10% 012% e 01
0,00% \ \ \ \ \ \
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Inversion en ACTT base1994 == [nversién en ACTT base 2000
=@~ Inversion en I+D-base 1994 + Inversion en I+D-base 2000

Fuente: OCyT

*El DANE realiz6 en 2005 una actualizacién para el cdlculo del PIB, la cual incorpora nuevas fuentes estadisticas, la reconfiguracién de algunos sectores
y cambios en las actividades industriales. Segtin el DANE, el cambio registrado en el PIB total de la base 2000 representa un aumento de 12% con
relacién al PIB base 1994 (DANE, Cuentas Nacionales). Los datos aqui presentados con base en el PIB base 1994 corresponden a los publicados en el
Libro de Indicadores de CTT 2007 (OCyT, 2008). A partir de los nuevos datos del PIB base 2000, se calculé el porcentaje de inversiéon en ACTI y en

1+D, resultando en una pequefia disminucién, reflejada en las curvas inferiores.

El pico en la inversién en ACTT para el afio 2005
se debe, en gran medida, a los recursos destinados
por el DANE en la planeacién y elal
censo de poblacién de ese afo. A partir del afo
2007 el Observatorio utilizard el PIB base 2000

acién del

para el cdlculo de la inversién nacional en ACTI,

asi como otros indicadores que se requieran calcular
en términos relativos.
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Grafica 1.3. Participacion de las ACTI en la inversién nacional, 2000-2007
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Fuente: OCyT

En el periodo de observa cerca del 84% de la inversion es dedicada a actividades de I+D e innovacidn, estas
tltimas fundamentalmente en empresas manufactureras. En servicios cientificos y tecnolégicos y, administracién y
otras actividades de apoyo se invierte un poco mds del 14%. Llama la atencion la poca inversién reportada en apoyo
a la formacién y capacitacién cientifica y tecnolégica (ligeramente menor al 2%); lo cual se debe fundamentalmente

a un subregistro debido a que las IES no han informado sobre los esfuerzos que realizan en esta materia con recu
propios. Es de vital importancia hacer un seguimiento especial en los préximos ejercicios de medicién de la inversion

en formacion, teniendo en cuenta que la formacién de alto nivel es uno de los programas estratégicos de la Politica
Nacional de Fomento a la Investigacién y la Innovac
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Mapa 1.1. Ejecucién de la inversion nacional en ACTI e I+D por departamentos, 2000-2007
(como % del total)
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Fuente: OCyT




Capitulo 2
Formacion cientifica y tecnolégica

La capacidad en investigacion cientifica y tecnolégica de un pais depende en gran
medida de la formacion de investigadores altamente calificados. Para ello, se requiere
la formacion de competencias que van desde la escuela hasta la educacién posuni-
versitaria. Por tal razon, el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
—SNCTI- ha generado un conjunto de mecanismos dirigidos a fortalecer la formacién
de recurso humano y la calidad de dicha formacion, los cuales incluyen las politicas
y acciones de organismos como el Ministerio de Educacion Nacional -MEN-, las ins-
tituciones de educacién superior —IES—, el Departamento Administrativo de Ciencia,
Tecnologia e Innovaciéon —Colciencias—, el Servicio Nacional de Aprendizaje —SENA-,
el Instituto Colombiano de Crédito Educativo y Estudios Técnicos en el Exterior —ICE-
TEX-, entre otros.

La actual Politica Nacional de Fomento a la Investigacion y la Innovacion, Colombia
construye y siembra futuro, plantea como una de sus estrategias centrales el apoyo
a la formacion de recurso humano, para lo cual propone continuar el esfuerzo que
viene realizando Colciencias desde 1992 y desarrollar el programa nacional de for-
macién de investigadores, el cual “estard 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 pro-
grama 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 investigacién, que contemplen los requerimientos de forma-
cion de investigadores, que presenten las universidades, los centros de investigaciéon
y desarrollo tecnolégico y las empresas que demuestren actividades de largo plazo
en CTI(...) Los planes de los once PNCyT brindaran los insumos necesarios para de-
terminar el nimero de investigadores que deberan 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
nucleos de investigacion en areas que se consideren estratégicas para el pafs. Estos
podrén ser el producto de redes que articulen diferentes instituciones y grupos de
investigacion” (Colciencias, 2008: 71-2).
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INDICADORES DE CIENCIA Y TECNOLOGfA, COLOMBIA 2008
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Dicho programa propone cuatro lineas de apoyo: la formacion de jévenes inves-
tigadores e innovadores, la formacién de doctores, el apoyo a tesis doctorales y el
apoyo a pasantias posdoctorales. Se busca asf apoyar a ochocientos jovenes inves-
tigadores por afo, quinientos nuevos candidatos a doctor por afio hasta tener una
cohorte de dos mil quinientos doctorandos en el 2012 (60% en Colombia y 40% en
el exterior) y haber graduado tres mil seiscientos doctores en el 2019, con una tasa
de graduacion de cuatrocientos cincuenta por afio.

Con el fin de contribuir al seguimiento de esta politica, el presente capitulo brinda
informacion correspondiente a los diversos mecanismos con los que cuenta el pais para
la formacién de personal en ciencia y tecnologia, incluyendo —pero no limitdndose— a los
programas de Colciencias. La primera parte aborda la oferta de programas nacionales
de maestrias y doctorados y el nimero de graduados de dichos programas asi como
el total de doctores reportados para el pais. La sequnda parte presenta la informacién
sobre los diferentes programas de apoyo para la formacién en ciencia y tecnologia,
referente a becas, becas crédito y créditos para la formacién de alto nivel (maestrias y
doctorados) otorgados por diversas instituciones. Por Ultimo, se dan algunas cifras del
programa de jévenes investigadores e innovadores desarrollado por Colciencias.

Todo el esfuerzo del Gobiernoy del sector privado para incrementar el nivel educativo
de las personas insta a construir sistemas de informacion que permitan reflexionar sobre
la evolucion y pertinencia de los resultados obtenidos. Por esto, este trabajo parte de la
busqueda de informacién en las instituciones que canalizan y administran los recursos
para el apoyo a la formacién de investigadores.

Es importante anotar que en este capitulo no se recogen los esfuerzos en forma-
cion que realizan las universidades con sus recursos propios. Esta informacién aun
no esta disponible, ni en el Sistema Nacional de Informacion de Educacion Superior
—SNIES- ni en Colciencias, por lo cual serfa necesario encuestar directamente a las
universidades para saber cuantos apoyos otorgan a sus profesores e investigadores
y los recursos que invierten en esta actividad.'

La informacién sobre becas y becas crédito fue proveida por las instituciones
que otorgan estos apoyos, los cuales varia segun las condiciones y politicas de cada
instituciéon. Asi, Colciencias ofrece créditos educativos condonables encaminados a
fomentar la formacion de investigadores, por lo que los recursos asignados son para
estudios en programas de doctorado.? La seleccion y evaluacion de beneficiarios de
los créditos es realizada por un comité externo, en el cual se evallan la trayectoria y
los méritos del candidato. Para estudios en el exterior, los plazos de financiacion son
hasta de treinta y seis meses para doctorado y de veinticuatro meses para maestrias;
y en el caso de los doctorados nacionales, financia hasta cuarenta y ocho meses.

Los datos de inversién tampoco han podido ser recolectados, si bien en los formularios sobre inversion se pregunta
sobre formacion cientifica y técnica, las universidades atn no le han reportado al OCyT estas cifras.

En aquellos casos en que la maestria sea un requisito para la admisién al doctorado, Colciencias también
apoya estos estudios.



Todos los programas para la formacién de talento humano de alto nivel que apoya
Colciencias, tanto en Colombia como en el exterior, tienen el esquema de créditos
condonables. Hasta el afio 2004 la condonacion llegaba a cubrir hasta 100% de la
financiacion, pero a partir del 2005, todos los programas alcanzan un maximo de
condonacion hasta de 90%.

Con miras a incrementar su alcance en el exterior, Colciencias conformé alian-
zas con el Servicio Aleman de Intercambio Académico para estudios en Alemania
—DAAD-, con la Comisién Fulbright para estudios en Estados Unidos, y con el Latin
American Scholarships Program of American Universities —LASPAU- para estudios
en el resto del mundo.

La Fundacién para el Futuro de Colombia —Colfuturo— tiene el Programa de
Crédito-Beca para posgrados en el exterior -PCB-. Su esquema de financiacién cubre
hasta US$25.000 por afio, durante un maximo de dos afios y permite la cofinancia-
cion; ademas, ofrece diferentes esquemas de condonacion del crédito segun el &rea
de estudios, asi: 25% del capital en posgrados en administracion y MBA; 50% del
capital en las demas areas y un bono de 10% adicional dependiendo de la vinculacién
laboral después del retorno del beneficiario. La financiacion de Colfuturo proviene
en 60% del sector privado y 40% del Gobierno.

Los datos de la Comisién Fulbright Colombia recogen la informacién de las be-
cas para maestria y doctorados ofrecidas en los diferentes programas que maneja:
Fulbright-Colciencias-DNP, Desarrollo universitario, Regiones, Beca Internacional de
Ciencia y Tecnologia, Artistas Fulbright-MinCultura, y Fulbright-Suramericana. La
totalidad de las ayudas son para estudios en instituciones en Estados Unidos. La finan-
ciacion proviene de los Gobiernos de Colombiay de Estados Unidos, de universidades
de ambos paises y de empresas del sector privado en Colombia.

Las becas otorgadas por el Banco de la Republica estan enfocadas principalmente al
area de la economia, aunque hay algunas en las areas de leyes y artes. Estas becas son
entregadas a empleados del Banco y a personas externas que estén vinculadas a entidades
publicas, organizaciones sin animo de lucro, centros de investigacién o universidades.
También se presentan los datos suministrados por el ICETEX sobre becas internacionales
para estudios en programas de doctorado y maestria.

Ademas de los créditos condonables, Colciencias tiene el programa de jovenes inves-
tigadores que a partir del afio 2006 tomd el nombre de “Jévenes investigadores e inno-
vadores”. Esta iniciativa comenzé en 1995, implementada con el propésito de entrenar a
jovenes profesionales interesados en la ciencia y la tecnologia vinculandolos con grupos y
centros de investigacion, basado en la metodologia “aprender haciendo con criterio”. La
participacion en aportes financieros tanto de Colciencias como de las entidades que avalan
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al investigador depende del tipo de modalidad suscrita. Hay dos tipos de modalidades,
la regional o interinstitucional en la cual Colciencias aporta 60% y la entidad beneficiaria
40% y la modalidad tradicional en la cual Colciencias aporta 40% vy la entidad benefi-
ciaria 60%; la financiacién es por un afio y el apoyo es aproximadamente de tres salarios
minimos mensuales.

2.1. Metodologia

Para el desarrollo de este trabajo se utilizaron diferentes fuentes de informacion. Para
la parte de programas nacionales de educaciéon superior, se trabajé con la base de
datos del SNIES del MEN. Para becarios, la informacion captada y procesada se obtuvo
directamente de las bases de datos suministradas por Colciencias, Colfuturo, Comision
Fulbright, Banco de la Republica y de un archivo con datos agregados del ICETEX.
Para el caso de las ayudas otorgadas por instituciones como el Consejo Britanico,
el Instituto Distrital de Cultura y Turismo —IDCT—, y el DAAD y que son administra-
das por Colfuturo, los datos hacen parte de los registros de dicha entidad. En los
indicadores de becas y créditos condonables se muestran por separado los datos de
Colciencias, de la Comisién Fulbright y de Fulbright-Colciencias-DNP con el &nimo
de no presentar registros repetidos.

Para la construccion de los indicadores de becarios se tuvo en cuenta el periodo de
estudio comprendido entre 2000 y 2007. El afo base de referencia en las consultas es
el afo de la convocatoria o el afio de otorgamiento de la beca-crédito, dependiendo
de como la respectiva entidad de apoyo suministre la informacién.

Para la elaboraciéon de los indicadores de apoyo a la formacién de alto nivel,
en esta oportunidad Colciencias le suministré al OCyT sus bases de datos “Docto-
rados” y “Recursos humamos”, en lugar de producir las tablas con las variables y
desagregaciones solicitadas. El OCyT hizo un gran esfuerzo por depurar y validar la
informacion alli registrada, proceso que no fe muy exitoso, pero se pudieron extraer
datos que concordaron con aquellos reportados por Colciencias en diversos informes
y documentos.

Hay instituciones, que tienen sus propios programas de jévenes investigadores,
sin embargo, la informacion que se presenta en este capitulo sélo toma en cuenta
los datos suministrados por Colciencias



2.2. Indicadores

Tabla 2.1. Graduados de la educacién superior, 2000-2007

Nivel Académico

Técnica profesional 5.676 8.297 9.162 8.078 8.357 16.149 9.604 9.223
E:gf:si;"nz:fié” il 91 29 32 2% 15 95 37 53
Tecnolégica terminal 17.062 18.296 22.442 17.779 20693 15.650 14.861 18.933
Especializacion tecnologica 206 236 475 219 364 23 63 109
Pregrado universitario 77.923 76.238 77.258 101.576 92.485 70.916 66.262 85.127
Especializacion 21.400 15.463 20.880 21.776 21.880 15.307 14.639 26.270
Maestria 1.443 1.463 1.778 2.134 2.052 1.587 1.822 3.175
Doctorado 29 45 44 55 43 54 82 91
Total graduados 123.830 120.067 132.071 151.641 145.889 119.781 107.370 142.981

Fuentes: MEN, SNIES
Célculos: OCyT

FORMACION CIENTIFICA Y TECNOLOGICA




S61'6 8v8'L 766 8.8 szl 9€E'L oLL'L €58 9¢€8 seuewny A sa|eos sepuap [eoL

GET 0€ 14 ov 9 67 6l 9¢ 0€ saulje £ [eos ofegex ‘ejbojonog
349 ol SL [43 6€ 6C 0€ € €€ ejbojodisd
6LE 79 6¢ 65 43 €€ 143 Lt €€ saulpe A ednsinbul| “einjesall| ‘seusdpoul senbual
[413 99 8C 8l oy 0€ 6€ 85 4 elolsly ‘eljeiboan
LLL 6l 0 872 1z 06 0 0 0 Jeiijod o Jeyjitu odwied |3 uod epeuoie|3l UoIdewIoq
{14 0L 19 € L€ % 69 144 05 saulye A ej6ojoa} "el40s0|
91T LSt 81¢ 88¢ 8¢ Lve 86¢ 9Ll 94l uonesnpy
788 6L1 65 9 8¢l 43! 9ll €6 S0l gjuoundy seuewny A sa[eios senual)
(1]474 €L 1% 6 €L 89 90l 0€ LS saulje A oyassg
1% % 0 0 0 0 0 0 0 uoeanal A sty ugpednpa ‘sapodaq
€l 0 0 0 z € 0 0 8 ed|qnd etnpeiuod
514 L L 0 0 0z L 4 | saulje A owsiponad ‘[e10s ugeIIuNWo)
1434 16 LT 8¢ 9 18 16 (34 LS S9[BUOIDRUIRIUI SBUOIDE[I ‘edNijod eDURI)
S 9 Sl 1% 0¢ 6 0 0 0
Lz 6¢ 9 9 €€ 9l €7 14 4} sajesaqy| sae ‘elbojodonuy
0L0°€ €99 807 8lC 134% [41% 1433 L6¢ YA uonelsiuiupy
gl 907 €9C VLl L0T 1374 ST (43} (41 s9jeineu £ seppexa seiuap |elo]
€9C 59 9¢ 174 6¢ 0€ €C ¥4 14
6lE SL 9¥ 8¢ LE 9t 1€ 0€ 9l saulje A easIpe)sa ‘sednewale|y
Se1oexa A sajeinjeu sepusl)
134 9€ 8l Sl 8l 44 ol l € sa[eInjeu sepuald ap seweibold soi10 ‘elbojosn
£33 06 8¢ 6C 8¢ (4 LS 8l 8C ealsly
€LL orl 14} 89 I3 €0l oLl 9 08 saulje A ejbojoiqosniu ‘ejbojolg

01UBIWIDOUO 3P 0DISeq 03PNN 025NN

ejbojouda} e| A epuap e ap ealy

£00Z-000Z '—DGN— 01ua1WIdou0) ap odiseg 03NN Jod elisaew ap sajeuoideu sewelboid us sopenpein "z'z e|qeL




