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ANTECEDENTES DE LA EDUCACION SUPERIOR, LA CIENCIA
Y LA TECNOLOGIA EN EL SIGLO XX

1. Brochazos

No obstante la importante contribucion, de las pocas entidades de educacion
superior que iniciaron actividades antes del siglo XX, a la formacion de una élite
profesional e intelectual de colombianos, la universidad colombiana actual - y su
participaciéon en el desarrollo cientifico y tecnoldgico - es el resultado de las
transformaciones politicas, econdmicas y sociales del pais, en la primera parte de
ese siglo, y de las dinamicas creadas por la Il Guerra Mundial, dentro y fuera de
Colombia.

Las principales transformaciones pueden agruparse en las siguientes dimensiones:

a. Masificacion y cualificacion

La Gréfica I.1 y la Grafica I.2* muestran el crecimiento de la matricula de pregrado en
educacién superior, segun su origen (sector), oficial y privado, y segun su
modalidad, universitaria y técnico-tecnoldgica, entre 1935 y 2000. La matricula de
pregrado crecié a una tasa anual promedia (TAP?) de 8,6%, superior a la de la
poblacién en ese grupo de edad, lo que ocasiond que la cobertura bruta de la
matricula a ese nivel pasara del 1% en 1950 al 18% en el 2000. La Grafica 1.3°
muestra la evolucion de la matricula de posgrado en maestrias y doctorados desde
1990. El crecimiento anual promedio de la matricula en programas de doctorado es
del 23,5% mientras la matricula en maestrias practicamente permanece constante
(TAP de 0.2%).

! Basadas en la Tabla 1.1, en el Anexo Tablas |
rf

A
(=) 7 )-1fsw0 | “
% La Tasa Anual Promedio-TAP- se calcula como: vL 0, donde ¥t es el valor en el tiempo inicial, #F
es el valor en el tiempo final y k es el nimero de afios entre iy f.

% Basada en la Tabla 1.2, en el Anexo Tablas |
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Gréfica 1.1 Numero de estudiantes matriculados por sector
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Gréfica 1.2 Numero de estudiantes de pregrado por modalidad
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Gréfica 1.3 Matriculas en posgrado

b. Privatizacion

La matricula en las entidades oficiales super6 a la de las entidades privadas hasta
1970, Grafica I.1. Unos pocos afios después la matricula privada, que crecié a una
tasa anual promedia de 9,5% durante el resto del siglo, superé a la oficial que
solamente alcanzo6 una TAP de 6,7%.

C. Concentracién en la modalidad universitaria

Los programas de caracter técnico o tecnologico y los programas cortos, de cualquier
indole, se ofrecen en entidades denominadas instituciones técnicas profesionales e
instituciones tecnoldgicas. En las estadisticas no se registran estas entidades hasta
1960 y en 1970 su numero se estima en 15. En 2000 se tenian 117 de las cuales 84
eran privadas. La Grafica 1.2 muestra el crecimiento, entre 1970 y 2000, del numero
de entidades en las dos modalidades, universitaria (universidades e instituciones
universitarias, que incluyen las denominadas escuelas tecnolégicas) y técnicas y
tecnoldgicas (instituciones técnicas y tecnolégicas). Las primeras crecieron a la TAP
de 5,0% y las segundas a la de 7,1%. El tamafio promedio de estas ultimas
entidades aumento levemente en el 2000 a méas de 1.300 estudiantes, mientras el de
las primeras se aproximé a los 4.200 estudiantes, cifras aun muy reducidas en
comparacion con las de estas entidades en otros paises del mundo. Al nivel de
postgrado, el mayor crecimiento, en la Ultima década del siglo XX se presenta en el
nivel doctoral por el impulso que le proporciona Colciencias, y en las
especializaciones de origen privado que no estan reguladas por el Estado.
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d. Concentracion de la educacion superior en las grandes ciudades

Al terminar el siglo pasado (Afio 2000), los siguientes cinco departamentos, de un
total de 32, concentraban el 73,1% de las instituciones de educacion superior (Tabla
1.1)%

Departamento % instituciones (IES)
Distrito Capital de Bogota 39.5%
Antioguia 13.0%
Valle del Cauca 10.7%
Atlantico 5.7%
Santander 4.8%

Tabla 1.1 Concentracion de la educacion superior

En ese mismo afo, la matricula estudiantil en las instituciones de educacion superior
en las ciudades capitales de esos departamentos representaba una participacion
similar: el 74,1% de la matricula total en este nivel (Tabla I.5 en Libro de Tablas I). En
contraste, la poblacion de esas ciudades era el 29,8% de la poblacién del pais®.

e. Iniciacion de la acreditacion de alta calidad con el desafio de la
proliferacién de programas.

El Consejo Nacional de Acreditacion, CNA, inicié la acreditacion de “Alta Calidad”
para los programas de pregrado en el ailo de 1998. Durante ese afio y los dos
siguientes acredit6 66 programas®. Al final del siglo el CNA enfrentaba un gran
desafio pues existian unos 3700 programas de pregrado’ y su namero crecia, al 6%
anual, en mas de 200 programas cada afio.

* El ICFES administré el SNIES hasta el afio 2002. Posteriormente el Ministerio de Educacién lo asumié y promovié su
reglamentacion (Decreto 1767, junio 2 de 2006). EI MEN ha reconstruido las estadisticas del SNIES a partir del afio 2000 con
criterios diferentes a los usados previamente por el ICFES. Por esta razén no concuerdan las cifras utilizadas en este literal para
el afio 2000 con las utilizadas en secciones posteriores para ese afio en el periodo 2000-2008. Cuando es necesario combinar
cifras de los dos sistemas en este documento, se trata de evitar discrepancias al usar porcentajes en lugar de cifras absolutas.

® Los datos sobre poblacién de ciudades, departamentos y pais en diferentes afios han sido tomados de: DANE Estimaciones y
Proyecciones 1985-2020, cuya pagina fue visitada en julio de 2009.

® Tomado de la pagina del CNA, www.cna.gov.co, visitada en julio de 2009

" Datos en los Boletines del ICFES de los afios 2000 y 2002 y calculos del autor.
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f. Profesionalizacion de la docencia de tiempo completo con reducida
participacion de nivel doctoral.

Los docentes, Gréfica 1.4% crecieron a la TAP (Tasa anual promedia) del 8% entre
1935 y 2000, por debajo de la del numero de estudiantes pero ampliamente
compensada por la aparicion del profesor de tiempo completo hacia la mitad del siglo
y Su crecimiento, entre 1960 y 2000, un poco por encima (TAP de 8,1%). Esta
profesionalizacion de los docentes universitarios viene acompafada de un
mejoramiento en sus credenciales expresado en que 1 de cada 6 docentes alcanza
el nivel de maestria. Como consecuencia en gran medida de la promocién de los
estudios doctorales dentro y fuera del pais por Colciencias, desde 1984 y con el
apoyo de tres créditos del BID, los docentes con grado doctoral crecen a la TAP de
5,9%. Sin embargo, apenas 1 docente de cada 40 logra el nivel doctoral a lo largo de
las dos ultimas décadas de ese siglo (Ver Tabla I.7 en Libro de Tablas I).

90000
§ 80000
5 70000
8 60000
% 50000
T 40000
§ 30000
£ 20000
3
> 10000
0 -
Xyl [s=] Ip] (e Xyl (e [Tp] o L] [e] Xyl [en] 0 w M~ [=n] (=] [en]
(] =+ =+ 0 0 w w M~ M~ [=n] [=n] (=] (=] (=] (=] (=] (=] [en]
222 2222222222228
B Docentes de Tiempo Completo  ®mTotal Docentes

Fuente: Libro de Tablas |, Tabla 1.6

Grafica 1.4 Niumero de docentes de tiempo completo y totales

8 Basada en la Tabla 1.6 en el Anexo Tablas |
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g. La matricula en educacién superior favorece a los estudiantes con
mayores ingresos.

La masificacion de la educacion superior ofrece a los estudiantes de la clase media
emergente la oportunidad de acceso a este nivel. Pero ello no es asi para los
estudiantes provenientes de familias de menores ingresos quienes no logran, en
general, terminar la educacion basica. Adicionalmente, cuando se examina la tasa
de cobertura de la educacion superior por quintiles de ingreso, hacia final del siglo
pasado, ésta es 20 veces mayor en el quintil 5 (mayores ingresos) que en el quintil 1
(menores ingresos). Esta conclusion se desprende de examinar la Tabla 3
(paginal4d) del Informe Colombia del Proyecto CINDA Informe de la Educacion
Superior en Iberoamérica 2006 (Orozco y otros, 2006).

h. Se constituyen grupos de investigacion en las universidades y otras
instituciones de investigacion y desarrollo tecnolégico.

Con el fin de disponer de informacion adecuada sobre las capacidades de ciencia y
tecnologia de las instituciones nacionales y, a la vez, reconocer y estimular a los
investigadores, Colciencias inicio en la segunda mitad de la década de los noventas
las convocatorias a los grupos de investigacion. Con el curso del tiempo, la entidad
precis6 el concepto de grupo de investigacion, nocion basica subyacente a las
convocatorias. Por grupo se entiende “un conjunto de personas que realizan
investigacién en una tematica dada, formulan uno o varios problemas de su interés,
trazan un plan para la realizacion de su trabajo y producen unos resultados de
conocimiento sobre el tema en cuestion. Un grupo existe siempre y cuando
demuestre produccion de resultados tangibles y verificables fruto de proyectos y de
otras actividades de investigacion... debidamente formalizados”.

Como resultado de la convocatoria de 1998 se identificaron 241 grupos de
investigacién en 46 instituciones, la gran mayoria de educacion superior. Las 24
instituciones con dos o méas grupos se listan a continuacion®:

Universidad Nacional de Colombia 30 Universidad de los Andes 7
Universidad de Antioquia 25 Universidad EAFIT 6
Pontificia Universidad Javeriana 17 Universidad Catolica de Manizales 6
Universidad Industrial de Santander 17 Universidad de Cartagena 4
Universidad de Caldas 15 Tecnolégico INEXPRO 4
Universidad del Norte 13 Universidad Tecnologica del Choco 4

° Ver Tabla 1.8 en Libro de Tablas |
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Instituto Nacional de Salud 13 Universidad del Rosario 3

Universidad del Cauca 10 Universidad de Narifio 3
Universidad Pedagdégica &

Universidad Distrital 10 Tecnolégica de Colombia 2

Universidad del Valle 9 Universidad Externado de Colombia 2

Universidad Nacional -Medellin 8 Universidad Nal Abierta ya Distancia 2

Universidad Pontificia Bolivariana 7 Universidad del Quindio 2

En el afio de la convocatoria (1998), GrupLAC registra 5.806 investigadores. En el
2000 ese numero es de 10.899, un aumento en dos afios del 88% (OCyT, 2004,
Tabla 5.4). Pareceria que el registro estaba cumpliendo su propdésito de hacer visible
a los investigadores nacionales.

I Se crea el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia y se dispone de
informacion mas apropiada 'y mas completa sobre esas actividades.

A principios de la década de los noventas se crea formalmente el Sistema Nacional
de Ciencia y Tecnologia, SNCyT, con Colciencias como su secretaria técnica y
administrativa. Para apoyarlo con informacién adecuada, en 1999 se establece el
Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia, OCyT. El primer informe (OCyT,
Indicadores 2004), publicado en el afio 2004 indica, que el gasto nacional en ciencia
y tecnologia (CyT) decrecié entre 1998 y 1999 pero se empezd a recuperar en el
2000 para situarse entre el 0,18% y el 0,42% del PIB (paginas 23 y 24), que el pais
contaba con unos 8.200 investigadores asociados a grupos'®, nimero que habia
crecido desde 1996 a la TAP del 27,3% (pagina 61), que estos investigadores
publicaron en ese afio 584 documentos cientificos, cifra también en aumento a la
TAP de 10,6% (pagina 77).

B Del Sistema Nacional de Cienciay Tecnologia, SNCT, al Sistema Nacional
de Ciencia, Tecnologia & Innovacion, SNCTI*

Aunque desde 1984, con recursos del primer crédito del BID y de la Segunda
Expedicion Botanica, se financian proyectos de desarrollo tecnoldgico al interior de
las empresas productivas (Union Temporal B.O.T.-Tecnos, 2005, p. 5), y en las tres
ultimas décadas del siglo pasado se iniciaron la mayoria de los 39 Centros de

% Un grupo de investigacién se define en las convocatorias de Colciencias como un conjunto de personas que investigan en una
tematica dada, con un plan definido y producen resultados de conocimiento “tangibles y verificables”.

! Innovacion es definida por la Organizacién para la Cooperacién Econdmica y el Desarrollo como “nuevos productos y procesos
y cambios organicos que crean riqueza y bienestar social”. (Pontin, 2008).
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Desarrollo Tecnoldgico registrados en una publicacion auspiciada por Colciencias
(Corporacién Calidad, 2007)*2, solamente en el informe ya referido del Observatorio
Colombiano de Ciencia y Tecnologia se empiezan a divulgar sistematicamente las
estadisticas de estas actividades. Como base para los “indicadores del
comportamiento de la industria manufacturera en materia de innovacion” el informe
utiliza la Primera Encuesta de Desarrollo Tecnoldgico en el Establecimiento Industrial
Colombiano realizada en 1995 por el Departamento Nacional de Planeacion y la
prueba piloto de la Segunda Encuesta de Desarrollo Tecnoldgico aplicada en el
primer semestre de 2003. Con base en esos indicadores, se podria inferir que hacia
el final del siglo entre el 10 y el 20% de los establecimientos industriales con mas de
20 empleados podian considerarse como ‘innovadores en sentido estricto”, por
realizar “ actividades de I|+D, otras actividades conducentes a la innovacion, y
obtienen innovaciones de caracter internacional” (OCyT, Indicadores 2004, pp. 119-
122). Otro indicador de esta actividad de innovacion es el nimero de patentes
presentadas en la década final del siglo -1991 a 2000. Segun el mismo informe
(OCyT, Indicadores 2004, Tabla 8.1) en esa década los residentes en Colombia
presentaron 1079 solicitudes de patentes y les fueron concedidas 507.

!2 Es interesante destacar, como se indica en ese documento, que el Centro Internacional de Desarrollo del Café fue creado por
el IX Congreso Cafetero en 1938.
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Il. LAS UNIVERSIDADES COMO PARTE DEL SISTEMA
NACIONAL DE INNOVACION.

1. Descripcion del Sistema Nacional de Innovacion

A continuacion se presenta una descripcién general del sistema, de sus principales
componentes y de su evolucion durante los primeros afios del presente siglo:

a. El sistema en general

Entre el afio 2000 y el presente se han presentado cambios fundamentales en la
concepcion del Sistema Nacional de Investigacion y Desarrollo (SNID) de Colombia.
Empez6 como un Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia, SNCyT, que habia sido
creado formalmente por el Decreto Ley 585 de 1991. Dicho Decreto lo definié asi:

ARTICULO 4o. El Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia es un sistema
abierto, no excluyente, del cual forman parte todos los programas, estrategias
y actividades de ciencia y tecnologia, independientemente de la institucion
publica o privada o de la persona que los desarrolle.

La organizacién del sistema a principios del presente siglo se muestra en la
Recuadro 1.1 (Colciencias, Colombia construye y siembra futuro, 2008):
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Sistema Nacional de Cienciay Tecnologia

PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

COLCIENCIAS
Secretarfia Técnica y Administrativa

COMISIONES NACIONALES DE LOS PROGRAMAS DE CyT

« Ciencia y tecnologia « Electrénica, « Ciencias sociales y
agropecuaria telecomunicaciones humanas

« Ciencia y tecnologia de e informéatica = Ciencia y tecnologia
la salud + Desarrollo tecnolégico del mar
Ciencias basicas industrial y calidad = Biotecnologla
Ciencias del medio - Estudios cientificos +» Energia y mineria
ambiente y hébitat de la educacion

COMISIONES DEPARTAMENTALES DE CTI

Universidad, empresas, centros de Investigacién y desarrolio tecnolégico,
centros regionales de productividad, parques tecnolégicos, incubadoras ...

