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1. Introduccion

En el aflo 2011 a través del Acto Legislativo 05 se modificd la manera como se distribuyen
las regalias, pasando de un sistema en donde esta distribucidn se concentraba en las zonas
productorasy puertos maritimos y fluviales por donde se transportan los recursos naturales
no renovables, a un sistema que se caracteriza por la distribucién de estos recursos a todas
las regiones del pais.

Este nuevo sistema, denominado Sistema General de Regalias y reglamentado por la Ley
1530 de 2012, estd conformado por varios fondos cada uno de ellos con distintos
propdsitos. Uno de ellos, el Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion —FCTel-, se
constituye como la apuesta del gobierno nacional para incrementar la capacidad cientifica,
tecnoldgica, de innovacidn y de competitividad de las regiones, destinando para ello el 10%
de la totalidad de los recursos que percibe el Estado por concepto de las regalias.

Dada la magnitud de los recursos, la nueva fuente de financiacién y el nuevo esquema
institucional que soporta al fondo, es necesario evaluar si a través de estos recursos es
posible alcanzar el objetivo propuesto por la reforma constitucional en materia de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién para el pais.

Este documento presenta entonces el paso inicial que permitird la evaluacion de impacto
de las inversiones financiadas con recursos del FCTel del Sistema General de Regalias,
siendo éste el levantamiento y consolidacidn de la linea de base de indicadores de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién —CTel-.

Dado que el FCTel pretende incrementar las capacidades en CTel y competitividad de los
departamentos a través de la aprobacién de proyectos, la linea de base contempla tanto un
componente de departamentos como un componente de proyectos.

Asi el primer componente, la linea de base de impacto de los departamentos, presenta el
calculo de una serie de indicadores compuestos que buscan caracterizar las capacidades en
CTel de los departamentos en el afio 2012. Con base en los calculos de los indicadores
intermedios, un indice sintético y el analisis del clusteres, se lleva a cabo una categorizacion
departamental de los departamentos en capacidades de CTel.

El segundo componente, la linea de base de proyectos, presenta la caracterizacién de una
muestra de 75 proyectos que al 15 de julio de 2014 no habian iniciado ejecucién en términos
de Actividades de Ciencia y Tecnologia e Innovacién —ACTI-, identificacion de los
beneficiarios y levantamiento de linea de base de las condiciones actuales de los
beneficiarios.
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Estos dos componentes también incluyen un andlisis cualitativo acerca de la percepcion por
parte de los beneficiarios y actores relevantes frente a la pertinencia, efecto, participaciéon
y calidad de los proyectos financiados con recursos del Fondo. Este analisis se realizd a partir
de entrevistas semiestructuradas en los departamentos de Guajira, Santander, Huila,
Antioquia, Casanare y Narifo.

Por otro lado, dado que el estudio propone las metodologias de evaluacion de impacto de
las inversiones financiadas con recursos del FCTel, es conveniente incluir aqui una nota
sobre su futura implementacion que se debe tener presente en la lectura del documento.

Lo mas apropiado para hacer una evaluacién en el futuro del Fondo de CTel es que tanto
los indicadores departamentales como aquellos de los proyectos entregados por
Fedesarrollo se sigan compilando de una manera sistemdtica por parte del DNP y
Colciencias.

Los primeros deben recogerse anualmente para recalcular los indices intermedios y
sintéticos. Los segundos deben recogerse con dos propésitos: i) los indicadores de
actividades y componentes con el objeto de hacer Monitoreo y Seguimiento a los
proyectos?, ii) los indicadores de propdsito y fin deben ser recolectados periddicamente
para hacer un cierre del proyecto y establecer si los resultados (indicadores de propdsito)
se cumplieron, para que se puedan estimar los impactos de los proyectos en aquellos
niveles propuestos por dichos indicadores. Este seria el nivel operativo de la
implementacion de la metodologia de los proyectos y departamentos.

En el nivel técnico, la aplicacidon de la metodologia propuesta tiene varios niveles y formas
de implementacidn. En el primer nivel, estdn los proyectos (beneficiarios directos) donde,
desde un inicio se propuso llevar a cabo una metodologia de analisis por intensidad de
tratamiento utilizando estimadores continuos. Como se mencioné en el parrafo anterior
cada proyecto debe tener sus indicadores de propdsito recogidos en varios periodos
(avances) y su resultado final. Estos outcomes pueden ser comparados a diferentes
“intensidades” de tratamiento, bien sea por los recursos o por el tiempo de proyectos
similares. En un periodo entre 5 y 7 afios, se espera que para cada tipologia de ACTI que
disefid Fedesarrollo exista un numero suficiente de proyectos con los cuales se pueda
comparar su impacto sobre los beneficiarios directos en el mismo lapso o magnitud de
intensidad (suponiendo 75 proyectos anuales, se tendria una cifra alrededor de 500
proyectos para compararlos en cada grupo y a diferentes intensidades con estimadores

1 Los beneficiarios deben seguir llenando periédicamente cada uno de los indicadores, en un sistema de
informacion hasta finalizar el proyecto, el cual debe ser manejado por Colciencias y monitoreado por el DNP,
segun las funciones establecidas en las normas, hasta finalizar el proyecto.
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continuos?, idealmente la muestra debe estar por encima de 1000 para hacer las
desagregaciones deseadas).

En el segundo nivel, estdn los beneficiarios semidirectos que para el caso de las facultades
y universidades a las que pertenecen los grupos de investigacidon se puede hacer un analisis
de diferencias en diferencias como el descrito en el capitulo 4 de este documento, esto es,
un andlisis donde los tiempos sean mayores a 2 y los grupos de tratamiento sean mayores
a 2 (diferencias en diferencias generalizado).

En el tercer nivel, estdan los beneficiarios indirectos que, en el caso estudiado, son los
departamentos. El andlisis debe integrar la informacién recogida a nivel de proyectos por
departamento. En resumen lo que se debe hacer hacia el futuro es una sumatoria del monto
de los proyectos por tipos de actividades en cada afio para que sean las covariables a
instrumentar en un modelo GMM, donde el output sean los indices sintéticos
departamentales.

Ademads, es importante tener en cuenta las dificultades que se enfrentaron durante el
trabajo, las cuales se explican ampliamente en la seccidn de limitaciones metodoldgicas.
Estas dificultades, las cuales se sintetizan a continuacién, afectaron los resultados obtenidos
y pueden superarse en un futuro siguiendo las recomendaciones presentadas en este
mismo documento.

En cuanto al primer componente, la principal dificultad presentada durante la construccién
de la linea de base departamental de indicadores de CTel, fue la disponibilidad de
informacién para el afilo 2012. Una de las fuentes de informacidon empleadas fue la encuesta
EDIT, la cual caracteriza la dinamica de innovacion de las firmas en la mayoria de los
departamentos del pais. El DANE no entregé la informacidn para todos los departamentos,
amparandose en el principio de proteccién de Habeas Data debido a que en esos casos, al
incluir una o dos empresas, eran de facil identificacidon y podria estar violando la reserva a
la que esta obligada.

En vista de esta problematica, el indicador sintético de capacidades en Ciencia, Tecnologia
e Innovacién que se presenta en la seccidon 4.4, se calculd sélo para 26 de los 33
departamentos de Colombia.

Con el propdsito de tener una visién de la totalidad de los departamentos, el Comité Técnico

de la DSEPP y Fedesarrollo tomaron la decisidn de calcular un indicador adicional “alterno"
en el que se incluyera informacién de todos los departamentos. Este indicador se realizd

para los 33 departamentos con informacién para los componentes de condiciones basicas,

2 Nétese que Berhman et al. (2003) estimaron con un tamafio de muestra de 1198 observaciones.

4
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inversion publica y capital humano e investigacion. No se incluyeron en este segundo indice
los componentes de competitividad ni los de servicios de ciencia y tecnologia, CTel de las
firmas y articulacién de los actores del SNCTI, los cuales requerian informacidn de la EDIT.
Vale la pena aclarar que al no incluir la informacién de la EDIT se limita el alcance del indice,
pero es la Unica alternativa que se tenia para subsanar, al menos parcialmente, la ausencia
de informacion descrita.

Asi las cosas, Fedesarrollo presenta un indicador sintético de capacidades en ciencia,
tecnologia e innovacidon para 26 departamentos y un indicador “alterno” para 33
departamentos, el cual tiene el problema de no contar con toda la informacién de CTel y
competitividad. En el seguimiento, debera encontrase el mecanismo para que el DNP
cuente con la informacién de todos los departamentos incluida en la EDIT y tener asi la
cobertura nacional.

De otro lado, este informe final presenta un amplio analisis descriptivo de los resultados del
indicador sintético para los departamentos y de los cliusteres en los cuales fueron
agrupados, de acuerdo con los términos de referencia, la propuesta de Fedesarrollo y el
informe metodoldgico. Este andlisis puede facilitar ejercicios posteriores para tratar de
explicar el porqué de las diferencias entre los departamentos y proponer politicas publicas
orientadas a cerrar las brechas en cuanto a las capacidades departamentales en ciencia y
tecnologia e innovacién.

En relacion con el segundo componente, las dificultades se presentaron con respecto a 1)
la agrupacién de proyectos, 2) la identificacion de los beneficiarios y 3) la respuesta a las
encuestas por parte de los beneficiarios. Una explicacién detallada es éstas se presenta en
la seccion 3.2 y aqui se presentan de manera general.

A partir de informacién secundaria de cada proyecto se construyé la matriz de marco logico
estructurada por ACTI de cada proyecto y se identificaron sus beneficiarios. Con esto se
esperaba obtener una imagen bastante clara de cada proyecto para validarla en campo con
los formuladores, ejecutores y beneficiarios. Sin embargo, en este proceso se encontré que
la identificacidn de beneficiarios no resultaba sencilla, pues en muchos casos los proyectos
eran muy poco especificos con respecto de la individualizacién de sus beneficiarios (por
ejemplo, se hablaba de la participacién de una universidad en las actividades de
investigacion, pero no se especificaba el grupo de investigacidén).

Esto hizo que la primera etapa del trabajo de campo se planeara con un componente
importante de resoluciéon de dudas y ampliacion de informacion, pero en realidad se
encontrd que la falta de especificidad en la identificacién de beneficiarios no era sélo un
problema de documentacidn, sino de definicidn. Por esto, el trabajo de campo ademas de
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incluir talleres con los formuladores y ejecutores, también requirié varios contactos
posteriores por correo y por teléfono, lo que permitié que al final se identificaran 199
beneficiarios de los 75 proyectos, siendo 162 grupos de investigacién, 27 empresas y 10
asociaciones de productores.

Asi mismo, el analisis de los 75 proyectos confirmé el nivel de heterogeneidad que se
esperaba entre los proyectos aprobados por el FCTel, mostrando que, en primer lugar, la
mejor manera para medir el impacto de los proyectos es con variables que midan las
capacidades en CTel segun tipo de beneficiario (grupos de investigacion, asociaciones,
empresas e individuos beneficiarios de proyectos de formacién) y, en segundo lugar, que
dadas las condiciones actuales reflejadas en el nimero de observaciones, es en los grupos
de investigacién donde es mas factible desarrollar una evaluacion de impacto.

Con respecto al levantamiento de la informacién, de la misma manera que la realizacién de
los talleres de validacion de matrices de marco légico y la identificacidon de beneficiarios
individuales, el levantamiento de informacién a través de encuestas también se vio
obstaculizado por condiciones de los proyectos y de su operacion. Los obstaculos se
presentaron incluso después de contar con el apoyo del DNP y de COLCIENCIAS y de
desplegar un operativo de campo en donde encuestadores contratados por Fedesarrollo
fueron a cada una de las ciudades para encontrarse con los beneficiarios y reunir la mayor
cantidad de datos posibles.

Por esto, Fedesarrollo propone en este documento una serie de recomendaciones que
aseguren que estas situaciones se puedan superar a la hora de realizar los seguimientos a
la linea de base (Ver seccidn 6), las cuales tienen que ver con requisitos adicionales en el
ciclo de proyectos y recoleccién de informacién periddica.

El documento estd entonces estructurado en 6 capitulos ademas de éste. El capitulo dos
describe el marco general en el que se inscribe el estudio, haciendo un recuento de los
principales hitos de la Politica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en Colombia en los
ultimos 30 anos y realizando un especial énfasis en la creacion del Fondo de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién —FCTel-. Este capitulo también ubica el caso colombiano en el
contexto internacional a partir de una revisidn de experiencias internacionales en el tema.
El capitulo tres presenta la propuesta de evaluaciéon de impacto a partir de la descripcién
de la metodologia propuesta (incluyendo la estrategia de impacto de departamentos, de
proyectosy la estimacién de modelos multinivel que logren la integralidad de la evaluacion)
y la explicacién detallada de las limitaciones metodoldgicas que pueden llegar a afectar los
seguimientos posteriores en caso de no ser atendidas. El cuarto capitulo presenta la linea
de base departamental con los siete indices intermedios disefiados, la descripcion de las
capacidades de los departamentos de acuerdo a su resultado en el indice sintético, un

6
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analisis de convergencia para analizar el estado actual de las disparidades regionales y el
analisis cualitativo de las capacidades departamentales en torno a la ciencia, la tecnologia
y la innovacidén. El capitulo cinco presenta a partir de una caracterizacién de los proyectos
empleados en la linea de base, un recuento de los instrumentos y el trabajo de campo
realizado y el andlisis cuantitativo y cualitativo de la linea de base. El sexto capitulo expone
las conclusiones y recomendaciones de la linea de base departamental y de proyectos,
sugiriendo las acciones que deben emprenderse para propender por el éxito de los
seguimientos. Finalmente se presenta una seccidn de Anexos donde se encuentran una
serie de documentos referenciados a lo largo del documento, asi como las bases de datos
de las lineas de base de departamentos y proyectos.
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2. Marco general del estudio y experiencias internacionales

El levantamiento y consolidacion de la linea de base de las inversiones financiadas con
recursos del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién que se presenta en este documento
parte de un andlisis de los antecedentes del FCTel en materia de politica, asi como de una
revision de su funcionamiento y sus resultados y de una contextualizacién de éste en el
ambito internacional. Este andlisis se presenta a continuacion.

2.1 Politica de Ciencia, Tecnologia e innovacion en Colombia (Antecedentes del FCTel)

El pais ha venido realizando esfuerzos para entender, medir e incentivar la ciencia, la
tecnologia y la innovacion, creando a lo largo de las uUltimas décadas un marco legal e
institucional que busca promover el salto cientifico y tecnolégico de Colombia.

Uno de los primeros hitos lo marcé la Mision de Ciencia y Tecnologia promovida por el
Gobierno del Presidente Barco en 1988. Dicha misién tuvo como objetivo analizar el estado
del arte de las actividades cientificas en el pais, utilizando a su vez los hallazgos para
proponer una reorganizaciéon institucional y un marco normativo que sustentara el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia en el pais (Garay, 2004).

Los resultados de la Misiéon dejaron entrever que no sdélo el gasto en investigacion y
desarrollo era insuficiente en comparacién con otros paises de América Latina, sino que
carecia de objetivos claros y adolecia de continuidad y coordinacién institucional. En
consecuencia, la principal recomendacion de la Misidn estuvo orientada hacia la creacién
de un Sistema de Ciencia y Tecnologia que estuviera vinculado al Plan Nacional de
Desarrollo (Urdinola, 1991).

Los primeros esfuerzos se vieron reflejados en la promulgacion de la Ley 29 de 1990, a
través de la cual se establecieron las disposiciones para el fomento de la investigacién
cientifica y el desarrollo tecnolégico en el pais. Mediante dicha ley se definidé por primera
vez la Politica Nacional de Ciencia y Tecnologia. Los articulos primero y segundo de la ley
fueron explicitos al senalar que “Corresponde al Estado promover y orientar el adelanto
cientifico y tecnoldgico y, por lo mismo, esta obligado a incorporar la tecnologia a los planes
y programas de desarrollo econdmico y social (...) La accién del Estado en esta materia se
dirigira a crear condiciones favorables para la generacidon de conocimiento cientifico y
tecnologia nacionales (...) y a consolidar el sistema institucional respectivo” (Ley 29 de 1990,
Art. 1y Art. 2).

Con base en este antecedente, en 1991 el Gobierno Nacional expidié el Decreto 585
mediante el cual cred el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia y las Comisiones
Regionales de Ciencia y Tecnologia. Dicho decreto ademds reorganizé las funciones de
Colciencias y ordend su adscripcién al Departamento Nacional de Planeacién — DNP. De esta

8
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manera, apoyandose en las bases que sentd la Ley 29 de 1990, el Decreto 585 condujo a la
estructuracion y organizacion del Sistema de Ciencia y Tecnologia — SNCyT.

En los anos siguientes a la expedicion de dicho decreto tuvieron lugar tres acontecimientos
importantes para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia en el pais. Primero, en 1992 el
Congreso de la Republica promulgd la Ley 6. Si bien dicha ley abarcé aspectos fiscales
generales?, introdujo por primera vez un esquema de incentivos tributarios para promover
el desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia en el pais.

Segundo, en 1993 el presidente César Gaviria encargd a diez colombianos destacados el
desarrollo de la Mision de Ciencia, Educacién y Desarrollo*. Dicha misién tuvo como objetivo
identificar las deficiencias del Sistema de Ciencia, Tecnologia y Educacién, y proponer las
medidas necesarias para su reestructuracion. La principal recomendacién de la mision fue
gue la inversién en ciencia, tecnologia y educacion debia multiplicarse por lo menos cinco
veces, agregando que la iniciativa debia ser tanto del gobierno como de los ciudadanos
particulares. Ademas, se propuso implementar un plan de apropiacién de la ciencia y la
tecnologia con el fin de que los avances en estos campos estuvieran al alcance de todos los
colombianos®.

Tercero, mediante el documento Conpes 2739 de 1994, se trazd la Politica Nacional de
Ciencia y Tecnologia para el cuatrienio 1994-1998. La politica tuvo como objetivo “(...)
integrar la ciencia y la tecnologia a los diversos sectores de la vida nacional, buscando
incrementar la competitividad del sector productivo en el contexto de una politica de
internacionalizacién de la economia, y mejorar el bienestar y la calidad de vida de Ia
poblacion colombiana”®.

Para el logro de estos propdsitos, el documento Conpes propuso un conjunto de cinco
estrategias, a saber: i) el desarrollo y fortalecimiento de la capacidad nacional en cienciay
tecnologia; ii) la creacion de la condiciones de competitividad en el sector productivo; iii) el
mejoramiento de los servicios sociales para la generacion de conocimiento sobre la realidad
social de pais; iv) la generacién y aplicacién del conocimiento cientifico y tecnolégico
orientado a asegurar un desarrollo sostenible y v) la integracion de la ciencia y la tecnologia

3 Ley 6 de 1992- Por la cual se expiden normas en materia tributaria, se otorgan facultades para emitir titulos
de deuda publica interna, se dispone de un ajuste de pensiones del sector publico nacional y se dictan otras
disposiciones. (ver articulos 4 a 6).

4 Los miembros de la misidn, sin ninglin orden particular, fueron: Fernando Chaparro, Gabriel Garcia Marquez,
Rodrigo Gutiérrez, Rodolfo Llinas, Marco Palacios, Manuel Elkin Patarroyo, Eduardo Posada, Angela Restrepo,
Carlos Eduardo Vasco y Eduardo Aldana Valdés.

5> Ver Los sabios se hicieron oir. Articulado publicado en el periédico El Tiempo (22 de julio de 1994). Disponible
en: http://www.eltiempo.com/archivo/documento/MAM-178907.

6 Ver Documento Conpes 2739, pagina 3.
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a la sociedad y a la cultura a través de un programa de ensefanza, divulgacion y
popularizacién de las mismas. Este conjunto de estrategias se planted con el objetivo ultimo
de conducir al pais hacia un nuevo estadio de desarrollo cientifico y tecnolégico que
contribuyera a la internacionalizacién de la economia y promoviera el salto social.

Como parte del esfuerzo para obtener informacion con la cual elaborar politicas
encaminadas a promover la CTel en el pais, en 1996 el DANE adelantd la primera encuesta
nacional sobre innovacidn en establecimientos empresariales, basada en los lineamientos
conceptuales internacionales del Manual de Oslo de la OCDE y con ciertos ajustes a las
caracteristicas de la innovacidn en un pais en desarrollo. Esta fue la primera versién de la
Encuesta de Desarrollo e Innovacién Tecnolégica (EDIT) (Estupifidn & Taborda, 2014).

Otro acontecimiento importante para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia en el pais
fue la creacidn del Observatorio de Ciencia y Tecnologia en 1999. La creacion de este
observatorio fue promovida por Colciencias con el propdsito de apoyar la toma de
decisiones en materia de investigacidon e innovacién mediante el disefio, produccién y
difusion de indicadores de ciencia, tecnologia e innovacién’. Desde su creacién, el
Observatorio de Ciencia y Tecnologia se ha dedicado a la produccion de conocimiento e
informacién sobre el SNCTel, tarea fundamental para la evaluacion de las politicas y
acciones de los diversos actores que componen el sistema.

Entrando ya en el nuevo milenio, uno de los primeros hitos de la década fue la aprobacién
del documento Conpes 3080 del afio 2000. A través de este documento, se definid la Politica
Nacional de Ciencia y Tecnologia para el bienio 2000-2002. Partiendo de la identificacién de
las fortalezas y debilidades del sistema, dicho documento condensd el accionar de la Politica
de Ciencia y Tecnologia en tres grandes ejes. El primero de ellos se basé en el
fortalecimiento de la capacidad del SNCTel mediante la ampliacién de su accién vy
repercusidon sobre las dindmicas sociales, econdmicas y académicas, tanto en el ambito
nacional como en el ambito regional. El segundo eje se basd en la orientacién de los
esfuerzos de consolidacién de la capacidad de investigacién y generacion de conocimiento
hacia temas estratégicos para la competitividad y desarrollo del pais. Finalmente, en el
tercer eje, se planted el fomento de los procesos de articulaciéon entre los sectores
académico, publico y privado, propendiendo igualmente por una mayor apropiacion y uso
del conocimiento?.

En relacién a este Ultimo aspecto, vale la pena sefialar que el Consejo Nacional de Cienciay
Tecnologia aprobd en el aino 2005 la Politica de Apropiacién Social de la Ciencia, Tecnologia

7 Ver http://ocyt.org.co/es-es/informacion-institucional.
8 Ver Documento Conpes 3080 de 2000. Pagina 6.
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e Innovacién. Esta tuvo como objetivo convocar y movilizar a los diferentes actores,
incluyendo a toda la sociedad colombiana, para que participaran activamente en los
procesos de apropiacién de los avances cientificos y tecnoldgicos. En este sentido, la
intencién de dicha politica fue fortalecer la cultura basada en la generacidn, apropiacién y
divulgacion del conocimiento cientifico, asi como la innovacién y el aprendizaje
permanente, buscando mejorar la calidad de vida de la poblacidn.

Otro de los acontecimientos importantes fue la promulgacién del documento Colombia
Construye y Siembra Futuro: Politica Nacional de Fomento a la Investigacidn y la Innovacion.
Dicho documento presenta los principios, el diagnédstico, los objetivos, las estrategias y los
instrumentos de la apuesta del Gobierno Nacional en materia de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion. Este documento empieza por reconocer que la inversion en actividades de
ciencia y tecnologia en el pais ha sido deficiente a la luz de todas las comparaciones
internacionales e incluso regionales. Ademads, reconoce que la falta de apropiacién social
de la ciencia y la tecnologia han impuesto obstaculos considerables para la innovacién, lo
cual ha repercutido a su vez sobre el sistema y los indices de competitividad (CONPES 3080
de 2000).