14D oo
SAINS ‘NAW :sa1uang

ysbsl SLLE ws'l 1851 S0 YEL'T 8LLL 9r'L vl [e10L
616 1014 961 191 86 €8 ] 08 LL sedlpaw sepuald £ sejbojoudsy [erol
1% 14 0 0 0 0 0 0 0 seidesa)
v 98 €6 L €9 GG 143 1€ 0€ e21/qnd pnjes sedIpaw sepuald A seibojouds)
0LE 929 oy S5 24 8 7l 47 6€ _URIPAN
4 8y € (014 8 0 9 8 8 ICTIVENTE|
€0l'e w9 8¢ 00€ 4517 96€ 80€ 143 we ela1uabul e| ap sepuap £ sejbojouda) [eoy
L9 [¥43 YL LS 6 0 0 0 0 sela|uabul seno
L1l 1z 9l €l Sl ol 6 0z €l saulje A ediwinb elsaiuabu
LEL 14 € 0 € 8¢ 8 74 143 saulje A ed1uedaw eausbul
LST 6l S 4 9¢ £ 43 0S 89 saulje A [eLasnpul enaluabul
90C 8¢ /x4 6C 19 8T Sl 7l 0z Ssaulje A SaUOIEDIUNWOI3|3) ‘BIILUQAIIS BlIBIUAbU|
143 €l Ll o€ ve 44 8¢ Ll L€ saulje A 11103} eaiuabu

eIajuabul e| ap sepuald A sebojouds|
Lty 15 LE 143 L (8 09 L€ 6v saule A exnewaja) ‘sewals|s ap elaiusbul
€0l 144 /4 4 8l 8 L L S saulje A eibinjelaw ‘seuiw ap efaiuabu|
819 Ly Iy 43 5zl 801 0l 144! 19 saule A 1D ela1uabu|
067 19 6€ 44 6€ L€ 8 € €l saulje A ejieyjues ‘[eluaiquie e
l l 0 0 0 0 0 0 0 saule A soyuswife ‘jewisnp
95 L vl 4 ol € S 0 [ saule A |eysaio} ‘ejodube ensiuabul
712 €€ [ 43 1474 4} €l ol 6€ einpalnbiy
(4% SL €8 89 L€ 8¢ 1z €L 9¢ seliendadolbe sepuad A eifiojouds) [ejof
cl 14 9 4 0 0 0 0 0 BIUIR]007

seriendadolbe sepuald A ejbojouda|

9T L € 14 € € € 4 l el1eulIalaA BUDIPa|A
8¢ 9 vL 14} 8 13 8l 75 GE ejuouoiby

02S3NN

0JUBIWIDOUOD §
i P ejbojouda} | A epuap e ap ealy L\



F.AUO SO[noE)
SAINS ‘NAW :sa1uang

344 16 4] ¥S 134 SS 124 Sh 67 [e10L.
194 L l 14 14 € l z € sealpaw seuald A sejbojouday |ejo)
4 4 0 0 0 0 0 0 0 e311qnd pnjes
sedipaw senuaDd A sejbojouds)
0t 14 l 1% 4 € L 4 € eUDIPIN
l l 0 0 0 0 0 0 0 eliaulidjug
LS 7l 6l L L 4 14 1} 4 epajuabul e| ap sepuald A seibojouda) [ejol
LE Ll 6 1% 1% l l 0 l sela|uabul seno
eIaiuabul e| ap sepuald A sejbojouds|
6 L L l € l l 0 l saule A eajwinb epaiuabuy
(L[, 0 6 14 0 0 0 0 0 saulje A ed1119[e euaIusbu
44 L 8 € 6 S S 14 0 seliendadoibe sepuald A eibojoudsy [eo)
€ 0 | l l 0 0 0 0 el1euLIa)an BUDIPI|N setiendadoibe sepuap £ eibojouds)
8¢ L L z 8 q q 14 0 ejuouoiby
L0l ¥4 6¢ Ll L 9l 8 8 l seuewny A saje1dos sepuald [e10]
6l 8 L 0 0 0 0 0 0 saulje £ [e1nos oleqeuy ‘e1bojo0S
l 0 0 0 0 0 l 0 0 saule A eansinbul| ‘einjesayl] ‘seusspou senbua
8 0 € l € | 0 0 0 elolsly ‘eljeibosn
LT S l 14 I L 1% 9 | sauje A e160joa) ‘eljoso|
3% 8 €l 0l z S € z 0 ugeINp3
9 0 L L L € 0 0 0 gjwouody
€ 0 0 € 0 0 0 0 0 saule A oyassq
k44 44 14 €T 8l 67 14 L€ € s9|einjeu £ sepoexe sepua)d [ejol
68 0¢ L €l S 7l 9l L L saulje A eawind
Sl l 14 € 0 l 4 0 9 saule A edNsIpeIss ‘seanewsle|y Se1eXa A Sa[einjeu sepusl)
L Sl 4 S 6 4 8 8 € eis|y
34 8 4 4 14 0 4 9l [ saulje A eibojoiqo.iw ‘ejbojolg

01UBIWIDOUO? 3p 02ISeq 03NN 025NN

eibojouda} e| A epuap e ap ealy

£002-000Z DN Jod opeiopop ap sajeuoideu seweiboid us sopenpeln ‘€'z ejqel




1I91X9 [9 U9 OWOI BIqUIO[OT) U9 Eﬂﬂ—”vﬁuw
s anb seuosiod o1uer w.:mmwvu V1D onb OIE[D Y "SI[EID0S SEIOUIID SB[ 9P mﬁm&ﬁW@m SofeInieu £ seexa SEIOUaId U9
ﬁ\CO%ﬁﬂC ns us opuars .mmENMn_ﬂEOMOU SOPEPISIoAIUN TS J0ID0P 9p Oﬂﬁuw ns uoIsrAnqo seuosiod 16 o[os »mmHZw P

un3ag "s[EIMIEU £ SEIOLXD SEIDUIID 9P SOPINGas seurwny 4 SA[BID0S SEIDUSID UD SOJ[2 9P OIdWNU I0ABUI [3 10100P 9P
o[mn ns uordramqo seuosiad /¢ £00g oue 2 ered anb ensiSar Hy1an) omosodar 2 ojdwafs 10 “eULISISUOOUT
anbyuSis 0153 onb urs “rerqures uspand sexjio se uoEUIIOJUT 9P 21USN] B p opudipuadop anb reroue ayueroduwr sy

“oATIEWINS Un ukﬂuuumﬁou Nﬁmucuwuu& \_:Tﬁ :@_UGE‘_O.wC_ N_ Oﬁmucum 282 U2 A —ﬂmﬂou uwaﬂ 'BUN S2 OU U5>U u:T ‘_duu_u_mCOU OHCQH‘_O&EM wm.
1400 soopD
8007 O1n{ BINSU0d ‘YA 21U,

809'7 L0€ s8€ 1SE 1S€E 0€€ ovE 8z sz
e1oL
98 9Ll | 9Ll 6L | 6LL 99z | 8oL &z | €L wbT | Ll €T | Tl 8« 6 681 8 UL
st 8 ol 9 8 € g z €
o
[ 8z S € € L ! S ¥ v ! z ! v ! ! ! z
sL6 ozl 751 €l sel o€l 6Ll %01 €8
s9[e0s A seuewny sepus)y
€€ 709 05 oL 05 0L €5 6L 8y /8 €5 i vy st v 09 3 s
9Ll vl 9l 6 vl e vl I vl SR G
ve 8 v oL v 4! v S 4 4! 8 9l 9 8 € 8 € I SN ST RIEEL
951 144 Ll € 0z Ll 4 I 1z
sedipaw sepuap A selbojouda)
oL 98 €l 6 9 I 6 vl L €l 6 8 7l I ¥ L 8 €l
9y 19 VL I 65 9¢ 15 oy 8¢ epa1UaBUl
98 0s€ 9l Sy sl 65 Ll 5 oL 6v S Le 6 8y L 33 L X3 B & SEPUEID A G eUaEl
088 8 91l oLl 1zl ozl ozl 91l 56
Sepexs s ww_m_:Hm: Senus)
87 865 8z vs Iy st vz 98 w 6L Iy 6L 8¢ 8 9€ 08 143 €9

01S3INN ejbojouray

.£00Z-0007 ‘ugidenpeb ap oue unbas $810120Q ‘' e[geL



saruswrensar uedrjqnd ou ordpurid us anb sa1010p (6% 7 S0IS9 WEdIPAP 35 9nb 2 *(eqrire
Q. .
[qe B[ un3as) seuosiod /G B BIUSWIAIOUL 35 OIIWNU 1S3 -BI[NSUOD P BYIDJ [ & JOLIAIUE SOUE SOP SO] UD BIIUI)

£ eoynuam uoonpord opensi3ar 19qey 9p AP $3- OATIOE Te1SI P OLINLID [2 SOWEUTWI]D I§ “I010p 9P O} UdUSN
689°C S[eND O] 3P ‘S0ANOE sa10pEINSaAUL /()7 A2y BIqUIO[OD) UD ‘O[miydes a1uamn3is [op ¢ 1°¢ £ 6°¢ se[qea se[ undog

"OATIEWINS Un uxzuwumﬂou Nﬁdu-.ﬁw@u& mﬂﬁvﬁ :@MUNEHO.«:_ d_ Oﬁ_ucum a2 ua £ _Nmﬂou umﬂﬂ BUN S3 OU DY TAD) anb uﬁuuﬁmmCOu OuCN:O&E_ S«
1400 oD
8007 2P OIn{ BNSUOd “DYTAD) PIUIN]

6LL'S
0Ev’L (9789
88
¥4 L9
898'L
S€9 et
6€C
SS 78l
S6¢
Ll 8L1
LEL
4y S09
s6'L
06y o'l

usy
VLE'L 8G5°€
08
9l 79
8vL'l
689 oLl
SCC
LS iZA"
€L
70l 691
9.9
96 085
081
[4]4 80v'L

L8Y'Y
S6L°L 6TE
0L
€l LS
965°L
GES 190°L
60¢
Ly ol
95¢
86 86l
<09
18 1S

vSLL
X474 €Ee’l

IqWOH

9Ly 6LLE o€ 601°€ (9454
eroL
(80l 6YO'E VL6 087 18 65T oL Y9E'T 059 SLLT
9 95 € 8 9y
o
4l zs 8 8y L 9 9 w S Iy
¥9'L 67€'L 661°L 080°L 96
seuewny A s3[eios sepusl)
8y 286 vey 568 18€ 818 L€€ evL €67 €89
007 981 291 8yl L€} seenyadosBe
134 (Sl % Syl €€ 671 V4 1zl 74 €Ll LelebothT
34 €1z 9%l LLL 091
uald A sejbojouda|
68 vl 8 L€l €L ! 65 411 g5 501
1€S uy 9¢y 6LE 6eE wabu
9 197 vs 8Ly 67 18€ ov (333 33 90¢ | & SEPUEID A G LRl
7o'l €751 €01 €871 911
Sepexs s ww_m_zum: Senusi)
16€ za! 313 891'L vlE 6801 9.7 £00'L orz 16

9lqWoH

0¢

023NN elbojoudsy

el A epuap e ap ealy

.L00Z-0007 's210100p €101 *G°Z |qe]




Tabla 2.6. Programas nacionales de maestria, 2000-2007*

Area de la ciencia

y la tecnologia Nucleo basico de conocimiento 2000 | 2001 | 2002 | 2003
UNESCO
Biologia, microbiologia y afines 13 13 14 18 21 20 20 22
Fisica 7 7 7 8 8 8 9 10
Matematicas, estadistica y afines 10 10 10 10 1" " 10 10
Ciencias naturales y
exactas Quimica y afines 9 9 9 10 12 12 10 13
Geologfa, otros programas de ciencias 5 5 5 5 7 6 8 7
naturales
Total ciencias exactas y naturales 44 44 45 51 59 57 57 62
Administracion 20 21 23 23 21 24 27 36
Antropologia, artes liberales 4 4 6 5 5 5 4 7
Artes plasticas, visuales y afines 1 1 1 2 2 2 2 2
Artes representativas 0 0 0 1 0 0 0 0
Ciencia politica, relaciones internacionales 13 13 14 13 14 14 15 16
Comunicacion social, periodismo y afines 2 2 2 2 2 2 3 2
Contaduria publica 1 0 1 0 0 0 1 2
Deportes, educacion fisica y recreacion 0 0 0 0 1 1 0 1
Derecho y afines 14 16 16 17 1 10 10 24
Disefio 0 0 0 0 0 0 1 1
(Glardts codttzs Economia i 12 12| 13| 15| 17| 16| 15
humanas
Educacion 22 29 33 32 27 28 29 45
Filosofia, teologia y afines 12 12 13 12 11 13 10 14
Formacion relacionada con el campo 0 0 0 1 1 1 1 1
militar o policial
Geograffa, historia 6 9 9 8 9 10 " 12
Lenguas modernas, literatura, linguistica 12 12 15 15 14 15 15 16
y afines
Musica 1 1 1 0 0 0 0 1
<
Psicologia 5 6 8 9 9 10 10 11 LGJ
el
Sociologia, trabajo social y afines 7 9 9 11 1" 11 10 14 &
4
Total ciencias sociales y humanas 131 147 163 164 153 163 165 220 2
3]
Agronomia 9 10 10 7 7 10 10 14 :
- - o
Tecnologia y ciencias Medicina veterinaria 1 1 1 2 2 2 2 1 E
2g/Opeetansy Zootecnia 0 0 0 0 0 0 2 3 2
Total tecnologia y ciencias agropecuarias 10 " 1 9 9 12 14 18 J/ :
5]
3}
<
=
-2
o
59




y la tecnologia Nucleo basico de conocimiento

UNESCO
Arquitectura 7 7 7 7 7 7 7 9
Ingenieria agricola, forestal y afines 2 2 2 2 2 2 2 3
Ingenieria agroindustrial, alimentos y 0 0 0 1 1 1 2 2
afines
Ingenieria ambiental, sanitaria y afines 6 6 8 8 9 9 1" 12
Ingenierfa civil y afines 8 9 10 9 9 8 10 12
Ingenierfa de minas, metalurgia y afines 4 5 6 6 7 7 6 7
Tecnologfas y ciencias de Ingenierfa de sistemas, telematica y afines 7 7 8 9 10 10 10 13
la ingenierfa Ingenieria eléctrica y afines 7 7 7 7 7 6 3 7
Ingenieria electronica, telecomunicaciones 6 7 8 3 4 5 3 8
y afines
Ingenierfa industrial y afines 1 1 2 6 7 8 8 5
Ingenierfa mecanica y afines 1 1 2 2 2 2 2 2
Ingenierfa quimica y afines 4 4 5 5 6 5 4 5
Otras ingenierias 1 1 1 4 5 6 7 8
Total tecnologias y ciencias de la ingenieria 54 57 66 69 76 76 75 93
Enfermerfa 3 3 3 3 3 3 3 5
Instrumentacion quirdrgica 0 0 0 1 1 1 1 0
Medicina 13 14 15 16 15 14 16 23
B 1 5 ) Gietetica 0 0 0 1 1 1 1 0
medicas
Salud publica 9 10 12 13 13 14 13 14
Terapias 0 0 0 0 0 0 0 1
Total tecnologias y ciencias medicas 25 27 30 34 33 33 34 43
Total 264 286 315 327 330 341 345 436

Fuentes: MEN, SNIES
Cilculos: OCyT
“Programas activos reportados al SNIES.
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Tabla 2.7. Programas nacionales de doctorado,

Area de la ciencia

y la tecnologia
UNESCO

Ciencias naturales y
exactas

Ciencias sociales y
humanas

Tecnologia y ciencias
agropecuarias

Tecnologas y ciencias
de la ingenierfa

Tecnologias y ciencias
médicas

Total

Nucleo bésico de conocimiento

Biologia, microbiologia y afines
Fisica

Matematicas, estadistica y afines
Quimica y afines

Total ciencias naturales y exactas
Administracion

Ciencia politica, relaciones internacionales
Derecho y afines

Economia

Educacion

Filosoffa, teologia y afines
Geograffa, historia

Lenguas modernas, literatura, linguistica
y afines

Psicologia

Sociologia, trabajo social y afines

Total ciencias sociales y humanas
Agronomia

Medicina veterinaria

Zootecnia

Total tecnologia y ciencias agropecuarias
Ingenieria civil y afines

Ingenieria de sistemas, telematica y afines
Ingenieria eléctrica y afines

Ingenieria electronica, telecomunicaciones
y afines

Ingenierfa quimica y afines

Otras ingenierias

Total tecnologias y ciencias de la ingenieria
Enfermeria

Medicina

Salud publica

Total tecnologias y ciencias medicas

43

44

2000-2007

45

- o o w o -

o &~ -

45

o o w o —

51

22

s o

61

o o

23

g o o~

65

73

Fuentes: MEN, SNIES
Ciélculos: OCyT

*Programas activos reportados al SNIES.
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Gréfica 2.1.Evolucién del numero de becas y créditos condonables otorgados para
doctorado y maestria, 2000-2007
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Fuentes: Banco de la Republica, Colciencias, Colfuturo, Comisién Fulbright Colombia, ICETEX
Cilculos: OCyT

Tabla 2.8. Becas y créditos condonables otorgados para maestria segun institucién
oferente, 2000-2007

2 3 3 2 0 " " 34

Banco de la Republica 2

Colciencias 0 0 7 2 6 4 5 3 27
Colfuturo 60 85 115 143 m 92 89 233 928
Comision Fulbright Colombia 22 17 18 13 21 16 19 12 138
Colciencias-Fulbright-DNP 2 3 3 2 3 1 0 4 18
Icetex 188 210 179 187 121 186 106 149 1.326
Total 274 317 325 350 264 299 230 412 2.471

Fuentes: Banco de la Republica, Colciencias, Colfuturo, Comisién Fulbright Colombia, ICETEX
Ciélculos: OCyT

INDICADORES DE CIENCIA Y TECNOLOGIA, COLOMBIA 2008
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Tabla 2.9. Becas y créditos condonables otorgados para doctorado segin institucién
oferente, 2000-2007

Institucion

Banco de la Republica 10 6 5 6 7 12 10 10 66
Colciencias 8 8 130 87 181 175 178 127 893
Colfuturo 1 16 27 26 24 18 24 34 180
Comision Fulbright Colombia 4 2 5 12 13 7 10 7 60
Colciencias-Fulbright-DNP 6 7 9 8 9 10 9 6 64
Icetex 19 21 18 19 45 29 28 26 205
Total 58 60 194 158 279 251 258 210 1.468

Fuentes: Banco de la Republica, Colciencias, Colfuturo, Comisién Fulbright Colombia, ICETEX
Célculos: OCyT
Si bien la politica nacional de ciencia y De acuerdo con las dos tablas anteriores, clara-
tecnologfa establece como programa prio- mente se observa la especializacién de las institu-
ritario la formacién de recursos humanos ciones, apoyando uno u otro nivel de formacién.
de alto nivel, en el afio 2007 se presenta En el caso de los doctorados, Colciencias es el
una disminucién en el nimero de apoyos a mayor financiador en el periodo 2000-2007,

doctorados, debido a la terminacién de los otorgando 60,8% de los apoyos; Colfuturo e

recursos de crédito externo del Programa ICETEX sumados solo otorgan 19% de los

Access Colciencias-Banco Mundial. apoyos. Mientras que en el caso de las maestrias
los principales financiadores son ICETEX con
53,6% y Colfuturo con 37,5%.

Gréfica 2.2. Evolucién del nimero de beneficiarios de becas y créditos condonables
otorgados para maestria segun sexo, 2000-2007*
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Fuentes: Banco de la Republica, Colciencias, Colfuturo, Comision Fulbright Colombia
Célculos: OCyT
*No incluye datos del ICETEX.