Fuente: Colciencias, 2008.

Recuadro II.1 Sistema Nacional de Cienciay Tecnologia

La instancia superior de decisién y coordinacion, el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia, no pudo desempafar adecuadamente las funciones que le asignaba la
norma legal. En diferentes evaluaciones esta falta de operatividad se ha achacado a
“la falta de voluntad politica” o a la falta de presencia de Colciencias en las instancias
de decision més elevadas. En consecuencia con las anteriores posiciones, desde el
2004 el director de la entidad ha participado como invitado en el Consejo Nacional de
Politica Econémica y Social, CONPES, organismo presidido por el Presidente de la
Republica. “Con ello se buscaba que en este Consejo se pudieran dar las
discusiones y tomar las decisiones de politica en el campo de la CTI. En la practica
esto no ha sido suficiente.”(Colciencias, 2008)

Respecto a los otros érganos de decision y coordinacion, Colciencias afirmaba hace
un afo (Colciencias, 2008):

Los Consejos de los Programas Nacionales de Ciencia y Tecnologia
(CPNCyT) concebidos también con la estructura de un ‘“triangulo de Sabato”,
resultaron tener vértices muy desiguales: un sector académico fuerte y muy
participativo; un sector productivo practicamente inexistente 0 pasivo
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(dependiendo del programa); y un Estado poco comprometido donde no habia
continuidad y en algunas ocasiones no adecuadamente representado. Estas
debilidades condujeron a que en ocasiones algunas instituciones trataran de
desarrollar sus propios esquemas de financiacion de actividades cientificas y
tecnolégicas contribuyendo a dispersar los escasos recursos publicos
disponibles en el Estado, reduciendo la efectividad en la utilizacion de los
recursos y teniendo como efecto adicional el aumento de los costos de
transaccion.

Dos miembros del Congreso, la senadora Martha Lucia Ramirez y el representante
Jaime Restrepo Cuartas, atendieron las preocupaciones de diversos sectores del
mundo académico y empresarial por la situacién del pais en el campo de la ciencia,
la tecnologia y la innovacion, convocaron diversos foros nacionales en
internacionales sobre esta problematica con el apoyo de Colciencias, y presentaron,
con el aval del Presidente de la Republica, una propuesta legislativa que, surtidos
los tramites en el Congreso de la Republica , se convirtié en la Ley 1286 (Enero 23
de 2009). Las principales y mas novedosas provisiones de esta ley son:

e Articulo 5°. Transformacion. Transférmese el Instituto Colombiano para el
Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia "Francisco José de Caldas" -
Colciencias- en el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion -Colciencias-, con sede en Bogota D.C., como organismo
principal de la administracion publica, rector del sector y del Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion -SNCTI-, encargado de
formular, orientar, dirigir, coordinar, ejecutar e implementar la politica del
Estado en la materia, en concordancia con las planes y programas de
desarrollo.

e Articulo 15°. Del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. A
partir de la vigencia de la presente Ley el Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia, al que se refiere el Decreto 585 de 1991, se denominara
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion -SNCTI- con el fin
de integrar las actividades cientificas, tecnolégicas y de innovaciéon bajo un
marco donde empresas, Estado y academia interactien en funcién de los
fines de la presente ley.

e Articulo 12°. Del Consejo Asesor de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. El
Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion -
Colciencias-, tendrd un Consejo Asesor de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, integrado por: 1. El Director del Departamento, quien lo
presidira. 2. Los Ministros de Educacién Nacional, Comercio, Industria y
Turismo; Agricultura y Desarrollo Rural, Proteccién Social y el Director del
Departamento Nacional de Planeacion, quienes no podran delegar la
asistencia al mismo. 3. El Director General del Servicio Nacional de
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Aprendizaje — SENA -, quien no podra delegar la asistencia al mismo. 4.
Cuatro (4) personas con reconocida trayectoria en el sector académico y
cientifico, designadas por el Presidente de la Republica, de personas
propuestas por Colciencias, previa consulta a los Consejos de programas
Nacionales de Ciencia y tecnologia. 5. Cuatro (4) personas con reconocida
trayectoria en el sector productivo designadas por el Presidente de la
Republica, de personas propuestas por Colciencias, previa consulta a los
Consejos de programas Nacionales de Ciencia y tecnologia. 6. Dos (2)
personas de reconocida trayectoria del sector cientifico regional, de
departamentos diferentes a los seleccionados en el numeral 4, designadas
por el Presidente de la Republica, de candidatos presentados por el
Director del Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién -Colciencias.

e Articulo 20°. Componentes del Sistema. El Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién -SNCTI- es un sistema abierto del cual forman
parte las politicas, estrategias, programas, metodologias y mecanismos
para la gestion, promocion, financiacion, proteccion y divulgacion de la
investigacion cientifica y la innovacion tecnolégica, asi como las
organizaciones publicas, privadas o mixtas que realicen o promuevan el
desarrollo de actividades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion.

e Articulo 21°. Fondo Nacional de Financiamiento Para la Ciencia, la
Tecnologia y la Innovacion, Fondo Francisco José de Caldas. Créase el
Fondo Nacional de Financiamiento para la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacion, Fondo Francisco José de Caldas, a cargo del Departamento
Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién -Colciencias- cuyos
recursos seran administrados a través de un patrimonio autbnomo. Para
estos efectos el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion -Colciencias- celebrara un contrato de fiducia mercantil previa
licitacion publica.

b. Gobierno Central: Ministerios, departamentos administrativos, institutos

descentralizados y agencias de financiamiento

Los ministerios y los departamentos administrativos han desempeiado
desemperian diversas funciones en el sistema, entre ellas:

e Decision y coordinacion en el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(hasta enero de 2009) y actualmente (Desde enero de 2009) en el Consejo
Asesor de Ciencia, Tecnologias e Innovacion: Ministerios de Educacion,
Comercio, Industria y Turismo, Agricultura y Desarrollo Rural, y Proteccion
Social; el DNP y el SENA. Decision y coordinacion en los Consejos de los
Programas Nacionales de Ciencia y Tecnologia: Ministerios de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, Agricultura y Desarrollo Rural, Comercio,

y
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Industria y Turismo, Educacion, Minas y Energia, Comunicaciones y
Proteccion Social, el DNP y el ICETEX.

e Financiamiento de programas y proyectos de investigacion, desarrollo
econémico e innovaciéon: Ministerios de Comercio, Industria y Turismo,
Agricultura y Desarrollo Rural, y Defensa Nacional; el SENA, el Banco de
Comercio Exterior, BANCOLDEX, y el Fondo Nacional de Garantias, FNG.

e Financiamiento de la formacién de recurso humano de alto nivel: El
ICETEX Y el SENA.

C. Las universidades

Aungue todas las universidades seguramente reclaman un papel destacado en la
produccion de conocimientos y la innovacion, en este aparte solamente se
mencionaran aquellas con acreditacion institucional voluntaria y las que ocupan un
nivel destacado por el nimero de programas con acreditacion de calidad.

El Consejo Nacional de Acreditacién, CNA, inici6 la acreditacion de calidad
institucional en el 2003. Por afio han recibido esa distincion las 15 universidades
indicadas en la Tabla Il.1. De otra parte, la acreditacion de alta calidad de los
programas que se habia iniciado en 1998 con 7 acreditaciones en el afio, aceler6 su
paso y llegé a acreditar 154 programas en el afio 2007 para completar un total de
774 resoluciones de acreditacion al final del afio 2008.

De esas instituciones se seleccionaron las universidades con 10 o mas programas
acreditados y aquellas con 7 a 9 programas acreditados y, ademas, con una vigencia
promedia de 5 o0 mas afios. Resultaron 18 universidades que cumplen con uno de
estos dos requisitos y cuya lista se despliega en la Tabla 11.2* y muestra la
dispersion de la Grafica Il.1. De las universidades con acreditacion institucional la
Unica que no figura en la segunda lista es la Universidad de Medellin por tener
solamente 5 programas acreditados. Figuran en la segunda lista pero no tienen
acreditacion institucional las universidades Santo Tomas, Pedagdgica y Tecnoldgica
de Colombia, Distrital Francisco José de Caldas y Nacional de Colombia. Esta ultima
no tiene acreditacion institucional, aunque tiene el mayor numero de programas
acreditados, porque solamente decidid ingresar al sistema de acreditacion hacia la
mitad de esta década. Obviamente debe ser considerada como una entidad con
acreditacion institucional puesto que sin duda alguna obtendra esta calidad cuando
culmine el proceso exigido. Con esta anotacién, se tienen 15 universidades que
podrian compartir las dos listas. Ellas en conjunto tienen acreditados el 59,1% de los
programas certificados por el CNA en la modalidad universitaria (Tabla 1.2 en Libro
de Tablas ).

' En el Anexo Libro de Tablas I
14 De un total de 109 instituciones universitarias y 79 universidades registradas por el SNIES-MEN en 2008.
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ANO INSTITUCION CIUDAD V&EggA
Pontificia Universidad Javeriana Bogota 8
2003 Universidad de Antioquia Medellin 9
Universidad EAFIT Medellin 6
Fundacién Universidad del Norte Barranquilla 7
2004 | Universidad Externado de Colombia Bogota 7
Universidad del Valle Cali 8
Universidad Industrial de Santander Bucaramanga 8
2005 | Universidad Tecnologica de Pereira Pereira 7
Colegio Mayor de Nuestra Sefora del Rosario Bogota 6
Universidad de los Andes Bogota 9
2006 Universidad de la Sabana Bogota 4
Pontificia Universidad Bolivariana Medellin 4
2007 | Universidad de Caldas Manizales 4
2008 Universidad de la Salle Bogota 4
Universidad de Medellin Medellin 4
Fuente: Consejo Nacional de Acreditacion, pagina www.cna.gov.co, visitada el 7 de agosto de 2009.
Tabla 1l.1 Universidades con acreditacién institucional voluntaria
80 Universidad Nacional
70 ¥ de Colombia
§ 60
g; 50 Universidad
g- dsAntioquia
3 40 Pontificia Universidad
g 30 * Javenszfversidad Universidad
§ ¢ “del valle de los Andes
= 20 ® <
¢ o . .
10 . L G SR .
0
4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5
Vigencia promedio

Fuente: Libro de Tablas Il, Tabla 11.2

Grafica Il.1 Namero de programas vs. vigencia promedia de la acreditacion
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d.

Los institutos del Estado y las empresas publicas

Son organismos que desempeian funciones que se consideran propias del sector
publico y, por consiguiente, su financiacion proviene del erario publico. Del estudio de
la Unién Temporal B.O.T.-Tecnos (Op.cit. p.25) se extraen los siguientes apartes:

e.

Estan adscritos en buena parte a los Ministerios, como, por ejemplo, el
Instituto Colombiano de Geologia y Mineria, INGEOMINAS, al Ministerio de
Energia y Minas; el Instituto Nacional de Salud, al Ministerio de Salud; el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, IDEAM, al
Ministerio del Ambiente, como también el Instituto Amazonico de
Investigaciones Cientificas, SINCHI. El Instituto Colombiano Agropecuario,
ICA, con funciones estatales de vigilancia y control de la salud animal y
vegetal, esta adscrito al Ministerio de Agricultura, al igual que la Corporacion
Colombiana de Investigaciones Agropecuarias, CORPOICA, una entidad de
derecho privado, a la cual el sector publico le aporta todavia la mayor parte
de su presupuesto. ElI Agustin Codazzi, que presta servicios geograficos y
cartogréficos, estd adscrito al DANE. Un Instituto especializado como el
Instituto Colombiano del Petroleo, ICP, dedicado a la investigacion en
petréleo y sus derivados, histéricamente con un presupuesto considerable,
ha estado a cargo ECOPETROL, una empresa estatal [Actualmente, agosto
de 2009, una sociedad anonima con mayoria estatal].

Los institutos publicos han jugado un papel indudable en la formacién de la
infraestructura cientifica y tecnologica del pais y han sido una fuente de
desarrollo profesional especializado. Participan en los concursos de
proyectos y de becas condonables de estudios de postgrado de
Colciencias, han hecho contribuciones al conocimiento en su campo de
estudio pero en su mayoria no han establecido vinculos fuertes y estables
con las universidades, con otros centros de investigacion y [con] el sector
productivo.

Ademas de los anteriores se encuentran los centros del Servicio Nacional de
Aprendizaje, SENA, como el Centro de Disefio, Metrologia y Calidad, en
Bogota, y el Centro de Asistencia Técnica a la Industria, ASTIN, en Cali.
Estos centros, ademas de las funciones propias de la formacion profesional
gue desempeiia el SENA, ofrecen servicios especializados a las empresas.

Las empresas privadas

Unas muy pocas empresas privadas tienen sus propios centros de investigacion y
desarrollo como el Grupo Corona, el Grupo Mundial, el denominado “Grupo
Antioquefo” y la organizaciéon Chaid Neme. Otras empresas se han asociado a
organizaciones como las siguientes:
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Los Centros Tecnoldgicos: Una reciente publicacion (Corporacion Calidad,
2007) lista y describe los propdsitos que se proponen, las actividades que
desempefian y los servicios que ofrecen 39 Centros Tecnoldgicos. Entre
estos centros se destacan los CENI (Cenicafé, Cenicafia, Cenipalma,
Cenibanabo, Ceniacua, Ceniflores), los asociados con universidades como
el Centro Internacional de Fisica, CIF, localizado en la Universidad
Nacional, o la Corporacién para el Desarrollo de la Biotecnologia, bajo la
orientacion de la Universidad del Valle y localizado en el Centro
Internacional de Agricultura Tropical, CIAT. La mayoria de estos centros
son denominados genéricamente como Centros de Desarrollo
Tecnoldgico, CDT, y fueron creados con capital semilla aportado por
Colciencias y el SENA.

Los Centros de Productividad. También creados con capital semilla de
Colciencias. En la actualidad nueve de ellos conforman la Red Colombiana
de Centros de Productividad.

Las Incubadoras de Empresas. Segun Colciencias, “una incubadora de
empresas tiene como finalidad proveer la organizacion de un ambiente
original favorable a las pequefias y microempresas que no estarian en
condiciones de ser gestadas ni de sobrevivir sin este apoyo”. En la
convocatoria conjunta de Colciencias y el SENA (Colciencias-SENA,
Convocatoria del Programa Nacional de Apoyo y Fortalecimiento de
Empresas, 2006) para el apoyo a la creacion de empresas por intermedio
de esas incubadoras se listan 32 en funcionamiento y 5 mas en proceso de
asociacion con el SENA. En la Tabla 11.3, en el Libro de Tablas Il, se listan
las 27 registradas en el SENA actualmente (Agosto de 2009).

Parques Tecnologicos. Segun la pagina del Parque Tecnologico de
Antioquia™ que a su vez cita a la Asociacién Internacional de Parques
Tecnoldgicos, IASP, un parque tecnoldogico: “ES una organizacion
gestionada por profesionales especializados con el objetivo fundamental
de incrementar la riqueza de su regiéon y de promover la cultura de la
innovacion. Asi mismo, también tiene como finalidad fomentar la
competitividad de las empresas y las instituciones generadoras de
conocimiento instaladas o asociadas al parque.” Esa misma pagina lista 6
en Antioquia, Santander, Valle del Cauca, Cundinamarca, la region Caribe
y Manizales.

Organizaciones sin animo de lucro dedicadas a la investigacion. Se

'® http://www.parqueta.org visitada en agosto de 2009.
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f.

destacan: CIDEIM, CIB, el Instituto de Inmunologia, CINEP y Fedesarrollo.

Los Centros de Investigacion de Excelencia

Segun Colciencias: “Los Centros de Investigacion de Excelencia son, de acuerdo con
el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia, una red nacional de grupos de
investigacion articulada alrededor de un programa comun de trabajo en un area
cientifica y tecnolégica considerada como estratégica para el pais.”