En este sentido, el documento es enfatico al sefialar que el esfuerzo que se haga para
fomentar las actividades de ciencia, tecnologia e innovacién deben tener un mayor impacto
sobre el desarrollo econdmico del pais. En tal sentido, el objetivo general de la politica
propuesta es crear las condiciones para que el conocimiento sea instrumento del desarrollo,
ayudando a acelerar asi el crecimiento econdmico y a reducir la inequidad. Las estrategias
propuestas en el documento se enmarcan dentro de la Vision 2019 de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion, la cual tiene como fin dltimo “(...) Producir, difundir, usar e integrar el
conocimiento para contribuir a la transformacidon productiva y social del pais” (CONPES
3080 de 2000), asi como también se fundamentan sobre el Plan Nacional de Desarrollo
2006-2010, la politica de competitividad al 2032 y los Objetivos de Desarrollo del Milenio.

El documento promulgado por Colciencias senté las bases y ambientd el escenario para la
expedicion de Ley 1286 de 2009 la cual tenia como objetivo lograr un modelo productivo
sustentado en la ciencia, la tecnologia y la innovacidn. Esta ley buscd fortalecer el Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia y a Colciencias a través de la creacién del Fondo Nacional
de financiamiento para la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién Francisco José de Caldas, el
establecimiento de un marco anual de inversion en CTel, la creacidon del Consejo Nacional
de Beneficios Tributarios en Ciencia, Tecnologia en Innovacién, la transformacion de
Colciencias en Departamento Administrativo, la definicion de objetivos y funciones, entre
otras.
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Con esta ley, el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia se transformd en el Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion —=SNCTel- y 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 Innovaciéon —Colciencias-.

Segun la Ley 1286, el SNCTel es un sistema abierto coordinado por Colciencias que cuenta
con los Consejos de los Programas Nacionales de Ciencia y Tecnologia, los Consejos
Departamentales de Ciencia, Tecnologia e Innovacién y el Consejo Asesor de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién para articular el sistema, al cual pertenecen todas las politicas,
estrategias, programas, organizaciones publicas, privadas o mixtas que realicen o
promuevan el desarrollo de Actividades Cientificas, Tecnoldgicas y de Innovacidn -ACTI-, es
decir el conjunto de actividades relacionadas con la generacién y uso del conocimiento, que
incluyen el proceso de investigacion y desarrollo experimental —I+D-, la ensefanza, la
formacién de cientificos e ingenieros y los servicios cientificos y tecnolégicos. Un esquema
del funcionamiento de este sistema se puede ver en la Figura 1.

Luego de esta ley, en abril de 2009 se presentd la Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion a través del CONPES 3582, que define el financiamiento y ejecucién coordinada
de las ACTI por parte de los actores del SNCTel.

Esta politica se expresa en seis estrategias para incrementar la capacidad del pais para
generar y usar conocimiento cientifico y tecnolégico: primero, fomentar la innovacién en el
aparato productivo a través de un portafolio que ofrezca apoyo a empresarios e
innovadores; segundo, fortalecer la institucionalidad del SNCTel; tercero, fortalecer el
recurso humano para la investigacion y la innovacidn; cuarto, promover la apropiaciéon
social del conocimiento; quinto, focalizar la accidén del Estado en el desarrollo de sectores
estratégicos en el largo plazo; sexto, desarrollar y fortalecer las capacidades en CTel a través
de planes de cooperacién, el fortalecimiento de los sistemas regionales de CTel y otras
acciones.
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Figura 1. Funcionamiento del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
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Fuente: Comité Técnico Mixto de Innovacion (2014)

El documento CONPES 3582 se plantea por la persistencia de seis grandes limitantes en el
SNCTel identificados por el mismo documento, que son los bajos niveles de innovacién en
las empresas (relacionada con bajos niveles de demanda por ACTI y la existencia de
obstdaculos a los mercados de crédito), débil institucionalidad del sistema (que involucra la
relacion universidad-empresa-Estado, el flujo de informacién y la articulacion entre los
actores del SNCTel y la cobertura de instrumentos de politica publica), escasez de recurso
humano para realizar investigacion e innovacidon (baja promocién de competencias
cientificas por parte del sistema educativo, insuficiente formacidn para el trabajo, escasez
de recurso humano con formacién avanzada), baja apropiacién social del conocimiento y
disparidades regionales en capacidades cientificas y tecnolégicas, que en conjunto
producen una baja capacidad para generar y usar conocimiento.

Dos afios después de la publicacién de este documento CONPES se crea el Fondo de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién del Sistema General de Regalias, el cual se expone en detalle en la
siguiente seccion.

2.1.1 Actores CTel

Durante todo el proceso de desarrollo institucional de la Ciencia, tecnologia e Innovacién
en Colombia, multiples organismos han participado y aun lo hacen.
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Entre 1940 y 1967 hubo gran influencia internacional, por parte de la OEA, el BID y la AID,
en el disefio y en la implementacién de politicas de desarrollo (la reforma agraria, fiscal,
educativa y del Estado). Ademas, se hicieron convenios de cooperacion internacional. Por
otra parte, se crearon institutos estatales descentralizados de investigacion: Icetex,
Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas, ICA, SENA, Incora, Instituto de Asuntos Nucleares,
etc.

Entre 1968 y 1989 (primera etapa), se cred Colciencias, el Consejo nacional de CyT, el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CNCyT) y los Programas de Posgrado (incluyendo
doctorados).

Entre 1990 y 1999 (segunda etapa) se cred el Consejo Nacional, Organizacién del Sistema
de Ciencia y Tecnologia - CNCyT y de las Comisiones Regionales de Ciencia y Tecnologia
(Decreto 585). En este mismo decreto se adscribid Colciencias al Departamento Nacional de
Planeacién. Adicionalmente, se cred la Comision Nacional de Doctorados y Maestrias y, mas
tarde, el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (1999).

Es importante también destacar que se aprobd el primer Conpes de CyT (2739 de 1994) y
salié la Ley 344 de 1996 Recursos Sena a Programas de Competitividad y Desarrollo
Tecnolégico Productivo.

En la tercera etapa, que empezd desde el 2000, se cred el Programa de Prospectiva
Tecnoldgica (2001); se conformaron las Agendas Regionales de Ciencia y Tecnologia, se
lanzd la Plataforma ScienTl (2002), se incorpord los recursos a la CyT (2003); se apoy6 los
Centros de Investigacion de Excelencia y Colciencias empez6 a participar permanentemente
en el Conpes (2004); se expandio el programa infantil Ondas a todos los departamentos del
pais (2005); y se cred el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SNCTI).

Coordinacion

El Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI) es coordinado por el
Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Colciencias), el cual
cuenta con los Consejos de los Programas Nacionales de Ciencia y Tecnologia, los Consejos
Departamentales de Ciencia, Tecnologia e Innovacién y el Consejo Asesor de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién para articular el sistema.

Colciencias, en conjunto con el Sistema Nacional de Competitividad, debe garantizar la
articulacion del SNCTI con las demas entidades y actores. Ademas debe estimular la
cooperacion interinstitucional, interregional e internacional; y coordinar la politica nacional
de CTel con las demas politicas.
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El Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion debe incentivar y evaluar las
alianzas estratégicas universidad-empresa para desarrollar CTel.

Diserio de Politica

El Consejo Asesor es el encargado de asesorar y proponer herramientas a Colciencias para
disefiar las politicas de CTel.

Ejecucion de politica

Colciencias formula, impulsa y adopta las politicas de corto, mediano y largo plazo del
Estado en CTel. El Consejo asesora sobre los programas, politicas, planes y proyectos de
CTel desarrollados por Colciencias.

El Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacidon “fomenta y consolida, con vision de
largo plazo, los centros y grupos de investigacion particulares y de las Instituciones de
Educacién Superior, sean publicas o privadas, los centros de desarrollo tecnolégico, los
parques tecnoldgicos, los centros de productividad, las instituciones dedicadas a la
apropiacién social de la ciencia, la tecnologia y la innovacién, las entidades de gestion,
administracion y promocion del conocimiento, las incubadoras de empresas de base
tecnoldgica y el desarrollo del talento humano, las academias y sociedades cientificas,
tecnoldgicas y de innovacidn, y las diferentes redes, iniciativas de organizaciones e
individuos tendientes al fortalecimiento del sistema”®.

Evaluacion de politica

El Consejo Asesor propone criterios y herramientas para hacer seguimiento y evaluar los
programas y proyectos relacionados con CTel. Ademds, debe asegurar la adecuada
elaboracidn de los indicadores de CTel.

Por otra parte, el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion debe hacer
seguimiento y evaluar la politica nacional de CTel y de las actividades de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion hechas por el SNCTI.

Inversion en Ciencia, Tecnologia e Innovacidn

9 http://www.colciencias.gov.co/sites/default/files/upload/reglamentacion/ley_1286_de_2009.pdf
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El Departamento Nacional de Planeacion (DNP), el Ministerio de Hacienda Crédito Publico
(MHCP) y el Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(Colciencias), en conjunto con las respectivas Instituciones involucradas hacen anualmente
un marco de inversiodn en ciencia, tecnologia e innovacién.

El Conpes establece anualmente, las entidades, la destinacién, los mecanismos de
transferencia y ejecucién, las metas, los indicadores y el monto de los recursos en
programas estratégicos de ciencia, tecnologia e innovacion, para la siguiente vigencia fiscal.
Es presentado por el DNP, el Ministerio de Hacienda y Crédito Publico, Colciencias y las
Instituciones involucradas.

Financiamiento del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién

El financiamiento se obtiene del Fondo Nacional de Financiamiento para la Ciencia, la
Tecnologia y la Innovacién, Fondo Francisco José de Caldas, el cual estd a cargo de
Colciencias.

Los recursos del Fondo Francisco José de Caldas, segun la ley 1286 de 2009, son: “los
recursos del Presupuesto General de la Nacién que se destinen a la financiaciéon de
actividades de ciencia, tecnologia e innovacién y que se hubieren programado en el mismo,
para ser ejecutados a través del Fondo; los recursos que las entidades estatales destinen al
Fondo para la financiacién de actividades de ciencia, tecnologia e innovacion; los recursos
provenientes del sector privado y de cooperacién internacional orientados al apoyo de
actividades de ciencia, tecnologia e innovacién; las donaciones o legados que le hagan
personas naturales o juridicas, nacionales o extranjeras, y entidades internacionales; y los
rendimientos financieros provenientes de la inversidon de los recursos del patrimonio
auténomo.”

Los recursos del Sistema General de Regalias (SGR) se distribuyen a todos los
departamentos del pais a través del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (FCTI), el
Fondo de Desarrollo Regional (FDR) y el Fondo de Compensacién Regional (FCR). Se usan
para financiar proyectos de inversidn presentados por las entidades territoriales a los
Organos Colegiados de Administracién y Decisién (OCAD), los cuales lo definen, evaltan,
viabilizan, priorizan y aprueban.

Rendicidon de Cuentas y Seguimiento a los Recursos del Fondo
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Colciencias incluird dentro del informe al Congreso, un capitulo en el cual se detalle la
destinacion de los recursos del Fondo.

La ingeniera Sonia Esperanza Monroy Varela sintetiza los principales actores del SNCTI en
la siguiente tabla.

Tabla 1 Caracterizacion de los actores principales del SNCTI

Componentes y actores Funciones dentro del SNCTI

Definicidn institucional de polticas de ciencia, tecnologia & innovacion.
Secretaria técnica del Conpes.

Secretaria técnica del SNCTI.

Dbtencidn de informacidn, andlisis y produccion da indicadores de Cy T.
Fomulzcitn  coordinacidn de politicas sectorizles para el SMCTI.
Promiocian del desarmollo tecnoldgico y procesos innovativos en empresas.

Genaracidn de conocimientos para & SMCTL.
Generaciin de ciencia y tecnologia de interés gremial.
Invvestigacidn en dreas especificas del conocmienio
Generacion de conocimientos en nichos especificos.
Formiacidn de recursos humanos profesional v posgrado.
Investigacion cientfica y tecnologica.

Formacion de recursos humanos de nivel medio.

Centros de desarrollo tecniologico Transferencia de conocimientos y prestacion de servicios tecnologicos.
c . da . Desarrolio de capacidades productivas regionales y articulacion de las instancias de
e 5U entarmo.
Incubadoras de empresss de base tecnaolgica Apoyo a nuevos emprendedores de empresas de base tecnoldgica.
. COrganizacionss espaciales que integran capacidades de investigacion y prestacion
Institutos tecnoldgicos Formiacian tecnolagica de recursos humanos de nivel intermedio
Centros de formacion del Sena Fortalecimiento de las capacidades tecnoldgicas de las empresas.
Productivo
Empresas da bienes y senicios Organizacionss privadas da produccidn de bienss y servicios econdmicos.
Gremioa de produccion y asociaciones A .
) Organizaciones gremiales de los productores.
empresanales
Camaras da Comercio Promiocidn, sendcios v registro de empresas productivas v comerciales.
Banca de primer piso Bancos con operaciones directas con los chentes.
; Financieras plblicas o privadas, comerciales o de desarrollo con operaciones por
Banca de segundo
. medio de bancos de primer piso.
Cenital de i _— . e A
Fondos de capital de riesgo minoritaria y temporal para apoyar empresas o proyectos

visbles de rentabilidad proporcional a riesgos asumidos.

Promiocian y confinanciacion de proyecios de desamolio

tecnoldgico vy de fomento de las Mipyme.

Fondos intermacionales Recursos extemos para ciencia, tecnologia o innovacion.
Fuente: REV. INNOVAR. Vol. 16, No. 28, Julio a diciembre de 2006.
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2.2 Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién

La reforma constitucional llevada a cabo a través del Acto Legislativo 05 de 2011 cambié la
forma como los recursos que percibe el Estado por concepto de las regalias son distribuidos.
Se paso de un Fondo Nacional de Regalias y una concentracidn de los recursos en las zonas
productoras y puertos maritimos y fluviales por donde se transportan los recursos naturales
no renovables, a un Sistema General de Regalias caracterizado por la distribucién de estos
recursos a todas las regiones del pais.

Este Sistema General de Regalias —SGR-, reglamentado por la Ley 1530 de 2012, esta
conformado por las regalias directas a las zonas productoras, puertos maritimos y fluviales
y cinco fondos, cada uno de los cuales persigue objetivos diferentes. Uno de estos fondos,
el Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién —FCTel-, compuesto por el 10% del SGR, se
consolidé como una de las apuestas mds importantes del Estado para incrementar la
capacidad cientifica, tecnoldgica, de innovacion y de competitividad de las regiones.

El FCTel financia proyectos de ciencia, tecnologia e innovacién presentados por los
departamentos, municipios y distritos, los cuales deben contribuir a la produccion, uso,
integracion y apropiacidon del conocimiento en el aparato productivo y en la sociedad en
general para asi impulsar el progreso social, el dinamismo econdémico, el crecimiento
sostenible y una mayor prosperidad para toda la poblacién (Ley 1530 de 2012, Art. 29).

Estos proyectos son viabilizados, priorizados y aprobados por el Organo Colegiado de
Administracién y Decisién —OCAD- conformado por tres ministros o sus delegados y un
representante del Departamento Nacional de Planeacidn —DNP- (quienes representan el
nivel nacional del OCAD), un gobernador por cada instancia de planeacion regional o sus
delegados (quienes representan el nivel departamental) y cuatro representantes de
universidades publicas (uno de ellos elegido por la Comisién Consultiva de Alto Nivel para
las comunidades Negras, Afrocolombianas, Raizales y Palenqueras) y dos de universidades
privadas (quienes representan el nivel de universidades en el OCAD) (Decreto 1075 de 2012,
Art. 10). Cada nivel tiene un voto, aprobandose un proyecto con 2 de los 3 votos posibles
(Ver Figura 2).

El OCAD tiene una secretaria técnica que se encarga de proporcionar la infraestructura
logistica, técnica y humana requerida para su funcionamiento, convocar a sus miembros,
elaborar las actas de las sesiones (Ley 1530 de 2012, Art. 32), verificar requisitos de los
proyectos, registrar los proyectos viabilizados y priorizados en el Banco de Programas y
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Proyectos de Inversién del SGR —SUIFP SGR- (Comision Rectora, Acuerdo 15 de 2013). Esta
secretaria técnica estd a cargo de Colciencias para el caso del OCAD CTel.

Figura 2. OCAD Ciencia, Tecnologia e Innovacion
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Fuente: (Colciencias, 2014)

Uno de los drganos del SGR es la Comisidon Rectora, que es el érgano encargado de definir
su politica general, evaluar su ejecucidon general y dictar mediante acuerdos, las
regulaciones de cardcter administrativo del sistema (SGR, 2014). Los acuerdos vigentes a la
fecha que ha publicado esta comision con respecto al fondo CTel son el Acuerdo 15 vy el
Acuerdo 16, que dictan los lineamientos para los procesos del ciclo de programas vy
proyectos de inversion de CTel y establecen la politica de inversidn de recursos del fondo,
y el Acuerdo 17, el cual da los lineamientos para viabilizar, aprobar y ejecutar proyectos de
inversién aplica cuando los proyectos presentados contemplan infraestructura.

Estos acuerdos establecen asi el ciclo de proyectos susceptibles de ser financiados con
recursos del Fondo CTel, siendo sus etapas la formulacién, presentacién a la entidad
territorial, presentacion a la secretaria técnica del OCAD, verificacién de requisitos,
viabilizacién, priorizacidén y aprobacién. En la Figura 3 se pueden encontrar los actores que
realizan cada etapa y la normativa a la que se puede dirigir para encontrar informacién
detallada al respecto.
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Fuente: Elaboracion propia basada en Acuerdo 15, 16 y Colciencias 2014.

Los proyectos de CTel tienen una normatividad distinta a los demas proyectos de inversion
susceptibles de ser financiados por el SGR ya que estos proyectos en si son diferentes pues
se deben evaluar y analizar bajo la misma légica de la Ciencia, Tecnologia y la Innovacién, la
cual incluye indicadores de resultado y de impacto distintos a los de los proyectos de
inversion en otras areas (por ejemplo una investigacién puede no obtener un resultado
tangible ni incluso exitoso, lo que no significa que el proyecto haya fracasado).

El OCAD de CTel basado en la normatividad presentada definié una serie de criterios a los
gue les asignd una ponderacidn para poder evaluar los proyectos y determinar si estos van
a ser aprobados (Ver Figura 4).
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Figura 4. Criterios ponderados por los miembros del OCAD CTel

Criterios de Viabilizacién, Priorizacién y Aprobacién

1. Pertinencia: La oportunidad y conveniencia acordes con las condiciones particulares y necesidades
socioculturales, econdmicas y ambientales de la region.
Ponderacién: 20/100
2. Viabilidad: EI cumplimiento de las condiciones y criterios normativos, juridicos, técnicos, financieros,
ambientales, culturales y sociales requeridos. Se identifican 6 subcategorias que evaltan:

e La contribucion del proyecto a nivel cientifico y tecnoldgico.

e La calidad del proyecto, si es claro en su presentacion, formulacion y si los participantes permiten

desarrollar el proyecto de manera coherente.

e Los productos acordes a la intencion del FCTel-SGR

e El presupuesto permite la realizacion del proyecto y garantiza su ejecucion.

e Los permisos y licencias necesarios.

e Losresultados vinculan y fortalecen al sistema de CTel en la region.
Ponderacién: 35/100
3. Articulacién: La articulacion con planes y politicas nacionales, de las entidades territoriales y de las
comunidades especiales de Colombia.
Ponderacién: 25/100.
4. Impacto: La contribucidén efectiva que realice al cumplimiento de las metas locales, sectoriales,
regionales y los objetivos y fines del FCTel-SGR.
Ponderacion: 20/100.

Fuente: Colciencias, 2014. Diapositivas Proceso de Evaluacién de los Proyectos de Inversion presentados a la
ST FCTel-SGR

La ejecucion de los proyectos aprobados puede no empezar inmediatamente después de
que son aprobados, pues los requisitos de aprobacion son diferentes de los requisitos de
ejecucidon y la entidad designada por el OCAD como ejecutora tiene seis meses para
completarlos, teniendo una prérroga de hasta seis meses mas para cumplir con estos
requisitos (Decreto 1949 de 2012, Art. 25).

Por otro lado los proyectos son muy distintos entre si, tanto por su monto, como por su
objetivo, su plazo de ejecucidn y las vigencias bienales de las que se financia. Por ejemplo,
aunque a la region Caribe y a la region Eje Cafetero se les aprobd a marzo de 2014 un
numero similar de proyectos (41 a la primera, 42 a la segunda), el valor de estos proyectos
es 1,7 veces mas alto en la regién Caribe que en el Eje Cafetero.

A noviembre 15 de este afio, el SGR habia aprobado $14,5 billones de pesos, de los cuales
mas de $1.893.185 millones (13% del total) han sido comprometidos por el sector de Ciencia
y Tecnologia®® (Ver Gréfico 1).

10 https://www.sgr.gov.co/LinkClick.aspx?fileticket=L2tSTvrj8ys%3d&tabid=320
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Grafico 1. Recursos de regalias para los aifo 2012 - 2015

TRANSPORTE 4.454.627
CIENCIA Y TECHOLOGIA __ 1.893.185
EDUCACION 1.810.525
VIVIENDA 1.149.831
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Fuente: Reporte de Avance del SGR No. 11 - Corte 15/11/2014

A corte de noviembre 20 de 2014, habia 244 proyectos aprobados por $1.883.778 millones
de pesos del FCTel-SGR en 31 Departamentos mas el Distrito Capital (Ver Grafico 2). Estos
proyectos se distribuyen en 14 Programas Nacionales de CTel, siendo el programa
Agropecuario el que mas proyectos aprobados inscribe con el 30% (Ver Tabla 2).