Grafica 2.3. Evolucién del nimero de beneficiarios de becas y créditos condonables
otorgados para doctorado segun sexo, 2000-2007*
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Fuentes: Banco de la Republica, Colciencias, Colfuturo, Comisién Fulbright Colombia
Cilculos: OCyT
*No incluye datos del ICETEX.

Tabla 2.10. Nimero de becas y créditos condonables otorgados para maestria segin
area de la ciencia y la tecnologia UNESCO, 2000-2007*

AU GBI ET e B (SR 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | Total
UNESCO
5 57 38 86 58 59 42 349

Ciencias naturales y exactas 4

Ciencias sociales y humanas 79 83 120 129 119 100 113 221 964
Tecnologas y ciencias agropecuarias 3 5 8 9 15 10 16 8 74
Tecnologias y ciencias de la ingenierfa 9 22 75 63 98 102 92 96 557
Tecnologias y ciencias médicas 1 3 17 13 7 18 16 21 96
n.d. 0 0 2 0 2 1 5 6 16
Total 96 18 279 252 327 289 301 394 | 2.056

Fuentes: Banco de la Republica, Colciencias, Colfuturo, Comision Fulbright Colombia
Célculos: OCyT
*No incluye datos del ICETEX.
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Grafica 2.4. Composicion del nimero de
becas y créditos condonables otorgados
para maestria segun area de la ciencia y
la tecnologia UNESCO, 2000-2007*
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0,78%.

Tecnologias y
ciencias médicas
4,67% Ciencias naturales
y exactas
"Tecnologias y ciencias 16,97%
de la ingenietia
27,09%

Tecnologfas y Ciencias sociales
ciencias agropecuatias y humanas
3,60% 46,89%

Fuentes: Banco de la Repiblica, Colciencias, Colfuturo, Fulbright
Ciélculos: OCyT
*No incluye datos del ICETEX.

En las gréficas anteriores claramente se observa como en los tltimos afios se ha incrementado la formacién de
alto nivel en el drea de las ingenierfas, inclusive por encima de las ciencias exactas y naturales para el caso de los

doctorados. Esto es una muestra, que las sefiales de la politica publica, efectivamente impactan el “mercado”,
al haberse reorientado muchos de estos apoyos hacia las ingenierias.

Tabla 2.11. Becas y créditos condonables otorgados para doctorado segln rea
de la ciencia y la tecnologia UNESCO, 2000-2007*

de la ciencia y la tecnologia
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NESCO 3

Ciencias naturales y exactas 2 6 60 48 88 53 64 42 363 “E

Z

Ciencias sociales y humanas 23 17 43 34 45 55 52 66 335 E

Tecnologias y ciencias agropecuarias 2 3 7 8 10 7 10 3 50 «E

Q

Tecnologias y ciencias de la ingenieria 9 14 56 47 90 95 89 60 460 ;

3

Tecnologias y ciencias médicas 5 2 18 6 8 16 15 14 84 2
n.d. 0 0 2 0 2 1 5 6 16
Total 4 42 186 143 243 227 235 191 1.308

Fuentes: Banco de la Republica, Colciencias, Colfuturo, Comision Fulbright Colombia
Célculos: OCyT
*No incluye datos del ICETEX.
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Grafica 2.5. Composicion del nimero de becas y créditos condonables otorgados
para doctorado segun area de la ciencia y la tecnologia UNESCO, 2000-2007*

nd
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‘Tecnologias y
ciencias médicas .
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“Tecnologias y ciencias / 27,75 %
de la ingenieria
35,17%

Ciencias sociales

y humanas
‘Tecnologias y 2561%
ciencias agropecuarias
3,82%

Fuentes: Banco de la Republica, Colciencias, Colfuturo, Comisién Fulbright Colombia
Cilculos: OCyT
*No incluye datos del ICETEX.

18,9% de los becarios del pais se quedan en Colombia cursando sus estudios, mientras que el 81,1% restantes
se van a diversos paises del mundo. De estos la gran mayorfa (45,8%) estudian en los Estados Unidos de Amé-

rica, siendo el segundo destino el Reino Unido (15%). De ahi en adelante alrededor del 4% de los becarios
estudian en universidades de Espana, Francia, Alemania, Holanda o Canad4. Todos estos paises reciben 81,7
% de los becarios colombianos.

Gréfica 2.6. Evolucion del nimero de jévenes investigadores, 2000-2007
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Fuente: Colciencias
Cilculos: OCyT



Grafica 2.7. Evolucién del nimero de jovenes investigadores segtn sexo, 2000-2007
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Fuente: Colciencias

Célculos: OCyT

Gréfica 2.8. Comparacion entre nimero total de jovenes investigadores y becarios de

maestria y doctorado segun sexo, 2000-2007
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Como se observa en la gréfica 2.8, encontra-
mos lo que los estudios de género y ciencia
han denominado como el “efecto tijera”. Al
comienzo del proceso de formacién como
investigadores hay una mayor proporcién
de mujeres que de hombres, sin embargo, a
medida que el nivel aumenta la proporcién
se invierte. Si estos datos correspondiesen a
las mismas personas, se podrfa decir que el
30,8% de las mujeres que deciden seguir una
carrera de investigacién culminan su doctora-
do mientras que el 77,1% de los hombres lo
hace. Es importante sefalar que para este caso
los datos son sélo indicativos pues para tener

la cifra real serfa necesario hacer seguimiento
de cada joven investigador.

Fuentes: por Banco de la Republica, Colciencias, Colfuturo,
Comisién Fulbright Colombia

Cilculos: OCyT

! Incluye s6lo jévenes investigadores apoyados por Col-
ciencias.

? Financiados por Banco de la Reptblica, Colciencias, Colfu-
turo, Comisién Fulbright Colombia.

* Banco de la Republica, Colciencias, Colfuturo, Comisién
Fulbright Colombia.
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Tabla 2.12. Ndmero de jévenes investigadores segun area de la ciencia
y la tecnologia UNESCO, 2000-2007*

Area de la ciencia y la tecnolgia UNESCO | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
9 58 48 44 n.d. n.d. 66 82 327

Ciencias naturales y exactas 2

Ciencias sociales y humanas 33 62 40 36 n.d. n.d. 47 94 312
Tecnologas y ciencias agropecuarias 10 14 16 19 n.d. n.d. 4 5 68
Tecnologias y ciencias de la ingenieria 25 67 45 84 n.d. n.d. 84 136 aM
Tecnologias y ciencias médicas 8 10 9 33 n.d. n.d. 6 27 93
n.d. 0 3 2 0 157 195 12 29 398
Total 105 214 160 216 157 195 219 373 1.639

Fuente: Colciencias
Ciélculos: OCyT
*Los datos se calcularon a partir de las profesiones de los beneficiarios.

Grafica 2.9. Composicion del nimero de
jovenes investigadores segun area de la
ciencia y la tecnologia UNESCO, 2006-2007

nd
6,93%.

‘Tecnologias y
ciencias médicas
557%

Ciencias naturales
v exactas
25,00 %

Ciencias sociales

y humanas
Tecnologias y ciencias ‘Tecnologfas y 23,82%
de la ingenieria ciencias agropecuarias
37,16% 1,52%

Fuente: Colciencias
Ciélculos: OCyT
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Capitulo 3
Capacidades en ciencia y tecnologia

Este capitulo es una continuaciéon de la labor que desde 1991 se viene realizando
en la construccion de representaciones cuantitativas de las comunidades cientificas
nacionales que puedan dar cuenta del acervo con que cuenta Colombia para la
investigacion. La capacidad debe entenderse aqui como “la aptitud del Sistema Na-
cional de Ciencia y Tecnologia —SNCyT- para asimilar, transformar, desarrollar, usar,
generar y distribuir conocimientos” (OCyT, 2006: 61). Este capitulo pretende mostrar
indicadores que gufen al lector por cifras clave de la investigacion en Colombia, en
particular las relativas a investigadores activos y grupos activos.

Para elaborar la informacién sobre investigadores en Colombia se han conside-
rado dos tipos: los individuales y los colectivos. Entre los colectivos es de particular
interés mostrar la forma de asociacién en grupos de investigacion, caracterizada por
la perdurabilidad de la asociacion entre sus integrantes y el desarrollo conjunto de
resultados que los llevan, con el tiempo, a consolidarse y ganar reconocimiento en sus
temas de trabajo. Por otro lado, interesa conocer cuantos de los integrantes de esos
grupos estan dedicados a la investigacion. Si bien un grupo de investigacion, tomado
como unidad, puede dar cuenta de su actividad investigativa, no todos aquellos que
lo conforman tienen la misma funcién. Para que un grupo de investigacién funcione
también se necesita de estudiantes, técnicos y administradores, que de todas formas
aparecen como parte de un grupo determinado. Se hace necesario entonces realizar
un andlisis de la actividad de aquellas personas que estan dedicadas a producir resul-
tados de investigacion dentro de los grupos, lo que nos puede llevar a obtener una
cifra aproximada de quienes evidencian trabajo académico verificable y de calidad.
Por otro lado, interesa conocer si hay personas que estan haciendo investigacion fuera
de la unidad grupo de investigacion. Un acercamiento a estos nimeros permite mos-
trar el grado de aceptacion de los investigadores en los esquemas organizacionales
propuestos por la politica y hacer visible la actividad de investigadores que se realiza
fuera de los grupos formalizados.
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3.1. Metodologia

Para construir los indicadores de capacidad cientifica y tecnoldgica de Colombia se uti-
lizaron tres bases de datos: CVLAC, GrupLAC e InstituLAC, las cuales son repositorios
informaticos que administra el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién —Colciencias— y que respectivamente contienen informaciéon de hojas de
vida de personas, de grupos de investigacion y de las instituciones. Es importante resaltar
gue al ser software que intentan traducir en formularios el concepto “grupo de inves-
tigacion” y ademas servir como herramienta de clasificacion de grupos, la interaccion
entre los usuarios y los objetos tecnoldgicos informacionales —OTI- (Chavarro, Orozco,
Ruiz y Villaveces, 2007) pasa por la interpretaciéon que hagan del concepto “grupo” los
primeros y la “forma” en que es expuesta a través de una interfaz digital. Esto hace
que, en la interaccion, los usuarios tengan que acomodarse a la forma expuesta por la
herramienta, que responde especialmente a los intereses de Colciencias por clasificar
los grupos de investigacion (Chavarro, et al.). Es importante sefalar que, a diferencia de
bases de datos documentales, como el IS/ Web of Science, en GrupLAC y CvLAC son los
mismos investigadores los que se encargan de diligenciar los datos, lo que acerca estas
bases al formato de encuesta.

Teniendo en cuenta que CvLAC y GrupLAC son bases en las que se actualiza pe-
riodicamente la informacion, es decir, bases vivas, es posible interpretar la evolucion de
los datos en el tiempo. Asi, un grupo que se registre hoy en GrupLAC puede tener una
fecha de formacién de 2003, por lo que aumentara los conteos que se hagan para este
momento. Lo mismo pasa con la produccion, que se registra desde la fecha de forma-
cion de cada grupo. Si echamos un primer vistazo a la tabla de productos de GrupLAC
(sin ninguna depuracion), encontramos una curva de registro que disminuye en los afos
mas recientes.

Se ve en la gréfica 3.1. que después del afio 2005 el registro de productos con
afnos de publicacion reciente disminuye. Puede haber varias explicaciones para ello,
pero quiza la principal es que en 2007 no hubo convocatoria para la medicion y
clasificacion de grupos. Eso evidenciaria una estrecha relacién entre la progresiva
actualizacion de la base y los incentivos de la politica. El lector encontrara en algunas
ocasiones variaciones abruptas, por ejemplo el caso de grandes disminuciones en los
anos mas recientes. A proposito de esto, se puede decir que se trata de informacion
en constante construccion y, por ello, contamos cada vez con informacién més acer-
tada. Por esta razon, el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia —OCyT—
ha decidido brindar, siempre que sea posible, series de tiempo con la informacion
disponible en el momento.



Grafica 3.1. Evolucién del nimero de productos registrados en la tabla de productos
de GrupLAC por afio de publicacion, 1990-2007
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Fuente: GrupLAC, consulta julio de 2008
Célculos: OCyT

Pero no soélo la base de datos integra mas registros hacia atras en el tiempo,
sino también las metodologias con que se hacen los calculos cambian. Por ejemplo,
Colciencias acaba de hacer modificaciones a las condiciones para clasificar grupos
de investigacién, y el software que sirve para integrar la informacion también ha
sido modificado, lo cual muy seguramente se reflejard en un cambio en los datos del
proximo libro de indicadores de ciencia, tecnologia e innovacion —CTl-.

Se hacen necesarios entonces estudios sobre el crecimiento y comportamiento
de los datos en GrupLAC, CvLAC y otras bases de ciencia y tecnologia —CyT— en
Colombia. Estos trabajos ya han empezado a hacerse (por ejemplo, los trabajos
de normalizacién de la informaciéon liderados por Jorge Charum, 2005), pero falta
considerar las bases de datos, en tanto tales, para hacer interpretaciones sobre el
crecimiento de los datos, el comportamiento del registro, su relaciéon con situaciones
externas como las convocatorias periédicas, los efectos de las relaciones de los usua-
rios con los software, sus implicaciones en las interpretaciones de las mediciones y
las clasificaciones, por ejemplo.
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Los datos estadisticos, como se menciond anteriormente, corresponden a gru-
pos de investigacion y a investigadores individuales vinculados o no con grupos de
investigacion. Los criterios mas importantes para extraer los datos corresponden a
las nociones de investigador activo y grupo de investigacion activo. Continuando con
estas nociones aplicadas desde 2005, en este capitulo se define como investigador
activo la persona que ha registrado un producto de investigacion tipo A en los dos
anos anteriores al momento de la observacién; los productos de investigacion tipo
A estan definidos en el documento conceptual “Indice para la mediciéon de grupos
de investigacion, tecnoldgica o de innovacion” (Colciencias, 2006) y corresponden
a articulos, capitulos, normas, libros, patentes, produccién técnica no patentable y
produccion artistica. Es decir, una persona es investigador activo en 2006 si tiene
un producto tipo A entre 2004 y 2006. De esta manera, se intenta dar cuenta de la
naturaleza dindmica de la investigacién, una actividad que se ejerce constantemente
y se evidencia en la accion de obtener resultados.

Desde el punto de vista operativo, investigador activo es un registro en la base
de datos que en el momento de la observacion tiene registrado un producto de
investigacion valido en CvLAC segun los metadatos exigidos por Colciencias. Como
en Colombia no se hace clasificacién de investigadores individuales, entonces fue
necesario implementar un algoritmo que revisara formalmente los metadatos de
articulos, libros, capitulos, literatura gris, normas, produccién técnica (e. g. disefios
industriales y software). Como no todos los tipos de productos estan igualmente
desarrollados en cuanto a su estructuraciéon formal (la produccién bibliografica esta
mucho més estructurada que los demas tipos de produccion), estas cifras estan sujetas
a depuramiento y mejoramiento en trabajos futuros.

Grupo de investigacion activo es un registro de grupo que da cuenta del aval de
una institucion en InstituLAC y tiene un producto tipo A validado por su existencia
formal en la base en los dos afos anteriores a la observacion. La validacién de exis-
tencia de estos productos es llevada a cabo por Colciencias.

Como se cuenta con un solo conjunto de datos y no varios cortes de la base, los
grupos registrados en un momento determinado son todos aquellos con fecha de
formacion menor o igual al afio de observacion. Asi, los grupos registrados en 2002
son todos aquellos con fecha de formacion menor o igual a 2002 en la base y los
activos los que tengan produccion valida entre 2000 y 2002.

En cuanto a los grupos por tipo de institucion, cada grupo es contado una vez
por tipo de instituciéon al que esta afiliado. Si el grupo declara tres instituciones de
afiliacion, dos de ellas de un tipo y una de otro, el grupo cuenta dos veces, una por
cada tipo de institucion.



En la parte de integrantes del grupo, cada integrante se cuenta en un afio sélo
si no tiene fecha de fin de participacion en el grupo o la fecha de fin es superior
al ano en cuestion.

En cuanto a la clasificacién por SCIENTI ﬁﬁ§§g§ la ciencia y |a tecnologla
areas, se hizo una homologacién de

, . Ciencias exactas y de la tierra | Ciencias naturales y exactas
las areas presentes en ScienTl con las
. ., . Ciencias biolégicas Ciencias naturales y exactas
de la Organizacién de las Naciones
. ., . . Ingenierias Tecnologias y ciencias de la ingenieria
Unidas para la Educacion, la Ciencia b | |
Ciencias de la salu Tecnologias y ciencias médicas
y la Cultura ~UNESCO-. La homolo- 9o
. . . . Ciencias agrarias Tecnologias y ciencias agropecuarias
gacion es la S|gwente.
. . Ciencias humanas Ciencias sociales y humanas
Teniendo en cuenta las conside- N SR
. ) Ciencias sociales aplicadas Ciencias sociales y humanas
raciones anteriores, se presentan a o —— .
. o o Lingtiistica, letras y artes Ciencias sociales y humanas
continuacion los indicadores.
Otros Otros
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3.2. Indicadores

Tabla 3.1. Grupos activos y no activos, 2000-2007*

Afo Activos No activos Registrados
2000 1.496 583 2.079
2001 1.849 688 2.537
2002 2323 912 3.235
2003 2.700 1.084 3.784
2004 3.082 1.359 4.441
2005 3.290 1.817 5.107
2006 3.381 2353 5.734
2007 3471 3.011 6.182

Fuente: GrupLAC, consulta julio de 2008

Cilculos: OCyT

*Un grupo activo para un afio tiene una fecha de formacién anterior o igual al afio en cuestién y por lo menos un producto tipo A cuya fecha de produc-
ci6n estd entre el afio de corte y los dos afios anteriores. Asi, los grupos activos de 2002 tienen por lo menos un producto tipo A entre 2000 y 2002. Los
registrados son la suma de todos los grupos cuyo afio de formacién es menor o igual al afio de observacién.