Los primeros fueron aprobados en el segundo semestre del 2006. En la actualidad
Colciencias apoya ocho de estos centros, integrados por uno o mas grupos de
investigacion de las entidades indicadas en cada caso®®:

Centro de Investigaciones y estudios en Biodiversidad y Recursos
Genéticos, CIEBREG, Pereira: Universidad Tecnologica de Pereira,
Pontificia Universidad Javeriana, Centro para la Investigacion en Sistemas
Sostenibles de Produccion  Agropecuaria, CIPAV, Instituto de
Investigaciones Alexander Von Humboldt.

Centro Nacional de Investigaciones para la Agroindustrializacion de
Especies Vegetales Aromaticas y Medicinales Tropicales, CENIVAM,
Bucaramanga: Universidad Industrial de Santander, Universidad de
Antioquia, Universidad Tecnoldgica del Choco, Universidad de Cartagena,
Universidad Tecnologica de Pereira.

Centro Colombiano de Investigaciones en Tuberculosis, CCITB, Medellin:
Corporacion para Investigaciones Biologicas, CIB, Universidad de
Antioguia, Instituto Nacional de Salud, Corporacion Corpogen, Centro
Internacional de Entrenamiento e Investigaciones Médicas, CIDEIM,
Universidad del Cauca.

Centro de Excelencia en Nuevos Materiales, CENM, Cali: Universidad
Tecnoldgica de Pereira, Universidad Nacional de Colombia, Universidad
Industrial de Santander, Universidad del Valle, Universidad del Tolima,
Universidad del Quindio, Universidad del Cauca, Universidad de
Antioquia, Universidad Autonoma de Occidente, Fundacion Universidad del
Norte.

'® |nformacién suministrada en mensaje personal al autor por Claudia Patricia Serrano, Asistente, Direccién de Fomento a la
Investigacion, Colciencias.
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. Centro de Excelencia en Modelamiento vy
Simulacion de Fenomenos y Procesos Complejos, CEIBA, Bogota:
Universidad de los Andes, Universidad Nacional, Pontificia Universidad
Javeriana, Universidad del Rosario.

e Observatorio Colombiano para el Desarrollo, la Convivencia Ciudadana y
el Fortalecimiento Institucional en Regiones Fuertemente Afectadas por el
Conflicto Armado, ODECOFI, Bogota: Fundacion Centro de Investigacion y
Educacion Popular-CINEP, Universidad de Antioquia, Universidad San
Buenaventura, Cartagena, Universidad Nacional de Colombia, CERAC
Centro de recursos para el analisis del conflicto.

e Centro Colombiano de Gendmica y Bioinformatica de Ambientes Extremos,
GeBix, Bogota: Universidad del Cauca, Pontificia Universidad Javeriana,
Universidad Nacional, Universidad del Valle, Parquesoft, Universidad de
Caldas, Corpogen.

e Centro de Investigacion e Innovacion de Excelencia ARTICA; Alianza
Regional de TICS Aplicada [a la salud], Medellin: Universidad de Antioquia,
Universidad Pontificia Bolivariana, Universidad EAFIT, Universidad ICESI
(Cali), Universidad Nacional (Sedes Medellin y Manizales), y dos
empresas EPM Telecomunicaciones e IPS Universitaria.

g. Instituciones involucradas en cooperacidén internacional.

Practicamente todas las universidades y los centros de investigacion estan
involucrados en cooperacion internacional. Desde el sector oficial y en el campo de la
ciencia, la tecnologia y la innovacion lideran esta actividad Colciencias, el SENA vy el
ICETEX. A un nivel mas amplio orienta y dirige la cooperacion internacional la
Agencia Presidencial para la Accién Social y la Cooperacién Internacional®’.

h. Cambios de significacién en el Sistema Nacional de Innovacion™

Ademas de los originados en la transformacion de Colciencias en un Departamento
Administrativo que reporta directamente a la Presidencia de la Republica y asiste al
Consejo de Ministros y al Consejo Nacional de Politica Econdémica y Social,
CONPES, los siguientes ameritan una mencion especial:

17 Su péagina http://www.accionsocial.gov.co/portal/default.aspx, ofrece una amplia informaciéon sobre este tema bajo la
Direccion de Cooperacioén Internacional, visitada en agosto de 2009.

18 Este aparte se basa en datos suministrados en un documento informal del profesional Jorge Eduardo Solanilla, asesor de
Colciencias, y en el documento oficial de Colciencias, Colombia construye y siembra futuro, agosto de 2008.
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a Red Internacional de Fuentes de Informacién y Conocimiento para la
Gestién de la Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon, Red ScienTl. Lanzada
en el 2002, la red es una plataforma electronica que permite la
interaccién de diversos actores del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, SNCTI.

eformulacion de la Politica Nacional de Fomento a la Investigacion y la
Innovacion. Colciencias divulgé, en agosto de 2008, esta nueva politica
por medio del documento Colombia construye y siembra futuro,
prologado por el Presidente de la Republica. Unos breves parrafos
extractados del Capitulos 2. Objetivos de la politica y el Capitulo Ill.
Estrategias destacan el nuevo enfoque:

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

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

e acelerar el crecimiento econémico, y

e disminuir la inequidad.

...Se agrupan en seis grandes estrategias que permiten estructurar de manera
sistematica los diferentes planes, proyectos y acciones que haran realidad el
logro de los objetivos propuestos. Estas son:

(1) Apoyo a la formacion para la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion (CTI)

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

(3) Transformacion productiva, mediante el fomento de la innovacion y el
desarrollo productivo

(4) Consolidacién de la institucionalidad del SNCTI (incluye el fortalecimiento de
sistemas de informacién y estadisticas de CTI)

(5) Fomento a la apropiacién social de la CTI en la sociedad colombiana
(6) Desarrollo de las dimensiones regional e internacional de la CTI.
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Respecto a la cuarta estrategia, Consolidacién de la institucionalidad del SNCTI, es
conveniente destacar el modelo del Sistema Nacional de Investigacion e Innovacion
que se propone desarrollar Colciencias. En el Recuadro 1.2 se presenta un
esquema de dicho modelo. Es importante anotar la debilidad actual de dos
componentes el de la interfaz o conexién funcional entre la “oferta de conocimiento”
(Sistema de Educacion e Investigacion) y la “demanda por conocimiento” (Sistema
Industrial) y la escasa demanda final de los consumidores tanto por conocimientos
como por productos (bienes y servicios) con un alto contenido tecnoldgico. Esta
ultima debilidad esta intimamente ligada a la pobreza y la incipiente cultura cientifica
y tecnolégica de la mayoria de la poblacién colombiana que ha sido dejada de lado
en las politicas de acceso y permanencia en todos los niveles educativos pero muy
especialmente en la educacién superior. Este asunto es el centro de la quinta
estrategia, Fomento a la apropiacion social de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion en
la sociedad colombiana, pero es necesario anotar que esta estrategia debe
trascender los aspectos educativos formales para facilitar el acceso del ciudadano
comun y corriente al conocimiento moderno y permitirle comprobar, en la préctica,
gue ese conocimiento produce bienestar, riqgueza y hace al ser humano mas libre.

Modelo del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia

Demanda Condiciones de trabajo;
Consumidores entormo financiero;
(demanda final) impuestos e incentivos;
Productores propo:ulén ] lad:m:clén
y ol emprendimiento;
(demanda Intermedia) ool
,,,,,, , h |
] Sistema de
Sistema Industrial |« > Srsprviieriied
E?nr::'::s Sistema Polltico
Intermediarios < P ——
organismos ol
PYMES » interfaz . s
(brokers) T
Nuevas Politicas
de ciencia,
tecnologia e
innovacién

Fuente: Colciencias, 2008. Ese documento, a su turno, indica como fuentes a Arnold, J. & Kuhlman, S., RCN in
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the Norwegian Research and Innovation System, Background Report No. 12 in the Evaluation of the Research
Council of Norway, Royal Norwegian Ministry for Education, Research and Church Affairs, Oslo, 2001, y Arnold,
E., Evaluating research and innovation policy: a systems world needs systems evaluation, Research Evaluation,
13 (1), 3-17, 2004.

Recuadro 1.2 Modelo del Sistema Nacional de CTI

I Funcionamiento del Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Aunque existen las politicas de apoyo a los objetivos y estrategias del SNCTI,
todavia es muy temprano para observar una accion coordinada de las distintas
instituciones enunciadas. Sin embargo, se presentan debilidades de conexién e
interrelacion no solamente entre los grandes subsistemas del SNCTI, como se anoto
en la seccion anterior, sino al interior de cada subsistema. Hasta ahora, con la
creacion de los Centros de Investigacion de Excelencia se estan dando pasos
importantes y algunas universidades con sedes en diferentes lugares, como la
Universidad Nacional, empiezan a integrar sus propios subsistemas.

j- Rol de las universidades en la politica nacional de innovacion

Las universidades han sido y siguen siendo los principales participantes activos en la
elaboraciéon y ejecucion de la politica nacional de innovacion. Desde el Consejo
Nacional de CT y los Consejos de los Programas Nacionales de CT, en diversos
foros y mesas de trabajo citadas por los ponentes de la Ley 1286 de 2009 y en
muchas otras instancias participaron en su definicion.

K. Fortalezas y debilidades actuales y retos futuros del SNCTI

Las fortalezas del SNCTI estan en sus componentes, especialmente las
universidades con acreditacion institucional y grupos de investigacion consolidados, y
los CENI.

La mayor debilidad del SNCTI es que, en sentido sistémico, tiene una existencia
precaria porque la esencia de los sistemas son las relaciones entre sus componentes
y no los componentes per se. Una segunda debilidad estd relacionada con la
inequidad regional y social que ha propiciado, sin proponérselo, al localizar a sus
mejores componentes en unas pocas ciudades. Relacionada con esta debilidad se
encuentra la pobre formacién cientifico-técnica a que tienen acceso los estudiantes
en todos los niveles, desde la educacion basica hasta la superior.

Aunque muchas personas considerarian que la mayor debilidad del sistema de
innovaciéon colombiano es la baja inversion del gobierno y las empresas en
investigacion y desarrollo, aqui se ha optado por no considerarla entre los principales
limitantes por dos razones. La primera es que al enfatizarla se excluye la posibilidad
de buscar soluciones diferentes al aumento de la inversion oficial y privada en este
campo Y, la segunda, es que probablemente es una consecuencia y no una causa
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del limitado desempefio del sistema de innovacién. Si, a titulo de discusion, se
aceptasen estas dos razones, el gran reto del sistema de innovacion del pais es el de
continuar en la senda de “ganarse el corazén y la mente” de las grandes masas de la
poblacion colombiana.

2. Inversion en Investigacion y Desarrollo (1+D)
a. Inversion en I1+D.

La Grafica 11.2'° muestra la inversién en investigacién y desarrollo tecnolégico, 1+D
en pesos corrientes y como porcentaje del PIB. Su participacion en el PIB aumenté
ligeramente del 0.12% al 0.16%. En la Tabla 1.4 (En Libro de Tablas Il) se muestra
esa inversién en pesos constantes de 2007, pesos corrientes y dolares de los
Estados Unidos. En pesos constantes crecié entre los afios 2000 y 2007 a la tasa
anual promedia del 9.4% y en dolares a la TAP del 16% debido a la revaluacion del
peso.

800,000 0.18%
§ 0.15% 0.16% 0.16% 0.16% 0.16% -
8 700,000 0.16%
s
g 0.13% :
2 0.12%  0.12% 0.14%
¢ 600,000 o € 586,070
8 607,703 0.12%
@ 500,000 e o
8 0.10% ES
5 400,000 469,754 5
E 407,206 0.08%
g 300,000 0.06%
¢ 301,618 i
g 200,000 | 43807 264,603 0.04%
0
£ 100,000 0.02%
>
£

0 0.00%
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
e [V ErSION €N 4D =fll=%PIB

Fuente: OCyT, 2008, y Libro de Tablas I, Tabla 11.4

Gréafica ll.2 Inversion en Investigacion y Desarrollo (I+D), pesos corrientes y % PIB

b. Origen de recursos para inversion en I+D.

19 Basada en la Tabla 11.4 en Libro de Tablas 11
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El sector publico es el financiador mayoritario de la inversion en I1+D y le siguen en
orden el sector privado y el internacional. Todos tres crecieron durante el periodo
2000-2007, en pesos constantes, a las siguientes tasas anuales promedio: Privado al
10.6%, internacional al 9.3% y publico al 8.7. Por esta razon, el sector publico perdio
una pequefia fraccion de su participacion, pasando del 59.4% al 56.7%. Ver Grafica
1.3 y Tabla 11.5%°. Las figuras en esta gréfica tendrian la misma forma, con un cambio
de escalas, si los pesos de 2007 se dividieran por la tasa de cambio en ese afo para
calcular la inversion en délares de 2007. Esta podria ser una forma de corregir por
las distorsiones causadas por la revaluacién del peso en este periodo, dado que
probablemente la mayoria de las inversiones se realizan en moneda local. La Tabla
1.5 (En Libro de Tablas Il) muestra la inversion total, por afio tanto, en dolares
corrientes como en esta propuesta de calcularla en ddlares de 2007.

800,000
700,000
600,000
500,000
400,000

300,000

200,000

Milllones de pesos de 2007

100,000

,0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

—— - Publicos : Privados

Internacionales ~~Total (millones de pesos de 2007)

Fuente: Libro de Tablas Il, Tabla I11.5

Gréfica I1.3 Origen de recursos para inversion en 1+D

C. Sectores ejecutores de lainversion en I+D.

La Tabla 1.6 (Extractada de la Tabla 1.6 en Libro de Tablas Il) muestra la distribucion
de los recursos para las actividades de ciencia, tecnologia e innovacién, ACTI?, y la

2 En Libro de Tablas I

Z ACTI segtin el Observatorio Colombiano de CyT incluye los siguientes grupos de actividades: I+D, formacion y capacitacion
cientifica y tecnologica, servicios cientificos y tecnoloégicos (afines a I+D), actividades industriales de innovacion, y
administracion de fondos y otras actividades de apoyo a la I+D
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destinacion especifica a las actividades de I1+D, segln tipo de entidades ejecutoras?.
Las IES, y dentro de ellas especialmente las universidades, y las empresas son las
gue utilizan la mayoria de los recursos, aunque ambos tipos de entidades perdieron
alguna participacion durante el periodo 2000-2007.Un resumen de dicha tabla en
US$ y porcentajes se muestra en la tabla siguiente.

Tipo de Institucion 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Total ACTI, millones de | 434,80 | 394,29 | 441,02 | 54351 | 654,59 | 817,37 | 800,92 | 819,02
US$ de 2007
o ooy mlones de | 175 75 | 177,13 | 188,78 | 239,33 | 261,71 | 283,11 | 309,05 | 330,10
% I+D 40.42% | 44.92% | 42.81% 44.03% 39.98% 34.64% 38.59% 40.30%
Participacién en 1+D
IES 55.8% 55.4% 53.1% 51.2% 53.4% 54.6% 50.9% 52.4%
Empresas 26.5% 27.5% 25.8% 22.2% 23.0% 22.8% 23.2% 22.7%
Centros 14.6% 13.5% 16.9% 21.8% 15.2% 15.0% 15.7% 18.0%
Entidades de Gobierno 2.3% 2.6% 3.0% 3.3% 7.3% 6.3% 8.4% 5.7%
Otras 0.8% 1.0% 1.1% 1.5% 1.1% 1.3% 1.8% 1.2%
Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

Fuentes: OCyT, Indicadores 2008, Tabla 1.4, 1.5y 1.8 y célculos del autor.

Tabla 1.6 Inversion por sectores ejecutores de la inversion en 1+D

d. Instrumentos de financiacion de 1+D.