A noviembre 20 de 2014, se tenian 813 entidades participando en los 244 proyectos
aprobados. De éstas, el 52% son publicas, el 44% privadas y 4% mixtas (ver Tabla 3).
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Grafico 2. Recursos aprobados y saldos disponibles del FCTel del SGR (en millones de

pesos).
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Fuente: Secretaria Técnica FCTel —=SGR, Noviembre 20 de 2014

Tabla 2. Recursos aprobados por Programa Nacional de CTel (en millones de pesos)

Programas Nacionales de CTel a CONTRAP. TOTAL
Total general 244 1.883.788 100,0%  494.544 2.378.332
Agropecuarias 73 420.061 22.3% 137.709 557.770
Formacién Alto Nivel 22 313.391 16.6% 26.169 339.560
Programa Ondas 26  288.863 15,3% 37.521 326.385
Salud 22 176.912 9.4% 77.240 254.152
Centros y Parques 13 151.229 8,0% 67.928 219.157
Ambiente, Biodiversidad y Habitat 25 109.970 5,8% 32.523 142.492
Mar y de los Recursos Hidrobiolégicos 12 80.416 4,3% 16.552 96.968
Electrénica, Telecomunicaciones e Informatica 9 79.923 4,2% 25.844 105.767
Desarrollo Tecnoloégico e Innovacion Industrial 11 78.912 4,2% 25.507 104.419
Investigaciones en Energia y Mineria 13 65.610 3,5% 24.383 89.994
Apropiacion Social del Conocimiento 5 55.473 2,9% 15.897 71.371
areas Sociales y Humanas 6 38.472 2,0% 3.326 41.797
Educacién 3 12.886 0.7% 257 13.143
Biotecnologia 4 11.669 1% 3.689 15.358

= Los PNCTel Agropecuaria, Formacion de Alto Nivel y Ondas representan el 55%
de la inversion del FCTel-SGR

Fuente: Secretaria Técnica FCTel —=SGR, Noviembre 20 de 2014
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Tabla 3. Programas y proyectos aprobados por Entidades participantes - Caracterizacion
(millones de pesos)

TOTAL
ENTIDADES NACIONAL
ENTIDADES PARTICIPANTES Sin animo
. de lucro
Total general 813 |100,0%| 395 158 167 44 | To4 | 22 25 47
ASOCIACION PUBLICO PRIVADA 33 | 41% 0 0 0 33| 33 0 0 0
CENTRO DE INVESTIGACION 43 | 53% 7 4 22 3 |36 2 3 5
EMPRESA PRIVADA 98 |121%| 0 76 8 0 | 84 0 14 14
ENTIDAD TERRITORIAL INDIGENA 3 0,4% 3 0 0 0 3 0 0 0
ENTIDADES TERRITORIALES (Departamentos y municipios)| 254 |31,2% | 254 0 0 0 | 254 0 0 0
IGREMIO O ASOCIACION DE PRODUCTORES 104 |128%| 3 18 81 2 | 104 0 0 0
INSTITUCIONES PUBLICAS (Ministerios, secretarias etc.) 80 | 98% | 76 0 0 0|76 4 0 4
ORGANIZACIONES/ASOCIACIONES CIVILES 69 | 85% 5 5 52 2 | 64 0 5 5
OTROS CENTROS EDUCATIVOS 5 0,6% 3 1 1 0 5 0 0 0
PARQUE CIENTIFICO Y TECNOLOGICO 7 0,9% 0 3 4 7 0 0 0
UNIVERSIDADES 117 | 144% | 44 54 0 0 | 98 16 3 19

Fuente: Secretaria Técnica FCTel —=SGR, Noviembre 20 de 2014

2.3 Experiencias internacionales en politicas de financiacion de la ciencia, tecnologia e
innovacion

La financiacién de la ciencia, tecnologia e innovacidn a través de recursos de regalias es un
caso atipico en materia de politicas de apropiacion de estos recursos. En el 2012 el
Ministerio de Hacienda de Colombia (Aldana, 2012) realizd una revision de los sistemas de
regalias de 13 paises!! de América, Europa, Asia y Africa. En este estudio se encontré que
en una gran porcion de los paises revisados (Noruega, Alberta, Sudafrica, Chile, México y
Azerbaiyan) las regalias pasan en un 100% al presupuesto nacional, por lo que no tienen
una destinacién especifica o condicionada como en el caso colombiano. En los otros casos
las regalias no son apropiadas totalmente por el Estado y su gobierno central, pero no
tienen destinacidn especifica al sector de Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Otros autores
como Rojas (2012) encontraron que en algunos paises una porcién de las regalias se destina
obligatoriamente a inversiones en capital fisico y humano, pero no se encontrd la
destinacion especifica de estos recursos a CTel.

Dado este escenario, en esta seccidn se ubica a Colombia en el contexto internacional de
avance de la CTel y luego se presentan tres experiencias internacionales en politicas de este
sector.

11o0s13 paises estudiados fueron Noruega, Alberta (Canada), Estados Unidos, México, Peru, Ecuador, Bolivia,
Brasil, Chile, Azerbaiyan, Indonesia, Sudafrica y Chad
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Histéricamente, el desempefio en Ciencia, tecnologia e innovacién de Colombia no ha sido
el mejor. Esto se debe, en parte, a la insuficiente inversion que ha hecho el pais en CTel
como porcentaje del PIB (Ver Grafico 3).

Grafico 3. Gasto en ciencia, tecnologia e innovacion como % del PIB
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Fuente: Observatorio de Ciencia y Tecnologia de Colciencias

También, parece haber habido un esfuerzo insuficiente del sector privado en este sentido.
A continuacién se puede ver la proporcidn entre el origen privado y el publico, al igual que
su aumento en los ultimos anos (Ver Grafico 4).

Grafico 4. Gasto en ciencia y tecnologia segun origen, 2003-2013
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Fuente: Observatorio de Ciencia y Tecnologia de Colciencias
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Comparando a Colombia con otros paises en gasto en investigacién y desarrollo (I&D)
(Gréfico 5), en numero de investigadores (Grafico 6) y el nimero de patentes solicitadas por
residentes (Grafico 7), se evidencia aun mas el bajo desempeiio.

Grafico 5. Gasto en investigacion y desarrollo como proporcion del PIB

6 e o
5 .
== Argentina
4 == Brasil
S
o ==fe= Colombia
‘2 3 Israel
S
° == Corea
a2
=0— México

=== Estados Unidos

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Fuente: Banco Mundial.

Grafico 6. Nimero de investigadores dedicados a I+D por cada millon de habitantes
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Fuente: Banco Mundial.
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Grafico 7. Numero de solicitudes de patentes por parte de residentes

6000 " —
5.000
4.000 =& Argentina
== Brasil
3.000 wfe= Chile
=== Colombia
2.000
== |srael
1.000 México
v
- AN
- T T T T T T T T 1
O 4 N N < 1N O N0 OO d AN N & 1N O N0 OO O +H N
QA OO OO OO OO ) O O OO OO O O O O o o o
a OO O O O O O) O OO OO OO OO O O OO OO O o
™ v e AN AN AN AN AN AN N AN N AN NN

Fuente: Banco Mundial.

De acuerdo con el indice Global de Competitividad 2014, en el pilar de innovacién, Colombia
se ubica en un puesto bajo (obteniendo la posicidon 77), en contraste con paises de la region
como Chile que obtuvo el puesto 48 y Brasil con el puesto 62. Finlandia obtuvo el puesto 1

(Ver Tabla 4).

Tabla 4. indice Global de Competitividad e Innovacién

indice Global de indice Global de
. Competitividad .
Pais Pilar de Innovacién 2014 Pais T e
Cornell-INSEAD-WIFO
WEF
Finlandia 1 Suiza 1
Suiza 2 Reino Unido 2
Japon 4 Finlandia 4
Estados Unidos 5 Estados Unidos 6
Alemania 6 Singapur 7
Singapur 9 Dinamarca 8
Dinamarca " Alemania 13
Reino Unido 12 Japoén 21
Francia 19 Francia 22
China 32 Espafia 27
Espafia 37 China 29
Chile 48 Chile 46
India 49 Brasil 61
México 61 México 66
Brasil 62 Colombia 68
Colombia 77 Argentina 70
Uruguay 82 Uruguay 72
Bolivia 83 Peru 73
Argentina 97 India 76
Pert 17 Bolivia 111

Fuente: Foro Econdmico Mundial
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Dentro de los componentes del pilar de innovacion, en el que mejor se encuentra Colombia

es en colaboracidon universidad-industria en investigacion mas desarrollo, superando

incluso a Brasil por cinco puestos. Esta diferencia se incrementa en el componente de

disponibilidad de cientificos e ingenieros, donde Brasil estd en el puesto 114, contra

Colombia que esta en el puesto 85.

Comparado con Chile y Finlandia (ya que Chile es el pais mejor ubicado en América del Sur

y Finlandia en el mundo en el pilar de innovaciéon), Colombia se encuentra por debajo en

todos los componentes (Ver Tabla 5).

Tabla 5. Componentes del pilar de innovacion del indice Global de Competitividad 2014

(WEF)
Calidad de las Colaboracién Disponibilidad
Pais Capacidad Pais instituciones de Pais Gasto privado Pais universidad- Pais de clentificos
para innovar investigacion en +D industria en

cientifica KD R
Suiza 1 Suiza 1 Suiza 1 Finlandia 1 Finlandia 1
Estados Unidos 2 Reino Unido 2 Japdn 2 Estados Unidos 2 Japén 3
Alemania 4 Estados Unidos 4 Finlandia 3 Suiza 3 Estados Unidos 5
Finlandia 5 Japdn 7 Estados Unidos 4 Reino Unido 4 Espafia 1"
Japoén 7 Alemania 8 Alemania 5 Singapur 5 Singapur 16
Dinamarca a8 Finlandia 10 Singapur 10 Alemania 10 Alemania 18
Reino Unido 10 Singapur " Dinamarca 13 Japén 16 Francia 21
Singapur 18 Francia 12 Reino Unido 14 Dinamarca 20 Reino Unido 22
Francia 21 Dinamarca 17 Francia 15 Francia 29 Suiza 24
China 40 Esparfia 37 China 23 China 32 Chile 29
Brasil 44 China 39 India 30 Chile 39 Dinamarca 32
India 48 Argentina 48 Bolivia 41 México 44 China 43
Espafia 60 Brasil 50 Brasil 43 Colombia 49 India 45
México 72 Chile 51 Esparfia 52 India 50 México 78
Chile 76 India 52 México 7 Brasil 54 Colombia 85
Argentina 80 México 58 Chile 77 Esparia 57 Argentina 86
Colombia 85 Uruguay 74 Uruguay 81 Argentina 66 Bolivia 94
Uruguay a7 Colombia B2 Colombia 84 Uruguay 70 Uruguay 111
Bolivia 92 Bolivia 101 Argentina 103 Bolivia 72 Pera 113
Perd 100 Per( 117 Perl 118 Perd 109 Brasil 114

Fuente: Foro Econdmico Mundial

En cuanto a absorcién tecnolégica, Colombia se ubica por debajo de Finlandia (20), Chile

(33) y Brasil (65). Por otra parte, Finlandia sigue encabezando la lista entre estos cuatro, sin

embargo, en este indicador la diferencia con Chile no es tan grande. (Ver Tabla 6).
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Tabla 6. Pilar de Absorcién tecnolégica del indice Global de Competitividad 2014 (WEF)

Inversion
Absorcion tecnolégica Disponibilidad Absorcion de extranjera
Pais 2014 Pais de las nuevas Pais tecnologia a Pais directay
WEF tecnologias nivel de firma transferencia
de tecnologia

Singapur 3 Finlandia 1 Japén 2 Singapur 2

Suiza 6 Estados Unidos 2 Estados Unidos 3 Chile 12

Estados Unidos 7 Reino Unido 4 Suiza 6 Reino Unido 17
Reino Unido 8 Suiza 6 Finlandia 10 Uruguay 20
Japén 12 Japén 14 Alemania 13 México 26
Finlandia 20 Singapur 15 Reino Unido 14 Peru 27
Alemania 21 Alemania 17 Dinamarca 15 Suiza 35
Dinamarca 25 Francia 19 Singapur 16 Brasil 39
Francia 26 Dinamarca 28 Francia 27 Estados Unidos 41

Chile 33 Chile 3 Chile 39 Alemania 43
Espafia 45 Espafia 3r Espafia 52 Dinamareca 46
México 59 México 66 Brasil 59 Francia 48
Brasil 65 Brasil 7 China 68 Colombia 54
Peru 68 Perd 80 México 70 Japén 55
Uruguay 70 Uruguay 83 Pert 78 Espafia 65
Colombia 78 Colombia 84 Colombia 89 China 81

China 83 China 97 Uruguay 93 Finlandia 87
India 106 India 10 India 102 India 95
Bolivia 130 Argentina 124 Argentina 115 Bolivia 129
Argentina 132 Bolivia 128 Bolivia 130 Argentina 142

Fuente: Foro Econdmico Mundial

El gasto en I+D como porcentaje del PIB, es significativamente mayor en Finlandia que en
los otros paises. Brasil invierte 8 puntos porcentuales mas que Chile.

Grafico 8. Gasto en I+D como porcentaje del PIB
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Fuente: Observatorio de Ciencia y Tecnologia de Colciencias

Para realizar una aproximacién a las razones que pueden explicar estas diferencias entre
Colombia, Brasil, Chile y Finlandia, a continuacion se presentan los arreglos institucionales
de estos tres paises en materia de CTel.
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Anadlisis del caso de Brasil
Antecedentes

La preocupacién por tener un nivel de conocimiento técnico y tecnoldgico para estar en
condiciones de competir con la produccién importada y fortalecer la capacidad de
exportacion del pais se remonta a la segunda posguerra en Brasil. En 1951, mediante el
Decreto 29 741, se cred la Coordinacién de perfeccionamiento de personal de nivel
superior, CAPES, en el Ministerio de Educacion de Brasil, con el fin de que el pais contara
con “personal calificado en cantidad y calidad suficientes para satisfacer las necesidades de
las empresas publicas y privadas destinadas al desarrollo del pais"*?. Ese mismo afio se cred
también el Consejo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico —CNPg- para incentivar
y financiar el desarrollo tecnoldgico y la formacién de investigadores brasilefios.

En los ultimos afios se hicieron multiples cambios en el sistema de innovacion brasilero. En
1997, con la Ley 9478, se crea el fondo sectorial de Petréleo. Tres afios mas tarde se crean
los fondos sectoriales de Energia, Espacio, Recursos Hidricos, Minerales y Transportes con
las Leyes 9991 a 9994. Posteriormente, en el 2001, se destacan dos reformas importantes:
la creacioén del fondo sectorial de Infraestructura (Ley 10197) y la creacién de los fondos
sectoriales de Aerondutica, Agronegocios, Biotecnologia, Verde Amarillo (de interaccion
universidad-empresa) y Salud (Ley 10332). Luego, en el 2003, se aprueba el estatuto y el
cuadro demostrativo de los cargos del CNPq mediante el Decreto 4728.

Un afio después se crea el fondo sectorial Acuaviario con la Ley 10893. Este mismo afio se
aprueba la Ley 10973 o Ley de Innovacidn, la cual no solo establece los incentivos a la
innovacion y la investigacidn cientifica en el sector productivo, sino que también establece
la normativa en el sector de CTel. Esta ley tiene tres partes: la construccidn de un ambiente
favorable para la creacién de alianzas estratégicas entre universidades, centros de
investigacion y empresas; medidas para incentivar la participacion de institutos cientificos
y tecnolégicos en los procesos innovadores; e, incentivos para la innovacién dentro de las
empresas. Para esto se daba apoyo financiero a Pequefias y Medianas Empresas -PYME)-
innovadoras, a través del FDNCT.

En diciembre, con la Ley 11077, se crea el fondo sectorial de Informatica y de la Amazonia
y, ademas, con Ley 11080 se crea la ABDI con sus respectivas competencias.

En el 2005, por medio de la Ley 11196 se establecen incentivos fiscales a la investigacién
tecnoldgica y a la innovacidn. Por otra parte, la “Ley del Bien” es aprobada con el fin de
aumentar las inversiones privadas en |[+D (por medio de deducciones de impuesto), para asi

12 www.capes.gov.br
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mejorar la calidad, productividad y/o competitividad. Ademas, el gobierno saco el programa
“La Mujer y la Ciencia”, buscando aumentar la participacion de las mujeres en la CTI.

Dos afios mas tarde, con la Ley 11487, se regula la exencidn fiscal para empresas que
realizan actividades de CTel. Adicionalmente, con la Ley 11540, se determina el
funcionamiento del FNDCT.

Para 2008, y en comparacién con el afio 2000, ya se habia duplicado el presupuesto para
investigacion y desarrollo. (UNESCO, 2010)

Marco Legal e Institucional

Actualmente Brasil cuenta con el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién —MCTI-,
fundado el 15 de marzo de 1985 a través del Decreto 91146. Mds adelante, en septiembre
del 2006, mediante el Decreto 5886, se reforma su naturaleza, sus competencias, su
estructura organizacional y sus diferentes érganos.

El MCTI maneja la secretaria del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia —CCT-, que es el
encargado de asesorar a la Presidencia en la formulacién e implementacién de la politica
nacional de desarrollo cientifico y tecnolégico.

Por otra parte, esta el Banco Nacional de Desarrollo Econémico y Social -BNDES-, el cual es
el principal Agente de Desarrollo en Brasil. Fundado en 1952, este Banco ofrece apoyo
financiero a empresas de todos los tamanos y entidades publicas, enfocdndose en tres
factores: innovacion, desarrollo local y desarrollo del medio ambiente.

El BNDES es uno de los siete miembros del Grupo Ejecutivo, el cual esta encargado del Plan
Brasil Mayor —PBM- y del Consejo Nacional de Desarrollo Industrial =CNDI-. EI CNDI esta
encargado de las orientaciones estratégicas generales del PBM, tal como se ve en la figura
siguiente.
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Figura 5. Sistema de Gestion del Programa Brasil Mayor

Comité Gestor
Casa Civil, MDIC, MF, MCTI, MP
Coordinacion: MDIC

Grupo Ejecutivo Coordenaciones
Coordinacion: MDIC sistémicas

Fuente: BNDES, con base en datos de Brasil Mayor: innovar para competer, competer para crecer - Plan
2011/2014, P. 32.

El PBM, propuesto por el gobierno 2011-2014, tomd medidas para incentivar la innovacién,
la inversion y la competitividad, apoyar el comercio exterior y la industria, hacer
exoneraciones tributarias, financiar la innovacion, aplicar recursos en sectores de alta y
media-alta tecnologia, fortalecer las micro, pequefias y medianas empresas innovadoras,
crear programa para calificacién de mano de obra; financiar proyectos que reduzcan las
emisiones de gases del efecto invernadero (Brasil Export, Guia de Comercio Exterior e

Inversiones).
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La Agencia Brasilera de Desarrollo Industrial —ABDI-, creada por el gobierno federal en el
2004, tiene como objetivo “promover la ejecucién de la politica industrial, en linea con las
politicas de ciencia, tecnologia, innovacion y el comercio (Ley 11.080).”13

Esta entidad, vinculada al Ministerio de Desarrollo, Industria y Comercio Exterior -MDIC-,
da apoyo técnico a los drganos de articulacién y gestidon del Plan Brasil Mayor y ademas
contribuye a la construccidn de agendas sectoriales y en el ambito institucional, normativo
y de innovacion.

Un programa importante es PROMINP -Programa de Movilizacién de la Industria Nacional
Petrolera-, creado a través del Decreto Numero 4925 de 2003, con el objetivo de
“maximizar la participacion de la industria nacional de bienes y servicios, con bases
competitivas y sostenibles, en la implantacién de proyectos de petréleo y gas en Brasil y en
el exterior”!*. La estructura de gobierno del programa incluye tanto a instituciones publicas
como privadas.

El PROMINP tiene diferentes proyectos e iniciativas enfocados al fortalecimiento de la
capacidad industrial y el desempefio empresarial (productividad y competitividad), la
innovacion y el desarrollo tecnolégico, una mayor capacitacién profesional y creacién de
empleo y la revisién y creacidn de nuevos instrumentos de politica industrial.

Otro logro de PROMINP es el Plan de Desarrollo de Tecnologia Industrial (PDTI), cuyo
objetivo es el desarrollo de iniciativas para la adecuacidon del parque de proveedores,
aumentando de ésta forma la competitividad.

Un ejemplo de gran éxito en Brasil es la Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa), dedicada a la investigacion, el desarrollo y la innovacién tecnoldgica para la
agricultura brasilena. Esta empresa, vinculada al Ministerio de Agricultura, Pecuaria y
Abastecimiento, ha venido trabajando con el Sistema Nacional de Investigacién Agricola
(SNPA®), en el desarrollo de un modelo de ganaderia y agricultura tropical para Brasil.
Gracias a esto Brasil se ha convertido en uno de los mayores productores y exportadores de
alimentos. No solo se convirtieron tierras no productivas en productivas, sino que se
aumenté fuertemente la oferta de pollo, carne de res y de cerdo.

13 http://www.abdi.com.br/paginas/sobre abdi.aspx

14 http://www.prominp.com.br/prominp/pt_br/conteudo/sobre-o-prominp.htm

15E| SNPA estd constituido por Embrapa, los Organismos Estatales de Investigacién Agricola — Oepas,
universidades e institutos federales o estatales de investigacion, y otras organizaciones publicas y privadas,
directa o indirectamente relacionados con la actividad de investigacion agricola.
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Embrapa participa en la elaboracién y aplicacion de un importante nimero de politicas
publicas. Algunas de estas se mencionan a continuacion:

e Programa Brasil sin pobreza: Busca aumentar la capacidad productiva de los
agricultores y promover la entrada de sus productos en los mercados de consumo.

e Plan de ABC: busca la adopcidn de tecnologias de produccidon sostenible, para asi
reducir las emisiones de GEIl en el sector agricola.

e Politica Nacional ILPF: tiene como objetivo recuperar tierras degradadas mediante
sistemas de integracidn cultivos-ganaderia — forestales.

e Plan Nacional de Agroecologia y la Produccidn Ecolégica — PlanApo: disefiado para
ampliar y lograr el desarrollo rural sostenible.

e Safra Plan de Agricultura Familiar: conjunto de politicas que buscan fortalecer la
agricultura familiar y la produccidn sostenible.

e Agropecuaria Plan de 2013/2014: el Plan Agricola y Ganadero ofrece incentivos para
la innovacion tecnoldgica, las practicas de agricultura de bajo carbono vy la
modernizacién de Proteccién Agricola. Una de sus lineas de crédito, Inovagro,
cuenta con $1 mil millones para la implementacion de soluciones tecnoldgicas
innovadoras.

e (Codigo Forestal: establece las normas generales sobre dénde y cdmo se puede
explotar el territorio. Embrapa participa con la generacién de informacion y
tecnologia para la aplicacion de las directrices del Cédigo.

e PPCDAM - Plan de Prevencion y Control de la Deforestacion en la Amazonia:
Embrapa participd en la elaboracién del plan y actualmente ayuda a ejecutar
capacitaciones y transferencia de tecnologia.

e El Programa de lgualdad de Género, Raza y Diversidad de Embrapa: promueve la
equidad en las practicas de gestién de personas y clima organizacional.

Fuentes de financiacidon

En ASCAP, Asesor de Recaudacion de Fondos, es el responsable en el MCTI de identificar y
movilizar las fuentes de financiacidn necesarias para los proyectos de ciencia y tecnologia.
Actualmente el Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacién cuenta con multiples fuentes
de financiacion.
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Para empezar, esta el Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (FNDCT), el cual
a su vez cuenta con varios fondos sectoriales.

También esta la Financiadora de Estudios y Proyectos (FINEP), que es una empresa publica
vinculada al MCTI, que tiene como objetivo promover y financiar la innovacién y la
investigacion cientifica y tecnoldgica en las empresas, universidades, institutos
tecnoldgicos, centros de investigacion y otras instituciones publicas y privadas, mediante la
movilizacion de recursos financieros y la integracion de los instrumentos para el desarrollo
econdmico y social del pais.

La FINEP también financia actividades de CTel mediante apoyo financiero no reembolsable
en CTI, financiamiento reembolsable a la innovacién de las empresas, financiamiento no
reembolsable a lainnovacidn de las empresas, e inversiones (fondo de riesgo, capital semilla
y fondos de capital venture).

El BNDES, en conjunto con FINEP y con el apoyo técnico de PETROBRAS, desarrolld el
Programa INOVA PETRO en el 2012. Su objetivo es “promover proyectos dentro de Brasil
que incluyan investigacion, desarrollo, ingenieria, absorcién de tecnologia, produccion y
comercializacion de productos; procesos y/o servicios innovadores, orientados al
desarrollo, la ingenieria, la absorcién de la tecnologia, la produccién y comercializacién de
productos; procesos y/o servicios innovadores, para el desarrollo de proveedores brasilefios
de la cadena de suministro de la industria del petrdleo y gas natural”?®.