Gréfica 3.2. Grupos registrados, grupos activos y grupos no activos, 2000-2007
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Fuente: GrupLAC, consulta julio de 2008

Ciélculos: OCyT
La anterior gréfica es diciente: el nimero de grupos registrados aumenta a un ritmo acelerado y
constante. Cada afio entran en promedio unos 500. Sin embargo, la proporcién de grupos activos
disminuye con respecto al total de grupos desde 2004. Por otro lado, los grupos no activos empiezan

a aumentar desde 2004 a razén de unos 350 en promedio, mientras que los activos lo hacen en
unos 240 en promedio, lo que hace que al final de la serie las lineas confluyan, y sefiala que més de
la mitad de los grupos que se registran anualmente no registran produccién cientifica o técnica.




Tabla 3.2. Grupos por tipo de institucién avaladora, segln activos y no activos, 2000-
2007*

Tipo Institucion

Activo 3 4 5 6 7 9 10 8
Asociaciones y agremiaciones profesionales

No activo 5 4 4 5 7 9 8 10
Centros de investigacion y desarrollo Activo 86 98 m 126 126 126 118 108
tecnologico No activo 30 29 30 30 39 50 66 80

Activo 5 6 6 10 13 16 14 "
Empresas

No activo 11 10 13 14 15 13 21 28

Activo 28 29 30 31 32 31 29 24
Entidades Gubernamentales

No activo 8 9 16 16 19 23 30 52

Activo 1 1 1 1 1 1 1 1
Entidades internacionales

No activo 0 0 0 0 0 0 0 0

Activo 17 22 28 32 40 40 41 38
Hospitales y clinicas

No activo 12 20 19 21 25 31 41 56

Activo 510 658 892 1.078 1.267 1.395 1.484 1.416
IES Privadas

No activo 197 263 366 436 605 849 1.083 1.370

Activo 891 1.095 1.328 1.505 1.698 1.776 1.794 1.674
IES Publicas

No activo 326 363 471 561 646 838 1.095 1.399

Activo 1 3 4 5 6 8 6 6
IPSFL al servicio del sector empresarial

No activo 3 3 8 8 10 10 14 15

Activo 16 20 35 39 42 44 43 34
ONG

No activo 10 13 10 17 25 36 40 57

Activo 4 4 4 3 2 2 3 2
Otras entidades de educacion

No activo 0 0 0 2 B 3 2 3

Fuente: GrupLAC, consulta julio de 2008

Cilculos: OCyT

*Un grupo puede estar avalado por distintas instituciones. Por lo tanto, si las instituciones son de distinto tipo, cuenta por uno en cada una. Si todas las
instituciones son del mismo tipo, entonces cuenta una vez.

Segtin la tabla anterior es claro que la acti-
vidad cientifica y tecnolégica se concentra

en las universidades pablicas y privadas, mds
del 90% del total de grupos se encuentran
avalados por alguna IES.
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Tabla 3.3. Grupos por rango de edad del grupo en afios, 2000-2007*

. Total
Afo Estado 12-15 >15 §

general
Activo 712 402 145 85 63 89 1.496

2000
No activo 404 100 39 15 15 10 583
Activo 841 514 212 107 73 102 1.849

2001
No activo 473 126 43 19 12 15 688
Activo 1.054 590 333 134 84 128 2323

2002
No activo 666 141 67 12 10 16 912
Activo 962 899 429 156 107 147 2.700

2003
No activo 743 217 73 28 10 13 1.084
Activo 960 1.058 546 220 135 163 3.082

2004
No activo 944 256 94 35 16 14 1.359
Activo 746 1.289 597 326 153 179 3.290

2005
No activo 1.126 431 134 74 29 23 1.817
Activo 585 1.167 869 384 180 196 3.381

2006
No activo 1.365 538 247 118 43 42 2.353
Activo 352 1.033 914 451 222 199 3.171

2007
No activo 1.389 871 400 189 84 78 3.011

Fuente: GrupLAC, consulta julio de 2008

Célculos: OCyT

*La edad del grupo se refiere a los afios que lleva formado como tal en el momento de la observacién (columna afio). Para calcular la edad de un grupo
en un afio determinado se consideré que la fecha de su formacién fuera igual o menor al afio en cuestioén. La resta entre ese afio y la fecha de formacién
del grupo da como resultado la edad del grupo en ese momento. Es decir, un grupo formado en 2003 tiene una edad de 2 afos si la observacion se hace
en 2005.



Grafica 3.3. Porcentaje de grupos activos por rango de edad y afio, 2000-2007
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Fuente: GrupLAC, consulta julio de 2008
Célculos: OCyT

Esta gréfica muestra lo que se podria llamar
la consolidacién de los grupos activos en
el tiempo. A medida que transcurre hay

mds grupos de investigacién activos con
;

3 0 mds afios de formacién y menos entre
0y 2 anos.
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Gréfica 3.4. Incremento anual promedio de nuevos grupos activos por areas de la
ciencia y la tecnologia UNESCO, 2000-2007
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Fuente: GrupLAC, consulta julio de 2008
Ciélculos: OCyT

En la grifica 3.4 se puede ver el mayor aumento promedio de grupos de ciencias

sociales y humanas. Si bien es cierto que dentro de esta drea se agrupan disciplinas

muy dispares entre Sl/, se€ ve que las otras dreas son mucho menos dindmicas.

Tabla 3.6. Grupos por sexo del lider, 2000-2007

Estado ‘ Sexo director

Mujer 453 563 713 835 951 1.001 1.026 944
Activo

Hombre 1.043 1.286 1.610 1.865 2.131 2.289 2.355 2.227

Mujer 183 219 296 348 448 613 802 1.014
No activo

Hombre 400 469 616 736 911 1.205 1.552 1.998
Total mujer 636 782 1.009 1.183 1.399 1.614 1.828 1.958
Total hombre 1.443 1.755 2.226 2.601 3.042 3.494 3.907 4.225

Fuentes: GrupLAC y CvLAC, consulta julio de 2008
Célculos: OCyT
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Tabla 3.7. Nimero de integrantes de los grupos por sexo, segln grupos activos y no
activos, 2000-2007

Sexo del integrante

Mujer 8.308 9.676 11.118 12.083 13.024 13.209 12.870 11.682
Activo Hombre 11.491 13.372 15.533 16.769 18.001 18.341 18.120 16.867
n.d. 4.972 5.640 6.475 6.563 6.494 6.030 5.592 4.978
Mujer 2.187 2336 2511 2.776 3.132 3.894 4761 6.158
No activo Hombre 3.025 3.227 3.573 4.029 4610 5.677 6.755 8.472
n.d. 1.334 1.432 1.570 1.511 1.801 2417 2814 3.262
Mujer 10.495 12.012 13.629 14.859 16.156 17.103 17.631 17.840
Total Hombre 14.516 16.599 19.106 20.798 22.611 24.018 24.875 25.339
n.d. 6.306 7.072 8.045 8.074 8.295 8.447 8.406 8.240

Fuentes: GrupLAC y CvLAC, consulta julio de 2008
Ciélculos: OCyT

A lo largo del periodo en estudio 2000-2007, la proporcién de los grupos dirigidos por mujeres y por hombres se
mantiene constante (30% de grupos dirigidos por mujeres, 70% dirigidos por hombres). No parece haber indicios

de que esta situacién vaya a cambiar por ahora. La proporcién de integrantes de los grupos (tabla 3.7) también se
mantiene constante, con preponderancia de los hombres (58%). Por otro lado, la mayor cantidad de integrantes de
grupos de investigacién activos estdn en las ciencias sociales y humanas, como se ve en la tabla 3.8.

Tabla 3.8. Porcentaje de integrantes de grupos activos por area de la ciencia y la
tecnologia UNESCO y sexo, 2007

UNESCO

Ciencias naturales y exactas 33,64% 54,25% 12,11% 100,00%
Ciencias sociales y humanas 38,16% 47,49% 14,35% 100,00%
Tecnologias y ciencias agropecuarias 22,12% 64,44% 13,44% 100,00%
Tecnologias y ciencias de la 44,30% 37,09% 18,61% 100,00%
ingenieria

Tecnologias y ciencias médicas 33,60% 52,78% 13,62% 100,00%
Otros 33,12% 54,41% 12,47% 100,0%

Fuentes: GrupLAC y CvLAC, consulta julio de 2008
Cilculos: OCyT

Tabla 3.9. Serie de tiempo de
investigadores, 2000-2007*

Investigadores
activos
vinculados a
grupos

ero de Cada afio entran en promedio unos 1.034 investigadores activos

investigadores nuevos. De éstos, 935 estdn vinculados con grupos. Lo que se ve es

que la mayor cantidad de investigadores se encuentran registrados

activos
en algtin grupo de investigacién. El porcentaje de investigadores no

2000 4.779 3.367 registrados en grupos es 28% en 2000 y desde entonces empieza a
2001 7634 5501 bajar hasta llegar a 16% en 2007.
2002 10.292 7.652
2003 11.481 8.652 Fuentes: GrupLAC y CvLAC, consulta julio de 2008
Célculos: OCyT
2004 12.651 9.857 *Por investigador activo se entiende aquella persona que demuestra tener un producto de
los tipos articulo, libro, capitulo de libro, capitulo de memoria, norma, produccién técnica
2005 13.214 10.608 o literatura gris entre el ano de corte y los dos afios anteriores. Asf, los investigadores en
el afio 2006 son aquellos que tienen un producto de los tipos mencionados entre 2004 y
2006 13.242 10.806 2006 que cumple con los indicadores de existencia formal (segunda columna). La tercera
2007 12017 9914 columna muestra cudntos investigadores activos pertenecfan en un afio determinado a un
. . grupo de investigacién. Es decir, la tercera columna es un subconjunto de la segunda.
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Grafica 3.5. Permanencia de la actividad investigativa de los investigadores en afios
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Fuente: CvLAC, consulta julio de 2008
Ciélculos: OCyT

La anterior grifica muestra el niimero de investigadores que se mantienen activos x cantidad de afios. La mayor
cantidad de investigadores mantiene su actividad por 3 afios De todas formas hay un nicleo importante de per-

sonas que se mantienen constantes por més de 5 afos. Podrfa pensarse en éstos como los que tienen por profesion
investigar y encuentran las condiciones propicias para vivir de su labor.

o

o

]

z Tabla 3.10. Investigadores activos por tipo de institucion del grupo, 2000-2007

3

-

5]

3 Asociaciones y agremiaciones profesionales 0,26% 0,25% 0,25% 0,25% 0,25% 0,23% 0,24% 0,26%

g Centros de investigacion y desarrollo tecnolégico 7,23% 7,25% 7,22% 7,01% 6,88% 6,41% 5,94% 5,30%

=

g Empresas 0,31% 0,30% 0,30% 0,35% 0,37% 0,33% 0,32% 0,29%

Q

3 Entidades gubernamentales 2,14% 2,22% 2,23% 1,94% 1,69% 1,57% 1,46% 1.31%

>

5 Entidades internacionales 0,10% 0,10% 0,09% 0,09% 0,08% 0,08% 0,08% 0,08%

é Hospitales y clinicas 1,85% 1,85% 1,75% 1,70% 1,56% 1.31% 1.32% 1,21%

19}

a2 IES Privadas 31,64% | 32,87% | 34,18% | 3582% | 37,64% | 39,01% | 39,33% | 39,50%

E IES Publicas 54,14% | 52,96% | 51,84% | 50,68% | 49,36% | 48,94% | 49,23% | 49,98%

o

g IPSFL al servicio del sector empresarial 0,24% 0,28% 0,26% 0,27% 0,27% 0,27% 030% | 0,31%

Q

E ONG 2,04% 1,87% 1,78% 1,77% 1,78% 1,75% 1,72% 1,70%

= Otras entidades de educacion 0,05% 0,04% 0,11% 0,13% 0,12% 0,09% 0,07% 0,05%
Total 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%

(=]
~

Fuentes: GrupLAC y CvLAC, consulta julio de 2008

Célculos: OCyT

*El tipo de institucion se refiere al del grupo de afiliacién del investigador. Un investigador cuenta una vez para cada tipo de institucién de su o sus
grupos. Los investigadores que no pertenecen a grupos no estdn contabilizados en esta tabla.




Tabla 3.11. Porcentaje de Investigadores activos por area de la ciencia y la tecnologia
UNESCO, 2000-2007*

Area de la ciencia y la tecnologia

UNESCO

Ciencias naturales y exactas 23,65% 23,57% 23,33% 23,28% 22,92% 23,17% 23,30% 23,65%
Ciencias sociales y humanas 36,14% 36,79% 37,06% 37,21% 37,50% 37,90% 37,24% 36,55%
Tecnologias y ciencias agropecuarias 7,47% 7,62% 7,70% 7,66% 7,50% 7,18% 7,12% 7,07%
Tecnologias y ciencias de la ingenierfa 10,17% 10,01% 10,40% 10,64% 11,18% 11,51% 12,31% 12,87%
Tecnologias y ciencias médicas 17,56% 16,92% 16,51% 16,22% 15,95% 15,32% 15,13% 15,04%
Otros 501% 5.10% 4,99% 4,99% 4,94% 4,92% 4,89% 4,83%

Fuentes: GrupLAC y CvLAC, consulta julio de 2008

Ciélculos: OCyT

*El drea corresponde a la del grupo. Si el investigador pertenece a mds de un grupo y los grupos son de distintas dreas, cuenta uno para cada drea. En los
casos en que no fue posible vincular a un investigador con un grupo se recurrié a lo declarado como primer drea de conocimiento en CvLAC.

Grafica 3.6. Incremento anual promedio de investigadores activos por area de la
ciencia y la tecnologia UNESCO, 2000-2007
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Fuentes: GrupLAC y CvLAC, consulta julio de 2008
Cdleulos: OCyT Como en el caso de los grupos, se observa una fuerte

tendencia al ingreso de investigadores en ciencias

sociales y humanas. Es de notar el menor creci-
miento de investigadores en tecnologfas y ciencias
agropecuarias.
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Tabla 3.12. Investigadores activos por departamento, 2000-2007

Departamento
Amazonas 31 43 52 45 47 48 47 37
Antioquia 1.052 1.598 2.071 2.252 2.408 2.476 2.481 2330
Arauca 0 1 2 2 3 3 3 2
Atlantico 201 302 379 413 442 506 497 448
Bolivar 76 124 178 214 273 308 322 296
Boyacd 116 178 231 286 314 359 389 387
Caldas 253 393 503 530 574 580 584 515
Caquetd 20 32 42 43 45 54 54 52
Casanare 1 1 1 0 0 0 0 0
Cauca 114 190 227 244 272 306 299 266
Cesar 13 19 35 50 61 57 56 53
Choco 18 36 66 81 91 89 85 74
Cordoba 47 89 122 137 144 154 158 143
Cundinamarca 72 121 162 180 196 208 203 185
Distrito Capital 2.008 3.198 4.288 4.775 5.254 5.417 5.319 4.730
Guaviare 0 1 4 4 3 4 4 4
Huila 24 50 69 80 79 87 83 70
La Guajira 10 1 14 17 14 14 15 14
Magdalena 67 110 163 188 221 223 220 179
Meta 22 33 48 54 59 63 65 68
Narifio 64 100 130 135 125 121 112 116
Norte de Santander 48 66 100 132 171 231 245 225
°8° Putumayo 0 0 0 0 0 1 1 1
% Quindio 32 58 82 105 112 127 144 138
§ Risaralda 127 194 270 306 345 353 387 360
8 San Andrés 8 " 15 15 16 17 20 16
*5: Santander 202 335 444 497 556 589 585 528
g Sucre 10 17 21 22 24 31 31 32
g Tolima 58 79 17 127 144 148 149 156
: Valle 454 757 1.052 1.166 1.289 1.284 1.270 1.113
g extranjero 13 18 26 35 38 41 38 28
E n.d. 4 7 1" 13 19 27 27 26
5 Fuentes: GrupLAC y CvLAC, consulta julio de 2008
‘2 Caleulos: OCyT
g
z
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Tabla 3.13. Investigadores activos por rango de edad, 2000-2007

<19 4 3 1 2 0 3 3 0
19-29 712 1.181 1.624 1.920 2.265 2.440 2.466 2.150
30-40 1.709 2.718 3612 3.913 4.213 4.349 4321 3.960
41-50 1.608 2481 3.195 3.475 3.733 3.818 3.758 3.390
51-60 635 1.043 1.559 1.806 2.007 2135 2.184 2.044
>60 1 208 301 365 433 469 510 473
Total 4.779 7.634 10.292 11.481 12.651 13.214 13.242 12.017

Fuentes: GrupLAC y CvLAC, consulta julio de 2008
Cilculos: OCyT

Gréfica 3.7. Investigadores activos por rango de edad, 2000-2007
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Fuentes: GrupLAC y CvLAC, consulta julio de 2008
Célculos: OCyT
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Tabla 3.14. Investigadores activos por sexo, 2000-2007

Afio Mujer Hombre Como en los grupos, la brecha entre hombres y mujeres
2000 1,556 3.223 se mantiene. Sin embargo, al final hay un leve indicio de
1 H 0,

2001 2574 5060 acqtamlento. Las mujeres a0 de representar el 3.3 %
en 2000 al 36% en 2007, si bien este 36% se mantiene

2002 3542 6.750 desde 2004,

2003 4.004 7.477

2004 4.526 8.125

2005 4.804 8.410

2006 4.815 8.427

2007 4.372 7.645

Fuente: GrupLAC y CvLAGC, julio de 2008
Cilculos: OCyT

Tabla 3.15. Investigadores activos por maximo grado de escolaridad, 2000-2007

Nivel académico

Doctorado 1.107 1.657 2.130 2.381 2.616 2.688 2.808 2.689
Maestria 1.796 2.813 3.812 4.226 4.696 5.007 5.030 4610
Pregrado universitario 1.695 2.850 3.928 4.386 4.804 4.975 4.855 4.234
n.d. 181 314 422 488 535 544 549 484
Total 4.779 7.634 10.292 11.481 12.651 13.214 13.242 12.017

Fuentes: GrupLAC y CvLAC, consulta julio de 2008
Cilculos: OCyT

Tabla 3.16. Produccion cientifica y técnica de los grupos avalados, 2000-2007*

Tipo de producto 2000 ‘ 2001 ‘ 2002 ‘ 2003 ‘ 2004 ‘ 2005 ‘ 2006 ‘ 2007

Produccion artistica/cultural 88 119 173 253 207 221 178 86
Produccion bibliogréfica 6.268 7.721 10.073 10.058 11.742 12.401 8.434 4.240
Produccion técnica 570 693 1.045 968 1.131 1.273 1.001 494

Trabajos dirigidos/Tutorias concluidas 2.940 3.774 4.946 4.769 6.160 6.149 3.998 1.749
Fuente: GrupLAC, consulta julio-septiembre de 2008
Ciélculos: OCyT
*Este conteo no discrimina posibles repeticiones entre productos de varios grupos. La tipologfa es usada en las bases CvLAC y GrupLAC.