El presupuesto de inversion de Colciencias es el principal instrumento de
financiamiento disponible en el pais y el que promete ofrecer el crecimiento mas
sostenido durante los proximos afios en razon a la transformacion de Colciencias en
Departamento Administrativo y el apoyo politico que la hizo posible. La Gréfica 11.4
presenta el presupuesto de inversién ejecutado para el periodo 2001-2007%%. De esa
gréfica se puede calcular que la TAP del periodo fue del 4.5%. A este instrumento se
suman los recursos que Colciencias obtiene mediante convenios con el SENA, los
Ministerios de Comunicaciones, Defensa, Transporte, Minas y Energia, Proteccion
Social y Educacién. En la presente década, como ya se indic6, esos recursos,
sumados a los provenientes del sector privado y de fuentes internacionales
representaron el 0.16% del PIB, cifra muy inferior a la invertida por la mayoria de los
paises iberoamericanos y a la considerada como apropiada por entidades
internacionales y por los diferentes estudios prospectivos realizados en el pais, como
Vision 2019 y los de la Mision de Ciencia, Educacion y Desarrollo en 1993-1994.

22| a informacion fue recolectada en estas entidades por el OCyT.
2% para convertir la inversion en lo que se ha denominado délares de 2007 basta dividir los pesos de 2007 por la
tasa de cambio en ese afio (2078,35 pesos por US$)
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Gréfica 1.4 Presupuesto de inversién de Colciencias (Ejecutado)

e. La participacion de las principales universidades en I+D.

La Tabla II.6 muestra que las instituciones de educacion superior utilizaron mas de la
mitad de los recursos asignados a I+D. El mapa de Colombia que presenta el
Observatorio Colombiano de CyT en Indicadores de CyT 2008 indica la inversion en
I+D durante el periodo 2000-2007, por cada departamento y el Distrito de Bogota.
Las siguientes cinco divisiones territoriales concentraron mas del 92% de la
inversion, con los porcentajes indicados en cada caso:

e Bogota-Cundinamarca 55.9
e Antioquia 23.9
e Valle 7.8
e Caldas 3.2
e Santander 1.3

Si se examina la localizacion de las universidades con acreditacion institucional y con
mayor namero de programas acreditados (Tablas 1.1 y 11.2), se puede observar que
cada uno de las anteriores divisiones territoriales tiene una o mas universidades con
acreditacion de calidad, en especial Bogota que tiene diez universidades con alto
nuamero de programas acreditados (cinco de ellas con acreditacion institucional y la
Universidad Nacional) y Antioquia con cuatro universidades acreditadas y una sede
de la Universidad Nacional (Tres de ellas y la Universidad Nacional entre las que
tienen mayor numero de programas acreditados). Una conclusién natural es que las
principales universidades concentran la mayor proporcion de recursos dirigidos a
I+D.

f. Evoluciéon de lainversiéon en 1+D.

Evidentemente ha crecido pero no a los niveles considerados adecuados. En la
seccién 2.a, anterior, se indicaron las tasas de crecimiento tanto del sector publico
como del privado. En la Tabla 1.7 se muestra la distribuciéon de recursos entre las
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IES vy los otros ejecutores de esa inversion. Para el caso de los recursos estatales,
las empresas recibieron en el 2007 US$46,27 millones y las IES US$78,58 millones
que son, respectivamente, el 14% y el 27% de eso0s recursos.

Destino AGP-
Origen EG E IES CIDT HC ONG IPSFL Total
(Ec‘;)'dades Gubernamentales | 159 66 | 46,27 | 7858 | 39,80 | 089 1,12| 877 | 327,10
Empresas (E) 0,04 324,33 11,33 8,05 2,20 0,04 2,59 348,58
Instituciones de Educacion
Superior (IES) 95,89 95,89
Entidades Internacionales (El) 10,60 4,27 0,03 0,90 0,22 16,02
Centros de Investigacion y
Desarrollo Tecnolégico (CIDT) 23,86 0,00 0,00 23,86
Hospitales y Clinicas (HC) 6,27 6,27
Asociaciones, agremiaciones
profesionales y ONGs (AGP- 0.40 0.40
ONG) ) )
Instituciones privadas sin
fines de lucro al servicio de 0,89 0,89
las empresas (IPSFL)
Total 151,70 370,60 196,39 75,98 9,39 2,46 12,48 819,01

Fuente: OCyT, Indicadores, 2008, Gréfica 1.2, p.32.

Tabla 11.7 Matriz de origen y destino de financiacién de ACTI, 2007 (Millones de pesos)

El nivel de inversién del sector privado no es el adecuado pero es satisfactorio
observar que crece a una TAP de 10.6%. Probablemente esto se debe a estrategias
mas claras de relacionamiento de las universidades con las empresas, como son los
casos de la Universidad del Norte, la Universidad de Antioquia y la Universidad del
Cauca y el del Centro Internacional de Fisica (localizado en la Universidad Nacional
de Bogota), entre otros. No obstante lo anterior, muchas universidades todavia
enfocan sus relaciones con las empresas bien a obtener donaciones y recursos para
financiar proyectos puntuales, con algo de intereses comunes, pero no a construir
unas relaciones reciprocas y de mutua colaboracion en el largo plazo.

Respecto a las relaciones internacionales de las universidades colombianas, se sabe
de muchos esquemas como el de los proyectos Alfa de cooperacion entre IES de la
Union Europea y América Latina, la Comision Fulbright de los Estados Unidos para
becas a estudiantes y profesores de América Latina en los Estados Unidos y visitas
de profesores norteamericanos a América Latina, el Programa Iberoamericano de
Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo (CYTED), la red Universia, el Centro
Internacional de Investigaciones para el Desarrollo del Canada, las Fundaciones
Norteamericanas (Ford, Rockefeller, Bill and Melinda Gates, etc). Sin embargo, en el
tiempo y con los recursos disponibles no es posible intentar cuantificar los recursos
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atraidos por las universidades colombianas. Para actividades de ciencia y tecnologia,
ACTI, en el 2007 las IES obtuvieron Col$22.022 millones (Colciencias, 2008). La
Agencia Presidencial para la Accidon Social y la Cooperacion Internacional informa
que para el aflo 2007 se recibieron desembolsos de asistencia social para el
desarrollo por US$394.5000 de fuentes bilaterales y multilaterales (Accién Social,
2009). Sin embargo, no es posible desagregar esa cifra para determinar el monto de
los recursos para I1+D en la IES colombianas.

g. Los sistemas de financiamiento de la I+D+l: sintesis y perspectivas.

Los Instrumentos de financiamiento de la investigacién, el desarrollo tecnoldgico y la
innovacion han mejorado durante la presente década por razones como las
siguientes:

e Mejores practicas en las relaciones entre las empresas y las universidades
como resultado de la mayor preparaciéon y experiencia de los investigadores
universitarios y del estimulo del Ministerio de Educacion y de Colciencias.

e El interés gubernamental y parlamentario por la ciencia, la tecnologia y la
innovacion demostrado con la expedicion de la ley 1286 de 2009 que
transforma a Colciencias en un Departamento Administrativo y dota a la
entidad de mecanismos para una administracion mas eficaz de los recursos.

e La preocupacion del gobierno y los empresarios por la competitividad de la
economia colombiana que llevd a la creacion del Consejo Nacional de
Competitividad, el Consejo Privado de Competitividad, la Comision Nacional
de Competitividad, las Comisiones Regionales y el Sistema Nacional de
Competitividad, la elaboracién de una Politica Nacional de Competitividad y
Productividad con fundamento en la ciencia, la tecnologia y la innovacion, la
celebracion de foros con destacados expertos internacionales vy la
produccion de estudios e informes anuales sobre este desafio para las
empresas colombianas.

e Las actividades de algunos centros de Desarrollo Tecnolégico y de
Productividad Regional, especialmente los CENI, y de las incubadoras y su
estimulo a empresas e industrias en determinados sectores industriales y
regiones.

e La creacién de los Centros de Investigacion de Excelencia y las expectativas
gue han creado de producir conocimiento avanzado en sus campos de
estudio e investigacion.

Las perspectivas sobre el aumento de esos recursos son optimistas. Sin embargo, es
necesario considerar que las actividades de investigacion, desarrollo tecnologico e
innovacion no estan realizando todo su potencial de servicio a las clases mas
desfavorecidas del pais que conforman en algunas regiones mas de la mitad de la
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poblacion correspondiente. La valiosa y oportuna iniciativa de CINDA con el
insustituible apoyo de Universia constituye una oportunidad Unica para examinar a
fondo las relaciones entre la apropiacién social del conocimiento, el aprecio
generalizado por la ciencia y la tecnologia y la disponibilidad de recursos publicos y
privados para la ciencia, la tecnologia y la innovacion.
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[ll.  EL ROL DE LAS UNIVERSIDADES EN LA CREACION DE
CONOCIMIENTO
1. Recursos humanos para I+D
a. Investigadores activos.
La Tabla Ill.1 muestra el nUmero de investigadores activos en todas las entidades

colombianas, entre 2000 y 2007. La tasa anual promedia de crecimiento es de
14,1%.

Afio NUumero investigadores NUumero investigadores Porcentaje
activos activos vinculados a grupos
2000 4.779 3.367 70%
2001 7.634 5.501 72%
2002 10.292 7.652 74%
2003 11.481 8.652 75%
2004 12.651 9.857 78%
2005 13.214 10.608 80%
2006 13.242 10.806 82%
2007 12.017 9.914 82%

Fuente OCyT, 2008, Tabla 3.9

Tabla lll.1 NGmero investigadores activos 2000-2007

La determinaciébn de numero de investigadores activos en las universidades se
puede calcular a partir de la Tabla Ill.1 y la Tabla I11.2, y se muestra en la Tabla Ill.3.
La TAP para universidades oficiales del 2000 al 2007 es del 15,4% vy para las
privadas del 20,4%
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Tipo institucién 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
FETEEEITES §7 RN RIS 0,26% | 025% | 025% | 025% | 025% | 0,23% | 0,24% | 0,26%
profesionales
dcgsr‘;?slgetg‘c‘ﬁggf‘c‘ﬂé” y 723% | 725% | 7.22% | 7.01% | 688% | 641% | 594% | 530%
Empresas 031% | 030% | 030% | 035% | 037% | 033% | 0,32% | 0,29%
Entidades gubernamentales 2,14% 2,22% 2,23% 1,94% 1,69% 1,57% 1,46% 1,31%
Entidades internacionales 0,10% 0,10% 0,09% 0,09% 0,08% 0,08% 0,08% 0,08%
Hospitales y clinicas 1,85% | 1,85% | 1,75% | 1,70% | 1,56% | 1,31% | 1,32% | 1,21%
IES privadas 31,64% | 32,87% | 34,18% | 3582% | 37,64% | 39,01% | 39,33% | 39,50%
IES puablicas 54,14% | 52,96% | 51,84% | 50,68% | 49,36% | 48,94% | 49,23% | 49,98%
Lpn?gr';:;sizl”’icm ezl srzetien 0,24% | 028% | 026% | 027% | 027% | 027% | 030% | 0,31%
ONG 2,04% | 1,87% | 1,78% | 1,77% | 1,78% | 1,75% | 1,72% | 1,70%
Otras 0,05% | 004% | 011% | 013% | 012% | 0,09% | 0,07% | 0,05%
Total 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%

Fuente: OCyT, 2008, Tabla 3.10

Tabla Ill.2 Porcentaje de investigadores vinculados a grupos activos por institucién de empleo

Los investigadores por jornadas completas equivalentes (JCE) y el nUumero de estos
por mil habitantes se pueden calcular con los datos de RICYT para Colombia (Red
de Indicadores de Ciencia y Tecnologia, Ricyt, 2009). Aunque el numero de
investigadores reportados por RICYT vy el reportado por el OCyT para las IES en
grupos activos no coinciden, se decidi6 examinar la relacion entre namero de
investigadores de JCE y numero total de investigadores reportado por Ricyt para
determinar si era estable o mostraba una tendencia discernible. La Tabla 111.4
muestra esa relacion para cada afio del periodo reportado por RICYT (2000 a 2007).
Se observa una tendencia a una disminucién suave de la relacion. Con base en las
Tablas 111.3 y lll.4 se calcula el nimero de investigadores en Jornada Completa
Equivalente y la fraccion de ellos por millon de habitantes. Estos datos se muestran
en la Tabla 1.5

Afo Universidades publicas Universidades privadas Total
2000 1.823 1.065 2.888
2001 2.913 1.808 4.722
2002 3.967 2.615 6.582
2003 4.385 3.099 7.484
2004 4.865 3.710 8.576
2005 5.192 4.138 9.330
2006 5.320 4.250 9.570
2007 4.955 3.916 8.871

Fuente: Libro de Tablas I, Tablas I1l.1 y 111.2 y calculos del autor

Tabla 111.3 Investigadores en universidades publicas, privadas y total
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~ Numero investigadores Jornada completa .

Afo P . Relacion
personas fisicas equivalente, JCE

2000 4.779 2.581 54%
2001 7.634 3.955 52%
2002 10.292 5.167 50%
2003 11.481 5.613 49%
2004 12.651 6.091 48%
2005 13.214 6.239 47%
2006 13.242 6.195 47%
2007 12.017 5.570 46%

Fuente : Ricyt, pagina http://www.ricyt.org, Indicadores por Pais, Colombia, visitada en agosto 28, 2009.

Tabla Ill.4 Investigadores personas fisicas y jornada completa equivalente

Afo JCE en universidades Habitantes, millones Investigadores JCE por
publicas y privadas millén de habitantes
2000 1.560 40,282 39
2001 2.446 40,806 60
2002 3.305 41,327 80
2003 3.659 41,847 87
2004 4.129 42,368 97
2005 4.405 42,889 103
2006 4.477 43,405 103
2007 4.112 43,926 94

Fuente: Libro de Tablas I, Tablas 1.3 y lIl.4 y calculos del autor.

Tabla 1.5 JCE en Universidades publicas y privadas por millon de habitantes

b. Distribucion de investigadores por institucion de empleo.

La Tabla Ill.2, ya referida, muestra la distribucién porcentual de los investigadores
por institucion de empleo. Las instituciones que emplean mas investigadores son:

e |ES Oficiales que en el periodo 2000—2007 disminuyeron su participacion
del 54,1% al 50,0%.

e |ES Privadas que aumentaron su participacion del 31,6% al 39,5%

e Centros de I+D que bajaron su participacion del 7,2% al 5,3%

e Elresto de empleadores bajo su participacion del 7% al 5,2%
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C. Distribucion de investigadores por areas tematicas.

La Tabla Ill.6 muestra la variacion porcentual de investigadores activos por areas de
la ciencia y la tecnologia, UNESCO. No hay cambios pronunciados en esos
porcentajes y solamente se observa un ligero aumento en las tecnologias y ciencias
de la ingenieria y una disminucién similar en las tecnologias y ciencias médicas. Sin
embargo, como el nimero de investigadores activos (Tabla I1l.1, columna I) aumenta
notablemente durante el periodo, la Grafica Illl.L1 muestra que el nimero de
investigadores activos aumento significativamente en el area de las ciencias sociales
y humanas y muy poco en el area de las tecnologias y ciencias agropecuarias. La
Grafica Ill.2 muestra el aumento promedio anual para el periodo 200-2007 en cada
una de las areas UNESCO.

Area de la cienciay la

tecnologia, UNESCO 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
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 7,47% 7,62% 7,70% 7,66% 7,50% 7,18% 7,12% 7,07%
agropecuarias

iTnegcé‘noig?;as y ciencias de la 10,17% | 10,01% | 10,40% | 10,64% | 11,18% | 11,51% | 12,31% | 12,87%
rTneg d”i‘c’fsg'as YACECIaS 17,56% | 16,92% | 16,51% | 16,22% | 15,95% | 15,32% | 15,13% | 15,04%
Otros 501% | 510% | 4,99% | 4,99% | 4,94% | 4,92% | 4,89% | 4,83%

Fuente: OCyT, 2008, Tabla 3.11

Tabla I11.6 Investigadores por area UNESCO
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Fuente: Libro de Tablas Ill, Tablas Ill.1 y 11l.6

2002

—+—Ciencias sociales y humanas

2003 2004 2005 2006

—#i—Tecnologiasy ciencias agropecuarias

1000.0 ./-’_’__-_’.7 L i i— g5

2007

Gréfica I11.1 Numero de investigadores activos en Ciencias Sociales y Humanas, Tecnologias y Ciencias Agropecuarias
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d.