Por ultimo estan las fuentes internacionales, entre las cuales hay Bancos de Desarrollo,
Organismos y agencias. Entre los Bancos de Desarrollo estan El Banco Ndrdico de Inversion,
el Banco Mundial, el Banco Interamericano de Desarrollo, el Banco de Cooperacion
Internacional del Japdén y el Banco Aleman de Desarrollo. Por el lado de organismos vy
agencias estan la Agencia Espanola de Cooperacidén Internacional, la Corporacién Andina de
Fomento —CAF-, el Departamento para el Desarrollo Internacional del Reino Unido, la
Direcciéon General de Cooperacién para el Desarrollo, el Fondo Internacional de Desarrollo
Agricola, el Fondo Financiero para el Desarrollo de la Cuenca del Plata, Fondo Mundial para
el Medio Ambiente, la Agencia Alemana de Cooperacidon Técnica, la Agencia de Cooperacidn
Internacional del Japén, el Ministerio de Relacidn Exteriores francesa, el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo —=PNUD-, el Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente —=PNUMA-, la Unién Europea y la Agencia de Estados Unidos para el
Desarrollo Internacional —USAID-.

16 http://www.finep.gov.br/pagina.asp?pag=programas_inovapetro
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Lecciones

De la experiencia de Brasil en CTIl, quedan aspectos positivos y negativos. Su buen
posicionamiento en América Latina y sus grandes avances en innovacion y desarrollo lo
destacan; sin embargo tiene multiples problemas en cuento a integracién y recursos.

Brasil tuvo obstaculos politicos, financieros e institucionales durante el proceso de
construccion del Sistema Nacional de Innovacién. Aun hoy, el sistema no responde
completamente a las necesidades de competitividad de las empresas locales, de
sostenibilidad y de crecimiento con inclusidn social y superacion de la pobreza. Se concentrd
en ciertas areas: la industria aeronautica, la explotacion de petréleo en aguas profundas, la
produccién agropecuaria con alta productividad, la expansién del biocombustible a base de
cafia de azucar, la quimica verde y la informatizacién del sistema financiero brasilefio. A
pesar de esto, le hace falta apoyar y viabilizar procesos de innovacién mas amplios en las
pequeiias y medianas empresas, y equilibrar el sistema, el cual no solo tiene una alta
concentracion regional, sino que se ve muy afectado por los cambios en las politicas
publicas, la coyuntura econdmica y los cambios de gobiernos. Se debe tener claro que los
efectos de CTl son a mediano y largo plazo; y no deberia verse afectado por el populismo
politico.

Es importante resaltar sus avances en cuanto al marco institucional para la innovacion, la
modernizacién de las instituciones publicas y privadas que conforman el Sistema Nacional
de Innovacién y la creacidn de instrumentos, programas y politicas de apoyo ala CTly a las
actividades de investigacion, desarrollo e innovacion. Con este fin, se han tomado muchas
medidas, entre las cuales es importante mencionar la creacién de los fondos sectoriales, la
ley de innovacién en 2004 y la ley del bien en 2005 (para aumentar las inversiones privadas
en |+D por medio de deducciones de impuesto); las reformas de los institutos nacionales de
investigacion vinculados al MCTI; la creacidon del Centro de Gestidn y Estudios Estratégicos
y de la Agencia Brasilefia de Desarrollo Industrial; la inclusidén de los empresarios como
actores del Sistema Nacional de Innovacién, mediante la Movilizacidn Empresarial por la
Innovacion (MEI), desde el 2009, que incluye las principales empresas, empresarios y
executivos de las empresas brasilefias (nacionales y multinacionales) mas innovadoras;
entre otras.

En cuanto a la parte institucional es importante mencionar la dimensién temporal/proceso
histérico; los determinantes/motivaciones; los condicionantes politicos; la importancia de
los actores, y los aspectos operacionales. Un gran problema es el alto plazo medio de
maduracion de los proyectos de CTly las condiciones politicas, las cuales no incentivan a los
gobernantes a invertir en proyectos con un plazo de maduracion mayor a su mandato
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administrativo; y dificultan la continuidad de los proyectos. Por otro lado, analizando las
motivaciones, se observa que casi ninguna de las iniciativas en la materia fue antecedida
por planes nacionales o sectoriales completos que contemplasen la infraestructura o la
formulacién de politicas publicas especificando los recursos necesarios. Muchas surgieron
por problemas y desafios ya planteados o en proceso. Un ejemplo de esto fue la creacién
de los fondos, los cuales no surgieron de una buena planificacién o de las prioridades
vigentes, sino de la creacién del pionero CT-Petro, con el cual quedo la promesa de financiar
las actividades de Ciencia, tecnologia, investigacién y desarrollo en el dmbito del petréleo y
gas natural. Todos los fondos necesitaron de negociacién, de crear oportunidades, de
analizar las brechas en la legislacion, de generar consensos y de articulacion politica. Por
ejemplo, para crear el Fondo Verde Amarillo, fue necesario convencer a la Confederacién
Nacional de la Industria. En general, lo que hizo el pais fue incluir en la agenda el tema de
la innovacion y encontrar los actores adecuados para encargarse.

Si bien en Brasil las politicas han dado importancia y recursos a la innovacién, la
investigacion, el desarrollo y la tecnologia; es necesario articular el apoyo politico.

Tabla 7. Sintesis de las ventajas y desventajas de los sistemas de Brasil

Sistemas Ventajas Desventajas
Universidades | Fuerte investigacion cientifica y | Segun Perspectivas de la OCDE
tecnoldgica sobre ciencia, tecnologia e

industria 2014: Hay relativamente
pocas universidades entre las 500
principales del mundo. Su
desempeiio (medido por las
publicaciones de ciencia e
ingenieria en las revistas cientificas
del cuartil superior) es débil segun
los estandares de la OCDE, a pesar
de que los articulos brasilefios de
ciencia e ingeniera aumentaron en
promedio 6.4% anual entre 2001 y
2011, segun la Fundacion Nacional
para la Ciencia de Estados Unidos.
Ademas, la proporcién de personas
con educacidén superior es muy

baja.
Consejo Incentiva y financia el desarrollo | Las intervenciones son localizadas,
Nacional de | tecnolégico y la formacidn de | es decir sus objetivos son solo a
Desarrollo investigadores brasilefios. nivel sectorial, y no estan
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Sistemas

Tecnolégico

Cientifico y

Ventajas

Desventajas

vinculadas a una politica nacional

de CTl inspirada por el enfoque del

Econdmico vy
Social (BNDES)

entidades publicas, enfocandose en
tres factores: innovacion, desarrollo
local y desarrollo del medio
ambiente.

(CNPq) Sistema Nacional de Innovacién.

Coordinacién | Coordinacion y financia el sistema | Solo aplica para posgrados.

de de posgrado. Debilidad para los otros grados de

Perfeccionami educacion.

ento de

Personal de

Nivel Superior

(CAPES)

Ministerio de | Formula y coordina la Politica | Escasez de recursos financieros,

Ciencia, Nacional de CyT. poniendo en riesgo compromisos

Tecnologia e | Dio mayor importancia al binomio | adquiridos y dificultando Ia

Innovacion ciencia-tecnologia. implementacién de  mejores

(MCTI) Coordina e integra los fondos | estrategias para el desarrollo
sectoriales mediante acciones | cientifico y tecnoldgico.
intersectoriales para evitar y | Presiones internas de
revertir la accion fragmentada vy | financiamiento institucional (de
dispersa que manejaba el “antiguo” | sus propias agencias e institutos de
FNCT. investigacion).

Banco Principal Agente de Desarrollo en | Gran parte de las PYME brasilefias

Nacional de | Brasil. Ofrece apoyo financiero a | innovan muy poco.

Desarrollo empresas de todos los tamanos y

Servicio
Nacional de la
Industria
(SENALI) y

Servicio Social
de la Industria

Forman y capacitan los recursos
humanos técnicos y de mano de
obra calificada.

(SESI)

Instituto Apoya el desarrollo de la industria | Es solo a nivel sectorial, y no esta
Tecnolégico aeronautica del pais, | vinculada a una politica nacional de
de principalmente mediante la | CTI.

Aeronautica formacién de ingenieros calificados

(ITA) y especializados.

Financiadora
de Estudios vy

Ayuda con financiamiento para
investigacion y desarrollo a nivel
académico y empresarial.

Falta incentivar lainnovacion en las
PYMES y mejorar la financiacién
descentralizada.
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Sistemas

Ventajas

Desventajas

Proyectos
(FINEP)

incubadoras
tecnolégicos y a sus empresas
residentes.

Maneja programas para facilitar el

Apoya y parques

flujp de conocimiento entre
universidades e instituciones
publicas de investigacion y las
empresas.

Fundacién de
Amparo a la
Investigacion
(FAP)

Financia proyectos emprendedores
y de innovacion tecnoldgica.
Orienta y financia la obtencién de
patentes.

Falta incentivar lainnovacion en las
PYMES.

para Brasil, logrando convertirse en
uno de los mayores productores y
exportadores de alimentos.

Consejo Da las orientaciones estratégicas | Sigue faltando inversién.
Nacional de | generales del Plan Brasil Mayor
Desarrollo (PBM).
Industrial
(CNDI)
Agencia Incentiva la ejecucion de la politica
Brasilera  de | industrial, en linea con las politicas
Desarrollo de ciencia, tecnologia, innovacién y
Industrial el comercio.
(ABDI) Apoya la construccidon de agendas
sectoriales y los ambitos
institucional, normativo y de
innovacion.
PROMINP Fortalece la capacidad industrial y el
(Programa de | desempefio empresarial
Movilizacién (productividad y competitividad), la
de la Industria | innovacion 'y el  desarrollo
Nacional tecnolégico, una mayor
Petrolera) capacitacién profesional, creacion
de empleo y la revisidn y creacion
de nuevos instrumentos de politica
industrial.
Empresa Se dedica a la investigacidén, el | Las intervenciones son localizadas,
Brasileira de | desarrollo 'y la  innovacién | por lo que no estan vinculadas a
Pesquisa tecnolégica para la agricultura | una politica nacional de CTI.
Agropecuaria | brasileiia. Desarrollo de un modelo
(Embrapa) de ganaderia y agricultura tropical
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Sistemas

Ventajas

Desventajas

Convertir tierras no productivas en
productivas, aumentar la oferta de
pollo, carne de res y de cerdo.

Participa en la elaboraciéon vy
aplicacion de politicas publicas:
aumentar la capacidad productiva

de los agricultores, adoptar
tecnologias de produccién
sostenible, recuperar tierras

degradadas mediante sistemas de
integracion cultivos-ganaderia —

forestales, ampliar y lograr el
desarrollo rural sostenible, dar
incentivos para la innovacién
tecnoldgica, las practicas de

agricultura de bajo carbono vy Ia
modernizacién de  Proteccién
Agricola, entre otras.

ASCAP, Asesor
de
Recaudacidn

Identifica y moviliza las fuentes de
financiacion necesarias para los
proyectos de ciencia y tecnologia.

Necesarios mas recursos.

de financiamiento de actividades de
investigacion, desarrollo e
innovacion, por medio de proyectos
cooperativos no reembolsables,
subvencién econdmica, capital de
riesgo y crédito con intereses
menores al del mercado nacional.

de Fondos

Fondos Apoya la innovacién y la promocion | Financiamiento.

sectoriales de las  asociaciones  entre | Con el “nuevo modelo de gestidn
universidades y empresas. integrada de los fondos
Principal fuente de recursos del | sectoriales” y las “acciones
FNDCT, es decir, fuente importante | intersectoriales”, se amplié el

papel del gobierno en el proceso
decisorio, se redujo la capacidad de
los comités gestores de definir la
asignacion de los recursos, se
disminuyd la transparencia de las
operaciones y se aumenté |la
dispersion de la aplicacion.

Fuente: Elaboracién propia

Anadlisis del caso de Chile
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Antecedentes

A finales del 2005 se cred el Consejo Nacional de Innovacion para la Competitividad —CNIC-
, encargado de asesorar al Presidente de la Republica en las labores de identificacidn,
formulacidon y ejecucidén de politicas y acciones que promuevan la innovacién y la
competitividad en Chile.

Mas adelante, en 2006 se crea el Fondo de Innovacidn para la Competitividad —FIC-, para
financiar el desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la innovacién el cual tiene un
componente regional.

El Equipo de Gestidon del Proyecto RED Region de Coquimbo nacié en 2010 para sentar las
bases para la Estrategia Regional de Innovacion. Un afio mas tarde se cred el Directorio
Regional de Innovacién.

Marco legal e Institucional

En la Figura 6 se describe el marco institucional y los componentes de estrategia, disefo de
politica y las agencias de la gestidn y la competitividad de Chile.

Figura 6.Marco institucional de las politicas de innovaciéon y competitividad de Chile
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Fuente: Ministerio de Economia, Fomento y Turismo
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El Ministerio de Economia tiene como misidén “promover la modernizacién y competitividad
de la estructura productiva del pais, la iniciativa privada y la accién eficiente de los
mercados, el desarrollo de la innovacién y la consolidacion de la insercidn internacional de
la economia del pais a fin de lograr un crecimiento sostenido, sustentable y con equidad,
mediante la formulacién de politicas, programas e instrumentos que faciliten la actividad
de las unidades productivas del pais y sus organizaciones corporativas y las instituciones
relacionadas con el desarrollo productivo y tecnoldgico del pais, tanto publicas y privadas,

nacionales y extranjeras.”?’

Por otra parte, estd la Divisién de Innovacion del Ministerio de Economia, Fomento vy
Turismo, la cual estad encargada del Fondo de Innovacién para la Competitividad (FIC) y de
la coordinacidn de las instituciones publicas que estan vinculadas a los planes del Plan de
Innovacion.

El Proyecto RED se encarga de la descentralizacion del sistema de innovacién. Por esta razén
plantea Estrategias Regionales de Innovacion (RIS) para ayudar al desarrollo regional.

La Estrategia Regional de Innovacién (ERI) fue creada para incentivar el desarrollo,
aplicacion y rentabilizacion de la innovacion en la region de Coquimbo. Esta a cargo de un
Directorio de Innovacién Regional y un Grupo de Gestion.

Financiacion

El FIC financia a través de agencias publicas especializadas, las cuales evalian los proyectos.
Las principales agencias son Innova Chile de CORFO y CONICYT; sin embargo también hay
programas implementados a través de la FIA, la Iniciativa Cientifica Milenio (ICM) y el
Ministerio de Educacién. Los pagos a los beneficiarios finales se hacen mediante convenios
o contratos.

7 http://www.economia.gob.cl/mision-e-historia/

42



l ' ‘ FEDESARROLLO

Figura 7. Procesos de los Convenios de Desempeiio
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Fuente: Divisidn de Innovacién, Ministerio de Economia

Desde 2008, empez0d la distribucién de los recursos del FIC en las regiones. El FIC Regional
(FIC-R) es ejecutado por el Gobierno Regional a través de Agencias Publicas Especializadas
(como CORFO, Innova Chile, FIA, Conicyt) o por concurso publico dirigido a Universidades y
Centros de I+D.

A partir de 2005 Chile ha venido aumentando la inversion publica en temas de Ciencia y
tecnologia. Entre 2005 y 2010, el gasto del SNIC aumentd en promedio 14% real anual y el
gasto en Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTel) en promedio 20% real anual. Como
porcentaje del PIB el gasto publico en CTel pasé de 0,2% del PIB a 0,43% del PIB. El gasto en
capital humano avanzado (posgrados) pasé de 11 mil millones a $85 mil millones.

Grafico 9. Total Gasto Publico en SNICy CTel
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Grafico 10. Gasto publico en innovaciéon empresarial
Presupuestos vigentes. Cifras en millones de pesos de 2009
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Fuente: CNIC — Dipres, del Ministerio de Hacienda.

Lecciones

Chile es otro caso interesante, de hecho entre 2008 y 2013 su productividad crecié en mayor
medida que la mayoria de las economias de la OCDE; sin embargo aun tiene rezagos en
cuanto a CTel (OCDE, 2014).

En el 2001 se cred el Programa de Innovacidn Tecnoldgica para el Desarrollo Productivo
(PDIT), para incentivar la innovacidn en biotecnologia, produccién limpia, fomento a la
calidad, tecnologias de informacion y prospectiva tecnoldgica. Esto surgié como respuesta
las deficiencias encontradas por el BID, entre las cuales se destacan: la poca interaccion
entre centros de I1+D con empresas; poco I+D al interior de las empresas, bajo efecto de
incorporacion de nuevas tecnologias desde el exterior, como resultado directo de los
Fondos; problema de consistencia y coordinacién entre Fondos; y baja cobertura territorial
en cuanto a innovacion empresarial.

Actualmente se busca lograr que Innova Bio Bio pase de un modelo de plataforma de
entrega de recursos (demand driven) a un modelo de apalancamiento de recursos y
articulacion de iniciativas estratégicas; y lograr fortalecimiento regional (sin fragmentar
demasiado) y su sincronizacidn y articulacién con el sistema nacional de innovacion. Innova
Bio Bio ha sido un gran avance en este sentido; sin embargo falta comunicacién entre lideres
regionales y nacionales.

Se debe tener en cuenta que no todo se debe estandarizar a nivel nacional, pues las
diferencias entre regiones son fundamentales para implementar estrategias adecuadas.

La evaluacion de Innova Bio Bio mostro fallas en la identificacién y promocién de proyectos

innovadores y en las articulaciones entre empresas e instituciones. Esto debido a que se
pone por encima la situacién econdmica, dejando en un segundo plano la misién.
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“En el actual marco institucional, el fortalecimiento de una gestion transparente y
estandarizada de instrumentos homologables al nivel nacional, complementada con un
adecuado foco en factores distintivos regionales, un activo rol corrector de problemas de
coordinacidn a nivel del sistema regional de innovacién, y una métrica de indicadores de
desempeiio que den cuenta del valor sistémico de su misién, contribuirdn a validar la
efectividad y adicionalidad de un instrumento como Innova Bio Bio, revitalizando de paso
las bases para una eventual replicacion de esta experiencia en otras Regiones o
macroregiones del pais.”*8

Adicionalmente, en los ultimos afios se han tomado multiples medidas:
e Eliminar de los requisitos de elegibilidad para ayudar a centros exteriores de
investigacidn, para de estar forma fomentar la inversién privada en [+D.

e Promover la comercializacion de la investigacion publica.

e Ayudar a las empresas e internacionalizarse (mediante CONTACTChile). En cuanto a
innovacion empresarial Chile presenta un fuete rezago, especial para las PYMES. Por
esta razoén se desarrollan programas de financiacion e internalizacion.

e Mejorar la articulacion entre actores mediante un drgano institucional propuesto
por el Comité Asesor Cientifico y Técnico (STAC), para coordinar los actores
involucrados; y un ministerio que disefe las politicas de CTel y educacién superior.

e Financiar estudios de posgrado para asi mejorar e recurso humano de CTel.

Tabla 8. Sintesis de las ventajas y desventajas de los sistemas de Chile

Sistemas
Consejo Nacional de
Innovaciéon para la
Competitividad
(CNIC)

Ventajas

Asesora al Presidente de la
Republica en las labores de
identificacién, formulacién y
ejecucion de politicas y
acciones que promuevan la
innovacion y la
competitividad.

Desventajas

Fondo de
Innovacion para la
Competitividad (FIC)

Financia el desarrollo de la
ciencia, la tecnologia y la
innovacion.

Tiene un componente
regional.

Las reglas de ejecucién del FIC
condicionan su asignacion a
entidades explicitamente
autorizadas para ello.

18 Rivas, G., & Rovira, S. (2014). Nuevas instituciones para la innovacién. Prdcticas y

experiencias en América Latina. Santiago de Chile: CEPAL.
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Sistemas

Ventajas

Desventajas

Proyecto RED | Ayuda al desarrollo regional | Descentralizacion del sistema de
Region de | mediante las Estrategias | innovacion. Solo favorece a una
Coquimbo Regionales de Innovacién | "€8ioN.

(RIS).
Divisién de | Maneja el Fondo de | Problemasconelemprendimiento
Innovacion del | Innovacién para la | innovador. indice de facilidad para
Ministerio de hacer negocios de Chile, esta por

Economia, Fomento
y Turismo

Competitividad (FIC).

Coordina las instituciones
publicas que estan vinculadas
a los planes del Plan de

Innovacion.

debajo de la mediana de la OCDE
(OCDE, 2014).

Fondo de
Innovacion
Tecnolégica de la

Regién del Bio Bio

Promueve la innovacion, la

transferencia de
conocimiento y las
capacidades tecnoldgicas en
la Regidn.

Mayor poder de decisién a
los propios actores locales en
cuanto al modo de
financiamiento, promocién y
direccionamiento.
Mayor cobertura.

El anadlisis de la cartera de
proyectos apoyados y la revision
de los resultados de las
evaluaciones muestran:

Aumento de proyectos de menor
amplitud, sin iniciativas conjuntas
entre los actores del sistema
regional de innovacién; menor
intensidad innovativa de los
proyectos; duplicidad; seleccion
adversa (proyectos aprobados
gue habian sido rechazados en la
seleccion a nivel nacional).
Ademas existe una fuerte presién
de parte de algunas entidades

importantes, dificultando los
procesos de evaluacién vy
seleccion.

Por ultimo, esto aumenta la

fragmentacion de esfuerzos.

InnovaChile, comité
de CORFO

Homologacién de las lineas
de Innova Bio Bio con las de
InnovaChile en el resto de las
regiones, eliminando los
traslapes de oferta entre
ambas.

Se renuncia casi completamente a
la adecuacion de lineas especificas
a requerimientos regionales.

46




m " FEDESARROLLO

Sistemas Ventajas Desventajas
Agencia Regional de | Instalacién de capacidades y | “Competir” con Innova Bio Bio,
Desarrollo articulacion interinstitucional | por los recursos de
Productivo del | a nivel regional. financiamiento publico regional
(ARDP) (FNDRy FIC regional).
Universidades 29% de los chilenos tiene | En 2012 solo se tenia un
educacion superior (OCDE, | investigador por cada mil
2014). empleados, y ademds, los
indicadores de calidad no son muy
altos en comparacién con los
paises de la OCDE (OCDE, 2014).

Fuente: Elaboracion propia

Analisis del caso de Finlandia
Antecedentes

En 1942 se fundod el Centro de investigacion técnica de Finlandia VTT, bajo el dominio del
Ministerio de Economia y Empleo. Actualmente este centro es la mayor organizacion de
investigacion aplicada pluridisciplinar del norte de Europa. El 36% de las innovaciones en
Finlandia incluyen conocimientos del VTT.

Posteriormente, en 1967, se cred el Fondo Nacional Finlandés de Investigacion y Desarrollo
(SITRA), bajo el mandato del parlamento. Sus objetivos eran asegurar la estabilidad del
marco finlandés, incentivar el crecimiento econdmico y mejorar la competitividad
internacional de Finlandia. Actualmente, temas de sostenibilidad, medio ambiente e
investigacidn se han afiadido a su agenda.

Otras importantes organizaciones que se crearon fueron Finnfund (en 1980), TEKES (en
1983) y el Finnish Industry Investment (1995). Su objetivo fue financiar (con fondos
publicos) la investigacion, el desarrollo y la innovacion.

En 2008 empezd a funcionar el Ministerio de Economia y Empleo. Entre sus
responsabilidades quedaron algunos Ministerios ya existentes: el Ministerio de Comercio e
Industria (1888); el Ministerio de Trabajo (1903), con excepcion de las tareas relacionadas
con migracion e integracion; y el Departamento para el Desarrollo de las Regiones y la
Administracién Publica del Ministerio del Interior (1869), con excepcion de la Unidad de
Administracién Regional y Local.