Tabla 3.17. Nimero de articulos, capitulos y libros de investigacion por afio, 2000-2007*

INDICADORES DE CIENCIA Y TECNOLOGfA, COLOMBIA 2008

Afio ‘ Articulos ‘ Capitulos ‘ Libros
2000 2.925 567 234
2001 3.454 735 274
2002 4.092 1.016 532
Fuente: GrupLAC, consulta julio de 2008
2003 4.182 965 516 Cilculos: OCyT
2004 4.861 916 619 *Aqui se presenta tinicamente la produccién de los grupos de investigacion con exis-
tencia formal verificada por Colciencias que no est4 repetida. Los metadatos que
2005 5.082 1.203 687 se tuvieron en cuenta para encontrar las repeticiones fueron: en articulos, -ISSN-,
E titulo, afo y pdgina inicial; en capitulos, -ISBN-, afo y titulo; y en libros, -ISBN- y
2006 4.001 623 499 ano. Para encontrar titulos repetidos se utilizé un algoritmo de similitud (tftulo
repetido = 80% o mds de parecido entre los registros, s6lo si los demds metadatos
2007 2617 80 60 petid de parecid, los reg o silos d d
3 coinciden exactamente).




Capitulo 4
Produccion bibliografica

Las revistas cientificas son el medio privilegiado para la comunicacién de los resultados de
la investigacion. La publicacion de articulos en revistas académicas es una de las principales
perspectivas de andlisis de las dindmicas de produccién cientifica. En el &mbito nacional,
la construccion de representaciones de las dindmicas de produccion cientifica ha estado
enmarcada, por una parte, en la construccién de metodologias para la estimacién cuantita-
tiva de la produccién académica de investigadores, grupos de investigacion e instituciones
colombianas; por otra, en la elaboraciéon de orientaciones conceptuales para la evaluacion
de la calidad de las revistas cientificas y los servicios de indexacién y resumen —SIR- donde
estas se encuentran indexadas (Charum, Murcia, Usgame y Silva, 2003).

La integracion de las revistas en un SIR aumenta el espacio de circulacion y visibilidad
de las publicaciones. Segun las caracteristicas particulares que han dado lugar a su confor-
macion, los SIR pueden identificar propiedades especificas de las revistas que incorporan
tales como: certificacion de la publicacién de resultados originales de investigacion,
cumplimiento del proceso de revisién por pares académicos, relevancia de la revista en
un dominio especifico del conocimiento, cumplimiento de normas editoriales.

Algunos SIR se han constituido en referentes internacionales de comparacién
de la produccion cientifica de paises e instituciones. Tal es el caso de las bases bi-
bliograficas de citaciones: Science Citation Index Expanded —SCI Expanded-, Social
Science Citation Index —SSCI-y Arts & Humanities Citation Index —A&HCI- que en
su conjunto conforman la denominada Web of Science’. La publicacién de articulos
en revistas indexadas en estas bases es considerado como un indicador de visibilidad
internacional de la produccién académica.

Teniendo presente que la construccion de representaciones de la produccién
cientifica de un pafs trasciende el andlisis de publicaciones indexadas en los SIR in-
ternacionales, en el ambito nacional se conformé el Sistema Nacional de Indexacién
y Homologacién de Revistas Especializadas —Publindex—. Uno de los objetivos de su
desarrollo es constituirlo como el SIR colombiano que indexa revistas cientificas y sobre

' Web of Science incluye ademds las bases de datos Conference Proceedings Citation Index, Index Chemicus

y Current Chemichal Reactions.
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el que es posible identificar problemas de investigacion de interés local que dado su
caracter no son representados en los SIR internacionales.

Los indicadores que se presentan en este capitulo pretenden, por una parte,
sefalar las transformaciones de las revistas cientificas nacionales frente a su calidad
y a la aceptacion progresiva en Publindex. El cumplimiento de las condiciones que se
han establecido en Publindex permite evidenciar las transformaciones en la articula-
cion del sistema editorial colombiano y los esfuerzos de los editores nacionales por
incrementar el nivel de visibilidad de sus publicaciones. Por otra parte, se pretende
representar los esfuerzos nacionales de investigacién con mayor difusion internacional.
La identificacion de los articulos producidos por investigadores asociados a institu-
ciones colombianas y publicados en revistas indexadas en SCI Expanded y Scopus
para el periodo comprendido entre 2000 y 2007 se establecié como una estrategia
para lograrlo.

4.1. La produccion bibliografica nacional presente en Publindex,
2000-2007

Publindex tiene como antecedentes la necesidad de concebir, disefiar y disponer formas
organizadas para evaluar las revistas nacionales y sus documentos. El modelo teérico
sobre el que se ha conformado el sistema de indexacion ha dado lugar a los criterios
de evaluacion de las revistas nacionales bajo cuatro perspectivas complementarias:
calidad cientifica, calidad editorial, visibilidad y estabilidad.

En 2001 se establecieron tres categorias para la clasificacion de revistas: A, B, y C, que
se concibieron a partir del cumplimiento progresivo de los criterios de evaluacion. A partir
de 2002 se establecieron cuatro categorias de revistas: A1, A2, By C, que se definieron
como resultado de los ajustes al modelo de evaluacion y a la necesidad de articular las
evaluaciones que provefa Publindex para revistas académicas con las orientaciones para
la asignacion de puntos salariales por produccion académica que establece el decreto
1279 de 2002.

La nocion de indexacion de revistas cientificas corresponde a la aceptacion de una
revista en Publindex y a su clasificacién en alguna de sus categorias por un periodo de
dos afios. Publindex alberga la historia documentada de todas las revistas nacionales
gue en algun momento han sido sometidas al proceso de indexacién. Desde 2004
Colciencias diseid un proceso informatizado permanente para la presentacion, eva-
luacion y actualizacion de informacion bibliografica. A partir de ese afno, se realizan
dos convocatorias anuales que se efectian generalmente en los meses de enero y
agosto para que las revistas participen en los procesos de indexacion?.

Las condiciones de participacién y clasificacién de revistas se encuentran disponibles en: http://scienti.
colciencias.gov.co:8084/publindex/



Una revista puede tener diferentes estados en Publindex: a) revistas nuevas, son
aquellas que no han presentado informacién para ser indexadas y hacen la solicitud
correspondiente; b) revistas indexadas, son aquellas que han sido aceptadas en Pu-
blindex y deben, durante su periodo de indexacién, actualizar la informacion sobre
los nuevos fasciculos publicados; y ) revistas que estan clasificadas y pasada la vi-
gencia de indexacion solicitan ser reclasificadas o reindexadas. El sistema nacional de
indexacion conserva la informacion general de las revistas, asi como de las sucesivas
indexaciones y de las categorfas en las que han sido clasificadas.

4.2. La produccion bibliografica colombiana presente en SCI
Expanded y Scopus, 2000-2007

En el &mbito nacional, la base de SCI Expanded ha sido utilizada para analizar la
produccion de investigadores asociados a instituciones colombianas publicada en
revistas internacionales, para identificar dinamicas de colaboracién cientifica y para
realizar comparaciones frente a la produccién académica con paises de América Latina
(Usgame, Charum, 2006).

Dado el caracter hegemonico que han tenido las bases de citaciones de Web
of Science para realizar estos tipos de andlisis, Elsevier decidié conformar una base
gue cumpliera con las mismas funcionalidades de Web of Science y en 2004 lanzé
al mercado la base de citacién Scopus. Elsevier creé la base a partir de la fusién de
bases especializadas que produce como, Geobase, Biobase, Embase, Scopus clasifica
la informacién de su base en las siguientes categorias: Health sciences, Life sciences,
Physical sciences y Social sciences.

Desde la aparicién de Scopus ha habido un creciente interés por compararla con
el Web of Science y analizar especificidades en aspectos tales como: cubrimiento de
revistas cientificas, cubrimiento en &reas especificas del conocimiento, interfaces de
busqueda, consistencia en la indizacién documental, uso de tesauros, solapamiento
de informacion (Deis and Goodman 2005, Bosman 2006, Fingerman 2006, Neuhaus
2008, Gavel 2008).

De las cerca de nueve mil revistas que indexa en conjunto Web of Science, SCI
Expanded cubre seis mil treinta y cuatro. Scopus tiene un mayor cubrimiento de
revistas Open access y revistas electrénicas e indexa alrededor de quince mil revistas.
Web of Science registra la informacion retrospectiva de las citas bibliograficas desde
1945, Scopus lo hace desde 1996. A diferencia de Web of Science, Scopus indiza
libros, revistas comerciales, sitios web, reportes, tesis y patentes.
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El andlisis de la produccion de autores vinculados a instituciones colombianas en
estos dos servicios de indexacion y resumen para el periodo 2000-2007 contribuye,
por una parte, al establecimiento de pardmetros de caracterizaciéon y comparacion
entre estos SIR a partir del &ambito de publicacion de los investigadores nacionales; por
otra, a la comprensién de las diferencias en las ld6gicas de indexacion y las posibilidades
de inserciéon en el ambito internacional para las revistas nacionales.

Los criterios de evaluacion e indexacion para revistas académicas en Web of
Science® son:

¢ Puntualidad en la frecuencia de publicacién segun la periodicidad declarada.

e Estabilidad.

e Titulos representativos del contenido tematico de la revista.

e Titulos representativos del contenido tematico de los articulos.

e Referencias bibliogréficas detalladas de citas a los documentos.

e Direcciones completas de los autores.

e |dioma de publicacién, preferiblemente en inglés.

e Especificacion de los procesos de revision por pares.

¢ Especificaciéon de la fuente de recursos financieros que sustentan las investigaciones
que dan lugar a la publicacién de los articulos.

El comité de Thomson Scientific evalua la pertinencia del contenido tematico de
la revista; segun el analisis de aspectos emergentes en campos especificos del conoci-
miento y el cubrimiento de problemas de interés regional, evalla la internacionalidad
de la revista a través del analisis de las nacionalidades de los autores, editores y los
miembros de los comités editoriales. EI comité realiza el andlisis de citas conforme al
factor de impacto y al total de citas recibidas por la publicacién, segun la disciplina
especifica en la que se clasifica. Para las revistas que aln no tienen registro de citas,
se examina el factor de impacto de los autores.

Los criterios de evaluacion e indexacién para revistas académicas en Scopus* son:
e Titulos y resiumenes en inglés de los articulos de investigacion.
e Periodicidad, minimo anual, para revistas cientificas.
® Revision por pares.
Experticia:
e Publicaciéon por un editor de reconocido prestigio, sociedad cientifica o editor

comercial.
e Diversidad de afiliaciones de autores.

> Tomado de: http://thomsonreuters.com/business_units/scientific/free/essays/journalselection/

*  Tomado de: http://www.info.scopus.com/docs/content_coverage.pdf



¢ Si la publicacién posee comité editorial, reconocimiento internacional de los
editores.

Reconocimiento y disponibilidad:

e Numero de referencias que ha recibido el titulo en Scopus.

e NUmero de instituciones que han suscrito la publicacion.

e NUmero de solicitudes que el titulo ha sido propuesto para su indexacién en
Scopus.

Scopus ha conformado un comité que evallia anualmente los titulos que se
presentan para su indexacion. El comité ha establecido la necesidad de indizar pu-
blicaciones previas a 1996. Se ha optado por la integraciéon de las publicaciones de
los siguientes editores:

e Springer (1.102 titulos publicados desde 1869)

e Flsevier (1.513 titulos publicados desde 1823)

® American Institute of Physics (8 titulos publicados desde 1939)
e Institute of Physics (59 titulos publicados desde 1874)

* Royal Society of Chemistry (41 titulos publicados desde 1841)
e Nature (desde 1869)

e Science (desde 1880)

4.3. Metodologia

Para la construccién de los indicadores se tuvo en cuenta la informacion general
sobre las revistas indexadas en la base de Publindex durante el periodo 2001-2007.
Pese a los avances por documentar los procesos de evaluacion de revistas, algunos
aun no se encuentran suficientemente documentados, especialmente para los afios
comprendidos entre 2001 a 2003. Para construir los indicadores relativos a las revistas
que fueron indexadas durante estos afos fue necesario consultar los informes finales
de los procesos de indexacion. También se realizaron entrevistas a la coordinacion
del sistema Publindex.

Con el fin de analizar las dinamicas presentes en los procesos de indexacién y en
las transformaciones de las revistas frente a las orientaciones de existencia, calidad
cientifica y visibilidad establecidas por Publindex, se realizaron consultas especificas
en la base sobre las siguientes caracteristicas de las revistas indexadas: ISSN, titulo,
institucion editora, area de la ciencia, programa de Colciencias, SIR declarados por
los editores, nimero de articulos de los tipos 1, 2 y 3 presentados por los editores y
numero de articulos de los tipos 1, 2 y 3 aprobados por el comité cientifico de Pu-
blindex. Los tipos de articulos 1, 2 y 3 corresponden respectivamente a la siguiente
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definicién, y son uno de los aspectos que dan lugar a la evaluacion de la calidad
cientifica de las revistas:

e Articulo de investigacion cientifica y tecnolégica: documento que presenta,
de manera detallada, los resultados originales de proyectos terminados de
investigacion. La estructura generalmente utilizada contiene cuatro apartes
importantes: introduccién, metodologia, resultados y conclusiones.

e Articulo de reflexién: documento que presenta resultados de investigacion
terminada desde una perspectiva analitica, interpretativa o critica del autor, sobre
un tema especifico, recurriendo a fuentes originales.

e Articulo de revision: documento resultado de una investigacion terminada donde
se analizan, sistematizan e integran los resultados de investigaciones publicadas o
no publicadas, sobre un campo en ciencia o tecnologia, con el fin de dar cuenta
de los avances y las tendencias de desarrollo. Se caracteriza por presentar una
cuidadosa revision de por lo menos cincuenta referencias bibliograficas.

Con el fin de analizar la participacion de revistas segun tipos de instituciones y
areas de la ciencia, la informacion de las revistas indexadas se clasificé de acuerdo
con las areas de la ciencia y la tecnologia de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura -UNESCO-y a la tipologfa de instituciones
gue ha establecido el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia —OCyT-.

Para establecer la visibilidad que han alcanzado las revistas indexadas en Publin-
dex en repertorios bibliograficos regionales e internacionales, se realizaron consultas
durante los meses de julio a septiembre de 2008 en el repertorio bibliografico Ulrich’s
Periodicals Directory y en el catdlogo Latindex.

Los indicadores de existencia representan las dindmicas editoriales de las revis-
tas colombianas de acuerdo con su indexacién progresiva en Publindex durante el
periodo 2001-2007. Los indicadores de calidad cientifica representan algunos de los
aspectos de analisis sobre los que se evaluan las revistas en Publindex. Los indicadores
de visibilidad internacional y regional muestran el grado de inclusién de las revistas
nacionales en los directorios bibliograficos Ulrich’s Periodicals Directory, el catdlogo
Latindex y la indexacién en servicios de indexacion y resumen especializados.

La consulta en la base SCI Expanded de los articulos publicados por investigadores aso-
ciados a instituciones colombianas para el periodo 2000-2007 se realizd en dos momentos.
En 2004 se consulté la informaciéon correspondiente al ano 2000 a través del acceso de
prueba que en ese ano brindd al OCyT la oficina Thomson Scientific para Latinoamérica.
Durante los meses de julio y agosto de 2008 se consultd la informacion correspondiente
al periodo 2001-2007 a través del acceso que ha suscrito el OCyT para la informacion



registrada en esta base desde el afio 2001 en adelante. La busqueda de articulos se realizd
en los campos “address” y “article" .

La consulta en la base Scopus de los articulos publicados por investigadores
asociados a instituciones colombianas para el periodo 2000-2007 se realizé durante
julio y agosto de 2008, a través del acceso de prueba que brindé al OCyT la oficina
de Scopus para Latinoamérica en abril de 2008. La busqueda de articulos se realizé
en los campos “affiliation” y “article”.

SCI Expanded clasifica las revistas en alrededor de ciento cincuenta especialidades,
segun las orientaciones que tienen en los campos de la ciencia. Cada revista puede per-
tenecer a varias especialidades. Con el fin de tener una distribucién global de los articulos
de autores vinculados a instituciones colombianas, las especialidades se clasificaron seguin
veinte &reas del ISI Essential Science Indicators. Con el fin de establecer comparaciones
de produccién en areas especificas entre SCI Expanded y Scopus, se realizaron clasifica-
ciones sucesivas de las areas de ISI Essential Science Indicators en las areas de la ciencia 'y
la tecnologia UNESCO, lo mismo se hizo con la clasificacion de Scopus.
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4.4. Indicadores

Gréfica 4.1. Revistas indexadas vs. Revistas nuevas en Publindex, 2001-2007*
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Fuente: Publindex, consulta julio de 2008
Cilculos: OCyT

*La indexacién de una revista tiene vigencia de dos afios.