Gréfica Ill.2 Incremento anual promedio de investigadores activos por area UNESCO, 2000-2007

Ordenamiento (Ranking) de las universidades

Ante la dificultad para obtener el nimero de investigadores por cada universidad, se
opté por el procedimiento que se describe a continuacion. Como el namero de
investigadores por grupo ha sido bastante constante durante la década analizada®,
el nimero de grupos por cada universidad es un sustituto adecuado del niumero de
investigadores activos en cada instituciébn. En consecuencia, con base en las
convocatorias de Colciencias para la clasificacion de grupos de investigacion en
2006 y 2008, se ordenaron las universidades por los grupos de investigacion de cada
una, clasificados en categorias A, B, C y Reconocidos en el 2006 y A1, A, B, Cy D
en 2008. De este ejercicio, analizado en la Tabla 111.8 del Libro de Tablas lll, de
obtuvieron los siguientes resultados:

Cinco universidades ocupan los primeros lugares tanto por el nimero total
de grupos de investigacion como por el nimero de grupos A en el 2006.
Esas mismas universidades ocupan las primeras cinco posiciones en el
2008 en lo que respecta al niamero total de grupos de investigacion como
al niumero de grupos Al y A. Esas universidades son en el orden de sus
puestos: Universidad Nacional de Colombia, Universidad de
Antioquia, Universidad de los Andes, Universidad del Valle y
Pontificia Universidad Javeriana. Estas cinco universidades tienen
acreditacion institucional y estan entre las que tienen mas programas
acreditados.

Les siguen otras cinco universidades que en cada una de las dos
clasificaciones han ocupado puestos del 6 al 12. Ellas son, por orden
alfabético pues no se puede precisar un puesto Unico: Universidad del

24 \er Tabla Ill. 7 en Libro de Tablas IlI

41



Cauca, Universidad del Norte, Universidad Industrial de Santander,
Universidad Pontificia Bolivariana y Universidad Tecnolégica de
Pereira. Todas ellas, excepto la del Cauca, tienen acreditacion
institucional y estan entre las 18 con un mayor namero de programas
acreditados.

e Seis universidades mas estan en los primeros 20 puestos en las dos
mediciones y dos mas aunque pasaron del puesto 20 en la medicién
2006, mejoraron en el 2008 y el promedio les da una posicibn mejor. Las
ocho universidades en orden alfabético son: Universidad de Caldas,
Universidad de Cartagena, Universidad del Rosario, Universidad Distrital,
Universidad Eafit, Universidad Externado de Colombia, Universidad Libre
de Colombia y Universidad Pedagégica y Tecnoldgica de Colombia. De
estas universidades solamente 4, las de Caldas, EAFIT, Externado y
Rosario tienen acreditacion institucional y estan entre las 18 con mas
programas acreditados. La Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia y la
Distrital no tienen acreditacién institucional pero estan entre las 18 con un
mayor numero de programas acreditados

¢ El anterior ejercicio sefalaria que, por grupos de investigacion clasificados
en los afios 2006 y 2008 y por el numero de programas acreditados, de
13 a 15 universidades ocupan los primeros lugares.

e. Distribucion por género de los investigadores

La Tabla 111.9 muestra que las mujeres han aumentado ligeramente su participacion
en los investigadores activos al pasar del 32,6% al 36,4%.

AROS Mujer | Hombre | Total % Halc_)itantes, Invest./mill.
mujer millones hab.
2000 1.556 3.223 | 4.779| 32,6% 40,282 119
2001 2574 5.060 | 7.634 | 33,7% 40,806 187
2002 3.542 6.750 | 10.292 | 34,4% 41,327 249
2003 4.004 7.477 | 11.481 | 34,9% 41,847 274
2004 4,526 8.125 | 12.651 | 35,8% 42,368 299
2005 4.804 8.410 | 13.214 | 36,4% 42,889 308
2006 4.815 8.427 | 13.242 | 36,4% 43,405 305
2007 4.372 7.645 | 12.017 | 36,4% 43,926 274

Fuente: OCy, 2008, Tabla 3.14

Tabla I11.9 Investigadores activos por género y por millon de habitantes
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f. Evolucién del namero de investigadores

El nimero de investigadores activos ha crecido a la TAP del 14.1%. En términos
de investigadores por millon de habitantes han pasado de 119 a 274, ver Tabla
11.9.

g. Diversificacion de los investigadores

No se cuenta con informacion detallada sobre otras areas diferentes a aquellas en
las cuales se clasifican los indicadores. Sin embargo es interesante notar las areas
escogidas por los 8 grupos de investigacion de excelencia:

e Problemas planteados por el mundo real y claramente interdisciplinarios:
Tuberculosis, agroindustrializacion de especies vegetales, conflicto
armado y convivencia, y aprovechamiento de la biodiversidad.

e Problemas planteados por el avance de las disciplinas y probablemente
multidisciplinarios: Modelamiento y simulacion de fendmenos vy
procesos complejos, aplicaciones de las TIC en la salud, la educacion
y el trabajo.

e Problemas planteados por el avance de las disciplinas y probablemente en
las intersecciones entre las disciplinas tradicionales: Gendémica vy
bioinformatica, y nuevos materiales y nano materiales.

h. Edad de los investigadores

La Tabla 11.10%° y la Gréfica I11.3, muestran las parabolas de los grupos de edad
intermedia, 30 a 50 afios, pero sera necesario esperar a que los datos para 2008
estén disponibles antes de sacar conclusiones pues los de 2007 indican una
disminucién pronunciada. Los investigadores de 19 a 29 afios crecieron a una TAP
de 23% entre el 2000 y el 2006 pero en el ultimo afio, aparentemente, se redujeron
en un 12,8%. La cifras indican que, en promedio, por cada investigador de 50 a 60
afios hay aproximadamente dos de 40 a 50 y dos de 40 a 30. Por cada investigador
de 50 a 60 afios hay uno de 20 a 30. Aparentemente faltan investigadores jovenes
para poder aprovechar mejor la experiencia y formacion de los investigadores mas
experimentados y con estudios doctorales en la creacion de verdaderas escuelas en
las areas problema que saldrian de una matriz guia como la sugerida en el Capitulo
I, anterior.

%5 En Libro de Tablas 11
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Fuente: Libro de Tablas IlI, tabla I11.10
Gréfica l11.3 Investigadores activos por rango de edad, 2000-2007
i. Las universidades como depositarias de nlucleos estratégicos
Aisladamente, algunas universidades colombianas — menos de 10 - tienen

actualmente la capacidad para asumir la responsabilidad de producir conocimiento
universalmente nuevo. La dificultad de cumplir con esta funcion radica en las
condiciones que debe reunir una universidad con esta aspiracion:

Programas de doctorado consolidados y acreditados para poder atraer
muy buenos estudiantes y excelente profesorado. Este es un factor
fundamental porque, en el mundo académico, la investigacion original
estd intimamente relacionada con el trabajo en tesis o disertaciones de
los estudiantes doctorales, en grupos enfocados en problemas vy
orientados por sus profesores

Relaciones funcionales con universidades de “talla mundial” y centros de
I+D+I de excelencia en el mundo. La razdén es que seria muy costoso
reinventar todo el conocimiento existente en el mundo y del cual una parte
importante no esta adecuadamente documentado (Conocimiento tacito).

Grupos de investigacion en los nucleos estratégicos o areas problemas
priorizados, y vinculados con centros de nacionales de investigacion bien
establecidos. Por ejemplo, los CENI (Cenicafé, Cenicafia, etc.), tienen una
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larga tradicion de trabajo en problemas planteados por el mundo real que
les ha permitido ganarse el aprecio y la consecuente financiacion de sus
beneficiarios. Otras entidades como la Corporacién de Investigaciones
Biologicas, CIB, y el Centro Internacional de Entrenamiento e
Investigaciones Médicas, CIDEIM, han demostrado una gran capacidad
para competir por financiamiento internacional pero requieren del apoyo de
los estudiantes doctorales y sus profesores en las universidades.

e Acreditacion institucional que refleje el cubrimiento de un amplio espectro
de ciencias y profesiones y la capacidad de trabajar en sus intersecciones,
dada la desaparicion de las fronteras entre las disciplinas y entre las
profesiones, y entre las primeras y las segundas. Los Centros de
Investigacion de Excelencia prometen mostrar las ventajas del trabajo
interdisciplinario en las fronteras del conocimiento.

e Laboratorios de investigacion, no simplemente equipos para
demostraciones académicas, y acceso oportuno a medios avanzados para
el procesamiento y analisis de informacion. Dada la dificultad para adquirir
costosos equipos de investigacion de la mayoria de las universidades, es
necesario encontrar formas creativas de aprovechar las de otras
instituciones en el exterior. Algunos investigadores han recurrido con
buenos resultados a la colaboracion de sus antiguos directores de sus
tesis 0 a colegas en universidades y centros de investigaciéon dentro y
fuera del pais.

e Vinculos con universidades regionales o locales, no necesariamente de
investigacién, que les puedan servir en la formulacién y definiciébn de
problemas planteados por el mundo real de su interés y a las cuales
puedan apoyar en procesos de innovacion en el area de influencia de sus
sedes. Para enfatizar este punto basta con sefialar la facilidad con que se
identifican oportunidades de investigacion cuando se visitan lugares
apartados del pais.

Aproximadamente una decena de las otras universidades podrian continuar con su
esfuerzo de convertirse en universidades de investigacion pero deben reconocer que
es un sendero desafiante. Otras jugarian un papel importante, si aceptan que en
nada se demerita su accionar si no producen conocimiento universalmente nuevo.
En varios paises del mundo desarrollado existen universidades y otras modalidades
de educacion superior que no pretenden cumplir esa mision y que son apreciadas
por sus aportes a la innovacion y a la formacion de personas creativas, moralmente
responsables y educadas como dirigentes innovadores. Mas aun, algunas de esas
instituciones, de gran prestigio y con una bien ganada reputacion por su contribucion
al desarrollo social, economico e industrial de sus areas de influencia, rechazan de
plano la posibilidad de transformarse en universidades y explican convincentemente
las razones que les asisten.
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2. Produccién cientifica

a. Publicaciones

El OCyT utiliza el Science Citation Index Expanded y Scopus. El nUmero de articulos
de autores vinculados a instituciones colombianas publicados en revistas indexadas
en SCOPUS se indica en Grafica lll.4.
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Fuente: Libro de Tablas Ill, Tabla 111.11.

Grafica lll.4 Articulos de autores vinculados a instituciones colombianas reportados en SCOPUS

b. Ordenamiento de las universidades por articulos producidos

Para el ordenamiento de las instituciones colombianas por sus publicaciones
indexadas en el SCI se us6 el modelo Generador de Rankings R13. Al respecto
anota Universia®:;

La aplicacion RI3 es parte del proyecto 1+D Atlas de la Ciencia elaborado
por el grupo Scimago. En estos momentos, RI3 tiene disponible la
informacion cientifica contenida en las bases de datos Thomson Scientific-

% pagina http://investigacion.universia.net/isi/isi.html, visitada en agosto 2009.
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http://www.atlasofscience.net/
http://www.scimago.es/
http://www.isinet.com/
http://investigacion.universia.net/isi/isi.html

ISI de los 10 paises lIberoamericanos con mayor produccion cientifica.
Paulatinamente se iran incorporando los datos de Peru y Uruguay, que son
los siguientes paises en cuanto a produccion global; mas adelante se
incorporardn Costa Rica y Panama hasta terminar incluyendo todos los
paises de la region. En lo concerniente a las instituciones consideradas hay
gue mencionar que se han preseleccionado aquellas instituciones que,
durante el periodo 1990-2004, han conseguido incluir al menos 100
documentos en las citadas bases de datos.

Con ese generador de ordenamientos se produjo la Tabla 111.12 (En Libro de Tablas

lll) y de esta tabla, utilizando el total, se construyé la Gréfica IIl.5. Entre las 13
instituciones ordenadas estan las siguientes:

e Universidades (7): Nacional, Valle, Antioquia, Andes, Javeriana, Industrial
de Santander y Pontificia Bolivariana

e Centros de Investigacion (6):Centro Internacional de Agricultura Tropical,
CIAT, Corporacion de Investigaciones Bioldgicas, CIB, Instituto Nacional
de Salud, INS, Hospital San Juan de Dios, Centro Internacional de
Entrenamiento e Investigaciones Médicas, CIDEIM, y el Instituto de
Inmunologia de Colombia.
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Grafica Ill.5 Distribucién de publicaciones por entidad donde trabajan los autores

C. Distribucion de las publicaciones por areas del conocimiento

La Tabla 111.13 (ver Libro de Tablas Ill) indica la distribucién de los articulos
publicados en revistas SCI Expanded segun disciplinas del ISI essential science
indicators 2000-2007. Las disciplinas con mayor numero de articulos en las revistas
de este SIR son la medicina clinica, las ciencias basicas y las ingenierias. Sin
embargo, no es clara la razon para que economia y negocios ocupen el dltimo lugar
y probablemente tenga que ver con las pocas revistas indexadas en este servicio,
especialmente antes del 2002.
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d. Coautoria internacional

Para el caso del ISl en el periodo 2001-2008, se tiene un total de 9.424 articulos de
los cuales el mayor nimero de coautorias son con Estados Unidos, seguido por
Espafa y Brasil. En la tabla Ill.14 se presentan los 20 primeros paises con los que se
tienen relaciones de coautoria.

Pais Articulos en Coautoria % de 9.429
USA 2.205 23,39%
SPAIN 1.156 12,26%
BRAZIL 778 8,25%
ENGLAND 627 6,65%
FRANCE 619 6,56%
MEXICO 592 6,28%
GERMANY 501 5,31%
ARGENTINA 492 5,22%
CANADA 379 4,02%
NETHERLANDS 318 3,37%
PEOPLES R CHINA 257 2,73%
INDIA 246 2,61%
SWITZERLAND 240 2,55%
CHILE 238 2,52%
ECUADOR 226 2,40%
SWEDEN 220 2,33%
RUSSIA 214 2,27%
SOUTH KOREA 209 2,22%
VENEZUELA 206 2,18%
SCOTLAND 203 2,15%

Fuente: ISI Web Knowledge, consultada el 3 de septiembre de 2009

Tabla 111.14 Coautorias en articulos reportados por ISl de articulos colombianos

e. Participacion en citas anuales

Para la produccion cientifica colombiana reportada en ISI entre el 2001 y 2008, el
namero total de citas obtenidas es de 30,774. Este acumulado es el resultado del
incremento anual en el nimero de citaciones recibidas por los autores colombianos,
pues ellas pasaron, de 191 citas en 2001 a 7.859 en 2008. El TAP para este periodo
es de 70%. En la Grafica Ill.6 se presenta la evolucion de las citas.
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Gréfica Ill.6 Evolucion de citas recibidas por articulos de autores residentes en Colombia

CINDA en Educacion Superior en Iberoamérica (Cinda 2007, pp. 83 y 84) publica un
listado de las universidades de investigacion de algunos paises de lberoamérica,
definidas como “aquellas instituciones que durante el periodo 1990-2004 producen 2
mil 0 mas articulos cientificos registrados en las bases de datos Thomson Scientific-
ISI' y reunen durante ese periodo un 2% o mas de la produccioén nacional total”. No
figuran instituciones colombianas — aunque el pais estaba incluido dentro de los
estudiados - porque ninguna de ellas alcanz6 en ese periodo la cifra de produccion
indicada. En la Tabla 111.12%’, incluidas las publicaciones indexadas del 2005, todavia
ninguna universidad colombiana alcanza a cumplir con ese criterio?®.

Sin embargo, el crecimiento exponencial en el nimero de citas que se hacen de los
articulos producidos por los investigadores colombianos muestra que el pais ha
entrado en una nueva etapa de visibilidad internacional de sus cientificos,
intelectuales e innovadores. Esto se ha observado en la Universidad de los Andes,
en donde cada profesor con doctorado, contratado tiempo completo, publica en
promedio casi un articulo por afio en revistas de alta visibilidad.