Marco legal e Institucional
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Para empezar, es necesario destacar al Ministerio de Economia y Empleo, el cual es
responsable de la politica industrial y econdmica de Finlandia. Ademas, incentiva la
internacionalizacién con su financiacidn en pro de las exportaciones y de atraer inversiéon
extranjera.

Este ministerio cuenta con seis departamentos a saber: Departamento Regional,
Departamento de Energia, Departamento de Empresas e Innovacion, Departamento de la
gestion del Conocimiento, Departamento de Trabajo e Intercambio y Departamento de
Empleo y emprendimiento.

Este Ministerio, en conjunto con el Ministerio de Asuntos Exteriores y el Ministerio de
Educaciény Cultura, dirigen la red de Team Finland. Esta red incluye organismos financiados
con fondos publicos y oficinas finlandesas en el extranjero.

Su modelo, basado en el Programa del Gobierno de 2011, busca sincronizacion y
cooperacion entre las actividades financiadas con recursos publicos. Cada afio, el Gobierno
aprueba unos objetivos, los cuales comparten todos los miembros de esta red.

La Agencia Tecnoldgica Nacional (TEKES), ofrece financiacién para empresas, centros de
investigacidon, proveedores de servicios del sector publico y PYME que buscan crecimiento
en la internacionalizacidn.

Finpro es una organizacidn publica que ayuda a la internacionalizaciéon de las PYMES vy
fomenta la inversién extranjera directa y el turismo. Sus tres grandes areas son:
Exportacién, Inversion y turismo.

Por su parte, Finnpartnership es el encargado, por el Ministerio de Relaciones Exteriores de
Finlandia, de la gestidn y ejecucién del Programa de Asociacién de Empresas. Brinda ayuda
en operaciones comerciales, en posibles asociaciones comerciales (matchmaking), en
planificacién y financiacién. En el 2012, la ayuda brindada alcanzé los 2.405.276 €°.

Financiamiento

En 2012, Finlandia invirtié 3.6% de su PIB en investigacion mas desarrollo, lo cual es
bastante alto entre los paises de la OCDE. Esto se evidencia con las posiciones en que se
encuentra Finlandia con respecto a innovacién y competitividad. Segun la Innovation Union
Scoreboard 2013, Finlandia se encuentra entre los cuatro lideres en innovacién de la Unidén
Europea. Adicionalmente, seglin el Informe Global de Competitividad 2013-14, y por
segundo afio consecutivo, Finlandia es la tercera nacién mas competitiva en el mundo.

1% http://www.finnpartnership.fi/www/tiedostot/Tilastotietoa/en/Tietoahankkeista ENG.pdf
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Finlandia cuenta con diferentes organizaciones de financiacidn. A continuacion se explican
brevemente.

La organizacion mas importante de financiacidn, con fondos publicos, es TEKES. En el afio
2013, dio 577 millones de euros para financiar empresas y centros de investigacion; y 349
millones de euros para proyectos de empresas. Se lograron financiar 680 empresas nuevas
y se obtuvieron 613 nuevos consumidores?°,

Finnvera es una compafiia especializada en financiacion y es la Agencia de Crédito a la
Exportacién (ECA) oficial. Financia no solo las exportaciones, sino también el desarrollo,
crecimiento e internacionalizacion de las empresas. Para esto ofrecen préstamos, garantias,
inversiones de capital de riesgo y garantias de crédito a la exportacién.

Los fondos se obtienen del mercado financiero; sin embargo el Estado de Finlandia cubre
algunas de sus pérdidas. Finnvera tiene un programa EMTN de 3 mil millones de euros
garantizado por el Estado.

A septiembre 30 de 2014, se habian financiado PYMES por € 2.6 mil millones vy
exportaciones por €12,5 mil millones. Ademas, los bonos emitidos bajo el programa de
EMTN alcanzaron los siguientes valores: USD 1.100.000.000, SEK 2.000.000.000 vy
500.000.000 EUR?,

Finnfund (Fondo Finlandés para la Cooperacion Industrial) es también una empresa de
financiamiento, la cual proporciona capital de riesgo de largo plazo a proyectos privados en
paises en desarrollo. No solamente invierten en conjunto con empresas finlandesas, sino
gue también financian empresas que usen tecnologia finlandesa y socios de Finlandia.

Esta empresa pertenece en un 93% al Estado de Finlandia, 6,9% a Finnvera y 0,1% a la
Confederacién de Industrias Finlandesas EK.

Finnish Industry Investment es una compania del gobierno con el fin de fomentar las
empresas finlandesas, el empleo y el crecimiento econédmico, a través de capitales de riesgo
e inversiones de capital privado. Desde su creacién en 1995, las inversiones del gobierno a
esta compafiia han sido de € 500 millones??. Actualmente, maneja activos por € 900
millones y cuenta con 515 empresas en su cartera, ya sea directamente o a través de fondos.

Lecciones

20 http://www.tekes.fi/en/funding/
21 http://www.finnvera.fi/eng/Finnvera/Finnvera-in-brief
22 http://www.industryinvestment.com/about-us/key-figures
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Finlandia es un pais lider en cuanto a innovacién. Su éxito se debe a multiples razones. Para
empezar, se ha logrado incluir la innovacién en el Estado de Bienestar, se ha incentivado y
financiado la investigacidon y el desarrollo; y se han mantenido politicas centralizadas tanto
en salud como en educacidn (la cual es gratis) e innovacién. Ademas, se han logrado alianzas
y sincronizacién entre universidades, empresas, centros de investigacién y el Estado. El
sector privado participa e invierte en tecnologia e innovacion, al igual que el Estado apoya
e incentiva la investigacién (marco legal, instituciones, soporte, financiamiento, incentivos
fiscales).

En otras palabras, gran parte del éxito de Finlandia se debe a la correcta articulacién de
todos los actores y al correcto acompafiamiento que realizan las instituciones
correspondientes.

Tabla 9. Sintesis de las ventajas de los sistemas de Finlandia

Sistemas Ventajas

Centro de investigacion técnica de Finlandia | El 36% de las innovaciones en Finlandia
VTT incluyen conocimientos del VTT

Finnfund, TEKES vy el Finnish Industry | Financiar (con fondos publicos) la

Investment investigacion, el desarrollo vy la
innovacion. Promover la cooperacion
entre empresas, institutos de

investigacidn, universidades.

Ministerio de Economia y Empleo, y sus 6 | Busca sincronizacidn y cooperacién entre
departamentos: Departamento Regional, | |as actividades financiadas con recursos
Departamento de Energia, Departamento de
Empresas e Innovacién, Departamento de la
gestidn del Conocimiento, Departamento de
Trabajo e Intercambio y Departamento de
Empleo y emprendimiento.

publicos.

Fuente: Elaboracion propia

Dados los mejores rankings de los paises escogidos como referentes, Colombia tiene mucho
gue aprender de estos paises, del éxito de Embrapa (Brasil); la efectividad del Fondo de
Innovacion para la Competitividad y la coordinacion de las instituciones publicas vinculadas
al Plan de Innovacién (Chile); y la unificacién de los objetivos de las diferentes entidades
financiadoras (Finlandia).

50



m ' ‘ FEDESARROLLO

3. Estrategia de la evaluacion

La linea de base presentada en este informe final tiene dos componentes: uno de
departamentos y otro de proyectos, los cuales deberdn emplearse para la eventual
realizacion de una evaluacién del impacto de las inversiones realizadas por el Fondo de
Ciencia, Tecnologia e Innovacidn del SGR. Respecto al componente departamental, lo mas
apropiado es que se realice un seguimiento periddico a los indices intermedios y sintético
calculados para 2012 (ver seccién 4.4), empleando la metodologia descrita en la seccién
3.1.1. Con la linea de base y la informacién de seguimiento que se recoja, al menos cada
dos afios, puede construirse un panel de datos para evaluar el impacto de acuerdo con las
metodologias sugeridas en la seccién 3.1.2.

Respecto al componente de proyectos, se cuenta con una linea de base de indicadores de
impacto que deberdn recolectarse para poder estimar los impactos en los diferentes niveles
propuestos por Fedesarrollo. Para ello, se sugiere un analisis por intensidad de tratamiento,
bien sea porque los recursos o el tiempo de ejecucion del proyecto es similar (ver seccién
3.2). Adicionalmente, se sugiere aplicar diferencias en diferencias para estimar el impactos
sobre los beneficiarios semidirectos del proyecto, diferenciando los grupos de tratamiento
por los tiempos de los mismos.

Es importante, ademds, que la informacién de los proyectos se agregue a nivel de
departamento, los cuales son, en ultimas, los beneficiarios indirectos de las inversiones del
Fondo de CTel. En ese sentido, deben agruparse los montos de los proyectos por tipo de
ACTI en cada aino de modo tal que sirvan como covariables e instrumentos en un modelo
de GMM que tiene como variable dependiente los indices compuestos intermedios.
Adicionalmente, para que la evaluacién integre los impactos de las inversiones a nivel
departamental y a nivel de proyectos, se propone la estimacidon de modelos multinivel que
permitan establecer la magnitud en la que las variables de orden superior (departamentos)
influyen en las de orden inferior (proyectos), tal como se describe en la seccién 3.3. Por
ultimo, esta seccidn desarrolla los aspectos operativos que deben tenerse en cuenta para
la implementacién de la metodologia (ver seccién 3.4).

3.1. Impacto Departamental

En este informe final Fedesarrollo presenta una linea de base de indicadores para
caracterizar las capacidades departamentales en ciencia, tecnologia e innovacion; en total
se construyeron siete indicadores intermedios y un indicador sintético para el afio 2012
empleando informacién secundaria. Asi las cosas, la primera parte de esta seccidon
desarrolla la metodologia para el calculo de los indices y la categorizacién de los
departamentos; y en la segunda se presentan las metodologias propuestas por Fedesarrollo
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para medir el impacto de las inversiones del Fondo de CTel en los departamentos. Lo
anterior serd imposible si no se realiza el seguimiento, por lo menos bianual, de los
indicadores aqui propuestos.

3.1.1. Metodologia para el calculo de los indices intermedios y el indice sintético

e Componentes principales

Se construyeron siete indicadores compuestos intermedios empleando los grupos de
variables que se definen en la seccidn 4. Se empled el método de componentes principales
con el animo de reducir la dimensién del conjunto de datos disponible capturando la mayor
variabilidad posible del mismo. Con base en estos siete indicadores se construyd un
indicador sintético departamental de las capacidades en ciencia, tecnologia e innovacion.

El analisis de componentes principales es una técnica que busca hallar componentes que
expliquen la mayor parte de la varianza de un conjunto de datos; es decir, dado un conjunto
de p variables {x;, x5, x3, ... xp} , €s posible reducir su dimension a partir de la construccion
de un numero reducido de componentes principales que expliquen la mayor proporciéon de
variabilidad de esos datos. Algebraicamente, este analisis consiste en hallar los valores y
vectores propios de la matriz de varianzas y covarianzas del conjunto de variables de
interés, por lo que las componentes principales no son mdas que combinaciones lineales de
los datos originales, asi:

CPl = b11X1 + b12x2 + .-+ blpxp
CPZ = b21x1 + bszz + .-+ bszp

Cpp = bplxl + bp2x2 + -+ bppxp

Donde b;; son los coeficientes con los que cada una de las variables x;; entran en la
componente principal, los cuales se escogen de modo tal que se garantice que las
componentes principales sean independientes entre si, es decir, que no estén
correlacionadas y que cada una de cuenta de una dimension diferente del conjunto de
datos inicial.

En la practica se pueden obtener tantas componentes principales como variables existan,
no obstante, sélo un pequeino numero de ellas recogen la mayor parte de la varianza.
Especificamente, la primera componente principal da cuenta de la mayor proporcién de la
varianza del conjunto de variables, la segunda componente principal da cuenta de la mayor
proporcién de la varianza restante y asi sucesivamente con el resto de componentes.
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Para el levantamiento de la linea de base departamental de indicadores de CTel se
construyd un indice intermedio empleando andlisis de componentes principales para cada
uno de los siete grupos de variables definidos en la seccidn 4, pues al dar cuenta de aspectos
similares estan altamente correlacionadas y hacen idoneo el andlisis empleando esta
metodologia.

Se pueden obtener tantas componentes principales como variables existan, sin embargo,
en el andlisis realizado sélo se seleccionaron todas las componentes con valor propio mayor
gue uno, pues son las que recogen mayor capacidad explicativa del conjunto de variables
que conforman el indice, éstas componentes se sumaron ponderandolas por la proporcién
de varianza que explican.

e Analisis de clusteres

El andlisis de clusteres permite agrupar unidades, en este caso departamentos, segin su
similitud en ciertas caracteristicas; esto permite reducir la dimensionalidad de los datos
ante la heterogeneidad persistente entre las unidades objeto de medicidén. Ahora bien, esta
similitud puede medirse en términos de distancia entre clases (departamentos), siendo
empleada en este estudio las distancias euclidianas entre los siete indicadores intermedios,
logrando la definicidn de cuatro categorias de departamentos.

e Analisis discriminante

El andlisis discriminante es una técnica complementaria al analisis de cluster expuesto en la
seccidn anterior, el cual permite examinar la existencia de diferencias significativas entre
diferentes grupos para un conjunto de variables medidas para estos; asi como el sentido de
estas diferencias en caso de que existan.

Para realizar este analisis, se parte de la existencia de Q diferentes grupos y de P variables
medidas para estos {xl,xz,xg,...xp}. El objetivo del analisis discriminante es obtener
puntajes que permitan identificar a qué grupo pertenece cada {yy, Vs, V3, ... Vim} , de tal
manera que sean funciones lineales de {xl, Xp, X3, e xp}. . Es decir:

Vi = Wi1X1 + W12X>, + -+ Wlpr + W10
Ym = Wn1X1 + WpaXo + 20+ Wy Wy, + Weg
donde m = min[q — 1, p]. Estas puntuaciones deben discriminar lo maximo posible a los Q

grupos existentes. Una propiedad importante de las combinaciones lineales de las P
variables es que maximizan la varianza entre grupos pero minimizan la varianza al interior

53



m ' ‘ FEDESARROLLO

de cada grupo. Con este analisis puede determinarse qué tan bien agrupados quedaron los
departamentos dentro de los cuatro clusteres.

e Descomposicion de los cambios en los indicadores

Con la metodologia presentada en la seccidon 4.4 se pueden calcular los indicadores
compuestos y el indicador sintético que da cuenta de las de las capacidades en Ciencia,
Tecnologia e Innovacién de cada uno de los departamentos. Con esta linea de base de
indicadores se podra realizar en el futuro el seguimiento de los mismos y medir el avance
en cada uno de los componentes. Es importante mencionar que el avance de cada uno de
los componentes puede medirse en términos de dos efectos:

1. Cambios debido a modificaciones en el vector de variables X (efecto cantidades):
dado que un componente principal es la combinacién lineal de todas las variables
originales, cuando se realice el calculo de los indicadores en el seguimiento deben
mantenerse constantes los coeficientes betas y estimar el componente principal con
los nuevos valores del vector X de variables originales. Dicho de otra forma, dado
los coeficientes (betas) de la linea de base en la siguiente ecuacién:

CPip = by 1gX11s + bizigXarp + -+ + biprpXprs (1)

Donde CP corresponde a la componente principal y {Xl,XZ,X3, xp} cada unadelas

variables seleccionadas en cada indicador. En el seguimiento se deben evaluar las

mismas variables de cada una de las componentes {xl,xz,x3, ...Xp} empleando los

mismos coeficientes de la linea de base, de modo tal que se pueda determinar el
avance en cada una de las componentes principales con la implementacién del
Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn; asi:

CPiSeguim = bil LBX1Seguim + biZLBXZSeguim +-t bipLBxpSeguim (2)

Es importante anotar que, en los casos en los que se selecciona mas de una
componente principal, se deben mantener constantes los ponderadores empleados
para las sumas de ellas, esto es, la proporcién de varianza que explica cada una de
las componentes con valor propio mayor que uno.

2. Cambios debido a modificaciones en los coeficientes {b;b,, ..., b,} (efecto precio):
El siguiente paso es dejar constantes las variables X y hacer variar los coeficientes
betas calculados para las variables en el momento del seguimiento. Es decir,
calculando la componente con el vector de variables X en el seguimiento y los
coeficientes de la linea de base asi:

CPiLB = bil LBX1Seguim + biZLBxZSeguim + -t bipLBxpSeguim (3)
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Debe calcularse la componente con los coeficientes byb,, ..., by} y el vector de
variables X en el seguimiento, de modo tal que puedan valorarse los cambios en las
componentes debido a cambios en los coeficientes que acompaiian las variables
entre el seguimiento y la linea de base. Este segundo cdlculo de los indicadores
consiste en la siguiente estimacién de la componente:

CPiSeguim = bil seguimX1Seguim + biZSeguimeSeguim + -+ bipseguimxpSeguim (4)

De ahi la importancia de que estas variables se sigan recogiendo anualmente para poder
calcular el avance de cada uno de los indices intermedios y el indice sintético. En el primer
paso se obtendria el cambio en las componentes entre el seguimiento y la linea de base
debido a variaciones en X (efecto cantidades). El segundo paso indica cémo se puede
obtener el cambio en las componentes debido a variaciones en los coeficientes (efecto
precio). Nétese que las ecuaciones (2) y (3) son iguales pero ayudan a explicar de forma
diferente los cambios en los indices en los pasos 1y 2. La suma del efecto precio y el efecto
cantidad, que no tienen por qué ir en la misma direccion, proporcionan el cambio en CP;
(i.e el cambio en el outcome de CTl para cada departamento).

3.1.2. Metodologias de evaluacion de impacto
e Datos de panel

Para realizar la evaluacién del impacto de las inversiones del Fondo de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién en los departamentos, Fedesarrollo propone seguir a Nufiez (2010), quien
utiliza un modelo de datos panel para estimar el impacto de las regalias sobre el desempeno
de los municipios receptores. La construccién de este modelo buscara identificar impactos
de las inversiones del Fondo de Ciencia y Tecnologia en las dimensiones definidas en los
indices compuestos calculados por Fedesarrollo.

En general, la utilizacién de datos de panel en lugar de series temporales se justifica por
aprovechar la variabilidad transversal. Ademas de esto, la identificacidn y estimacidn de los
parametros de una funcién de respuesta explota la variacién de las variables incluidas. Por
ultimo, si las variables no presentan excesiva variabilidad temporal pero si transversal, la
aproximacion con datos de panel aportaria capacidad extra para esa estimacioén.

En términos generales, el modelo de datos panel puede expresarse de la siguiente forma:
Yie = @i + BriXaie + Baixzie + o+ + BriXkie T Vie
i=12,..., N
r=12,...,T
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El cual permite multiples parametros temporales e individuales, y no presenta ningun tipo
de restriccidon sobre el comportamiento de los errores. Para poder obtener estimadores
consistentes en este tipo de modelos es necesario establecer ciertos supuestos vy
restricciones, lo que puede llevar a siete tipos de especificaciones diferentes (Johnston,

1992):

Modelo

Supuestos Sobre
el Intercepto o

Supuestos Sobre
los Coeficientes [

Supuestos Sobre
el Vector de Errores v

Comuneniyent

Comuneniyent

Comiuneniyent

Comiuneniyent

Matriz de varianzas y covarianzas escalar

Matriz de varianzas y covarianzas NO escalar

Variando en i

Variando en i

Comiuneniyent

Comiuneniyent

Efectos Fijos

Efectos Aleatorios

Variandoeniyent

Variandoeniyent

Comiuneniyent

Comuneniyent

Efectos Fijos

Efectos Aleatorios

Variando en i

Variando en t

Matriz de varianzas y covarianzas escalar o NO escalar

De todos estos modelos, los mas utilizados en la literatura y en especial en problemas
similares a los que se abordan en este estudio, son los modelos Il(a) y lI(b), los cuales, dados
los supuestos sobre el vector de errores o perturbaciones, suelen ser denominados como
modelo de efectos fijos y modelo de efectos aleatorios respectivamente. La diferencia entre
estos dos modelos no radica en la forma en la cual se especifique el modelo, sino en el
tratamiento que se le da a la heterogeneidad en los errores.

En este sentido, el modelo puede expresarse como sigue:
Yie = a; + BXy + Uit

donde a; representa todos aquellos elementos no observables que son transversales entre
los individuos (el intercepto). La gran diferencia entre los dos tipos de modelos estara
determinada por si estos efectos se consideran fijos (determinados), o si se definen como
una parte fija mas una parte aleatoria para cada individuo. Este tipo de consideraciones son
las que marcan la diferencia entre la estrategia de estimacién para el modelo de efectos
fijos y el modelo de efectos aleatorios.

Ahora bien, empleandose los indices compuestos como variable dependiente, los cuales
por supuesto, deben calcularse con periodicidad para la construccién de este panel; deben
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incluirse como variables de control los recursos del Fondo de Ciencia y Tecnologia, SGP,
propios entre otros. Lo anterior permitira aislar el efecto de las otras fuentes de financiacion
en la estimacion del impacto del Fondo de Ctel. Asi mismo, se elimina el problema de tener
gue determinar grupos de tratamiento y control cuando en realidad es imposible ante la
continua aprobacién de proyectos. Adicionalmente, deberdn incluirse variables
socioecondémicas de los departamentos tales como el indice de Pobreza Multidimensional
(IPM), el numero de empresas formales, los kilbmetros de vias pavimentadas, entre otras
variables.

e Sesgos

La introduccidn del panel genera un problema de endogeneidad enorme entre las variables
de desarrollo y las fuentes de financiacidon. Dicho problema ha sido ampliamente
desarrollado y corregido a través del Método Generalizado de Momentos (GMM por sus
siglas en inglés) en un panel de datos dindmico. La solucidn para la endogeneidad nace del
uso de un instrumento para la variable endégena (en este caso la inversion del Fondo de
Ciencia y Tecnologia o cualquiera de las otras fuentes de financiacidon) (Anderson & Hsiao,
1982). El desarrollo metodolégico parte de tener como variable dependiente la primera
diferencia de la variable y las variables independientes en su primera diferencia. Para la
identificacion del sistema de ecuaciones se utiliza el primer momento y los rezagos de las
variables independientes como instrumentos.

De esta forma el sistema queda solucionado, identificada la causalidad entre desarrollo e
inversiones del Fondo de CTel y eliminado el sesgo de endogeneidad (Arellano & Bond,
1991). De otro lado, para aislar el efecto de otras fuentes de financiacion el panel incluird
como variables independientes los recursos invertidos en CTel por instituciones como
Colciencias y los recursos propios que los departamentos invierten. De este modo, los
resultados no sélo aislaran el efecto de la fuente de recursos de regalias sino que al mismo
tiempo se obtendrd una comparacién de las elasticidades de las otras fuentes de recursos.
Este método fue implementado en el pasado por Nufez (2010) con el objeto de medir el
impacto de los recursos de regalias sobre las variables sociales, donde también se
incluyeron los recursos del SGP y los recursos propios municipales.

e Método generalizado de momentos

Con el fin de controlar la posible endogeneidad que se expuso en la seccién anterior, se
instrumentard mediante los rezagos de las variables de interés utilizando el Método
Generalizado de los Momentos, para el cual se supone una funcidn gi que se encuentra en
funcién de un vector aleatorio en el tiempo X: y de un vector de coeficientes desconocidos
gue se pretende estimar que denotaremos por 6 . De este modo, la funcién queda:
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9i(Xe, 0)i=1, .k

Siademas de esto, se supone que el verdadero valor de 8 es 8,,, entonces se puede asegurar
gue se cumplen las siguientes igualdades:

Elg;(X;,00)] = 0;=1 1k

las cuales se denominan condiciones de ortogonalidad y constituyen el pilar sobre el cual
se sustenta el método de momentos. Estas condiciones, las cuales se originan a partir de
proposiciones se justifican en los datos, como por ejemplo en el modelo de regresién lineal
basico y, = XB + &, en el cual E[X;, €] = 0. Sin embargo, estas condiciones deben estar
justificadas tedricamente, a pesar de que en algunas ocasiones pueden originarse de los
datos.