Tabla 4.1. Revistas indexadas en Publindex segtn categoria, 2001-2007*

R T T T N ]
4 n.d. 32 90 126

2001

2002 1 9 7 74 91
2003 1 8 3 50 62
2004 1 9 " 98 119
2005 2 5 38 m 156
2006 3 15 44 140 202
2007 5 31 50 136 222

Fuente: Publindex, consulta julio de 2008
Célculos: OCyT
‘En el afio 2001 sélo se tenfan las categorfas A, By C.
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Tabla 4.4. Revistas indexadas en Publindex segun entidad territorial de la institucion
editora, 2001-2007

2006

Entidad Territorial

Antioquia 28 0 4 5 22 31
Atlantico 5 1 1 1 2 5 0 0 2 5 7
Bolivar 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0 2
Boyacd 2 2 0 2 2 3 0 0 0 2 2
Caldas 3 1 1 1 3 7 0 0 2 6 8
Cauca 1 0 0 0 1 2 0 0 0 2 2
Choco 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1
Cordoba 0 0 0 0 1 2 0 1 0 1 2
Distrito Capital 84 55 36 75 95 122 51 24| 35 71 135
Magdalena 0 0 0 2 0 0 0 1 1
Meta 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1
Narifio 0 1 1 2 2 1 0 0 0 2 2
Norte de Santander 0 0 0 1 2 4 0 0 0 4 4
Quindio 1 0 0 0 1 2 0 0 0 2 2
Risaralda 1 2 1 2 2 2 0 0 0 2 2
Santander 6 5 4 6 6 6 0 0 1 5 6
Tolima 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Valle del Cauca 2 5 4 9 10 13 0 1 4 9 14
Total 126 91 62 119 156 202 5| 31 50 | 136 222

Fuente: Publindex, consulta julio de 2008
Cilculos: OCyT
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TabIa 4 5. Numero de revistas indexadas en Publindex segun institucion, 2001-2007*

Universidad Nacional de Colombia

Universidad de Antioquia 13 14 12 14 18 19 17

Pontificia Universidad Javeriana 8 5 2 8 10 10 15

Universidad del Valle 1 3 3 5 4 7 8

Universidad del Norte 4 1 1 1 2 5 7

Universidad de Caldas 0 0 0 0 2 5 7

Universidad de los Andes 1 4 3 5 5 5 5

Universidad Pedagdgica Nacional 3 0 0 4 5 5 5

Universidad de la Salle 0 2 0 2 2 3 4

Universidad de la Sabana 1 0 0 0 1 2 4

Universidad Santo Tomas 0 1 1 1 0 1 4

Universidad del Rosario 2 2 1 2 3 3 4

Universidad Distrital Francisco José de Caldas 4 3 2 4 4 4 3

Universidad Auténoma de Bucaramanga 3 3 2 3 3 3 3

Universidad Industrial de Santander 3 2 2 3 3 3 3

Universidad EAFIT 1 2 1 2 2 2 3

Universidad de Pamplona 0 0 0 1 2 3 3

Universidad de Medellin 0 0 0 1 2 2 3

Universidad Militar Nueva Granada 0 0 0 0 1 3 3

Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia 4 2 0 2 2 3 2

Fundacion para el Avance de la Psicologia 2 2 2 2 2 2 2

Universidad Tecnolégica de Pereira 2 2 1 2 2 2 2

Universidad Externado de Colombia 4 1 1 1 1 2 2

Instituto Colombiano de Antropologia e Historia 1 2 1 2 1 1 2

Universidad ICESI 1 1 1 1 2 2 2

Instituto Nacional de Salud 1 1 1 1 0 1 2

Universidad Pontificia Bolivariana 1 0 0 1 1 2 2

Sociedad Colombiana de Cirugia y Traumatologia 0 1 1 1 0 1 2

Universidad del Cauca 1 0 0 0 1 2 2

Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales 1 1 1 1 1 1 1

Asociacion Colombiana de Infectologia ACIN 1 1 1 1 1 1 1

Sociedad Colombiana de Entomologia 1 1 1 1 1 1 1

Asociacion Colombiana de Psiquiatria 0 1 1 1 1 1 1

ECOPETROL S.A. Instituto Colombiano del Petréleo 1 1 0 1 1 1 1 <

Escuela Colombiana de Ingenieria 0 1 1 1 1 1 1 E

\dnstituto Qe Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives 1 1 0 1 1 1 1 §
e Andreis — INVEMAR 5

Sociedad Colombiana de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales 1 1 0 1 1 1 1 ‘E

Universidad Central 0 1 1 1 1 1 1 3

Universidad de Narifio 0 1 1 1 1 1 1 g

Centro Nacional de Investigaciones de Café-CENICAFE 1 1 1 1 1 1 0 E

Fundacion para la Educacion Superior y el Desarrollo — ) 0 0 0 ) ) 0 &

FEDESARROLLO

Otras 64 instituciones 15 6 1 17 34 49 51

Total 126 91 62 119 156 202 222

Fuente: Publindex, consulta julio de 2008
Célculos: OCyT

*La indexacién de una revista tiene vigencia de dos afos.
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Grafica 4.2. Revistas colombianas indexadas en Publindex y registradas en el
directorio Ulrich's Periodicals Directory, 2004-2007

250 El incremento en el registro
222 de las revistas colombianas
205 indexadas en Publindex que
200 han sido registradas en el
directorio Ulrich ‘s Periodicals
Directory, pasé de 43,7% en
2004 a 92,3 % en 2007 lo
150 . .
que evidencia el esfuerzo de
L los editores por mejorar la
visibilidad internacional de las
100 —— revistas colombianas.
52
50 ——
0
2004 2007
D Revistas indexadas en Publindex
. Revistas registradas en Ulrich’s

Fuentes: Publindex, consulta julio de 2008. Ulrich’s Periodicals Directory
Célculos: OCyT

Tabla 4.8. Porcentaje de participacion de revistas registradas en el catalogo Latindex
por paises seleccionados de América Latina 2008

Tecnologia |  Ciencias | Tecnologias y Tecnologias

Pais y ciencias | naturales | ciencias de la y ciencias | Artes y Cieqcias MUI.tidI_SFi_ Tota\

medicas || ylexacias [Fgeniea Magropeciarias humanidades sociales plinarias | revistas
Brasil 29,64% 24,66% 2,59% 27,14% 16,78% 13,95% 25,30% 785
Meéxico 17,43% 15,98% 11,18% 14,07% 25,00% 28,44% 27,71% 472
Argentina 8,31% 16,44% 7,06% 18,59% 20,21% 13,40% 6,02% 379
Chile 12,38% 10,27% 19,41% 8,04% 6,51% 5,93% 1,20% 377
Venezuela 8,63% 8,22% 10,00% 10,05% 3,77% 1,55% 12,05% 292 §
Colombia 7,00% 7,08% 14,71% 8,04% 0,00% 0,46% 6,02% 204 g
Cuba 7,82% 4,34% 6,47% 8,54% 0,68% 1,37% 0,00% 100 %
Pert 4,89% 5,02% 1,76% 2,01% 9,93% 17,87% 12,05% 90 CE
Puerto Rico 0,65% 1,14% 3,53% 0,50% 1,03% 1,64% 3,61% 77 «E
Costa Rica 1,14% 2,97% 5,29% 2,51% 5,48% 3,83% 2,41% 64 §
Ecuador 1,47% 1,60% 0,00% 0,00% 0,00% 0,18% 2,41% 35 g
Uruguay 0,65% 1,60% 0,00% 0,50% 10,62% 11,39% 1,20% 15 =
Bolivia 0,00% 0,68% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 3
Total (N°) 614 438 170 199 292 1.097 83 2.893

Fuente: Latindex consulta julio de 2008
Célculos: OCyT




Tabla 4.9. SIR internacionales donde estan indexadas revistas colombianas, 2001-2007*

N 1 7 N T T R

Lilacs 2 0 0

ScELO 0 0 0 0 1 12 27
Econlit 2 4 4 4 4 6 5
IBSS 0 0 0 0 5 7 12
Commonwealth Agriculture Bureau — CAB— 0 0 0 1 4 5 7
PsycINFO 1 2 2 2 3 3 3
Sociological Abstracts 0 0 0 0 2 4 7
Educational Research Abstracts —ERA— 0 0 0 0 1 4 6
Fuente Académica 0 0 0 0 0 0 1
Medline 2 3 2 3 0 0 1
Biological Abstracts 0 0 0 0 3 4 3
Georef 0 0 0 0 1 5 4
Philosopher index 0 0 0 0 2 3 5
Zoo-rec 0 0 0 0 2 3 4
Biosis 0 0 0 0 3 3 2
Chemical Abstracts —CA- 0 0 0 0 3 1 4
SSCl 1 1 1 1 1 1 1
ASFA 0 0 0 0 0 2 4
Zentralblatt math 0 0 0 0 1 1 4
Agropecuaria 1 1 1 1 0 1 0
Arts and Humanities Citation Index —~A&HCI— 1 1 1 1 1 0 0
Index medicus 0 0 0 0 2 2 1
Linguistics and language behavior abstracts 1 0 0 0 1 1 2
Math-r 0 0 0 0 1 2 2
Curr-ind-stat 0 0 0 0 0 1 1
Inspec 0 0 0 0 0 1 1
Clase 1 0 0 0 0 0 0
Total 12 12 1" 13 53 84 140

Fuente: Publindex, consulta julio de 2008
Cilculos: OCyT
*SIR declarados por los editores de revistas colombianas y aceptados por el Comité académico de Publindex. Una revista puede estar indexada en més de un SIR.

Tabla 4.10. Revistas colombianas indexadas en SIR internacionales segun area de la
ciencia y la tecnologia UNESCO, 2001-2007*

INDICADORES DE CIENCIA Y TECNOLOGIA, COLOMBIA 2008

Ciencias sociales y humanas

Ciencias naturales y exactas 0 0 0 0 9 12 14

Tecnologias y ciencias médicas 2 3 2 3 14 17 21

Tecnologias y ciencias de la ingenieria 1 0 1 1 1 2 7

Tecnologias y ciencias agropecuarias 0 1 0 0 4 4 5

Total 10 10 9 10 45 62 85
g Fuente: Publindex, consulta julio de 2008

Ciélculos: OCyT
*Una revista puede estar indexada en mds de un SIR.




Tabla 4.11. Sexo y nacionalidad de
autores que publican en revistas
indexadas en Publindex, 2001-2007*

Afo Sexo Colombianos Extranjeros

Hombres 1.314 140
2001

Mujeres 627 64

Hombres 1.756 242
2002

Mujeres 864 98

Hombres 1.328 208
2003

Mujeres 714 69

Hombres 2.835 432
2004

Muijeres 1.501 202

Hombres 3.802 573
2005

Mujeres 2.146 315

Hombres 4,978 593
2006

Mujeres 2.887 290

Hombres 4.477 431
2007

Mujeres 2.396 236

Fuentes: Publindex, consulta julio de 2008. CvLAC, consulta junio de 2008
Ciélculos: OCyT

*Hay 7.805 autores que no registraron sexo ni nacionalidad en Publindex.

Gréfica 4.4. Articulos de autores vinculados a instituciones colombianas publicados en

Grafica 4.3. Solapamiento de revistas
entre SCI Expanded y Scopus en las
que publican autores vinculados a
instituciones colombianas, 2000-2007

SCI Expanded Scopus
1.838 revistas

1.788 revistas

1.286 revistas

Fuentes: Scopus; Web of science, SCI Expanded, consulta julio-agosto de 2008
Célculos: OCyT

SCI Expanded y Scopus indexan alrededor de 70% del
mismo conjunto de titulos revistas. Los dos SIR realizan

un cubrimiento total o selectivo de los titulos de revistas
segin sus politicas particulares de indexaci6n.

revistas indexadas en SCI Expanded y Scopus, 2000-2007
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Fuentes: Scopus; Web of science, SCI Expanded, consulta julio-agosto de 2008

Ciélculos: OCyT
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Tabla 4.12. Articulos de autores vinculados a instituciones colombianas publicados
en revistas en SCI Expanded, 2000-2007

Revista Avrticulos

Physical Review D 90
Revista de Neurologfa 86
Physical Review Letters 80
Physica Status Solidi B-Basic Research 78
Revista de Biologia Tropical 7
Memorias do Instituto Oswaldo Cruz Al
Acta Crystallographica Section C-Crystal Structure Communications 67
Acta Crystallographica Section E-Structure Reports Online 59
American Journal of Tropical Medicine and Hygiene 50
Brazilian Journal of Physics 48
Physical Review B (Condensed Matter and Materials Physics) 45
Optics Communications 43
Hyperfine Interactions 38
Crop Science 36
Physical Review B 34
Physics Letters Section B Nuclear Elementary Particle and High Energy Physics 33
Zootaxa 32
Theoretical and Applied Genetics 29
Vaccine 28
Journal of Clinical Microbiology 28
Biochemical and Biophysical Research Communications 27
?. Fluid Phase Equilibria 26
E Biotropica 26
é Water Science and Technology 25
8 Journal of Physics-Condensed Matter 24
‘5 Journal of Applied Physics 23
§ Revista de Metalurgia 21
§ Physical Review E 21
; Tetrahedron Letters 20
:Z‘J Surface Review and Letters 20
g Novon 20
E Experimental Parasitology 20
g Revista Colombiana de Entomologia 19
E Physica Status Solidi B-Basic Solid State Physics 19
= Heterocyclic Communications 19
Revista Mexicana de Fisica 18
Journal of South American Earth Sciences 17
Journal of Natural Products 17
Instrumentation Science & Technology 17




4\ Revista Articulos

Euphytica 17
Physical Review C (Nuclear Physics) 16
Medical Mycology 16
Journal of Agricultural And Food Chemistry 16
Interciencia 16
Genetic Resources and Crop Evolution 16
Forensic Science Internacional 16
Transactions of The Royal Society of Tropical Medicine and Hygiene 15
Physica C Superconductivity and Its Applications 15
Applied Catalysis A General 15
Otras (1.787 Revistas) 4.932
Total 6.535

Las revistas mds productivas que publican articulos de autores vinculados a instituciones colombianas en SCI Expan-

ded son principalmente revistas de Estados Unidos e Inglaterra. SCI Expanded sélo indexa una revista colombiana
desde 2006, la Revista Colombiana de Entomologfa.

Fuentes: Web of Science, SCI Expanded, consulta julio-agosto de 2008
Célculos: OCyT

<
2
Sl
<
>4
()
o
=
I}
A
&
2]
Z
2
(3}
o
5
a
o
&
~




INDICADORES DE CIENCIA Y TECNOLOGIA, COLOMBIA 2008

o
(=)}

Tabla 4.13. Articulos de autores vinculados a instituciones colombianas publicados

en revistas en Scopus, 2000-2007
Revista
Biomédica
Colombia Medica
Livestock Research For Rural Development
Revista de Salud Pablica
Revista de Neurologia
Physica Status Solidi B Basic Research
Memorias do Instituto Oswaldo Cruz
Physical Review Letters
Acta Crystallographica Section C Crystal Structure Communications
Physical Review D Particles Fields Gravitation and Cosmology
latreia
Revista de Biologia Tropical
Revista Panamericana de Salud Piblica
American Journal of Tropical Medicine and Hygiene
Acta Crystallographica Section E Structure Reports Online
Optics Communications
Physical Review B Condensed Matter and Materials Physics
Ciencia Tecnologia y Futuro -CT&F
Physica B Condensed Matter
Physical Review D
Theoretical and Applied Genetics
Ingenieria Quimica
Zootaxa
Vaccine
Cadernos de Saude Publica
Physics Letters Section B Nuclear Elementary Particle and High Energy Physics
Biochemical and Biophysical Research Communications
Fluid Phase Equilibria
Informacién Tecnoldgica

Lecture Notes in Computer Science Including Subseries Lecture Notes in Artificial Intelligence and Lecture Notes in
Bioinformatics

Journal of Physics Condensed Matter
Biotropica

Crop Science

Forensic Science Internacional
Journal of Clinical Microbiology
Tetrahedron Letters

Plant Molecular Biology

Parasitology

Articulos
120
97
87
86
76
74
71
69
63
55
54
45
45
44
44
4
4
39
39
38
34
33
33
31
30
30
26
26
26

24

24
23
23
23
22
21
21
20




4\ Revista ‘ Articulos

Revista Ciencias de la Salud 20
Journal of Applied Physics 19
Revista de Metalurgia 19
European Journal of Physics 19
Novon 19
Experimental Parasitology 18
Transactions of the Royal Society of Tropical Medicine and Hygiene 18
Physical Review C Nuclear Physics 18
Heterocyclic Communications 18
Physical Review A Atomic Molecular and Optical Physics 18
Optik 17
Journal of South American Earth Sciences 17
Instrumentation Science and Technology 17
Saludarte 17
Journal of Agricultural and Food Chemistry 16
New England Journal Of Medicine 16
Revista Mexicana de Fisica 16
Journal of Natural Products 16
Interciencia 16
Eurostitch Magazine 16
Physical Review E Statistical Nonlinear and Soft Matter Physics 16
Physics and Chemistry of Liquids 15
Antimicrobial Agents and Chemotherapy 15
Immunogenetics 15
Human Immunology 15
Schizophrenia Research 15
Physica C Superconductivity and Its Applications 15
Genetic Resources and Crop Evolution 15
Applied Catalysis A General 15
Ornitologia Neotropical 15
Otras (1.720 Revistas) 4.944
Total 7.145

Fuente: Scopus, consulta julio-agosto de 2008
Célculos: OCyT . ) ) ) . ) .
Scopus indexé once revistas colombianas que en conjunto publicaron 547

articulos durante el periodo 2000-2007. Siete de las revistas mds produc-
tivas hacen parte de la tabla 4.13 y se encuentran resaltadas en negrilla. El
conjunto restante de revistas colombianas es el siguiente: Acta Colombiana
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de Psicologia y Earth Sciences Research Journal, ambas con 14 articulos
indizados durante el periodo; Revista Facultad de Medicina Colombia con
10 articulos indizados y Revista Colombiana de Obstetricia y Ginecologfa
con 6 articulos indizados.




Tabla 4.14. Distribucién segun regiones de los paises de impresién de las revistas donde
se publicaron articulos de autores vinculados a instituciones colombianas, SCI Expanded y
Scopus, 2000-2007

Scopus indexa revistas latinoamericanas
en un porcentaje significativamente mayor

SCI Expanded

a SCI Expanded. que tiene una mayor

Aimeie Letiie ¢l Caidie 7730 A0 preferencia por indexar revistas de Estados
EU y Canad4 31,20% 44,80% Unidos y Canad4.