%" En Libro de Tablas Il
% Aunque la Universidad Nacional se acerca en 2005 a la solicitada para el periodo 1990-2004
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Para mantener los pies firmemente sobre la tierra, es conveniente enfatizar que no
estd exento de peligros el usar el numero de publicaciones o su reconocimiento
mundial como criterio para determinar la excelencia de instituciones como las
universidades. El primero de esos peligros es que tiende a volverse un criterio Unico
o dominante. El segundo es la inclinacién a asignarle un papel causal en el desarrollo
social del pais, cuando es plausible que sea mas bien una consecuencia de otros
factores.

En apoyo de la afirmacion anterior, parece apropiado citar dos apreciaciones de
Bengt-Ake Lundvall, quien tanto ha contribuido a clarificar los conceptos de la
economia del aprendizaje y la innovacién, sobre las tendencias que observa en la
produccion de conocimiento en Dinamarca y sus consecuencias en la creacion de
“ventajas competitivas perdurables” (Dunvall, 2002):

Cuando el cambio es acelerado hay menor espacio para la busqueda profunda,
para la reflexion critica- y la reflexion es un elemento nuclear de cualquier
proceso de aprendizaje. Este modo de aprendizaje forzado podria llamarse
“‘mineria intelectual a cielo abierto”: preferir el trabajo en la superficie y seguir
trayectorias intelectuales conocidas para obtener resultados rapidos y evitar que
gane la competencia.

El criterio ingenuo de productividad usado para evaluar la “excelencia” de
instituciones del conocimiento — el nimero de publicaciones cientificas como el
Unico criterio de éxito — esta jalando en la misma direcciéon. Por ejemplo, en
Dinamarca el uso exclusivo de este tipo de criterio de evaluacion también en la
investigacién tecnoldgica ha llevado a que, si bien ningln otro pais es tan
productivo como Dinamarca en términos de articulos cientificos sobre desarrollo
tecnolégico (medidos en articulos por habitante), pocos otros paises en la OECD
tienen vinculos tan débiles entre las universidades y la industria®

3. Produccién tecnoldgica

La produccion de patentes fue tomada por el OCyT de la Superintendencia de
Industria y Comercio. Esta entidad las discrimina entre las presentadas
convencionalmente via nacional y aquellas presentadas por medio del Tratado de
Cooperacién de Patentes (PCT por sus siglas en inglés) que entré en vigencia en el
2001. La Gréfica I11.9 resume la Tabla 111.15% e indica el comportamiento entre 2000
y 2007 de las solicitudes presentadas por ambas vias, por nacionales y por
extranjeros, y las fracciones concedidas a cada grupo de solicitantes.

® Traducido libremente por el autor
* Libro de Tablas Il
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Gréfica lll.7 Patentes presentadas y concedidas

Las estadisticas comparativas de Ricyt muestran la debilidad del pais en términos de
las patentes otorgadas a residentes colombianos en el periodo 2000 - 2006%. Las
patentes otorgadas a investigadores residentes en cada pais fueron:

Iberoamérica (45.450) 100%

América Latina y el Caribe (31.156) 68,6% de Iberoamérica
Colombia (80) 0,3% de A. L.&Caribe
Chile (398) 1,3% de A.L.&Caribe

Brasil (27.347) 87,8% de A.L.&Caribe

Los resultados anteriores indican que el andlisis que debe realizarse alrededor de
este asunto en el caso colombiano requiere una mirada desde un angulo bien
diferente al sugerido por las preguntas tradicionales sobre entidades en donde
laboran los investigadores, areas de conocimiento, coautoria con investigadores
extranjeros o el ordenamiento de las universidades por el nimero de patentes
producidas.

®! Se excluy6 2007 porque Ricyt no publica los datos para Brasil en ese afio.
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La primera aseveraciéon es que obviamente los tecnoélogos del pais, y especialmente
los de unas pocas universidades y los de algunos centros de investigacion y
desarrollo tecnoldgico, si estan contribuyendo a que la economia del pais evolucione
hacia una economia mas intensiva en conocimiento. En secciones anteriores se
indicaron que algunas de estas entidades han logrado importantes vinculaciones con
las empresas. En los recuadros que siguen se describen otros trabajos meritorios.

Desarrollo y fabricacion de componentes poliméricas para el sector energético

Participantes:
Interconexion Eléctrica S.A., e Instituto de Capacitacion e Investigacion del Plastico y el Caucho-
ICPC

Problematica:

ISA detectd que una de las causas mas recurrentes de fallas en interruptores,
transformadores y reactores estaba asociada con deficiencias en las empaquetaduras, las cuales
son de naturaleza polimérica, importadas, y generaban altos costos.

Innovaciones:
¢ Generacion de formulaciones de compuestos poliméricos para el sector energético.
e Desarrollo y fabricacion de un prototipo de desviador de vuelo en material polimérico, cuyo
propésito es prevenir y mitigar el efecto de colision de aves vulnerables contra lineas de

transmision de alta tension, y proteger la biodiversidad colombiana.

Resultados e Impactos

e Desarrollo de una red de proveedores de componentes poliméricas en el ambito nacional
para el sector energético que cumplen estandares internacionales. (3 PYMES).

e Desarrollo de proveedores para empaque de transformadores e interruptores para el sector
eléctrico nacional, (4 PYMES).

e Desarrollo y fabricacién de un prototipo desviador de vuelo en material polimérico. Este
producto es actualmente empleado en 11 paises y se encuentra en proceso de
patentamiento.

Fuente: Colciencias, presentacién en diapositivas de la Direccion de Desarrollo Tecnoldgico e
Innovacion, agosto 2008

Recuadro Ill.1 Caso exitoso, desarrollo y fabricacién de componentes poliméricas para el sector energético
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Proyecto de modelamiento dindmico y geométrico de la interfase via-vehiculo del Metro de
Medellin

Objetivo del Proyecto:
Desarrollar una modelacion dindmica y geométrica de la interfase via-vehiculo, con el propésito de
optimizar las practicas de operaciéon y mantenimiento de la empresa Metro de Medellin Ltda

Entidades Participantes:

Ejecutora: Universidad EAFIT
Beneficiarias: Metro de Medellin

Impactos previstos y logrados por el proyecto:
¢ Disefio de un modelo de dafio, diagnostico, medicion y reparacion de vehiculos
utilizado por el metro de Medellin.
e Reduccion de costos por parada vehicular —US 3000-, y el incremento de la velocidad
de marcha de los vehiculos.

e Generacién de capacidades en el estudio del comportamiento de transportes férreos,
gue pueden ser utilizados en el mismo tipo de transporte, en otras partes del pais.

Fuente: Colciencias, presentacién en diapositivas de la Direccién de Desarrollo Tecnolégico e
Innovacion, agosto 2008

Recuadro 1.2 Caso exitoso, proyecto de modelamiento dinamico y geométrico de la interfase via-vehiculo del Metro de
Medellin
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Tecnologia para la produccion de semillas limpias de papay yuca basada en el desarrollo
de modelos competitivos

Participantes:
Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria CORPOICA

Congelados Agricolas CONGELAGRO

Resultados obtenidos:
e Laboratorio de micropropagacion de plantas capacidad de produccion de 100 de plantas in

vitro / afio
e Laboratorio adecuado a las normas HACCP L L
¢ Invernadero y Casa de Malla con capacidad para la obtencién de semillas limpias o
e Protocolos estandarizados para el montaje de biorreactores con explantes de las especies a

propagar

Impactos:

¢ Reduccion en 50% en el tiempo y ciclos produccion de semillas L L
¢ Incremento en la produccion de papa de 17 ton/ha promedio a 40 ton/ha

(158%) ° °
e Aumento en la utilizacion mano de obra en sitios de cultivo . .

¢ Disminucién de los costos de produccidn de papa por ha sembrada. De $480/Ton a $
297/Ton (38%)

Fuente: Colciencias, presentacién en diapositivas de la Direccidon de Desarrollo Tecnoldgico e
Innovacién, agosto 2008

I1l.3 Caso exitoso, tecnologia para la produccién de semillas limpias de papay yuca basada en el desarrollo de
modelos competitivos

La segunda aseveracion se relaciona con la relaciéon causal que se insinla pues
sefiala como camino hacia una economia intensiva en conocimiento el lograr que los
investigadores obtengan mas patentes. Como este documento no puede pretender el
examen de la validez o no de esta hipotesis, solamente se anotard que la
direccionalidad de esa relacion probablemente depende del estado de desarrollo
econdmico y tecnoldgico de una sociedad y que es muy posible que en determinadas
circunstancias la direccion sea al contrario, es decir, que una economia intensiva en
conocimiento tienda a producir mas patentes. Esto Ultimo sucederia cuando una
sociedad involucre en su vida cotidiana el uso de la ciencia y la tecnologia.

Se podria aseverar, en tercer lugar, que es mas importante en términos sociales
obtener unas pocas patentes que preserven las ventajas competitivas de una industria
nacional clave que muchas patentes que solamente benefician a quienes reciben
proteccion para sus inventos.
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Finalmente, y para enfatizar que en asuntos de desarrollo econémico y social —.como
en muchas otras arenas de actividad de los humanos — los modelos son para
reflexionar y usarlos con cautela pero nunca para creer en ellos, se citan las
aseveraciones de dos expertos en esta nueva economia del conocimiento (Ernst
&Lundvall,1997), tan ligada al rol de las universidades en este campo y en su
relacion con el progreso de la sociedad:

Se comparan dos modelos estilizados de la economia del conocimiento, el
japonés y el estadounidense. Nos enfocamos en el papel del conocimiento
tacito. EI modelo japonés es explicito en la promocion y utilizacion del
conocimiento tacito mientras el modelo estadounidense es dirigido por la
permanente presion de reducir la importancia del conocimiento tacito y
transformarlo en informacibn — esto es, en conocimiento explicito, bien
estructurado y codificado. ElI modelo estadounidense enfatiza la seleccion de
mercados, la competencia, la desigualdad en los ingresos y el control estricto
por los mercados financieros como una manera de promover el aprendizaje
mientras el japonés concede mayor importancia de la cooperacioén, la cohesion
y las relaciones sociales de largo plazo.*

La cuarta aseveracion, como corolario de las anteriores, se convierte entonces en
una pregunta: ¢ Cual podria ser un modelo nacional de gestion del conocimiento para
la innovacion a partir de la situacion actual del pais?

4. Papel de las universidades en lainnovacion econdémicay social

Una mirada global a la pasada década del desenvolvimiento de las universidades
colombiana es muy aleccionadora. ElI crecimiento de la matricula en todos los
niveles y especialmente en el de posgrado, la consolidacion de su funcidon de
investigacion, el esfuerzo realizado por el aseguramiento de la calidad de sus
programas docentes, de investigacion y de los mecanismos de vinculacion con el
aparato productivo son cada vez mas evidentes y prometen resultados importantes
para el inmediato futuro de Colombia. Todo ello, ademas, se ha logrado gracias al
empefio de los diferentes estamentos que las integran y del apoyo de importantes
personalidades en el Estado y el sector privado. Se edificd sobre la experiencia
acumulada en apenas la segunda mitad del siglo pasado pues, a pesar de los hitos
histéricos de importancia que precedieron ese periodo, es evidente que una
universidad con una tasa de cobertura bruta de la matricula de apenas el 1% estaba
en su mas tierna infancia.

Hecho ese justo reconocimiento, es necesario mirar hacia los asuntos en que todavia
no se han logrado progresos notables y renovar propositos ambiciosos.
Especificamente, y en lo relacionado con este capitulo, debe admitirse que la

* Traducido libremente por el autor.
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contribucién de la universidad a la innovacion econémica y social del pais es todavia
muy incipiente. Bastaria para ello examinar la grave problematica de un pais
envuelto en una violencia sin sentido durante seis décadas y los indices de pobreza y
miseria de su poblacion, asentada en un territorio con una envidiable dotacion de
recursos naturales.

A manera de introduccién al tipo de metas ambiciosas que todavia pueden logra las
universidades colombianas, se presentan dos casos bastante diferentes. El primero
se refiere a un pequefio centro de investigacibn que valiéndose en mucho del
conocimiento disponible y la habilidad para emprender proyectos de investigacion
accion, dentro de un claro enfoque sistémico, logré realizar varias innovaciones de
importancia. El segundo se refiere a una institucion, reconocida internacionalmente
como una universidad de clase mundial, y que ha demostrado la capacidad de
producir innovaciones econdémicas sobresalientes. Si la revision de la breve sintesis
gue se presenta de estos dos casos contribuye a sugerir que quizas el enfoque de la
universidad colombiana podria repensarse, se habrian excedido las pretensiones de
este aparte del documento.
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Innovaciones del Instituto SER de Investigacion

El Instituto SER de Investigacion fue creado en 1973 con el propoésito de modernizar la gestion de
los servicios que el Estado presta a la sociedad. Durante tres décadas estudio algunos de ellos y
establecié un ambiente de trabajo de campo, indagacion y reflexion que permitio a sus profesionales
disefiar e implantar innovaciones de gran valor social y proyectarse hacia destacadas posiciones
dentro y fuera del pais. Ninguna de estas innovaciones fue el resultado de un esfuerzo de
investigacion dirigido a producir conocimiento original o universalmente nuevo pero todas tuvieron un
enfoque genuinamente interdisciplinario. Ejemplos de las principales:

1.

Educacién. Medicion del logro educativo en mateméticas y lenguaje en una muestra de
escuelas primarias en Colombia (1982). Este trabajo pionero dio lugar al desarrollo,
afios después, del sistema nacional de evaluacion de la calidad de la educacién. Uso
de computadores y Logo en una escuela rural de Nemocon, Cundinamarca (1985). Uso
masivo de computadores en las escuelas de Bogotéa (1990).

Administracion de justicia. Sistematizacion de la administracién de un juzgado civil, en
Bogotéa (1985). Sistematizacion de la gestion administrativa del Tribunal Superior de
Bogota (1989). Direccidn de un equipo multidisciplinario de investigadores para
asesorar al Ministro de Justicia en la redaccion de los decretos-leyes, y luego en el
disefio técnico de la jurisdiccion de orden publico (conocida popularmente como los
“jueces sin rostro) para enfrentar a la criminalidad organizada. Incluyé el desarrollo de
software administrativo, y la direccién de su puesta en funcionamiento (1989-1990).
Liderazgo de un grupo multidisciplinario de funcionarios e investigadores para analizar
la implantacidn del sistema penal acusatorio en Colombia, y asesoria al Gobierno
Nacional en la presentacion de la ley de creacion del sistema al Congreso (2003).

Administracién de la salud. Disefio del sistema de salud rural para las zonas cafeteras
apoyado en promotoras de salud (1976). Cuatro afios antes de la expedicién de la Ley
100 de 1993 que creé en los hospitales la necesidad de ser eficientes, asesoria a
distintos hospitales, que transformaron su desempefio y se convirtieron en un
compendio de buenas practicas de gestién.

Administracién municipal. Desarrollo e implantacion de software de gestion en
municipios pequefos (1989).

Transporte publico para Bogota. Asesoria a la Administracion Distrital en la
identificacion de expertos internacionales y nacionales para liderar, junto con ellos, la
concepcidn, disefio, construccion y puesta en marcha del proyecto denominado
“Troncal de la Caracas”, iniciado en 1989, y que fue el primer paso para la
implantacion, a partir de 2000, del exitoso sistema de buses rapidos conocido como
Transmilenio.

Fuente: Comunicacién personal de Jorge Acevedo, Director del Instituto SER, 2009, y redaccion final del autor.