En la practica, esta estimaciéon debe realizarse utilizando un conjunto finito de
observaciones Xt = {X} (t = 1, ...,Kk). Es decir, que si se cumplen las igualdades que se
expusieron anteriormente, la estimacion de 6, debe estar basada en

fi(Xr,0) = 231, g; (X,,0)

que equivale a la media muestral. De este modo, y si el nUmero de condiciones de
ortogonalidad es igual al nUmero de pardmetros que se quiere estimar, entonces la
estimacion de 6, por el Método Generalizado de los Momentos corresponde al sistema de
ecuaciones:

fi(XTl 9) =0

Ademas de esto, cuando el nUmero de parametros a estimar es menor que el nimero de
condiciones de ortogonalidad, es imposible que se cumplan las igualdades mencionadas
anteriormente. En este caso, la solucidén consiste en encontrar el valor de 8, que mas
acerque el siguiente vector a cero:

fl()(.Tl 9)

fe(Xr,8)

En este momento, el problema subyace en definir que es estar cerca de cero, para lo cual

fi(XTl 9) =

se utiliza la definicion de una métrica, la cual puede definirse como sigue:

[f; (X7, ) M[f; (X1, 6)]

donde M es una matriz definida positiva la cual segin Hansen (1982) debe ser igual a la
matriz de varianza-covarianza del vector f y la cual denotaremos por (). Siguiendo a
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Hamilton (1994), esta matriz puede ser estimada (siempre y cuando la serie
multidimensional de tiempo {f(Xt,8,)}T="°"*® no este serialmente correlacionada), de
manera consistente de la siguiente forma:

ﬁT = %2{=1[f(XT» éo)][f(XT' 90)],

No obstante, debe tenerse en cuenta que, en la expresidn anterior, para poder obtener la
estimacion de Q debe contarse con la estimacion de 0 y viceversa con lo cual nos
encontramos en una trampa circular. Para salir de este problema, Chumacero (1997)
propone el siguiente proceso iterativo:

Q% =1,
63 = argemin{[f (X,, OT[A9] " [f (X1, 0]}

y de este momento en adelante,
~ . Tak—11-1
8l = argemin{[f (Xr, 0))'[Q5Y] " [f (X7, 0)]}

0 = 23Tl (xr, O] [ (2, B5)]'

Este proceso se continta hasta el momento en el que 97@"1 = 97@. La funcién f se estima
utilizando rezagos del vector X hasta que se cumplan las expresiones expuestas. En este
sentido, el uso de los rezagos de X funcionan como instrumento de ella misma, de tal forma
gue se eliminen los problemas de endogeneidad. El test de Sargan probara la hipétesis
sobre exogeneidad en la variable instrumentada a través de este método. Para realizar esta
estimacion se cuenta con la linea de base departamental que construyé Fedesarrollo, la cual
sera necesario actualizar por lo menos cada dos afios dadas las restricciones que presentan
algunas fuentes de informacion. Adicionalmente, deberd construirse un panel de datos con
las inversiones anualizadas de los proyectos por departamento, las cudles constituiran las
variables de control en el ejercicio propuesto. Esta metodologia de implementacion se
discutira mas adelante en la seccién 4.4.

e Panel dinamico: estimador Arellano-Bond

Si bien la estimacién por el Método Generalizado de los Momentos descrita anteriormente
corrige algunos de los problemas de endogeneidad, aun falta corregir el sesgo que se
produce cuando los efectos no observados se encuentran correlacionados con el rezago de
la variable dependiente. Para solucionar este problema, Arellano y Bond (1991) proponen
un estimador basado en el método de momentos y que utiliza los rezagos y las diferencias
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de las variables del modelo como variable instrumental para solucionar el problema
anteriormente descrito. Siguiendo esta metodologia, el modelo a estimar seria de la
siguiente forma:

Yie = BoYit-1 + B1Xit + Bawir + U; + €

donde, y es la variable dependiente que se quiere medir para el departamento i en el
momento t, x es un vector de variables exégenas y w es un vector de variables enddgenas;
estos vectores de variables deben construirse empleando el panel que se describié en el
apartado “Datos de panel” de esta seccion. Debe tenerse en cuenta que v; se encuentra
correlacionado con y;,_4, por lo cual se hace necesario estimar también el modelo en
primeras diferencias, el cual puede expresarse como:

Ayie = ABoYic—1 + ABrxic + ABowi + Aey;

Sin embargo, dado que Ay; ,_; también se encuentra correlacionado con 4e;., Arellano y
Bond proponen utilizar como instrumentos los rezagos de las variables enddgenas vy las
diferencias de las variables exdgenas, para de este modo poder obtener estimadores
insesgados.

e Consideraciones finales

Un aspecto clave que deberd plantearse la evaluacion de impacto de Fondo de Ciencia y
Tecnologia de Regalias, es si el impacto de estas inversiones es mayor, menor o igual al que
tenian las inversiones que se realizaban mediante al anterior sistema de regalias. Resolver
esta pregunta plantea al menos dos problemas a superar. El primero de estos es que el
anterior sistema de regalias, no especificaba una inversidn particular en ciencia, tecnologia
e innovacidn. En este sistema, los territorios podian decidir en que invertir los recursos con
mayor libertad, no existia la figura del OCAD la cual vela por la idoneidad de las inversiones.
El segundo problema radica en qué bajo el anterior esquema de asignacion de regalias, no
todos los municipios ni departamentos recibian recursos de este tipo.

Para solucionar el primer problema, debe tenerse en cuenta que si bien los departamentos
gue recibian regalias bajo el anterior esquema no estaban obligados a invertir en proyectos
de ciencia, tecnologia e innovacidn, algunos de estos si lo hacian. Pero mds importante aun,
es que estos departamentos si recibian recursos especificos para invertir en este rubro. De
este modo, para comparar el impacto que tendran las inversiones del actual Fondo de
Ciencia y Tecnologia de regalias con el anterior, deberd tomarse las inversiones que
realizaban las entidades territoriales con los fondos que les giraban especificamente para
estos fines. Estas inversiones, e incluso los indicadores especificos de estas son recogidos
por el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, Colciencias y el
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Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia en el Boletin de Indicadores de Inversion,
Desarrollo e Innovacidn. En este informe se recogen indicadores desde el afio 2008 y por lo
tanto constituird una de las fuentes principales de informacién a futuro.

Para solucionar el segundo problema, serd necesario que al momento de realizar los
ejercicios econométricos, se identifiquen las entidades territoriales que recibian recursos
por el anterior sistema de regalias de las que no (esto consiste en incluir en los modelos
econométricos una dummy que capture esta diferencia), para de este modo poder
identificar si los impactos de las inversiones del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
son diferentes en los municipios que recibian estos recursos, o si por el contrario se
distribuyen de igual forma en todos los entes territoriales.

3.2. Impacto de proyectos

Adicional a la linea de base departamental, en este informe se presenta una linea de base
de proyectos que caracteriza una muestra de 75 proyectos que con corte a 15 de julio de
2014 no habian iniciado su ejecucion (ver seccién 5). De ahi se recolectd un conjunto de
indicadores para determinar los impactos de los proyectos. En esta seccidn se presenta en
primer lugar los indicadores de impacto definidos para medir las capacidades en CTel de los
beneficiarios directos para luego exponer la propuesta metodoldgica de la evaluacién de
impacto de los proyectos financiados por el Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién.

3.2.1 Indicadores de impacto de los proyectos

Los indicadores de impacto de los proyectos son definidos de acuerdo a los cuatro tipos de
beneficiarios directos identificados, siendo éstos grupos de investigacidon, empresas,
asociaciones de productores e individuos beneficiarios de proyectos de formacion. En el
Anexo 8 se encuentra una ficha para cada indicador mientras que en esta seccion se explica
en términos generales la manera como logran medir las capacidades en CTel.

e Grupos y centros de investigacion

Los indicadores propuestos para los grupos de investigacién pretenden medir las
capacidades que éstos tienen en términos de Investigacion y Desarrollo Experimental, las
cuadles se espera sean impactadas por los proyectos aprobados por el FCTel.

Una de las capacidades fundamentales para investigar y generar productos de
conocimiento es el recurso humano con el que se cuenta, y en especial su nivel de
formacién. Para un grupo de investigacidén es fundamental contar con doctores lo cual se
sabe que se presenta a una tasa muy baja, incluso el nimero de investigadores que
pertenecen al grupo y su nivel de dedicacion afecta en gran medida su actividad.
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Esta capacidad para investigar se ve reflejada en la produccion cientifica del grupo y se
espera que participar en los proyectos aprobados por el FCTel también tenga un efecto en
esto, pues los grupos tienen la posibilidad de publicar los hallazgos, adquieren mayor
experiencia en su campo de investigacion, pueden seguir avanzando en los resultados
encontrados y en las nuevas preguntas de investigacidon que surjan, pueden llegar avanzar
en desarrollos experimentales que lleven a patentes, entre otros.

Por otro lado una capacidad importante para el avance de la Ciencia, Tecnologia e
Innovacion es el vinculo entre el sector académico o de investigacién y el sector productivo,
pues esta relacién posibilita que los resultados de las investigaciones sean aplicados,
susceptibles de patentes y si es el caso lleguen a ser comercializados.

Los indicadores planteados para medir estas capacidades son presentados en la Tabla 10.

Tabla 10. Indicadores de impacto Grupos de investigacion

Fortalecimiento del grupo de investigacion

Grupo de investigacion reconocido en GrupLAC

Categoria del grupo de investigacién (A1, A, B, C, D)

Fortalecimiento del Recurso Humano

Numero de investigadores con nivel de doctorado por grupo

Numero de investigadores con nivel de maestria por grupo

Pasantes profesionales participando en el grupo de investigaciéon

Ampliacién y mejoramiento de la infraestructura

Area fisica por investigador

Area fisica de laboratorios por investigador

Valor de los equipos por investigador

Valor de equipos de laboratorio por investigador

Incremento en los recursos de financiacion

Ingresos anuales del grupo por investigador

Ingresos por las consultorias cientifico-tecnoldégicas como porcentaje de los ingresos totales

Ingresos por proyectos de investigacidn como porcentaje de los ingresos totales

Ingresos por aportes de otras entidades como porcentaje de los ingresos totales

Fortalecimiento de la produccion cientifica

Numero de articulos aceptados en revistas indexadas (nacionales e internacionales)
categoria (A1, A2, A3, A4, B, C).
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Numero de articulos aceptados en revistas indexadas (nacionales e internacionales) por
investigador.

Numero de Articulos aceptados en revistas indexadas internacionales sobre total de
articulos publicados

Indicador de difusién de publicaciones: Numero promedio de citaciones por articulo
publicado en revista indexada (nacional e internacional)

NUmero de Solicitudes de Patentes

Numero de Patentes Otorgadas

Numero de disefios no patentables

Mejoramiento de las interacciones y la articulacion

Numero de convenios interinstitucionales para realizar actividades en CTel

Publicaciones con coautoria de investigadores extranjeros como porcentaje del total de
publicaciones

Publicaciones con coautoria de investigadores nacionales como porcentaje del total de
publicaciones

Numero de investigadores pares evaluadores como porcentaje del total de investigadores

Fuente: Elaboracién propia

e Empresas

Las capacidades de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn que puede desarrollar una empresa se
relacionan con la capacidad que tiene para apropiar, adaptar y usar tecnologia. Aplicar
conocimiento en el proceso productivo le permite a las empresas agregar valor a las
actividades existentes, aumentar su cuota de mercado, aumentar la productividad o
desarrollar nuevos procesos, productos y servicios.

Esto depende en gran medida de la inversidn que realice la empresa en investigacion y
desarrollo y en actividades relativas a la innovacién por lo cual se espera que este fondo
contribuya al aumento de esta proporcidn de la inversidon no sélo directamente, sino
impulsando al mismo sector privado a invertir ya sea con recursos propios u otras fuentes
de financiacion.

La vinculacién de personal con el conocimiento necesario es también fundamental, pues
incluso para adquirir tecnologias importadas se necesita contar con capacidades para
adaptarlas a las condiciones locales. Por supuesto, un personal de mayor nivel que se
especialice en investigacion puede llegar hasta el desarrollo de innovaciones para la
empresa, para el mercado nacional o incluso para el mercado internacional. Es sabido que
la vinculacion de investigadores en las empresas en Colombia es muy bajo, por lo que se
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espera que esta variable también se vea afectada por los proyectos aprobados por el FCTel
al fomentar el vinculo entre empresa - academia.

Este vinculo empresa — academia, el cual se espera llegue hasta la vinculacion de personal
en la empresa, también se ve reflejada en los convenios que empresas realizan con grupos
de investigacidn, por lo cual la articulacion entre estos dos sectores también debe ser
medida.

En la Tabla 11 se presentan los indicadores propuestos.

Tabla 11. Indicadores de impacto Empresas

Fortalecimiento de la empresa

Participacién en las ventas totales del sector ciiu (Rev. 3 A.C 4 digitos)

Costos como porcentaje de los ingresos totales

Valor de las exportaciones como proporcion del valor de las importaciones de la empresa

Fortalecimiento del Recurso Humano

Personal con doctorado como porcentaje del total de trabajadores

Personal con master como porcentaje de los trabajadores totales

Numero de investigadores vinculados a grupos

Fortalecimiento de las ACTI

Inversién anual en actividades de CTel como porcentaje de los ingresos totales de la
empresa

Incremento en los recursos de financiacion

Fuentes de los recursos invertidos en CTel

Fortalecimiento de las actividades de desarrollo e innovacién tecnolégica

Empresa clasificada como innovadora en estricto sentido

Empresa clasificada como innovadora en el sentido amplio

Empresa clasificada como potencialmente innovadora

Numero de Solicitudes de Patentes

Numero de Patentes Otorgadas

Numero de nuevos productos para el mercado
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Mejoramiento de las interacciones y la articulacion

Numero de convenios de cooperacidon permanentes/temporales para la ejecucién de
proyectos de Innovacién y transferencia de tecnologias

Numero de proyectos que realiza la empresa en conjunto con otras entidades

Fortalecimiento en calidad de laboratorios

Laboratorio certificado con la normativa de calidad 1SO

Participacién en los programas de comparacion interlaboratorios realizados por el INM

Laboratorio cuenta pruebas acreditadas ante el ONAC

Valor de la inversion en adquisicidon de equipos de laboratorio de pruebas ensayos y calidad
sobre los ingresos totales de la empresa

Fuente: Elaboracién propia

e Asociaciones de productores

El caso de las capacidades en CTel que puede desarrollar una asociaciéon de productores es
similar al de las empresas pero varia de acuerdo al nivel de fortalecimiento en el que se
encuentre.

Por ejemplo, si la asociacién tratada estd conformada por un nimero reducido de pequenos
productores en donde la asociacién como instituciéon en cuanto a infraestructura propia y
servicios ofrecidos es aun débil, no se espera que vincule a personal de nivel de doctorado
o que desarrolle alguna innovacidn, sin embargo si se espera que desarrolle las capacidades
para apropiar y usar tecnologia, lo cual implica en primera medida conocerla y aceptar su
introduccion.

Esta capacidad se ve reflejada entonces en el conocimiento que tenga la asociacién de la
tecnologia existente, por ejemplo con la adopcion de certificados de calidad y buenas
practicas por parte de sus asociados y la adquisicion de maquinaria y equipo que aumente
su productividad.

En el caso de asociaciones de mayor tamafio, ademas de desarrollar capacidades para
apropiar y usar tecnologia, también pueden desarrollar capacidades para ofrecer servicios
cientificos y tecnolégicos lo cual implica vinculaciéon de personal con niveles altos de
formacién e inversion en ACTI, la adecuacidon de laboratorios y percibir ingresos debido a
esto.
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En las asociaciones la capacidad de vincularse con el sector académico también es
importante, lo cual se expresa en los convenios de cooperacidn y acercamientos con centros
y grupos de investigacion que le permita apropiar tecnologia e innovaciones.

En la Tabla 12 se presentan los indicadores propuestos para medir las capacidades de CTel
de las asociaciones.

Tabla 12. Indicadores de impacto Asociaciones

Fortalecimiento del Recurso Humano

Personal con doctorado como porcentaje del total de trabajadores

Personal con master como porcentaje de los trabajadores totales

Personal con formacién especializada como porcentaje de los trabajadores totales

Fortalecimiento de las ACTI

Monto total invertido en las actividades de CTel / Ingresos totales

Incremento en los recursos de financiacion

Fuentes de los recursos invertidos en CTel

Mejoramiento de las interacciones y la articulacion

Numero de convenios de cooperacion permanentes/temporales para la ejecucion de
proyectos de Innovacién y transferencia de tecnologias

Numero de proyectos que realiza la asociacién en conjunto con otras entidades

Fortalecimiento de los asociados

Indicadores de niveles de produccién

Indicadores de nivel de productividad

Indicador de calidad de la produccion

Obtencidn de certificaciones

Implementacién de buenas practicas

Presencia y diversificacion de mercados

Porcentaje de comercializacidon en cada uno de los mercados

Fortalecimiento en calidad de laboratorios

Laboratorio certificado con la normativa de calidad I1SO

Participacién en los programas de comparacion interlaboratorios realizados por el INM

Laboratorio cuenta con pruebas acreditadas ante el ONAC
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Valor de la inversidn en adquisicién de equipos de laboratorio de pruebas ensayos y calidad
sobre los ingresos totales de la empresa

Fuente: Elaboracidn propia

e Sociedad civil

Este cuarto grupo de beneficiarios estd conformado por nifios, jévenes y maestros
participantes en los proyectos de apropiacidn social y los beneficiarios de los proyectos de
formacidn y capacitacion cientifica y tecnoldgica. En este caso las capacidades en CTel que
se esperan fortalecer tienen que ver con formacién temprana y superior, lo cual se espera
fortalezca los semilleros de investigacion, la calidad de la educacidn primaria y secundaria,
la produccién académica y la estabilidad e ingresos laborales.

Los indicadores de impacto en nifos, jévenes, maestros e instituciones educativas son
tomados del Disefio de un sistema de informacidon y monitoreo para la evaluacién del
programa Ondas elaborado por Fedesarrollo (2015).

En el caso de los nifios y jévenes se espera ver impactos en la reduccién de la desercién
escolar y continuacién de educacidn terciaria, asi como un posicionamiento de su papel
como jévenes investigadores.

En el caso de los maestros acompafiantes de los proyectos de apropiacidn social se espera
gue aumente su motivacion por continuar sus estudios, alcanzando grados de educacién
mayores, asi como que aumenten el numero de publicaciones realizadas en distintos
medios.

También se espera que estos proyectos tengan un impacto en las instituciones educativas
gue se ven involucradas, lo cual se puede ver a partir del cambio en los resultados de las
pruebas Saber 3°,5°,9°y 11°.

En el caso de los beneficiarios de los proyectos de formacién y capacitacién cientifica y
tecnoldgica se siguen los indicadores de impacto propuestos por el Consorcio Fedesarrollo-
Métrica (2014) en la Evaluacidon de impacto y Andlisis Costo Beneficio (ACB) de los
programas de formacién de capital intelectual ofertados por Colciencias: Jovenes
Investigadores y Becas de Doctorados. Asi, se espera que estos proyectos tengan un
impacto en los salarios de sus beneficiarios, estabilidad laboral, produccién académica y
acceso al mercado crediticio formal. En el caso de las empresas que contratan doctores a
través de estos proyectos se espera que incrementen su productividad.
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Tabla 13. Indicadores de impacto sociedad civil

Nifios y jovenes

Tasa de desercidn escolar inter-anual

Tasa de acceso a la educacion superior

Tasa de desercion inter-anual de la educacién superior

Numero de participantes del programa Jévenes Investigadores

Numero de publicaciones en la educacién superior

Cambio en el percentil del puntaje en Saber 9 y el percentil del puntaje en Saber 5

Maestros proyectos de apropiacion social

Numero de maestros acompaiiantes Ondas que obtuvieron titulo de especializacion

Numero de maestros acompafiantes Ondas que obtuvieron titulo de maestria

Numero de maestros acompafnantes Ondas participantes en grupos de investigacion

Numero de investigaciones publicadas por maestros acompafiantes Ondas

Instituciones educativas

Numero de instituciones educativas que han adoptado la Investigacion como Estrategia
Pedagdgica en el Proyecto Educativo Institucional

Numero de instituciones educativas en las que se han conformado clubes escolares de
ciencia y tecnologia

Numero de instituciones de educacion bdsica y media que cuentan con semilleros de
investigacion

Puntaje pruebas Saber 3°, 5° 9° y 11° (Lenguaje, Matematicas y Ciencias)

Beneficiarios programas de formacién educacion terciaria

Salario (Ingreso Base de Cotizacion —IBC- en la planilla integrada de liquidacion de aportes
—PILA-)

Estabilidad laboral. NUmero de meses cotizados a la PILA

Produccidn académica. Numero de articulos publicados en revistas indexadas

Acceso al mercado crediticio formal.

Empresas convenio doctores
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Productividad de las empresas encuesta de Supersociedades

Fuente: Fedesarrollo (2015) y Fedesarrollo-Métrica (2014)
3.2.2. Propuesta de estimacion del modelo

Ahora bien, en esta seccién se presenta la propuesta metodoldgica para la evaluacion de
impacto de los proyectos financiados por el Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién.
Dado que estos proyectos tienen un cardcter particular y buscan lograr impactos de largo
plazo es dificil encontrar un grupo de proyectos para conformar el grupo de control; en ese
sentido, Fedesarrollo considera que la metodologia de intensidad de tratamiento es la mas
adecuada para una evaluacion de impacto, pues permitira comparar proyectos tratados de
acuerdo a la exposicion que hayan recibido al tratamiento (en este caso el tratamiento
puede definirse como tiempo de exposicion al tratamiento o monto de recursos del
proyecto).

La evaluacién de impacto mediante intensidad del tratamiento puede realizarse de dos
formas. La primera consiste en tomar como grupo de control proyectos que no han
comenzado a ejecutarse y como grupo de tratamiento proyectos que ya se encuentran en
ejecucion, pero diferenciando estos ultimos de acuerdo al tiempo de ejecucidon que
presentan o al monto invertido en estos proyectos. Lo anterior implica definir una variable
dummy que toma el valor de 1 para los proyectos que se encuentran en ejecucién y de 0
para aquellos que no. Pero ademads de esto, es necesario definir una variable de tiempo de
exposicion al proyecto, la cual en este caso puede definirse de dos formas diferentes:

1. Numero de meses que el proyecto lleva en periodo de ejecucion.
Logaritmo natural del monto total invertido en el proyecto. Esto, para todas las
fuentes de financiacién que reciba el proyecto ademds de SGR y para valores
ejecutados.