Europa 49,00% 48,00%

Otras regiones 2,30% 2,30%

Total (N°) 7.145 6.535

Fuentes: Scopus, Web of science, SCI Expanded consulta julio-agosto de 2008
Cilculos: OCyT

Tabla 4.15. Articulos de autores de instituciones colombianas publicados en revistas

en Scopus segun disciplinas, 2000-2007*
148 174 186 209 285 497 560

Medicine / Medicina 191
/si%rlig;lgga\ and biological sciences / Agricultura y ciencias 105 119 145 153 169 205 72 284
Sie(:]c;iecnaw\';lbng,o‘g:gniztir;sorencilgwrolecu\ar biology / Bioquimica, 70 74 105 148 143 134 195 22
Physics and astronomy / Fisica y astronomfa 176 90 70 115 119 148 198 186
Immunology and microbiology / Inmunologia y microbiologfa 64 49 77 7l 77 88 130 120
Chemistry / Quimica 56 52 58 60 65 65 91 112
Materials science / Ciencia de los materiales 103 42 20 46 47 69 93 106
g Environmental science / Ciencia del medioambiente 32 41 40 35 46 61 72 98
E Mathematics / Mateméticas 42 38 39 64 56 53 66 60
§ Engineering / Ingenierfa 38 32 33 38 29 47 64 107
Lo{ Earth and planetary sciences / Ciencias de la tierra y del 30 27 a1 37 3 44 56 59
= planeta
§ Chemical engineering / Ingenieria quimica 27 19 16 23 25 26 41 84
g f:xai;r;g;?;oyg;gfnx;zzﬁ?c}/aand pharmaceutics / Farmacologfa, 19 2 3 33 34 27 a5 a
g Social sciences / Ciencias sociales 21 15 20 17 10 27 21 33
; Neuroscience / Neurociencia 13 8 13 18 19 25 25 36
E Computer science / Ciencia de la computacion 18 7 6 19 24 20 19 26
E Veterinary / Veterinaria 8 12 16 15 16 15 20 33
§ Energy / Energia 20 13 21 16 10 13 " 30
E Psychology / Psicologia " 4 8 9 6 12 10 48
Dentistry / Odontologia 8 9 6 9 8 13 16 21
Health professions / Profesiones de la salud 6 6 4 6 10 7 9 19
Nursing / Enfermeria 5 4 6 3 5 7 13 14
Multidisciplinary / Multidisciplinaria 5 2 8 3 4 5 8 5
Decision sciences / Ciencias de la decision 3 3 3 5 1 6 6 5




Business, management and accounting / Negocios, gestion
y contaduria

Economics, econometrics and finance / Economia,
econometria y finanzas

Arts and humanities / Artes y humanidades

o | 2o om0 | 20w | a5 | 200

Fuente: Scopus, consulta julio-agosto de 2008
Cilculos: OCyT

*Una revista puede estar clasificada en mds de una disciplina de Scopus.

Tabla 4.16. Articulos de autores de instituciones colombianas publicados en revistas
en SCI Expanded segun disciplinas del ISI Essential Science Indicators, 2000-2007*

i on o on s s oy

Clinical medicine / Medicina clinica

Physics / Fisica

Biology & biochemistry / Biologia y bioquimica

Engineering / Ingenierfa

Chemistry / Quimica

Environment and ecology / Ecologia y medio ambiente
Immunology / Inmunologia

Geosciences / Geociencias

Plant & animal science / Ciencias de las plantas y animales
Agricultural sciences / Ciencias agricolas

Microbiology / Microbiologia

Mathematics / Matematicas

Social sciences, general / Ciencias sociales y general
Molecular Biology & genetics / Genética y biologia molecular
Computer science / Ciencia de la computacion

Psychiatry and psychology / Psicologia y psiquiatria
Materials science / Ciencia de los materiales

Neuroscience & behaviour / Neurociencia y comportamiento
Multidisciplinary / Multidisciplinarias

Economics & business / Economia y negocios

158
115
109
81
78
54
76
58
33
46
19
53
5
18

108
92
105
9
55
53
59
38
38
2
46
2
2%
12
5
12
18
28
0

188
104
59
9%
83
48
47
76
62
47
39

170
180
108
61
69
52
56
52
55
58
54
51
37
28
31
26
26

168
193
133
58
82
62
66
47
59
23
47
37
16
30
39
13
16

227
134
89
106
78
63
7
61
68
48
30
70
37
26
35
27
10

20

281
160
114
100

225
242
181
117

Fuentes: Web of Science, SCI Expanded, consulta julio-agosto de 2008

Célculos: OCyT

*Una revista puede estar clasificada en mds de un drea de ISI Essential Science Indicators.
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Tabla 4.17. Articulos de autores vinculados a instituciones colombianas publicados
en revistas en SCI Expanded, y Scopus segun area de la ciencia y la tecnologia
UNESCO, 2000-2007*

Ciencias Ciencias Tecnologias o Tecnologias
Base de ) 7 Ciencias de la o
naturales y sociales y y ciencias S y ciencias
datos ) . ingenieria o
exactas humanas agropecuarias médicas
Scopus 582 36 145 65 199
2000
SCI Exp. 464 16 133 100 253
Scopus 395 20 172 51 225
2001
SCI Exp. 457 7 131 17 220
Scopus 440 30 201 49 247
2002
SCI Exp. 556 29 221 65 239
Scopus 581 30 203 61 283
2003
SCI Exp. 573 77 165 87 235
Scopus 575 20 231 54 267
2004
SCI Exp. 608 33 164 74 248
Scopus 640 47 281 73 364
2005
SCI Exp. 679 125 207 116 273
Scopus 865 43 364 105 605
2006
SCI Exp. 824 108 213 142 301
Scopus 946 97 415 191 691
2007
SCI Exp. 893 80 279 199 515

Fuentes: Scopus; Web Science, SCI Expanded, consulta julio-agosto de 2008
Célculos: OCyT
*Una revista puede estar clasificada en mds de un drea de la ciencia y la tecnologia UNESCO.



Capitulo 5
Titulos de propiedad industrial

Los titulos de propiedad industrial (e.g. patentes, modelos de utilidad) son considera-
dos como uno de los productos que se pueden obtener como resultado de los procesos
de investigacion e innovacion, de igual importancia que los articulos, libros, etc.

De acuerdo con la Superintendencia de Industria y Comercio —SIC—, “La patente es un
titulo de propiedad otorgado por el gobierno de un pais, que da a su Titular el derecho de
impedir temporalmente a otros la fabricacion, venta y/o utilizacion comercial de la inven-
cion protegida”'. Una patente de invencién esta definida como “un titulo de propiedad
gue se otorga a todo nuevo producto o procedimiento que ofrece una nueva manera de
hacer algo, o una nueva solucién técnica a un problema”? con un término de explotacion
de veinte afos. La patente de modelo de utilidad “es un titulo de propiedad que
se otorga a toda nueva forma, configuracion o disposicion de elementos, de algun
artefacto, herramienta, instrumento, mecanismo u otro objeto o de alguna parte del
mismo, que permita un mejor o diferente funcionamiento, utilizacién o fabricacion
del objeto que le incorpore o que le proporcione alguna utilidad, ventaja o efecto
técnico que antes no tenfa”?, con término de explotacion por diez afios.

De lo anterior se desprenden dos elementos: el primero esta relacionado con el uso
gue se les da a los titulos de propiedad industrial como uno de los elementos para medir
el desempeno de un pais o regién en las actividades de ciencia, tecnologia e innovacion
pese a que se trata de indicadores que tienen sus dificultades y limitaciones; el segundo es
la relacion entre la gestion de la propiedad intelectual en las organizaciones y el aumento
de sus niveles de competitividad. En este sentido, segun la Organizacién Mundial de la
Propiedad Intelectual -OMPI-(2006) las empresas pueden aumentar su competitividad a
través de una adecuada dedicacion de tiempo y de recursos a la protecciéon de sus activos
de propiedad intelectual, en la medida en que estas gestiones le permiten: a) impedir
que los competidores copien o imiten los productos o servicios de una empresa; b) evitar
inversiones antiecondmicas en actividades de investigacion y desarrollo y de comercia-
lizacién; ¢) negociar licencias, franquicias u otros acuerdos contractuales basados en la
propiedad intelectual y d) proteger mercados estratégicos.

http:/fwww.sic.gov.co/propiedad/Nuevas_Creaciones/Patentes/Que_es/Patente.php Fecha de consulta:
diciembre de 2008.

http:/Iwww.sic.gov.co/propiedad/Nuevas_Creaciones/Patentes/Que_es/Invencion.php Fecha de consulta:
diciembre de 2008.

hetp://www.sic.gov.co/ propiedad/Nuevas_Creaciones/Patentes/ Que_es/Modelo.php Fecha de consulta:
diciembre de 2008.

[=}
=
2
=
I
2
a
g
)
<
a
|5}
B
&
o
&
~
12}
)
«
o
=}
5
&
B




o
o
o
Q
<
-
)
=
o
]
o

O

&)
1)
o
]
]
Z
Q
=
[
~
=
o
Z
=
19}
m
=}
»
m
&
o
=}
<
=
a
4

=

Ahora bien, este segundo elemento puede ser motivo de preocupacién en Co-
lombia, en la medida en que no existe una costumbre arraigada de patentar, como si
se da en otros paises. Eso lo demuestra, por una parte, el alto indice de dependencia,
pues el numero de solicitudes de patentes en la oficina de la SIC de no residentes en
el pais es mucho mayor al de residentes (tabla 5.1); por otra, el nimero de solicitudes
en cuarenta afios de patentes de titulares o connacionales de origen colombiano
en oficinas de patentes internacionales no llega al millar (Sanchez, Medina, Ledn,
2007).

Si Colombia desea ser un pais competitivo, es decir, ser un pais que logra altos
niveles de productividad, que le permitan aumentar de forma sostenida ingresos a
la poblacién, y la conquista mercados internacionales; en la medida que sus niveles
de exportacion tengan buen desempefno, no basta con producir grandes cantidades,
se requiere de calidad y de innovacién como elementos para el sostenimiento de
las ventajas competitivas, las cuales podrian llegar a ser protegidas a través de los
mecanismos de propiedad industrial (Chica, 2007).

5.1. Metodologia

El presente capitulo resefa los indicadores de propiedad industrial en el &mbito na-
cional y en el ambito internacional. Asf, por un lado, los datos para la construccién
de los indicadores en el ambito nacional son los reportados por la division de nuevas
creaciones (Delegatura de propiedad industrial) de la SIC en el periodo 2000-2007,
alli se contemplan los nimeros de solicitudes presentadas y concedidas de patentes,
modelos de utilidad y disefios industriales discriminadas por el origen del solicitante,
es decir, si son residentes o no en el pais; para las solicitudes de patentes y de los
modelos de utilidad se discrimina si estas son presentadas utilizando o no el Tratado
de Cooperacion de Patentes —PCT-. Por otro lado, los datos en el dmbito interna-
cional son tomados del estudio realizado por Sanchez et al. (2007), que contiene
datos de 1968 a septiembre de 2007; en consecuencia, en esta seccién se toma el
subconjunto del periodo 2000 a septiembre de 2007 y se actualizan los datos del
Ultimo trimestre de 2007. El estudio mencionado obtuvo la informacién de las bases
de datos de patentes internacionales estadounidense de la Oficina de Patentes y
Marcas de Estados Unidos “USPTO-, de la base de datos de la Oficina Europea de
Patentes —ESPACENET—, de la base de datos de la OMPI y los abstracts de la base de
datos de la Oficina Japonesa de Patentes —JPO-.
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Grafica 5.1. Patentes solicitadas y concedidas ante la oficina de la SIC, 2000-2007
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Fuente: SIC

Gréfica 5.2. Modelos de utilidad solicitados y concedidos ante la Oficina de la SIC,
2000-2007
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Gréfica 5.3. Solicitudes de disefios industriales presentadas y concedidas ante la SIC,
2000-2007
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En las anteriores tres gréficas se puede observar que tomando todo tipo de solicitudes, sélo 25% de las de residentes

son aprobadas versus un 85% de las solicitudes de los no residentes.

Gréfica 5.4. indice de dependencia, 2000-2007*
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Fuente: SIC

*Namero de solicitudes de patentes de no residentes/ Niumero de solicitudes de patentes de residentes.
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Gréfica 5.6. Indice de autosuficiencia, 2000-2007*
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Fuente: SIC
*Namero de solicitudes de patentes de residentes/Ntmero de solicitudes de patentes.

Gréfica 5.7. Coeficiente de invencion, 2000-2007*
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Fuente: SIC

*Ntmero de solicitudes de patentes de residentes por cada cien mil habitantes.
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Tabla 5.5. Solicitudes y concesiones de patentes de colombianos ante oficinas
internacionales, 2000-2007

Solicitada/

Concedida

1995 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2
1997 4 0 0 1 0 0 0 0 0 5
1998 7 0 1 1 0 0 0 0 0 9
1999 1 3 2 0 0 1 0 0 0 17
2000 3 13 5 0 1 0 0 2 0 24
2001 0 9 49 37 7 1 2 3 1 109
2002 0 0 30 59 25 4 1 1 0 120
2003 0 0 0 8 37 23 3 2 1 74
2004 0 0 0 0 16 35 23 8 1 83
2005 0 0 0 0 0 9 23 13 4 49
2006 0 0 0 0 0 0 8 31 7 46
2007 0 0 0 0 0 0 0 " 9 20
Total 25 25 87 108 86 73 60 7 23 558

Fuentes: USPTO, ESPACENET, OMPI y los abstracts de la base de datos de la JPO. Tomado de: Sdnchez et al, (2007)

En el periodo 2000 a 2007, el tiempo de publicacién promedio de las

patentes ante oficinas internacionales es de un afio y tres meses.
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Grafica 5.8. Solicitudes y concesiones de patentes de colombianos ante oficinas
internacionales, 2000-2007

140

120

120
109 108

100

g3 86
£l 73 73 i

60 r 60

40 —
24 25 25

2
N —IO ]
(U I I I I I I I \
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

. Solicitadas D Publicadas

Fuentes: USPTO, ESPACENET, OMPI y los abstracts de la base de datos de la JPO. Tomado de: Sinchez et al, (2007)

Grafica 5.9. Distribucion de las solicitudes

En cuanto a los indicadores de propiedad industrial

en el dmbito internacional se observa en la tabla 5.5 de patentes ante oficinas internadonales,
y gréfica 5.8 que durante el perfodo 2000 a 2007 se 2000-2007

han realizado 558 solicitudes de patentes ante las ofi-

cinas internacionales de patentes de Estados Unidos,
Europa, la internacional y la japonesa, de inventores
o de titulares cuyo pais de origen es Colombia que . .

‘ t= o Internacional Europea
corresponden a 75% de todas las solicitudes presen- 34.23% 14,34%
tadas desde 1968. En estas solicitudes, se identifican
49 familias de patentes, es decir, se trata de la misma

patente pero ha sido registrada en al menos dos ofi-
cinas de patentes internacionales.

El mercado que mds se protege a través de las solici- Estadounidense
tudes de patentes es el estadounidense como quiera 51,43%

que es en la USPTO donde se presenta el mayor
ntmero de solicitudes (49,51%), seguida de la OMPI
(34,22%).

Fuentes: USPTO, ESPACENET, OMPI y los abstracts de la base de datos
de la JPO. Tomado de: Sdnchez et al, (2007)
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Grafica 5.11. Principales cddigos internacionales de patentes de las solicitudes y
concesiones de patentes ante oficinas internacionales, 2000-2007
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Fuentes: USPTO, ESPACENET, OMPI y los abstracts de la base de datos de la JPO. Tomado de: Sdnchez et al, (2007)

Principales areas tecnoldgicas de las patentes analizadas:

GOG6F: Tratamiento de datos digitales eléctricos.

AG61F: Filtros implantables en los vasos sanguineos; protesis; dispositivos de ortopedia,
de curas o de contracepcion; fomento; tratamiento o proteccion de los 0jos u orejas;
vendas, curas o almohadillas absorbentes; botiquines de primeros auxilios.

AB61K: Preparaciones de uso medico, dental o para el aseo.

A61B: Diagnostico; cirugia; identificacion.

G11B: Registro de la informacion basado en un movimiento relativo entre el soporte
de registro y el transductor.

B65D: Receptaculos para el almacenamiento o el transporte de objetos o materia-
les.

A46B: Cepillos o pinceles.

C12Q: Procesos de medida, investigacion o andlisis en los que intervienen enzimas
0 microorganismos; composiciones o papeles reactivos para este fin; procesos para
preparar estas composiciones; procesos de control sensibles a las condiciones del
medio en los procesos microbioldgicos o enzimologicos.

B32B: Productos estratificados, es decir, hechos de varias capas de forma plana o
no plana.

TiTULOS DE PROPIEDAD INDUSTRIAL
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AO1H: Aparatos de fisioterapia, e.g. Dispositivos para localizar o estimular los puntos
en donde se localizan los reflejos del cuerpo; respiracién artificial; masaje; bafios para
usos terapéuticos o higiénicos particulares o para partes determinadas del cuerpo.
AG61N: Electroterapia; magnetoterapia; radioterapia; terapia ultrasénica.

C12N: Microorganismos o enzimas; composiciones que los contienen; cultivo o
conservacion de microorganismos; técnicas de mutacion o de ingenieria genética;
medios de cultivo.

GO02B: Lente o prisma simple o compuesto.

Grafica 5.12. Comparacion de patentes solicitadas ante las oficinas de la USPTO,
OMPI, ESPACENET, 2000-2007

10.000

9.000

8.000

7.000 —

6.000 —

5.000 —

4.000 —

3.000 —

2,000 —

1.000 —

O 1
Brasil México Argentina Colombia Uruguay Perti Chile Cuba

. Patentes de titular nacional . Patentes inventores nacionales

. Titular nacional con inventor nacional . Titular o inventor nacional

Fuentes: USPTO, ESPACENET, OMPI y los abstracts de la base de datos de la OP]J. Tomado de: Sinchez et al (2007)

Si bien la tabla 5.5 y las gréficas 5.8 a 5.11
evidencian la presencia de la actividad in-
ventiva nacional en el 4mbito internacional
es necesario e importante comprender que

atin tal presencia es infima si se compara

con paises latinoamericanos o con paises de
economias emergentes, tal como se aprecia
en la anterior tabla.