Recuadro 1ll.4 Innovacién social
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MIT
Un brote de envidia por MIT

La revista The Economist public6 el 4 de octubre de 1997 una separata especial sobre las
universidades que denominé “La fabrica de Conocimiento”. En ese documento incluyd una seccion con
el titulo de esta secciény de la cual se extractan los siguientes parrafos:

Pareceria que Japon desea idealmente que sus universidades se parezcan a MIT. Francia
tiene un caso mas severo de envidia por MIT..La transferencia fluida de personas e ideas de la
academia a los negocios, un evento raro en Japon o Francia, es en verdad parte de la cultura
en MIT cuyos exalumnos crearon firmas como Gillete y Campbell Soup en el siglo XIX. Un
estudio reciente del Banco de Boston estima que si las 4.000 empresas fundadas por
egresados y profesores de MIT conformaran una nacion independiente, las ganancias
generadas por ellas la colocarian, por su riqueza, en el puesto vigésimo cuarto.

La revista concluye que es la habilidad de de la institucion de proliferar patentes y empresarios mas
que la de acumular premios Nobeles lo que entusiasma a quienes la escudrifian. Lo cual no deja de
sorprender, si se tiene en cuenta que 73 personas vinculadas con el Instituto han recibido esa
distincion entre 1944 y 2008.

Los resultados de la actividad empresarial de los alumnos y profesores de MIT se han multiplicado en
la pasada década. Un estudio publicado en febrero de este afio afirma:

Las 25.800 compaifiias fundadas por exalumnos de MIT y actualmente activas, emplean cerca
de 3,3 millones de personas y generan ventas anuales en el mundo de dos billones (millones
de millones) de dolares, que equivale a la produccion de la undécima economia mas rica del
mundo.

El ambiente emprendedor en MIT

El estudio en referencia, ademas de encuestar a los exalumnos de MIT, mir6 detenidamente al
ambiente dentro de la institucion que promueve el espiritu emprendedor y lleva a la formacién de
empresas y a la notable creacion de puestos de trabajo. No se trata de un conjunto estrecho de
influencias. Lo que contribuye a esta produccion destacada y creciente de empresas es un ecosistema
emprendedor que consiste en multiples redes institucionales y fendmenos en educacion, investigacion
y relaciones sociales. El ecosistema descansa en la larga historia de MIT desde su fundacion en 1861
y la cultura de “Mens et Manus” (Mente y mano) que desarrollé. La tradicién de valorar el trabajo util
llevé al establecimiento de vinculos fuertes con la industria que incluyen el fomento de la consultoria
por parte del profesorado y aln su participacién en empresas, como socios, miembros de sus juntas
directivas o asesores, desde antes del comienzo del siglo XX. Con el paso de los afios, este ambiente
de emprendimiento se ha hecho més visible y ha atraido a estudiantes, administradores y profesores
interesados y que promueven, a su turno, una mayor concentracion en estas actividades.

Como resultado, se cuenta con una serie de elementos interconectados que operan un ecosistema de
innovacion. Algunos de ellos son:

e El MIT Enterprise Forum, iniciado por los exalumnos en 1970 y que opera a nivel mundial para
establecer vinculos entre emprendedores tecnolégicos y las comunidades en donde residen.

e EI MIT Entrepreneurship Center que desde 1990 ha lanzado tres decenas de cursos en
emprendimiento y apoya la formacion de muchos clubes estudiantiles con ese proposito.

e El fortalecimiento de redes entre los estudiantes y entre ellos y la comunidad de
emprendimiento y capital de riego que los rodea y que, segun las encuestas, es el factor
principal que influencia el ritmo acelerado de creacion de empresas.

e Las clases dictadas por profesores y por emprendedores e inversionistas exitosos han
generado una mezcla efectiva de la teoria y la practica. Cursos enfocados en proyectos
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desarrollados por grupos mixtos de estudiantes de administracién, ingenieros y cientificos han
tenido un gran impacto en el entendimiento por parte de los estudiantes del proceso de
emprendimiento y han influido en la fundacion subsiguiente de muchas nuevas empresas.

Varias actividades promovidas por los estudiantes tales como el MIT $100 Business Plan
Competition han animado a muchos estudiantes, con frecuencia acompafiados por profesores
como socios, a desarrollar sus ideas hasta el punto de someterlas al escrutinio publico.

La Oficina de Licenciamiento de Tecnologia de MIT (TLO) ha ayudado a implantar una
estrategia pionera de poner a disposicion la propiedad intelectual de MIT para formar empresas
en contraste con el simple licenciamiento.

El Centro Deshpande para la Innovacion Tecnoldgica. Se inici6 en 2002 para proporcionar
pequeias donaciones a profesores con el fin de llevar ideas potencialmente comercializables
de la investigacion a la innovacion.

Mas allad de la forma como MIT influencia la creacién de empresas, el 85% de los exalumnos
encuestados informaron que la asociacion con MIT les habia facilitado significativamente la confianza
de los proveedores y los clientes. También un 51% creia que su asociacién con MIT les habia ayudado
a conseguir financiacion.

Todas esas fuerzas contribuyen a construir y sostener el ecosistema emprendedor de MIT. El sistema
ha sido excepcionalmente productivo en la creaciéon de nuevas firmas que tienen un impresionante
impacto econémico.

Fuente: Roberts, Edward y Charles Eesley, Entrepreneural Impact: The Role of MIT, Ewing Marion Kauffman Foundation of
Entrepreneurship, February 2009. Resumen y traduccion libre del autor quien considera que las comparaciones no son odiosas
cuando ofrecen la oportunidad de aprender.

Recuadro 1.5 Las comparaciones que no son odiosas
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V. EL ROL DE LAS UNIVERSIDADES EN LA FORMACION DE
INVESTIGADORES

1. Programas de doctorado y matricula en ese nivel

a. Nimero de programas.

La Gréfica IV.1* indica la evolucion del nimero de programas de doctorado
existentes en el pais en el periodo 2000-2008. En la Tabla IV.1 (En Libro de Tablas
IV) se incluyen las cifras proporcionadas tanto por el SNIES del Ministerio de
Educacion Nacional como por el Viceministerio de Educacién Superior y dos
expertos en la materia. Como se observa, hay diferencias marcadas en las cifras que
se reportan para el afio 2007. Este es un problema generalizado de las estadisticas
sobre doctorados. Al respeto afirma el Consejo Nacional de Acreditacion, CNA*:

El nUmero exacto de los doctorados plantea una pregunta de politica que
actualmente esté pendiente: el del tratamiento de los "doctorados-en-red" entre
universidades colombianas y el de los doctorados de un mismo campo de la
ciencia de una misma universidad, ubicados en diferentes municipios. El
namero de 92 doctorados refleja la informaciéon suministrada por las propias
universidades. Pero este nimero se puede reducir a 82 u 84 si los doctorados-
en-red se cuentan como un solo doctorado. Esta politica se refleja en la forma
como se asignan codigos en el Snies.

Se podria agregar a la explicacion del CNA sobre el origen de las diferencias en el
numero de programas de doctorado que, mientras algunas universidades definen un
solo programa doctoral para una profesion como la ingenieria, otras definen un
programa doctoral para cada una de sus especialidades como ingenieria eléctrica,
mecanica, etc. En estas circunstancias quizas la Unica observacién que se puede
derivar de las cifras expuestas es que la mitad o mas de los programas doctorales
tienen menos de un lustro de existencia, un periodo muy corto si se compara con la
experiencia acumulada al nivel doctoral de algunos paises de méas de un siglo®>.

% Basada en Tabla IV.1, en Libro de Tablas IV

* p4gina http://www.cna.gov.co/1741/article-187381.html visitada agosto 8 de 2009

* |a misma presentacion del Viceministerio de Educacién Superior indica que en el periodo 2003-2007 se crearon 42
programas de doctorado.
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Gréfica IV.1 Niumero de programas de doctorado

b. Programas por areas del conocimiento.

La Gréfica IV.2* muestra la evolucién del nimero de programas por areas del
conocimiento segun dos entidades, OCyT y MEN SNIES, que procesan la
informacion recibida de las universidades. De nuevo, no es una informacién facil de
interpretar en la medida en que las tablas producidas por dos entidades que utilizan
la misma base de datos son diferentes, posiblemente por la manera como se
contabilizan los programas conjuntos o los ofrecidos bajo diferentes denominaciones.

El punto para destacar en este literal es el crecimiento en el nUmero de programas
de doctorado en Ciencias Sociales y Humanas, debido probablemente a los nuevos
programas en Educacion, algunos ofrecidos “en-red” por varias universidades. No se
conocen evaluaciones sobre esta modalidad y sus ventajas sobre otros esquemas de
colaboracion entre universidades en la formacién doctoral.

% Basada en la Tabla IV. 2 en Libro de Tablas IV
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B Tecnologia y Ciencias Agropecuarias

E Tecnologia y Ciencias Médicas

u Ciencias Socialesy Humanas

® Tecnologia y Ciencias dela Ingenieria

® Ciencias Naturales y Exactas

Fuente: Tabla IV.2 en Libro de Tablas IV

Gréfica IV.2 Nimero de programas por area de la ciencia UNESCO

C. Ordenamiento de las universidades por numero de programas de
doctorado.

La Tabla IV.3 (En Libro de Tablas V) indica el ordenamiento de las universidades
basado en el numero de programas de doctorado que impartian en el primer
semestre de 2003, el segundo semestre de 2005, y en el afio 2007,
probablemente el segundo semestre. Se ha calculado la participacion porcentual
en el nimero total de programas ofrecidos en cada caso y el puesto que le
corresponderia a la universidad por su participacion. Esta informacion debe
usarse con precaucion pues las cifras en que se basan, aunque indican como
fuente al SNIES del MEN, no coinciden con las indicadas en las Tablas anteriores.
Las cifras indican que cinco universidades se han mantenido en las cinco
primeras posiciones aunque las posiciones 3 a 5 han cambiado de ocupante.
Esas cinco universidades (Nacional, Antioquia, Andes, Valle y Javeriana, en el
orden en que se colocan en el 2007) han venido ofreciendo y ofrecen
aproximadamente el 70% de los programas de doctorado. Después les siguen
dos universidades que han ofrecido en esos cinco afios 3 programas doctorales
(Industrial de Santander y Pontificia Bolivariana), seguidas por las que han
incrementado a 3 programas (Externado de Colombiay Del Norte).
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d. Matricula en programas de doctorado.

La Tabla IV.4 (En Libro de Tablas IV) y la Grafica IV.3 muestran el nimero de
estudiantes doctorales en el periodo 2000-2008, la Tabla IV.5 (En Libro de Tablas
IV) y en la Grafica IV.5 presentan la distribucion de estudiantes por areas del
conocimiento en el periodo 2003-2005, la Tabla IV.6 (En Libro de Tablas IV)
indica la distribucién de estudiantes por universidades en el periodo 2003-2005 y
la Tabla IV.7 (En Libro de Tablas IV) el nimero de programas y estudiantes de
doctorado en el 2007 y/o 2008. Para las tres primeras tablas, la utilizacién de
informacion proveniente de la misma fuente conduce a las fuentes secundarias
(usadas en este estudio) a estimativos diferentes de la matricula de estudiantes
doctorales en el periodo considerado. Por esta razén en la Tabla IV.4 se
presentan las dos series anuales y la cifra proporcionada por Fernando Chaparro
para el segundo semestre del 2007 (Chaparro, 2008). La matricula total en
programas de doctorado crece en los primeros ocho afios de esta década a una
tasa anual promedia de 22% o0 23% segun la serie utilizada. En todo el periodo y
utilizando la serie que lo cubre, la TAP es del 20,5%. Con base en cualquiera de
las series de datos, se puede afirmar que el crecimiento anual promedio de la
matricula en los programas de doctorado es muy satisfactorio.
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Fuente: Tabla IV.4 en Libro de Tablas IV,

Gréfica IV.3 Numero de estudiantes en programas de doctorado

Respecto a la distribucion por areas del conocimiento y con la salvaguardia de no
contar con datos para todo el periodo 2000-2008 y de haber tenido que recurrir a
ajustes numéricos de los datos para asegurar su consistencia, se puede afirmar
gue las dos areas del conocimiento que crecian con mayor dinamismo entre el
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2003 y el 2005 eran las de Ciencias de la Salud y Humanidades y Ciencias
Religiosas. Las dos de menor tasa relativa de crecimiento eran las de Agronomia,
Veterinaria y Afines, y Mateméticas y Ciencias Naturales. Las dos éareas del
conocimiento con mayor participacion en el 2003 eran las Matematicas y Ciencias
Naturales, y Ciencias de la Educaciéon. Ambas conservan las dos mayores
participaciones en el 2005. Las areas de menor participacion en el 2003 eran las
de Ciencias de la Salud, y Economia, Administracion, Contaduria y Afines. La
primera gana participacion pero la segunda pierde. En una gran sintesis,
pareceria que la distribucion de la matricula de los programas de doctorado en las
diferentes areas del conocimiento poco tenia que ver con algunos de los retos del
desarrollo econdmico, industrial y agroindustrial del pais.

Matematicasy Ciencias Naturales

Ingenieria, Arquitectura, Urbanismoy Afines
Humanidadesy Ciencias Religiosas

Economia, Administracion, Contaduria y Afines
Ciencias Sociales, Derecho y Ciencias Politicas
Ciencias de la Salud

Ciencias de la Educacion

Agronomia, Veterinaria y Afines

0] 50 100 150 200 250 300 350

2005 m2004 m2003

Fuente: Tabla IV.5 en Libro de Tablas IV

Gréfica IV.4 Matricula en programas de doctorado por area del conocimiento

La Tabla IV.6 (En Libro de Tablas IV) requiri6 bastante procesamiento para
eliminar inconsistencias con las otras tablas. Ello le resta confiabilidad a las
conclusiones que se pueden sacar de su examen. Sin embargo, pareceria indicar
gue ese periodo 2003-2005 es el de despegue de la Universidad de los Andes
gue, por varios indicadores se colocan en la tercera posicion hacia el 2007. En
ese periodo ocupa por el numero promedio de estudiantes de doctorado la
posicion séptima pero tiene una tasa de crecimiento anual del 73% que la lleve a
incrementar rdpidamente el nimero de estudiantes doctorales.

La Tabla IV.7 (En Libro de Tablas IV) se basa en un conteo a partir de los datos
ingresados por cada programa de doctorado en la pagina Scienti. La dificultad con
esta informacion es que no se sabe con claridad a que semestre corresponde. En
todo caso parece posterior a la informada por Cardenas(2008), basada a su vez
en Chaparro (2008). Si ello es asi, se habria presentado un aumento considerable
en el nimero de estudiantes y programas de doctorado entre el segundo
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semestre de 2007 y el primero o segundo semestre de 2008. Ese aumento seria
de 308 estudiantes y 20 programas.

2. Becas y préstamos condonables para estudios de doctorado

a. Las entidades financiadoras.

La Tabla IV.8 (En Libro de Tablas IV) indica el nimero de becas y créditos
condonables otorgados por diferentes instituciones para estudiantes de programas
de doctorado en universidades dentro y fuera del pais. En el 2007, Colciencias y las
otras entidades que financian estudios al nivel doctoral beneficiaron a 210
estudiantes de los cuales el 63% fue financiado por Colciencias. Esta ha sido la
constante histérica desde 1992, con mas de mil créditos condonables otorgados por
la entidad hasta el 2004. Ello hace de Colciencias el principal financiador de la
formacion al nivel doctoral tanto en Colombia como en el exterior, bajo el esquema
de créditos condonables. En el exterior Colciencias financia hasta 36 meses y en el
pais hasta 48. El porcentaje actual de condonacién puede llegar hasta el 90%. Para
ampliar su campo de accion, Colciencias ha celebrado alianzas con el Servicio
Aleman de Intercambio Académico para estudios en Alemania —DAAD-, con la
Comision Fulbright para estudios en Estados Unidos, y con el Latin American
Scholarships Program of American Universities —-LASPAU- para estudios en el resto
del mundo (OCyT, Indicadores, 2008, pagina 38). Recientemente la entidad celebré
un acuerdo con Colfuturo mediante el cual Colciencias asume la parte condonable de
la financiacion de esa entidad dentro de los criterios ya establecidos para sus
créditos (Colfuturo, 2009).