En términos generales, el modelo a estimar seria el siguiente:
v = Po + Biduracion; + ¢;

Para los proyectos del grupo de control la variable duraciéon toma el valor de cero, lo que
seria equivalente al efecto sobre el outcome en ausencia de ejecucién.

Para poder realizar la estimacidn propuesta, es necesario agrupar los proyectos en
categorias que permitan que sean comparables. En ese sentido, se propone clasificar los
proyectos segun las Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacién que desarrollen en: i)
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Proyectos tipo: Investigacion y Desarrollo experimental (1+D), I+D y servicios CyT, 1+D vy
actividades relativas a la innovacién (A.l), servicios CyT, servicios CyT y actividades relativas
a la innovacion (A.l), Actividades relativas a la innovacién (A.l); ii) Proyectos de apropiacion
social del conocimiento y iii) Proyectos de formacién y capacitacién cientifica. En la seccion
5.1.2 puede encontrarse una explicacién mas detallada de estas tipologias.

Adicional a lo anterior, deben definirse outcomes sobre los cuales se desea medir el impacto
del Fondo. Para esto, debera garantizarse que se cuenta con informacién suficiente para
todos los proyectos, de manera que pueda estimarse el impacto con una muestra suficiente
de proyectos. Fedesarrollo considera que los outcomes que deben utilizarse para la
estimacion del impacto del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, son aquellos que
tengan una tasa de no respuesta inferior al 10%. De acuerdo con la encuesta que realizé
Fedesarrollo para todos los proyectos que estaban por iniciar ejecuciéon antes del
levantamiento de esta linea de base, es posible estimar impactos en alrededor de 60
posibles variables presentadas en la seccidn anterior.

El modelo puede estimarse empleando un polinomio de grado dos en la duracién para
conocer si el efecto es decreciente (duracidon? es negativo) o creciente (duracion? es
positivo), y de esta forma observar la sostenibilidad de los impactos.

Sin embargo, esta estimacién se enfrentaria a un posible sesgo si es que por alguna razén
los proyectos que tienen diferentes meses de ejecucion se diferencian por alguna variable
no observable. En este sentido, seria necesario realizar un analisis mediante variables
instrumentales para corregir este sesgo.

A pesar de que proponer posibles instrumentos para la estimacidn de la evaluacién a futuro
en este momento es bastante arriesgado, esto dado que se tendrian que examinar los
instrumentos, realizar test, etc., Fedesarrollo considera que para realizar este ejercicio
pueden retomarse variables de la Evaluacion Institucional del Sistema General de Regalias
gue se realizd en el afio de 2014. En esta evaluacion, se examinaron variables como: dummy
que especifica si el partido politico del alcalde en el que se ejecuta el proyecto es el mismo
del gobernador, niumero de revisiones que tiene que pasar el proyecto en el OCAD, si el
Alcalde gand las elecciones con mas del 60% de los votos, entre otras variables las cudles
no solo estan relacionadas con la aprobacion o no de los proyectos, sino también con el
tiempo de ejecucién de los mismos.

De este modo, si bien se reconoce que proponer posibles instrumentos a priori para realizar
la futura evaluacion de impacto es por lo menos arriesgado, si se dan algunas opciones que
podrdan ser exploradas y complementadas con otras las cudles permitan superar los posibles
sesgos mencionados anteriormente.
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Una segunda manera de estimar el impacto mediante intensidad de tratamiento es
comparando Unicamente los proyectos que se encuentran en ejecucién de acuerdo al
tiempo en el cual ésta ha iniciado, o incluso pueden compararlos de acuerdo al monto de
inversion de cada uno. Este ejercicio consiste en determinar el efecto de la mayor
exposicion al tratamiento (mayor tiempo de ejecucidn), condicionado a que el proyecto ya
ha comenzado la ejecucidon. De este modo, la construccion de los grupos a comparar
consiste en definir un grupo que lleva mas tiempo en ejecucion que otro, donde el modelo
a estimar seria:

Vi = Po + BiTi + &

donde y; es el outcome de interés y T; es un vector de variables dummy que diferencia los
grupos de proyectos de acuerdo al tiempo de ejecucidon. No obstante, para que esta
metodologia tenga validez, se requiere que los periodos de tiempo de ejecucion sean
similares entre los varios grupos, pues de otra forma, surge la pregunta de por qué unos
comenzaron ejecucion antes, generando un nuevo sesgo de seleccion.

Desde el punto de vista técnico, se han desarrollado diversos métodos para estimar el
impacto de un programa incorporando el tiempo de exposicién al mismo siguiendo el
modelo propuesto anteriormente. Este tipo de metodologias intentan controlar por las
diferencias que se puedan presentar en los proyectos y que afecten el tiempo de duracion
de los mismos, pero no por ejemplo su aprobacién, como se hace tradicionalmente. La
primera de estas metodologias es la propuesta por Armeci et al. (2006) los cuales se
aproximan a la estimacion del impacto segun la intensidad del tratamiento basados en el
numero de meses que los proyectos se encuentran en ejecucién. Para esto, los autores
siguen la rutina nnmatch.ado desarrollada por Abadie et al. (2004) para Stata. Esta rutina
consiste en estimar el estimador de ATT mediante el método de Propensity Score Matching,
pero condicionando la estimacion a la distribucidn conjunta de las medidas discretas del
numero de periodos en los que se recibe el programa.

El segundo método de estimacion, desarrollado por Berhman et al. (2004), consiste en
estimar el impacto del programa de manera continua. Esta metodologia, que supone que
el impacto en el periodo t es la suma acumulada de las intervenciones anteriores utiliza
marginal matching estimators para determinar el impacto de varios periodos de exposicion
al tratamiento.

Complementario a este tipo de estimaciones, Berhman et al. (2004), proponen utilizar
métodos de regresidn no paramétricos para encontrar el grupo de control de cada
proyecto. Si el grupo de control para el proyecto i, cuya duracion en el programa es [;, esta
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conformado por m proyectos, el segundo término de la ecuacion del estimador ATT del
método de propensity score matching puede escribirse de la siguiente manera:

_iYJIjo Q‘ IJ _Ii )
jeD=1

Por ultimo, y con el fin de suavizar los impactos y obtener una curva continua, se debe

X=X,

utilizar el estimador local linear regresion (LLR) desarrollado por Cleveland (1979) o local
polynomial regression.

e Diferencias en Diferencias

Dada las caracteristicas de los proyectos analizados y el sistema de monitoreo y seguimiento
gue propone construirse, el modelo de intensidad de tratamiento descrito anteriormente
puede aproximarse a un modelo de diferencias en diferencias. Este modelo serd de vital
importancia para la evaluacién de impacto de los proyectos financiados por el Fondo de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién dado que permite evaluar de manera generalizada todos
los proyectos, pero adicionalmente permite evaluar de manera muy clara los proyectos de
apropiacién social del conocimiento y formacidn cientifica y tecnoldgica (proyectos que
buscan la formacidén temprana en CTel en nifios y jovenes y la formacion superior en
pregrado y posgrado).

Para realizar la estimacion mediante el método de diferencias en diferencias, se parte del
siguiente supuesto: si dos proyectos son idénticos en sus caracteristicas y en su duracion la
estimacion de DD=0. Por lo tanto, si dos proyectos son idénticos (después de emparejar o
controlar) en sus caracteristicas pero con tiempo de exposicidon diferente (t>0), la DD>0
gracias a t. En este sentido el estimador de DD es el impacto gracias al mayor tiempo de
exposicion.

Para una futura evaluacién de impacto de los proyectos del Fondo de Ciencia y Tecnologia
del Sistema de Regalias, lo que se tendra son diferentes grupos de tratamiento (segun la
clasificacién y las caracteristicas de cada proyecto). Estos grupos de tratamiento se podran
diferenciar de acuerdo a dos caracteristicas basicas:

- Tiempo de exposicidon al tratamiento (duracidn del proyecto)
- Monto del proyecto.

Con estas caracteristicas y partiendo del modelo tradicional de DD, se tiene qué:

72



m ' ‘ FEDESARROLLO

y = PBo+ P16+ BT + B3GT + 1

Para el caso especifico de los proyectos se propone utilizar la generalizacidon del método de
diferencias en diferencias utilizado por Bertrand et al. (2004) y Hansen (2007), el cual puede
especificarse como:

Yigt = Qg t Ve + GTgtﬁ + Zigt6 + 19gt + Uige
Dénde:
GT: representa el tiempo/grupos dummies
Z: son las variables de control especificas para cada proyecto.
v: variables no observadas
Wu: errores especificos del proyecto

3.3. Integralidad en la Evaluacion

Uno de los principales retos de la construcciéon de la linea de base para la posterior
evaluacién de impacto de las inversiones financiadas con recursos del Fondo de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién, consiste en integrar los impactos que puede tener el fondo a nivel
departamental de aquellos que puede tener a nivel de proyectos. Para lograr esta
integracion, Fedesarrollo ha propuesto la estimacién de modelos multinivel, los cuales
permiten establecer en qué medida las variables de orden superior (variables
departamentales) influyen en las variables de orden inferior (variables a nivel de proyecto).
La construccion del modelo multinivel parte del modelo de regresién clasico, el cual puede
presentarse de la siguiente forma:

Vi =00+ 81xy; + 1
Pero a diferencia del modelo clasico, en este tipo de modelos se asume que la relacién entre
X1; Y Y; se encuentra mediada por una variable superior (en este caso una variable

departamental o regional) wy;. De este modo, pueden expresarse los coeficientes del
modelo de regresién clasico como:

8o = Yoo + Yo1Woj + Yo;
61 =VY10+ Y11W1j + ¥4
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Donde los coeficientes del nivel inferior dependen de la variable wy; que pertenece al nivel
superior. Si se sustituyen estas condiciones en la primera ecuacion, se obtiene:

Yi =Yoo T Yo1Woj + V1oX1j T Y11Wqj + Yo + Y1jxe; + i

Si se asume el supuesto de que la varianza intra-grupos es constante y que no existe
correlacién entre el término de error y las variables explicativas (los supuestos del modelo
de minimos cuadrados ordinarios), puede tenerse que la varianza del término de error es:

Vini,]=E [(l/)o]' + x5 + Hi)z]

Si por ultimo se asume que no existe interaccion entre los diferentes niveles de analisis, es
posible simplificar el modelo hasta llegar a:

Yi =Yoo + Y10X1j + Yo1Wij + Yo; + 1

En el cual se asume que los efectos de cada una de las variables predictoras son fijas en
todos los niveles de andlisis y que el termino de perturbaciéon aleatoria recoge las
diferencias inter grupales.

Para realizar esta estimacién, Fedesarrollo construyo la linea de base departamental la cual
permite caracterizar los departamentos en aspectos relacionados con la articulacién
institucional, la formaciéon y vinculacién de capital humano altamente -calificado,
innovacion, investigacion, servicios cientificos y tecnolégicos, competitividad y dinamismo
econdmico. Esta informacidn fue sintetizada en los indices que se presentan en la seccién 0
y debera ser utilizada como el nivel superior de un modelo multinivel como el presentado

anteriormente, donde se relacionara el desarrollo de capacidades departamentales en las
areas especificas de los indices con el desarrollo de los proyectos financiados con recursos
del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Con esta informacién, es posible construir
el nivel superior del modelo multinivel descrito anteriormente.

Para el nivel de proyectos (nivel inferior del modelo multinivel), se debe utilizar, de un lado,

la informacidén recogida en el trabajo de campo realizado por Fedesarrollo y que deberd
seguir siendo recolectada para cada proyecto por el Departamento Nacional de Planeacién
a partir de la metodologia que defina Colciencias y se presente a la Comision Rectora del
SGR. De otro lado, debera utilizarse la informacidn registrada en el SUIFP-SGR, la cual
contiene informacién acerca del nimero de proyectos presentados por cada municipio, el
numero de proyectos aprobados, rechazados, etc. Por Ultimo, se utilizara la informacion del
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GESPROY, en la cual se registran los avances de los proyectos, los retrasos, los tiempos de
ejecucién, etc. Esta informacién permitird identificar como interactian las variables
municipales con las departamentales y las regionales de forma tal que ayudan o impidan
que un municipio pueda presentar proyectos, y por ende se garantizara la integralidad en
la evaluacion de las inversiones del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

3.4. Implementacidn de la Metodologia

Con el fin de poder implementar las diferentes metodologias propuestas por Fedesarrollo,
en esta seccidon se hace un breve recuento de los métodos propuestos y se describe como,
con la informacién recolectada hasta el momento, y suponiendo que en el futuro las
condiciones de aprobacidon de proyectos y de recoleccién de informacién serdn por lo
menos similares a las actuales, se podria realizar la evaluacion de impacto de los proyectos
financiados por el Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

3.4.1.Implementacion de la Metodologia de Evaluaciéon de Departamentos

Tamafo de Muestra

Uno de los productos de la presente linea de base, es la linea de base de indicadores
departamentales de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Para esto, Fedesarrollo ha construido
una serie de indicadores que permiten caracterizar a los departamentos en aspectos
relacionados con la articulacidn institucional, la formacidn y vinculacién de capital humano
altamente calificado, innovacién, investigacién, servicios cientificos y tecnoldgicos,
competitividad y dinamismo econdmico. Tal como se presentd en la seccién 3.1, con la
construccion de estos indices sera posible analizar el avance de los departamentos en las
capacidades de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn, y como las inversiones desarrolladas por
el Fondo, las cuales se materializan en los proyectos, inciden en estas capacidades.

Si bien en este caso el tamafio de muestra para realizar la estimacién tiene una cuota
superior de 33 departamentos, afio a afio variara el nimero de proyectos para los cuales se
cuenta con informacion suficiente para desarrollar el ejercicio. Por tanto, para la
implementacién de la metodologia de impacto departamental deberd utilizarse la misma
agrupacion de proyectos de la que se habla en la seccién 5.1.2, y examinar como estas
inversiones en las diferentes areas tienen un impacto en los diversos componentes de las
capacidades departamentales.

El aspecto crucial en la implementacién de esta metodologia es sobre los rezagos de las
inversiones anuales (pagos), que deberdn construirse agregando las inversiones para los
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proyectos de acuerdo a las tipologias que se definen en la secciéon 5.1.2; estos rezagos
deberan ser utilizados como instrumentos en la estimacion del panel dinamico con el fin de
corregir por la endogeneidad de las multiples inversiones y por el sesgo de los efectos no
observados. Dado que el periodo de ejecucion de los proyectos difiere de proyecto en
proyecto, estas inversiones deberan anualizarse con el fin de obtener informacién
comparable afio a afio.

Variables de Resultado

Las variables de resultado para la evaluacidn de impacto departamental son los indicadores
compuestos que se presentan en la seccion 4.4. Es importante que se recolecte la
informacién con la que se construyd la linea de base departamental, al menos, cada dos
afios en vista de las dificultades para la recoleccidn de informacién que pueden surgir.
Inicialmente cinco periodos de tiempo pueden dar lugar a un panel de datos con la
suficiente informacion para realizar las estimaciones.

3.4.2.Implementacidn de la Metodologia de Evaluacién de Proyectos
e Tamafio de Muestra

Fedesarrollo trabajé con 75 proyectos, los cuales constituian proyectos préximo a iniciar
ejecucion al momento del inicio del levantamiento de la linea de base que se presenta en
el capitulo 5. Si el proceso de aprobacién de proyectos sigue el ritmo actual (para el total
del presente afio se cuenta con 226 proyectos listos para ejecutar cargados en la base de
Gesproy), en 8 afios se tendrad una muestra de mas de 1,300 proyectos con los cuales realizar
la estimacion del impacto de las inversiones del Fondo (ver Tabla 14).

Tabla 14. Distribucion de Proyectos Aprobados para Ejecuciéon y Proyeccion 5 Aiios

Adelante
.. Numero de Proyectos
Regidn ., .
Actual  Proyeccion en 8 aiios
Caribe 44 264
Centro Oriente 29 174
Centro Sur 40 240
Eje Cafetero 43 258
Llanos 24 144
Pacifico 46 276
Total general 226 1,356

Fuente: Calculos Propios con Base en GESPROY
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Este numero total de proyectos permitiria tener informacién suficiente para realizar la
evaluacidon de impacto del Fondo de Ciencia Tecnologia e Innovacion, y ademas permitira
realizar agrupaciones no solo por regiones, como la presentada en la Tabla 14, sino
adicionalmente, agrupar de acuerdo a la caracterizacién presentada en la seccién 5.1.2
segln la cual los proyectos pueden clasificarse en tres grupos: i) proyectos tipo; ii) los
proyectos de formacidn; vy iii) los proyectos de apropiacién del conocimiento.

Si se aplican las proporciones de proyectos clasificados en cada uno de los grupos definidos
en la seccion 5.1.2 a los 226 proyectos aprobados hasta el momento, y adicionalmente se
supone que la evolucidn de los grupos al interior de los proyectos cada ano serad igual, al
final de los 5 afios, dentro de los cudles se propone que se haga el levantamiento de la linea
de seguimiento, se tendrd suficiente informacién para agrupar los proyectos y realizar la
evaluacién de impacto de los mismos de acuerdo a la tipologia en la cual se encuentran (ver
Tabla 15).

Tabla 15. Distribucion de Proyectos Segun Grupos

Numero de Proyectos

Grupo

Actual Proyeccion 5 afios
Tipo o Estandar 184 1103
Formacién 18 108
Apropiacion de
Conocimiento 24 145

Fuente: Cdlculos Propios con Base en GESPROY

Variables de Resultado

La definicién de las variables sobre las cuales se pretende medir algln impacto es de vital
importancia para cualquier evaluacién de impacto. En el caso de la futura evaluacién del
impacto de los proyectos financiados por el Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
Fedesarrollo propone que se tomen como variables de impacto los outcomes definidos en
la seccion 3.2.1 que tengan una tasa de no respuesta inferior al 10%. Es decir, no deben
emplearse para la evaluacion de impacto aquellas variables de resultado que tengan mas
del 10% de la muestra como valores missing.

En el Anexo 10 se encuentran las variables de impacto que se identificaron para los grupos
de investigacidn y centros de investigacidn y sobre las cuales es posible estimar impactos.
Hay que aclarar que no se incluyen variables de empresas ni organizaciones porque se
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podrian recoger muy pocas observaciones (ver seccién 3.5). En dicho anexo puede
encontrarse: i) el nUmero de observaciones en la linea de base (encuesta de Fedesarrollo);
ii) los beneficiarios; iii) las variables de control con su respectiva fuente; iv) los posibles
sesgos al momento de realizar la evaluaciéon y la forma en que podrian superarse; y v) el
método de evaluacidn propuesto.

3.5. Limitaciones metodoldgicas
3.5.1. Linea de base de departamentos

La principal dificultad presentada durante la construccién de la linea de base departamental
de indicadores de CTel fue la disponibilidad de informacién para el afio 2012. Una de las
fuentes de informacién empleadas fue la encuesta EDIT, la cual caracteriza la dindmica de
innovacion de las firmas en la mayoria de los departamentos del pais. Esta encuesta fue
procesada en la Sala de Procesamiento Externo del DANE. La Entidad no entregd la
informacién para todos los departamentos, amparandose en el principio de proteccién de
Habeas Data debido a que en esos casos, al incluir una o dos empresas, eran de facil
identificacion y podria estar violando la reserva a la que esta obligada.

En vista de esta problematica, el indicador sintético de capacidades en Ciencia, Tecnologia
e Innovaciéon que se presenta en la secciéon 0, se calculé sélo para 26 de los 33
departamentos de Colombia. Este indice tiene siete componentes: condiciones basicas para
el desarrollo, inversion publica, competitividad, capital humano e investigacién, servicios de
ciencia y tecnologia, CTel de las firmas y articulacidon de los actores; donde los ultimos tres
se calcularon empleando informacién de la EDIT. Esta linea de base departamental, asi
como lo clisteres construidos para los 26 departamentos, pueden ser perfectamente
comparables en un futuro seguimiento de los avances en CTel, empleando la metodologia
de GMM.

Ahora bien, uno de los principales propdsitos de la Ley de Regalias es lograr una mejor
distribucién de los recursos entre regiones, es decir, que las regalias llegaran a
departamentos no productores que anteriormente no recibian regalias directas. Esta es la
razén por la cual no incluir los restantes siete departamentos resultd ser una gran
preocupacion durante la ejecucidn de esta consultoria. En ese sentido, el Comité Técnico

Ill

de la DSEPP y Fedesarrollo tomaron la decisidén de calcular un indicador adicional “alterno"
en el que se incluyera informacién de todos los departamentos. Este indicador se realizo
para los 33 departamentos con informacién para los componentes de condiciones basicas,
inversidn publica y capital humano e investigacion. No se incluyeron en este segundo indice
los componentes de competitividad ni los de servicios de ciencia y tecnologia, CTel de las

firmas y articulacién de los actores del SNCTI, los cuales requerian informacion de la EDIT.
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Vale la pena aclarar que al no incluir la informacion de la EDIT se limita el alcance del indice,
pero es la Unica alternativa que se tenia para subsanar, al menos parcialmente, la ausencia
de informacién descrita.

Asi las cosas, Fedesarrollo presenta un indicador sintético de capacidades en ciencia,
tecnologia e innovacién para 26 departamentos y un indicador “alterno” para 33
departamentos, el cual tiene el problema de no contar con toda la informacion de CTel y
competitividad. En el seguimiento, debera encontrase el mecanismo para que el DNP
cuente con la informacién de todos los departamentos incluida en la EDIT y tener asi la
cobertura nacional.

Por ultimo, este informe final presenta un amplio analisis descriptivo de los resultados del
indicador sintético para los departamentos y de los clusteres en los cuales fueron
agrupados, de acuerdo con los términos de referencia, la propuesta de Fedesarrollo y el
informe metodoldgico. Este analisis podria facilitar ejercicios posteriores para tratar de
explicar el porqué de las diferencias entre los departamentos y proponer politicas publicas
orientadas a cerrar las brechas en cuanto a las capacidades departamentales en ciencia y
tecnologia e innovacién.

3.5.2 Linea de base de proyectos

La construccion de la linea de base de proyectos presenté varios inconvenientes debido a
las caracteristicas propias de los proyectos analizados y en particular al funcionamiento del
Fondo de Ciencia Tecnologia e Innovacién. Como se expondra en detalle a continuacién
buena parte de los 75 proyectos analizados presentaban varias dificultades relacionadas
con su proceso de aprobacion, la identificacion de beneficiarios, y la identificacidon de
impactos esperados.

Es importante tener en cuenta estas dificultades ya que muchas de ellas se relacionan
directamente con la estructura del Fondo de Ciencia Tecnologia e Innovacién y el esquema
utilizado actualmente para la formulacidn, aprobacién y ejecucién de proyectos. Lo anterior
es de gran relevancia ya que es muy probable que las dificultades evidenciadas en el
levantamiento de esta linea de base sigan ocurriendo si no se corrigen, con lo cual se
dificultaria el seguimiento para llevar a cabo una eventual evaluacion de impacto de
proyectos.

Como se menciond anteriormente, la construccion de linea de base de proyectos dependia
de tres elementos esenciales: la agrupacidon de los proyectos, la identificacion de
beneficiarias y la medicion de las capacidades actuales en ciencia, tecnologia e innovacién
que se verian fortalecidas con los proyectos.
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Para poder determinar estos elementos para cada uno de los 75 proyectos se propuso
aplicar la metodologia de Marco Légico. Dicha metodologia es utilizada para disenar,
planificar, supervisar y evaluar planes, programas y proyectos, tanto del sector publico
como del sector privado (CEPAL, 2011), y en este caso en particular resultaba de gran
utilidad para conocer estos aspectos en detalle para cada uno de los proyectos analizados?3.