Capitulo 6
Colciencias

El anterior Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia
“Francisco José de Caldas” hoy Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion —Colciencias— es la entidad oficial encargada de liderar el fomento y el
desarrollo de la investigacion y la innovacion en nuestro pais. Su mision es “planear,
articular, fomentar y promover en el marco del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién —=SNCTI-, la construccion y consolidacion de la capacidad enddgena de
generacion, transferenciay apropiacion publica del conocimiento y la innovacion, con
criterios de calidad, ética y pertinencia social, econdmica y cultural, para convertirlo
en factor de desarrollo y bienestar social”." Puesto que Colciencias es la secretaria
técnica del SNCTI'y que como tal canaliza un porcentaje importante de los recursos
publicos destinados a la ciencia y la tecnologia, dedicamos este capitulo a proveer
informacién sobre esta institucion.

Entre las lineas de politica apoyadas por Colciencias se encuentra el apoyo a programas
nacionales de doctorado, la capacitacién de recursos humanos de alto nivel, programas
de divulgacién, comunicacion y popularizacion de la ciencia, y la regionalizacion vy la
consolidacion del SNCTI. La primera tabla y la primera grafica muestran la evolucién del
presupuesto durante los Ultimos afios y su distribucién segun estas lineas.

Otra de las actividades permanentes de Colciencias desde su creacion ha sido la
financiacion de proyectos de investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacion, que se
realiza a través de convocatorias publicas y evaluacion por pares. El SNCTI, y a su vez los
apoyos que otorga Colciencias, se organizan alrededor de once Programas Nacionales
de Ciencia y Tecnologia —PNCyT-. A partir de la segunda grafica y la segunda tabla se da
cuenta de dicho financiamiento a través de diferentes caracteristicas lo que constituye un
buen reflejo del tipo y distribucion de la investigacion realizada en el pais.

Toda la informacién presentada fue suministrada por Colciencias y posteriormente de-
purada y clasificada por el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia —OCyT-.

www.colciencias.gov.co



6.1. Indicadores

Gréfica 6.1. Evolucion del presupuesto Colciencias, 2001-2007
(millones de pesos de 2007)
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Fuente: Colciencias
Ciélculos: OCyT

Tabla 6.1. Presupuesto ejecutado de Colciencias segun estrategias institucionales,
2001-2007 (millones de pesos de 2007)

Estrategia institucional

Promocion de la investigacion y el desarrollo tecnoldgico 26.860 | 23.735 | 26.216 | 37.807 | 31.213 51.250 | 45.305

Fortalecimiento de la capacidad institucional del Sistema

. o , 4.239 6.313 8.077 9.296 9.267 10.459 10.364
Nacional de Ciencia y Tecnologfa

Estimulo a la innovacion y al desarrollo tecnolégico 14.261 18.568 | 26.084 | 28.790 | 33.455 | 37.516 | 43.345

Formacion de recurso humano para la ciencia, la tecnologia y

. » 50.361 48.140 | 17.150 | 21.565 | 24.699 | 25.151 23.832
la innovacion

Fortalecimiento de la capacidad regional en ciencia, tecnologia 0 1168 3176 2721 2,061 3488 1450

INDICADORES DE CIENCIA Y TECNOLOGIA, COLOMBIA 2008

e innovacion

Apropiacion social de la ciencia, la tecnologia y la innovacion 1.475 454 1.191 984 1.435 1.923 2.000

Presupuesto de inversion Colciencias 97.196 98.379 81.894 | 101.163 | 102.132 | 129.783 | 126.296

Presupuesto de funcionamiento Colciencias 6.184 7.165 7.038 6.545 6.429 6.717 6.558
g Total presupuesto Colciencias 103.380 | 105.544 88.932 | 107.708 | 108.560 | 136.504 | 132.854

Fuente: Colciencias
Ciélculos: OCyT




Grafica 6.2. Proyectos de investigacion e innovacion presentados a Colciencias
registrados vs. Aprobados, 2000-2007
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Fuente: Colciencias
Célculos: OCyT

En el afio 2007 se introdujo un cambio en el proceso de las convocatorias
(modalidad de recuperacién contingente o no reembolsable) para todos los
PNCyT, introduciendo dos fases: una primera, donde se reciben “anteproyec-
tos” los cuales tienen un contenido méximo de tres paginas; y una segunda
fase, donde aquellos anteproyectos que se hubiesen aprobado en la primera

fase se presentan como proyectos “completos” de investigacién. De esta manera
los datos aqui presentados para el 2007 corresponden a la fase 2, es decir son
solo proyectos, razén por la cudl se aprecia una disminucién en el nimero
de proyectos presentados a consideracién de Colciencias; pero si tomdramos
el dato de anteproyectos habria un incremento importante en el niimero de
solicitudes de financiamiento.

COLCIENCIAS
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Grafica 6.3. Recursos otorgados y contrapartidas movilizadas vs. Demanda para

financiacion de proyectos de investigacion e innovacion, 2000-2007*
(millones de pesos de 2007)
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Fuente: Colciencias
Cilculos: OCyT . _.
*Para algunos afios los montos solicitados fueron estimados. En el PC“OdO 2000-2007 la demanda de financiamiento supera

en 34,76% el financiamiento otorgado. Las contrapartidas y

otras fuentes suman en promedio 62,30% del monto total de los
proyectos aprobados.

Grafica 6.4. Porcentaje de proyectos de investigacion e innovacion aprobados en
cada PNCyT, 2000-2007
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En el periodo 2000-2007 en promedio se ha aprobado 28,73% de los

proyectos de investigacién e innovacién presentados a Colciencias.
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Tabla 6.3. Proyectos de investigacion e innovacién financiados por Colciencias segin

PNCyT y monto, 2000-2007
(millones de pesos de 2007)

Total proyectos 110
Biot loqi Monto financiado Colciencias 12.918
lotecnologla
9 Contrapartidas y otras fuentes 18.840
Monto total 31.758
Total proyectos 577
L ) Monto financiado Colciencias 107.399
Ciencia y tecnologia de la salud i
Contrapartidas y otras fuentes 111.015
Monto total 218414
Total proyectos 66
L , Monto financiado Colciencias 10.721
Ciencia y tecnologia del mar i
Contrapartidas y otras fuentes 17.346
Monto total 28.066
Total proyectos 144
L ’ X Monto financiado Colciencias 26.650
Ciencia y tecnologias agropecuarias )
Contrapartidas y otras fuentes 41.601
Monto total 68.251
Total proyectos 258
L L. Monto financiado Colciencias 24.290
Ciencias basicas .
Contrapartidas y otras fuentes 45.275
Monto total 69.565
Total proyectos 84
L . . L. Monto financiado Colciencias 8.562
Ciencias del medio ambiente y el habitat i
Contrapartidas y otras fuentes 15.409
Monto total 23.971
Total proyectos 156
L . Monto financiado Colciencias 9.086
Ciencias sociales y humanas i
Contrapartidas y otras fuentes 12.734
Monto total 21.821
Total proyectos 392
Desarrollo tecnolégico industrial Monto financiado Colciencias 66.583
y calidad Contrapartidas y otras fuentes 191.041
Monto total 257.723
Total proyectos 174
Electronica, telecomunicaciones Monto financiado Colciencias 21.450
e informatica Contrapartidas y otras fuentes 39.602
Monto total 61.033
Total proyectos 147
. e ., Monto financiado Colciencias 5.696
Estudios cientificos de la educacion i
Contrapartidas y otras fuentes 12.706 "
Monto total 18.402 5
Total proyectos 175 é
. , o, Monto financiado Colciencias 32.682 3
Investigaciones en energia y mineria i S
Contrapartidas y otras fuentes 42.464
Monto total 75.145

Fuente: Colciencias
Cilculos: OCyT
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Grafica 6.6. NUmero de proyectos de investigacion e innovacion financiados segun

tipo de institucion, 2000-2007
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Fuente: Colciencias
Ciélculos: OCyT

Tabla 6.4. Inversion en proyectos de investigacion e innovacion segun tipo de

entidad, 2000-2007
(millones de pesos de 2007)

Tipo de entidad

IES pablicas

Centros de investigacion y desarrollo
tecnoldgico

Empresas

IES privadas

IPSFL al servicio del sector empresarial
Entidades gubernamentales
Hospitales y clinicas

ONG

Asociaciones y agremiaciones
profesionales

Otras entidades de educacion
Entidades internacionales

Total

21.378

7.447

5.386

8.700

1.671

762

1.809

47.439

31.928

12.784

15.168

8.608

554

3.940

3.067

1.485

1.286

78.820

22.831

16.278

4337

2421

2.882

168

130

120.005

42.524

25.084

32.606

22.044

4.265

3.872

1.427

992

314

133.126

3394

4.397

4.116

114.152

38.616

19.405

3.078

408

2274

1.011

132.346

4.337

19.510

10.877

2.978

2.272

3.037

93.404

28.165

30.011

479

1.405

948

2.169

154.857

314.207

184.452

152.827

142.482

24.100

20.089

18.028

15.778

1.782

275

130

874.150

Fuente: Colciencias

Célculos: OCyT




Grafica 6.7. Financiacion vs. Contrapartidas movilizadas en proyectos de

investigacion e innovacion segun tipo de entidad, 2000-2007
(millones de pesos de 2007)
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Fuente: Colciencias
Célculos: OCyT

Grafica 6.8. Distribucion de la inversion y los proyectos de investigacion e innovacion
segun tipo de entidad, 2000-2007

Fuente: Colciencias
Ciélculos: OCyT
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Grafica 6.9. Proyectos de investigacion e innovacion segtn sexo del investigador
principal, 2000-2007
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Fuente: Colciencias
Cilculos: OCyT
Los programas que tienen un mayor nimero de proyectos liderados por

investigadoras son los estudios cientificos de la educacién (42,18%) y ciencia

y tecnologia de la salud (39,69%) y los programas con menor niimero de
investigadoras lideres son electrénica, telecomunicaciones e informdtica
(14,94%) e investigaciones en energfa y minerfa (9,14%).
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Tabla 6.6. Proyectos de investigacion e innovacion segun entidad territorial de la
institucion ejecutora y afo, 2000-2007

Entidad territorial

Amazonas 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Antioquia 52 60 91 91 87 78 59 84 602
Arauca 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Atlantico " 2 16 8 8 " 5 " 7
Bolivar 0 1 5 5 10 4 1 4 30
Boyaca 0 0 3 2 0 5 3 2 15
Caldas 4 6 15 6 5 3 3 13 55
Caquetd 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Casanare 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Cauca 0 5 8 7 5 6 1 3 35
Cesar 0 1 0 0 0 1 0 0 2
Chocd 0 1 1 0 0 0 0 0 2
Cérdoba 1 0 0 0 2 1 1 1 6
Cundinamarca 0 6 1" 19 10 1 0 0 47
Distrito Capital 102 80 106 135 115 82 54 112 786
Huila 2 0 0 0 0 0 0 0 2
La Guajira 0 0 1 0 1 0 0 0 2
Magdalena 4 0 4 7 7 3 4 3 32
Meta 0 1 1 0 0 0 0 0 2
Narifio 0 0 0 1 0 1 0 0 2
Norte de Santander 0 0 0 2 1 1 1 0 5
Quindio 1 0 1 3 0 1 1 2 9
Risaralda 1 5 10 6 7 7 3 6 45
San Andrés, Providencia y Santa Catalina 1 0 0 0 1 0 0 0 2
Santander 17 29 33 35 34 30 15 24 217
Sucre 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Tolima 0 1 2 2 1 1 0 1 8
Valle 31 30 48 49 50 32 28 32 300
Total 227 230 356 379 345 268 180 298 2.283

Fuente: Colciencias
Ciélculos: OCyT



Mapa 6.1. Proyectos de investigacion e innovacion financiados por Colciencias segun
entidad territorial de la institucion ejecutora, 2000-2007

¢

Fuente: Colciencias
Cilculos: OCyT




INDICADORES DE CIENCIA Y TECNOLOGIA, COLOMBIA 2008

<
o~

elRUIW A elbIaud
U3 sauoidebISaAU|

tora y PNCyT 2000-2007

uopPeINP? B|
3P SOJ1IUBP SOIPNIS3

on ejecu

,

edlewIojul
3 SAUOIBIIUNWI0II|}
'BDIU0I3|3

pepije> A jeLisnpul
02160|0ud8] 0]|0.1ESBQ

seuewny
£ s3]e10s seipual)

1eqey |9 A ausique
olpawW [9p Sepual)

tidad territorial de la instituci

seaiseq sepual)

,

seliendadoibe
eibojouday A epual)

,

lew [9p
elbojouday A enuap)

pnies e| ap
elbojouday A enuap)

on e innovacion segun en

,

eibojoudalolg

Tabla 6.7. Proyectos de investigaci
Departamento

— o~ - o~ o ["a) mn — Al mn o~ o~ o ~ O ~ ~ o~ o~ o~ wn
o ~ m -— [Tal (2] < 0 m
o ~
o — o o — o o — o o~ o o o o~ ~ — o o o — o
™ A
- 2 o o~ — o o o o o~ o o o o~ o o o o — (=} -
= ~
o wn o o~ — o [22] o o o~ o o~ o o~ o o o~ — o o -
= ~
o (=] — o (o] o o o o o o o o o wn o o ~ — o o
- ~
o er\’ o o — o o o o — o o o ~ 0 o o o o o o
)
T
h=]
= I
S £ =
s o © 5]
n © &
8 @ £ © o
= S . o o = i 2 s2ls T 5 2
o k=3 b o el [7 ~ = [1-] o
~N (>3 © o © j=4 © — S o = = =] Q
8 2 2§ = £ 5 3 & 8§ 8 8 B 8 E &2 G g ot g
= c S = [=] [S) < ] G © v S O =8 o =l © & LT ] =]
< < €« €« @& & U U U U LU U LU LU a T 8 ===z =




@ Q@ Y c - *® 83

~ MmN

o~

o o~ o ~ o — X<} wn

eliaulw A ejbaua = S E
U3 sauoidebIsaAU|

o - o o o — ["a} ~

uoIeINPa B| g
3p SODIYIUBD SOIPNIST

I © ~ © = © o g ¥

9 SBUOIEIIUNWOIB|B} -
'B21U0II|3

o ~ o e} o o~ < o~

pepije> A jelisnpul l = BEx
02160|0ud3} 0]|01IESBQ

o Al o — o o o o

seuewny =
A ssjeOS sepual)

o - o o o o el <

1e)gey |9 A awusique - =8
olpaw |3p Sepual)

< o o o o — < o

o~ [aa] wn

SedIseq Sepual) o

o = o o~ o o — <

seliendadoibe ~F

eibojouday A epual)

lew [ap
elbojouday A enual)

83
83
577

pnies e| ap
elbojouday A enual)

o o o ~ o o o o
eibojoudalolg -
«
g 2
2 z
S =)
o —
© Q
= )
5 [S)
Z ]
=
-
‘©
2
S ,
= 3
o =
3 £ £5 S
5 £ s <5 =
= Il &
= o - T B Oy
= B B < 5 2 B o 5|us
) S § ¢ E & = =2 8 3
S e < 53 =3 = < 15 s
o S x v u»n v > 6







Anexos

Anexo A. Nomenclatura Internacional de la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
—UNESCO- para las areas de Ciencia y Tecnologia

Grandes areas ‘ Disciplinas

Logica

Matematicas

Astronomia y astrofisica
Fisica

Quimica

Ciencias de la vida

Ciencias de la tierra y el espacio
Ciencias agrarias

Ciencias médicas

Ciencias tecnoldgicas
Antropologia

Demografia

Ciencias econémicas
Geografia

Historia

Ciencias jurfdicas y derecho
Lingtistica

Pedagogfa

Ciencia politica

Psicologia

Ciencias de las artes y las letras
Sociologia

Etica

Filosofia
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Anexo B. Siglas y acrénimos

A&HCI: Arts & Humanities Citation Index

ACTI: Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Colciencias: Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
Colfuturo: Fundacion para el Futuro de Colombia

CTI: Ciencia, Tecnologia, e Innovacién

CvLAC: Curriculum vitae de Latinoamérica y el Caribe

CyT: Ciencia y Tecnologia

DAAD: Servicio Aleméan de Intercambio Académico (Deutscher Akademischer
Austausch Dienst)

DANE: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica

DNP: Departamento Nacional de Planeacién

EDIT: Encuesta de Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica

Espacenet: Base de datos de la Oficina Europea de Patentes

GrupLAC: Grupos de investigacion de América Latina y el Caribe

I+D: Investigacion y Desarrollo

ICETEX: Instituto Colombiano de Crédito Educativo y Estudios Técnicos en el Exterior
IES: Instituciones de Educacion Superior

InstituLAC: Base de datos de informacién basica institucional de entidades que avalan
grupos de investigacion en Colombia.

IPSFL: Instituciones Privadas Sin Fines de Lucro
JPO: Oficina Japonesa de Patentes (Japan Patent Office)

LASPAU: Programa Latinoamericano de Becas de las Universidades Americanas (Latin
American Scholarships Program of American Universities)

NABS: Nomenclatura para el analisis y comparaciéon de programas y presupuestos
cientificos (Nomenclature for the analysis and comparison of scientific programmes
and budgets)

OCDE: Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico
OCyT: Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia

OMPI: Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual

ONG: Organizacion No Gubernamental

OTI: Objetos Tecnoldgicos Informacionales



PCB: Programa Crédito Beca
PCT: Tratado de Cooperacién de Patentes (Patent Cooperation Treaty)
PNCyT: Programas Nacionales de Ciencia y Tecnologia

Publindex: Sistema Nacional de Indexacion y Homologacion de Revistas Especiali-
zadas de CT+l

SCl -Expanded-: Science Citation Index Expanded

SENA: Servicio Nacional de Aprendizaje

SIC: Superintendencia de Industria y Comercio

SIGP: Sistema de Informacién y Gestion de Proyectos

SIR: Servicios de Indexacién y Resumen

SNCTI: Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

SNIES: Sistema Nacional de Informacién de Educacion Superior

SSCI: Social Science Citation Index

UNESCO: Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la
Cultura (United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization)

USPTO: Oficina de Patentes y Marcas de los Estados Unidos (United States Patent
and Trademark Office)
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