Los esquemas usados por las otras entidades contemplan (OCyT, 2008, paginas 39
y 40):

La Fundaciéon para el Futuro de Colombia —Colfuturo— tiene el Programa de
Crédito-Beca para posgrados en el exterior —PCB-. Su esquema de
financiacion cubre hasta US$25.000 por afio, durante un maximo de dos afios y
permite la cofinanciacion; ademas, ofrece diferentes esquemas de condonacion
del crédito segun el area 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 Comision Fulbright Colombia recogen la informacion de las
becas para maestria y doctorados ofrecidas en los diferentes programas que
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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 financiacion proviene de los Gobiernos de Colombia y 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 estdn 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 &nimo
de lucro, centros de investigacion 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 jévenes
investigadores que a partir del afio 2006 tom6 el nombre de ‘Jovenes
investigadores e innovadores”. Esta iniciativa comenzé en 1995%
implementada con el propésito de entrenar a jévenes 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
gue avalan 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% y la entidad beneficiaria 60%; la financiacion es por un
afo y el apoyo es aproximadamente de tres salarios minimos mensuales.

La principal conclusion que puede obtenerse de este literal es la firme resolucién del
Gobierno Nacional de incrementar la formacion al nivel doctoral, tanto directamente a
través de Colciencias como indirectamente mediante los convenios de esta entidad
con entidades como Colfuturo. Esta ultima entidad ha aumentado considerablemente
los recursos asignados a los créditos para estudiantes de doctorado y como
consecuencia, seleccion6 a 102 para empezar ese nivel de estudios en el 2009
(Colfuturo, 2009).La segunda conclusién se relaciona con la prioridad asignada a los
doctorados realizados en las universidades colombianas. En el periodo 1992-2004,
Colciencias asigno el 42% de los créditos a estudiantes de doctorado en el pais y el
58% a los becarios en el exterior (Union Temporal B.O.T.-Tecnos, 2005, p.140). En
seguimiento de su nueva politica, aspira a financiar a 500 nuevos estudiantes por

% por iniciativa de la doctora Angela Restrepo y recomendacion de la Misién de Educacion, Ciencia y
Desarrollo, de la cual ella formé parte.
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afo hasta completar una cohorte de 2.500 estudiantes. De esos estudiantes, se
financiaran 300 en Colombia y 200 en el exterior (Colciencias, 2008). La Tabla V.7
(En Libro de Tablas IV) sugeriria que las universidades con programas doctorales
tienen la capacidad para recibir a ese numero de estudiantes pero, seguramente, la
situacion inicial podria ser la de no contar con suficientes candidatos calificados.

b. Programas de doctorado y estudiantes matriculados por universidad

Es extremadamente dispendioso calcular el nUmero de estudiantes becados en cada
universidad pues la mayoria tiene alguna forma de beca, bien sea de una empresa,
de la universidad en donde se desempefia como docente, de Colciencias, Colfuturo y
las demas entidades listadas en la Tabla 1V.8 (En Libro de Tablas IV) o de la propia
universidad que ofrece el doctorado y la obtiene de otra gran variedad de fuentes.
Para el periodo 1992-2004, se dispone de informacion (Unién Temporal B.O.T.-
Tecnos, 2005, llustracion 65) sobre las entidades que patrocinaron o avalaron a los
beneficiarios de las becas crédito®® y las entidades que habian recibido a los
becarios graduados. En el primer caso, seis universidades y el Centro Internacional
de Fisica, CIF, patrocinaron al 92%* de los beneficiarios. Esas universidades, en
orden de su participacion fueron:

Universidad Nacional

Universidad de Antiogquia
Universidad del Valle

Universidad de los Andes
Universidad Industrial de Santander
Pontificia Universidad Javeriana

Estas mismas universidades captaron solamente al 54% de los graduados lo cual
significaria que alli se beneficiaron otras entidades que no los habian patrocinado.

Observando la matricula de estudiantes en programas de doctorado en el periodo
2003 a 2005 y que se indica en la Tabla IV.6, se puede notar que las seis
universidades anteriores figuran entre las primeras siete con mayor numero de
estudiantes en sus programas de doctorado. Ello podria sugerir que el haber
aprovechado la oportunidad de formar doctores mediante el programa de
Colciencias, les estaba permitiendo establecer programas doctorales en el pais de
una manera sélida. En esos primeros siete puesto también figura la Universidad
Pedagogica Nacional que no habia patrocinado una fraccion considerable de

38 Un compromiso bastante informal de vincular al estudiante a la terminacion de sus estudios.
39 Esa participaciéon es mayor si se tiene en cuenta que la de las sedes de la Universidad Nacional fueron incluidas en el 8%
restante
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estudiantes doctorales en el periodo 1992-2004 pero que por su larga tradicion se
sentia lista para incursionar a ese nivel en el area de la educacion.

Para el aflo 2007 o 2008, Tabla IV.7 (En Libro de Tablas 1V), cinco de las seis
universidades que patrocinaron los mayores porcentajes de beneficiarios de las
becas de doctorado siguen en los primeros lugares por la participacion en la
matricula a ese nivel. Como se ha visto en otras secciones, esas universidades
empiezan a perfilarse, en su funciébn de investigacion, como productoras de
conocimiento original o universalmente nuevo.

3. Graduados y acreditacion

raduados.

La Tabla IV.9 (En Libro de Tablas IV) muestra el nUumero de doctores graduados
anualmente en las diferentes universidades colombianas. Se presentan dos series de
tiempo, la del Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia y la del
Observatorio Laboral para la Educacion. La primera es el agregado nacional, del
2000 al 2007, y la se basa en los graduados por universidad entre 2001 y 2008.
Agregando un afio a cada serie para tener en ambas 9 afios, se encuentra que el
namero total de graduados en el periodo 2000-2008 es de 517 o 540. La TAP anual
para las cifras combinadas es el 14,4%. El ordenamiento de las 10 universidades con
graduados en programas doctorales se indica en la misma tabla. Los dos primeros
lugares estan ocupados por las universidades Nacional de Colombia y Antioquia. La
dificultad en sacar conclusiones de esta tabla estriba en la falta de claridad en los
conceptos que lleva a las fuentes de informacién y los expertos a diferentes
conclusiones. Asi, por ejemplo, Chaparro (2008) indica que en el afio 2007 se
graduaron 97 personas mientras las dos fuentes de la tabla sefialan que fueron 91.
Céardenas (2008) ha encontrado que en el periodo 2000-2007 se graduaron 496
doctores y 543 hasta el afio 2008.

La Tabla IV.10 (En Libro de Tablas 1V) se utiliza para mostrar en la Grafica IV.5 el
namero de doctores graduados por area del conocimiento, antes del 2000 y
anualmente entre el 2000 y el 2007, para las cuatro areas con los mayores de
nameros de graduados. El mayor nimero de graduados en todo el periodo ocurre en
Ciencias Naturales y Matematicas, y el menor en Economia, Administracion y Afines.
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Antes 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

W Agronomia, Veterinaria y Afines M Ciencias de |la Educacion

Ingenieria, Arquitectura y Afines M Ciencias Naturales y Matematicas

Fuente: Tabla IV.10 en Libro de Tablas IV

Graéfica IV.5 Doctores graduados en cuatro areas del conocimiento

Un dato importante sobre el comportamiento de quienes recibieron becas créditos de
Colciencias en el periodo 1992-2004 y se graduaron en el exterior es el alto
porcentaje que cumplié sus compromisos y que se ha estimado en el 82% (Unién
Temporal BOT-Tecnos, 2005, p.96). Este porcentaje se compara muy
favorablemente con el de otros paises que han utilizado esquemas similares.

creditacion.

No existe todavia la acreditacion de los programas de doctorado pero todos ellos
deben obtener el Registro Calificado para admitir estudiantes. Al respecto comenta el
Consejo Nacional de Acreditacion en un documento para discusion (CNA, 2008):

El Aseguramiento de la Calidad en Programas de Posgrado en Colombia se da
a dos niveles: (a) El cumplimiento de las Condiciones Minimas que se definen
en el Decreto 1001 del 2006 para fines del Registro Calificado de Maestrias y
Doctorados. (b) El de las condiciones que se requieren para otorgar la
Acreditacion de Alta Calidad de estas Maestrias y Doctorados. El primero es
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responsabilidad de CONACES™ y el segundo es responsabilidad del CNA. El
objetivo de este documento es definir los lineamientos, criterios e indicadores
que se utilizaran en la evaluacion de Maestrias y Doctorados con fines de
acreditacion de alta calidad.

Segun un informe del Sistema de Aseguramiento de la Calidad de la Educacion
Superior, SACES, de noviembre de 2008, se han presentado 84 solicitudes al
SACES para el registro calificado de programas, de las cuales 72 han recibido
concepto. De esos 72 conceptos solamente uno queda por resolver.

C. Ordenamiento de las universidades por programas de doctorado

La Tabla IV.7 (En Libro de Tablas V) muestra el nimero de programas de doctorado
de acuerdo con dos fuentes de informacion: la pagina de ScienTl, promovida por
Colciencias, y la informacion presentada por Céardenas, Jorge Herndn en el
Seminario Internacional sobre Politicas De Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon. En esta
presentacion se cita a Chaparro, Fernando como la fuente de esos datos, en un
documento en preparacion a pedido del MEN, el CNA y Colciencias, titulado
“Situacion actual de los doctorados en Colombia: andlisis de indicadores que tipifican
caracteristicas importantes”. Ambas series colocan en los primeros cinco lugares, por
namero de estudiantes de doctorado, a las universidades Nacional de Colombia,
Antioquia, Valle, Andes, y Javeriana. Después siguen con mas del 2% de los
estudiantes en las dos series Manizales, Industrial de Santander y Pedagdgica
Nacional.

d. Estudiantes extranjeros.

No se dispone de cifras pero su niamero es muy reducido y no amerita un esfuerzo
especial para recolectar esta informacion en la fuente que serian las propias
universidades.

4. Grado de éxito en la formacién de recursos humanos

Indudablemente la politica de formacion al nivel de estudios de doctorado en el pais
ha sido exitosa. En primer lugar, le ha proporcionado a la sociedad un nimero
reducido pero apreciable de personas con elevadas cualificaciones. En segundo
lugar, ha estimulado a las mejores universidades a hacer un gran esfuerzo por
colocarse en la vanguardia de la ciencia y la tecnologia. Queda mucho camino por
recorrer pero se ha comenzado bien.

“* Comision Nacional Intersectorial de Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior
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Es indispensable, sin embargo no bajar la guardia. Ofrecer estudios de doctorado es
un simbolo de prestigio y varias universidades lo querran hacer, asi no cuenten con
el profesorado y la infraestructura cientifica y tecnoldgica para hacerlo. Ya se tienen
indicios de esa tendencia. Como bien lo sefiala el CNA:

....dos desafios que los doctorados en Colombia estdn comenzando a
confrontar. El primero de ellos se relaciona con algunos doctorados que
tienen un alto nimero de doctorandos, sin que este numero se refleje en un
adecuado numero de profesores con capacidad y tiempo para dirigir un
namero tan elevado de tesis doctorales. En segundo lugar, se destaca el
problema que surge de la tendencia a atomizar doctorados de una misma
universidad en un mismo campo del conocimiento, por estar ubicados en
municipios diferentes. Esta tendencia ha sido promovida por la actual politica
de financiacion de doctorados, la cual genera un incentivo para que las
universidades "diferencien" doctorados con el fin de poder captar mas
recursos. Este es un problema que ha surgido en universidades grandes en
toda América Latina. Para solo mencionar un ejemplo, la Unam de México
hizo una reforma grande de su Sistema de Posgrados en el 2006, con el fin
de reducir significativamente el numero de doctorados que se habian
duplicado en mucha éareas de la ciencia, precisamente para evitar la
tendencia a la "atomizacion" de doctorados

A este respecto es importante recurrir al control social de la academia mundial. Para
ello es absolutamente necesario que las tesis o disertaciones doctorales estén
disponibles libremente en la red para el escrutinio de todos los expertos y
conocedores de la correspondiente disciplina o area problema, en el pais o en el
exterior.

5. Investigadores en Colombiay en el exterior

De la tabla IV. 8 (En Libro de Tablas IV) se puede inferir que de 210 becarios de
Colciencias y otras entidades en el afio 2007, la primera entidad bec6 88 estudiantes
para estudios de doctorado en el exterior y a 45 para estudios en universidades
colombianas. Con las proyecciones para el futuro de Colciencias y Colfuturo, se
puede estimar que todas las entidades, incluidas estas dos, ofreceran 350 becas
anuales para estudios en el exterior y 300 (De Colciencias) para estudios en el pais.
Como ya se mencion6 el mayor desafio consiste en encontrar esos nameros de
candidatos calificados.

72



BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

Accion Social, El Sistema de Informacion de la Ayuda Oficial al Desarrollo —SIAOD,
(ElI mapa de la cooperacion) en pagina
http://www.accionsocial.gov.co/acci/web_acci/nuevomapa/main.asp, visitada en
agosto19 de 20089.

Céardenas, Jorge Hernan, Formacion de Investigadores en Colombia y Algunas
Recomendaciones de Politica, presentacion en diapositivas en el Seminario
Internacional sobre Politicas de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, Bogota, 2008

Centro Interuniversitario de Desarrollo, CINDA, Educacion Superior en Iberoamérica,
Informe 2007, Santiago de Chile, junio 2007.

Consejo Nacional de Acreditacion, CNA, pagina www.cna.gov.co

Colciencias, Colombia construye y siembra futuro, Bogoté, agosto 2008.

Colciencias — SENA, Convocatoria del Programa Nacional de Apoyo y
Fortalecimiento de Incubadoras de Empresas. Linea Programatica: Apoyo a la
Creacion de Empresas Basadas en Innovaciones Incrementales de Caracter
Regional, Afio 2006, noviembre de 2006.

Corporacion Calidad, Oferta de Conocimiento util para la Competitividad Empresarial:
Portafolio de Productos de los Centros Tecnoldgicos en Colombia, Colciencias,
Bogota, 2007.

Chaparro, Fernando, Los Doctorados en Colombia, presentacion en diapositivas ante
el Consejo Directivo de la Asociacion Colombiana de Universidades, Medellin, abril
23 de 2008.

Ernst, Dieter & Bengt-Ake Lundvall, Information Technology in The Learning
Economy - Challenges for Developing Countries, DRUID Working Paper No 97-12
Danish Research Unit For Industrial Dynamics, University of Aalborg, Aalborg, 1997

73


http://www.accionsocial.gov.co/acci/web_acci/nuevomapa/main.asp,%20visitada%20en%20agosto19
http://www.accionsocial.gov.co/acci/web_acci/nuevomapa/main.asp,%20visitada%20en%20agosto19
http://www.cna.gov.co/

Gobmez, Victor Manuel, Claudia Milena Diaz y Jorge Enrique Celis, EL PUENTE
ESTA QUEBRADO, Universidad Nacional de Colombia, Instituto de Investigacion en
Educacién, Bogota, 2009

Lundvall, Bengt-Ake, The University in the Learning Economy, DRUID Working Paper
No 02-06 Danish Research Unit For Industrial Dynamics, University of Aalborg,
Aalborg, 2002

Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia, Indicadores de Ciencia y
Tecnologia 2004, Bogota, 2004.

Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia, Indicadores de Ciencia y
Tecnologia 2008, Bogota, 2008

Orozco, Luis Enrique y otros, Proyecto Informe de la Educacion Superior en
Iberoameérica 2006: Informe Colombia, Informe para Cinda, 2006, Sin Publicar.
Pagina www.cinda.cl/htm/es.htm

Pontin, Jason, “The Geography of Innovation: The global culture of valuable, fresh
thinking”, Technology Review, MIT, January/February 2008.

Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (Ricyt) Iberoamericana, pagina
http://www.ricyt.org/ visitada en julio de 2009.

Union Temporal B.O.T. — Tecnos, Evaluacién de Gestion, Resultados e Impacto de
los Programas de Maestria y Doctorado Financiados por Colciencias entre 1992 y
2004, Informe para Colciencias, 2005, Sin Publicar

74