Sin embargo, al momento de iniciar la construccién de los marcos légicos con los
responsables de cada uno de los proyectos se evidenciaron multiples inconvenientes. A
continuacion se describe detalladamente las dificultades enfrentadas y se discuten las
implicaciones que estas tendrian para una eventual evaluacién de impacto de proyectos del
Fondo de Ciencia Tecnologia e Innovacién.

e Talleres de validacion de marco légico e identificacion de beneficiarios

Las matrices de Marco Ldgico se construyeron inicialmente a partir de informacién
secundaria. Entre las fuentes consultadas se encuentra toda la informacidn consignada en
el Sistema Unificado de Inversiones y Finanzas Publicas del Sistema General de Regalias —
SUIFP-SGR-, principalmente documentos técnicos, estudios de factibilidad presentados en
la Metodologia General Ajustada —MGA- y cartas de participacion.

Con la construccion de estas matrices se clasificd el proyecto segun las Actividades de
Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon —ACTI- que desarrollaran, siendo éstas Investigacion y
Desarrollo Experimental, Servicios Cientificos y Tecnolégicos, Actividades relativas a la
innovacion, Formacion y capacitacion cientifica y tecnolédgica y Apropiacién social del
conocimiento (Ver Anexo 14). Ademas, se realizé una identificacidn de beneficiarios en tres
tipos: beneficiarios directos (aquellas instituciones que se ven impactadas en el corto plazo
y cuyas variables son medidas a través de encuestas), beneficiarios semidirectos (aquellos
gue se ven impactados en el mediano plazo y cuyas variables son medidas sélo cuando
existe informacién secundaria) y beneficiarios indirectos (siendo éstos las entidades
territoriales que se ven impactados en el largo plazo por estos proyectos).

Con esto se esperaba obtener una imagen bastante clara de cada proyecto para validarla
en campo con los formuladores, ejecutores y beneficiarios. Sin embargo en este proceso se
encontrd que la identificacidon de beneficiarios no resultaba tan sencilla, pues en muchos
casos los proyectos eran muy poco especificos con respecto a la individualizacién de sus
beneficiarios (por ejemplo se hablaba de la participacion de una universidad en las
actividades de investigacion, pero no se especificaba el grupo de investigacion).

23 para una descripcion mas detallada de la metodologia de Marco Légico ver Anexo 15.
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Esto hizo que la primera etapa del trabajo de campo (talleres de validacion de matriz de
marco légico) tuviera un componente importante de resolucién de dudas y ampliacion de
informacién. A partir de estos talleres se encontré que la falta de especificidad en la
identificacion de beneficiarios no era sélo un problema de documentacién, sino que en
muchos casos esto aun no habian sido definidos plenamente a pesar de estar aprobado el
proyecto por parte del OCAD de Ciencia Tecnologia e Innovacién. De hecho, por las
caracteristicas de los proyectos aprobados, el trabajo de campo presentd dificultades en la
convocatoria a los talleres de validacion, en su realizacion, en el contacto de los
beneficiarios directos identificados y en la realizacidén de las encuestas.

A manera de resumen se puede decir que en la realizacién de los talleres de validacion se
presentaron tres grandes dificultades. En primer lugar, la identificacién de la persona
encargada del proyecto no resulté facil en todos los casos, ya que en algunas secretarias o
instituciones ejecutoras no tenian claro quién estaba al frente del proyecto y algunos
encargados habian dejado la institucion. Para solucionar esto se intensificé el contacto
telefénico, comunicandose con diferentes personas de las instituciones ejecutoras o con
personas de las instituciones identificadas como formuladoras o participantes, las cuales
podian brindar mayor informacidn para ubicar la persona correcta.

En segundo lugar, una vez se identificaba la persona indicada, en muchas ocasiones no tenia
clara la informacién de los proyectos ni sus beneficiarios, lo cual se debe a varias razones.
Muchos proyectos han sido aprobados desde hace varios meses y no han sido trabajados
en largo tiempo. Otros fueron formulados por una institucion diferente y la entidad
ejecutora no tuvo participacién en esta etapa. En otros casos las entidades que aparecieron
como participantes en el proyecto sélo firmaron una carta de intencion pero no han tenido
un papel activo, por lo que los encargados no han tenido contacto con estas entidades. Para
sobrellevar este problema se anticipd el primer contacto con el encargado del proyecto para
asi permitirle tener tiempo para revisar su documentacion y realizar los contactos
necesarios.

En tercer lugar, se evidencié una falta de coordinacién entre las entidades participantes en
los proyectos e incluso en algunos casos dicha descoordinacién estuvo acompafiada por
desacuerdos y tensiones en torno a la realizacién del proyecto. Esta situacién se presentd
particularmente al discutir los entregables del proyecto, las responsabilidades de los
actores y las dindmicas de comunicacidon entre ellos, pues en algunas ocasiones los
productos del proyecto parecian seguir en discusién asi como los encargados de cada uno.
Lo anterior evidencio las fallas de comunicacién o incluso distanciamientos entre ellos que
de alguna manera encontraban en esta reuniéon un manera para subsanarse.
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En relacion con lo anterior, se evidencié también la falta de claridad sobre los beneficiarios
directos o los participantes reales del proyecto, pues en muchas ocasiones se explicaba que
se habia realizado un contacto muy preliminar con algunas instituciones sin definir
exactamente los roles o las personas que iban a involucrarse en el proyecto. Si bien se tenian
unas nociones del perfil que debian cumplir o la institucidn que iba a participar, no se habian
realizado los acercamientos finales. Ademds se presentaron reclamos recurrentes sobre la
dificultad de los procesos que han tenido que surtir en la etapa precontractual y la lentitud
con la que se ha avanzado, lo que de hecho ha causado que algunos beneficiarios directos
se retiren del proyecto.

e Contraste entre los beneficiarios identificados antes y después del trabajo de
campo

Como resultado de los problemas descritos anteriormente, el panorama de los 75 proyectos
cambid de manera importante antes y después de los talleres de marco légico. El Anexo 16
muestra detalladamente las diferencias entre los beneficiarios directos identificados
inicialmente y los beneficiarios directos identificados después del trabajo de campo en los
departamentos.

Como primer aspecto a resaltar estd que la mayoria de los proyectos no se mantuvo el
mismo numero de beneficiarios que se tenian inicialmente. De hecho, solamente el 47% de
los proyectos mantuvieron el mismo numero de beneficiarios antes y después de los
talleres. En el 53% restante, los beneficiarios en capacidades de CTel aumentaban o
disminuian segun el caso. Ademas, de los proyectos que se mantenian con el mismo nimero
de beneficiarios, se puede observar en la ultima casilla, que asi sean el mismo nimero de
beneficiarios antes y después, estos beneficiarios en algunos casos han cambiado y no son
los que se registraban en los documentos técnicos de los proyectos ni en las cartas de
compromiso.

De acuerdo con lo anterior, y lo que se muestra en el Anexo 16, se observa que 97
beneficiarios de los 75 proyectos de la muestra no aparecian en la identificacién inicial y
gue sélo surgieron después de los talleres.

e Agrupacion para la consolidacion de la linea de base de proyectos

Otro elemento que dificulta el levantamiento de la linea de base y el posterior seguimiento
y aplicacion de la metodologia de evaluacion de impacto es la agrupacion de proyectos en
los grupos de ACTI previstos inicialmente. Lo anterior debido a la gran heterogeneidad de
proyectos encontrada a partir de los talleres de marco légico. A diferencia de lo esperado,
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los proyectos combinaban multiples ACTI por lo cual su agrupacion no se pudo realizar de
manera esquematica como se tenia previsto inicialmente. La Tabla 16 muestras las
tipologias en las que finalmente fue posible agrupar los 75 proyectos y que serdn discutidas
en detalle mds adelante en este documento.

Teniendo en cuenta este elemento, fue necesario agrupar los proyectos por tipo de
beneficiario (grupos de investigacidn, asociaciones de productores, empresas y sociedad
civil beneficiaria de proyectos de formacidn y apropiacion social del conocimiento). De esta
manera se cumplia con la necesidad de agruparlos y facilitaba la construccion de
indicadores de impacto comunes a partir de los cuales realizar su evaluacién de impacto.

Una vez sorteadas estas dificultades se llegd a tener identificados 199 beneficiarios directos
para los 75 proyectos, distribuidos en 162 grupos de investigacion, 27 empresas y 10
asociaciones de productores (ver nuevamente Tabla 16).

Tabla 16. Beneficiarios directos segun tipologias de proyectos en los que participan

. , Asociaciones de Grupos y Centros
Tipologias de proyectos* Empresas . .
productores de investigacion
1/1+D 0 7 42
2 | 1+D y Servicios CyT 1 9 36
I+D y Actividades Relativas a la
3| Innovacién 8 7 63
4 | Servicios CyT 0 4 19
Servicios CyT y Actividades
5 | Relativas a la Innovacién 1 0 2

*Ninguno de los 75 proyectos analizados se inscribié en la tipologia 6 “Actividades relativas a la
innovacién (A.l)".
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La tipologia 7 Apropiacion social del conocimiento y la tipologia 8 Formacion y capacitacion cientifica
y tecnoldgica no se incluyen en esta tabla ya que sus beneficiarios son individuos cuyo niumero no se
habia definido plenamente por parte de los ejecutores.

Fuente: Elaboracion propia

Si se supone que la evolucién de los beneficiarios de los proyectos aprobados cada afio sera
igual a la de la linea de base, al final de los 5 afios dentro de los cudles se propone que se
haga el levantamiento de la linea de seguimiento se tendrd suficiente informacién para
realizar la evaluacién de impacto sobre los grupos de investigacion, los cuales representan
el 81,4% de la poblacidn de beneficiarios?* (Ver Tabla 17).

Tabla 17. Distribucion de beneficiarios y proyeccion a 5 aios

Numero de beneficiarios
Tipo de beneficiarios

Actual Proyeccion 5 afios
Grupos y centros de
investigacion 162 972
Empresas 27 162
Asociaciones de productores 10 60

Fuente: Cdlculos propios
e Recoleccion de informacién primaria

De la misma manera que la realizacion de los talleres de validacion de matrices de marco
légico y la identificacion de beneficiarios individuales, el levantamiento de informacién a
través de encuestas también se vio obstaculizado por las condiciones de los proyectos y de
su operacion.

Por un lado se presentaron los inconvenientes al momento de contactar a los beneficiarios
directos de los tres primeros tipos de beneficiarios (grupos de investigacién, asociaciones
de productores y empresas) después de haber enviado la encuesta. Existieron algunos casos
en donde no se pudieron contactar debido a la falta de disposicidn de los beneficiarios para
colaborar con el diligenciamiento del cuestionario.

24 Se intentd calcular una tasa de atricion de grupos de investigacion para ajustar esta proyeccidn, sin embargo
se encontraron las siguientes dificultades. Por un lado, la base de datos de Colciencias de GrupLAC sdélo
muestra los grupos que estan registrados actualmente, es decir, no muestra grupos que se hayan presentado
a convocatorias anteriores y que ahora estén inactivos. Por otro lado, al revisar bibliografia sobre creacion y
desaparicion de grupos de investigacidn no se encontraron resultados concretos.
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Esta disposicion estuvo relacionada principalmente con dos razones. En primer lugar,
algunos beneficiarios manifestaron que en el momento tenian muy poca disponibilidad de
tiempo debido a compromisos laborales que los obligaban a viajar o que consumian todo
su tiempo. En segundo lugar, algunos beneficiarios comunicaron que todavia no estaba
clara su participacion en el proyecto, o incluso, la realizacién de este mismo, y por esta razén
no consideraban que les correspondiera diligenciar la encuesta.

Lo anterior tuvo como repercusion directa que los avances en la recolecciéon de los
cuestionarios se aplazaran o fueran mas lentos de lo planeado. Para mitigar la eventual
demora del recibimiento de encuestas se realizé un envio de cartas, con el apoyo de DNP,
a los beneficiarios que presentaban retraso en el diligenciamiento. Ademas, se solicitd
apoyo a los enlaces regionales de Colciencias envidndoles una base de beneficiarios
correspondientes a cada departamento para asi agregar la presiéon de otro actor y
finalmente se desplegd un operativo de campo en donde encuestadores contratados por
Fedesarrollo iban a cada una de las ciudades para encontrarse con los beneficiarios y reunir
la mayor cantidad de datos posibles. Dicho operativo consistid en un primer acercamiento
telefénico, y posteriormente una cita agendada en las instalaciones del beneficiario en la
gue se contestaba la totalidad de la encuesta o se diligenciaba una carta en donde el
beneficiario informaba que se abstenia de responder la encuesta exponiendo sus razones.

En el caso del cuarto tipo de beneficiario identificado (individuos beneficiarios de proyectos
de formacién y apropiacién social del conocimiento), no se pudo realizar levantamiento de
informacién a través de encuestas. Esto dado que este tipo de proyectos definen sus
beneficiarios a partir de convocatorias abiertas que se realizan una vez se empiece a
ejecutar el proyecto. Incluso el nimero de beneficiarios no es del todo claro (en el caso de
los proyectos Ondas que corresponde a la tipologia de Apropiacion social del conocimiento,
financian grupos de investigacion infantiles donde el nimero de integrantes es libre y en el
caso de proyectos de formacion superior el nUmero de beneficiarios puede depender de las
universidades a las que apliquen sus beneficiarios, los correspondientes costos de matricula
y acuerdos con el ejecutor).

e Sintesis e implicaciones de las limitaciones metodoldgicas en la linea de base de
proyectos

En resumen, el analisis en profundidad de los 75 proyectos tomados en cuenta evidencio
varios cuellos de botella del funcionamiento del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
qgue dificultaron la consolidacidon de la linea de base de proyectos. Estas caracteristicas
también podrian tener implicaciones directas en el seguimiento y en la realizacion de una
eventual evaluacién impacto de proyectos.
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Como se evidencio los cuellos de botella estan relacionados con la ausencia de una plena
identificacidn, por parte de los ejecutores, de los beneficiarios directos de los proyectos.
Esto se explica en primer lugar por una situacion especial del Fondo, y es que los
formuladores (que normalmente son actores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion como los grupos de investigacién) no son los mismos ejecutores (siendo éstos
normalmente una dependencia de las gobernaciones) por lo que si entre éstos dos actores
no hay una comunicacién constante, o algunos detalles no fueron totalmente
documentados en el documento técnico aprobado, aspectos como los beneficiarios
directos y las instituciones precisas pueden volverse datos poco claros.

En segundo lugar muchos beneficiarios identificados en la documentacién de los proyectos
presentados, lo son por cartas de intencion en las que certificaban su interés o posible
participacion, sin embargo a la hora de iniciar la ejecucion del proyecto los requisitos son
mas rigurosos, llevando a que algunos posibles participantes desistan o incluso sucede que
al analizar en detalle los proyectos no estén de acuerdo con todos los aspectos.

En tercer lugar, proyectos que han tenido dificultades con los requisitos previos a la etapa
contractual o que por otros motivos han visto dilatado el inicio de la ejecucién, tienden a
perder participantes que en un principio estaban plenamente identificados, por lo que a la
hora de confirmar su condicién de beneficiarios no estdn muy seguros de ello pues aun su
participacidén no se ha concretado o simplemente han perdido interés en el proyecto.

Teniendo en cuenta estas limitaciones, en la Ultima seccidn de este documento se incluyen
una serie de recomendaciones que tienen en cuenta estos hallazgos. Lo anterior con el fin
de aprovechar al maximo la informacién recolectada en el marco de esta linea de base y
garantizar su uso posterior para el seguimiento y la evaluacion de proyectos financiados por
el Fondo de Ciencia Tecnologia e Innovacion.
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4. Linea de base departamental

En 2012 se aprobaron recursos del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién por un total
de $218.000 millones, siendo Cérdoba y Antioquia los departamentos que tuvieron mayor
participacidon en la suma. Con el objetivo de evaluar el impacto de estos recursos sobre la
consolidacién de capacidades departamentales en ciencia, tecnologia e innovacién, se
levantd esta linea de base de informacion departamental con variables clave para la
medicidn de las condiciones actuales de las regiones. Para tal fin, se disefiaron siete indices
intermedios para capturar aspectos como la articulacién institucional, la formacion vy
vinculacidon de capital humano altamente calificado, innovacién, investigacidon, servicios
cientificos y tecnoldgicos, competitividad y dinamismo econdmico. Con base en estos siete
indicadores intermedios se construyé el indicador sintético de capacidades en CTel.

Dado lo anterior, en la primera seccion de este capitulo se presenta el marco conceptual y
la justificacion de los indices que se desarrollaron. Posteriormente se presentan los
resultados de los indicadores obtenidos a partir de la metodologia descrita en la seccién
3.1.1, asi como la categorizacidon de los departamentos. Mds adelante se presenta para cada
uno de los departamentos la descripcidn de sus capacidades de acuerdo a su resultado en
el indice sintético y sus componentes.

4.1. Marco conceptual y justificacion de los indices intermedios y el indice sintético

Los indicadores de linea de base en Ciencia, Tecnologia e Innovacién pretenden establecer
como se ha venido desarrollando el proceso de produccidn, difusidon y aplicacidon de
conocimientos en los departamentos y aspectos relacionados. Es importante tener
presente que los procesos de generacidn de conocimientos e innovaciones se ven afectados
por multiples factores, muchos de ellos relacionados con el desempeno de la economia, los
riesgos asociados a ella, las fuentes de financiacién, entre otros. Por tanto, el disefo de los
indicadores debia tener en cuenta la multidimensionalidad del fenédmeno que se esta
midiendo y, a su vez, mantener la posibilidad de tener informacién que fuera manejable y
facilmente interpretable. También se tuvo en cuenta que la informacién debia estar
disponible y sobre la que se incluyera debia tenerse la seguridad de que se seguiria
recolectando. En ese sentido hay un aspecto conceptual en el que se basa en indice sintético
(i.e. la multidimensionalidad del fenémeno a medir: CTel) y otro practico (la disponibilidad
de informacién).

Dado lo anterior, se decidié disefar indicadores compuestos que recogieran y sintetizaran
la gran cantidad de informacién que se puede recoger sobre las dimensiones que
intervienen en los asuntos relacionados con la ciencia, la tecnologia y la innovacién. En ese
sentido, se tuvieron en cuenta otras experiencias en la construccién de indicadores
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compuestos para reducir la magnitud de la informacion. Un caso que sirvio como ejemplo
fue el indice estatal de ciencia, tecnologia e innovacidn calculado por el Milken Institute’s
California Center?®, el cual permite medir factores claves para el desarrollo econémico
basado en tecnologia en ese pais y generar un ranking de capacidades en ciencia y
tecnologia para los 50 estados de Estados Unidos. El indice calculado por esta Institucion
comprende 78 indicadores agregados en cinco componentes; estos componentes se
calculan realizando un ranking descendente de los 50 para cada una de las variables,
asignandole 100 puntos al primero, 98 al segundo y asi sucesivamente hasta que el Gltimo
estado solo tiene un puntaje de 2.

El primer componente se denomina investigacidon e insumos para el desarrollo y evalta la
capacidad de los estados en 1+D para atraer financiacién mediante variables que dan cuenta
de gasto en I+D realizado por el Gobierno Federal, la academia y la industria. El segundo
componente examina temas de capital de riesgo e infraestructura empresarial midiendo las
posibilidades que tienen las firmas recientemente creadas, asi como las capacidades para
transformar la investigacion realizada en productos y servicios viables comercialmente. El
tercer componente abarca variables que miden qué tanto se invierte en la formacién de
capital humano y resultados en educacion medidos por puntajes en pruebas estandarizadas
y numero de graduados en diferentes niveles. El cuarto componente mide la intensidad de
profesionales empleados en dreas como ciencias de la computacién y la informacion, salud
e ingenierias. Por ultimo, el quinto componente de ese indice sintético evalta el dinamismo
del sector tecnoldgico en términos de su capacidad para generar dinamismo en toda la
economia.

Por su parte, Shukla y Kakar (2006) calculan indicadores compuestos para evaluar el papel
gue ha desempefiado la ciencia y la tecnologia en el desarrollo econédmico de los 21 estados
de la India. Empleando analisis de componentes principales calculan indicadores
compuestos que dan cuenta del estatus econdmico actual, la situacion de la ciencia y la
tecnologia y el bienestar, los cuales se componen de una gran variedad de sub-indices que
interactuan entre si. El primero de estos indicadores da cuenta de aspectos relacionados
con el desarrollo econdmico de cada estado, pues se compone de variables como producto
per capita, deuda como porcentaje del PIB, inversién extranjera directa per capitay empleo
en el sector formal. El segundo indice abarca todo lo relacionado con los insumos para lograr
capacidades en ciencia y tecnologia, por lo que incluye variables de capital humano
calificado, estatus de salud de la poblacion y disponibilidad de infraestructura. El dltimo
componente es el indice de bienestar que comprende variables como proporcién de
hogares con cierto tipo de activos y bienestar de la sociedad en términos de pobreza,

25 Mayor informacién y documentacién sobre el indice, sus componentes, metodologia y los rankings
obtenidos como resultado se encuentra en: http://statetechandscience.org/stateTech.taf?page=definitions
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alfabetismo, gasto de consumo per capita y gasto per capita destinado a salud, educacion,
teléfono, internet y cable. Luego de calcular los indices compuestos, los estados se agrupan
en cuatro categorias segun sus capacidades en ciencia y tecnologia.

Continuando este planteamiento, en la revisidn de literatura sobre indices compuestos de
CTel se encontré que Wagner, et al (2001) construye un indice compuesto de capacidad en
ciencia y tecnologia para 150 paises. Las variables incluidas en este indicador se refieren a
infraestructura en general, medido por en PNB per capita del pais, nUmero de cientificos e
ingenieros para capturar disponibilidad de recurso humano en el sector, articulos de ciencia
y tecnologia y patentes producidas, nimero de universidades e instituciones de
investigacidon y nimero de estudiantes estudiando en Estados Unidos ajustado por los que
escogen quedarse en ese pais, para caracterizar fuentes externas de conocimiento. La
contribucién de cada una de estas variables al indice del Ciencia y Tecnologia se calcula
midiendo la distancia a la media internacional, esto ponderado por la importancia que los
autores le dan a cada una de las variables; al final se suman estos valores ponderados dando
lugar al indice agregado de capacidades en Ciencia y Tecnologia. Con base en este ultimo
se ordenan y agrupan los paises en cuatro categorias segun sus capacidades.

Asi las cosas, se destaca la importancia de emplear indicadores compuestos, en la medida
en que conjuntos grandes de variables se reducen en un grupo menor de indicadores sin
que se pierda informacién y de modo tal que se pueda trabajar con dimensiones mas
manejables, categorizar los departamentos y facilitar la interpretacién de los resultados. En
vista de lo anterior, se decidié construir siete indices intermedios que dieran cuenta de
temas relacionados no sélo con actividades de ciencia, tecnologia e innovacion, sino
también con articulacion entre instituciones, capital humano, servicios cientificos y
tecnolégicos, competitividad y dinamismo econdmico. Estos indicadores intermedios se
emplearon para construir un indicador que sintetizara las capacidades departamentales en
Ciencia, Tecnologia e Innovacion; esta informacién sirvié para ordenar y categorizar los
departamentos segun los resultados obtenidos en este indicador.

Figura 8. Componentes del Indicador Sintético de Capacidades Departamentales en
Ciencia, Tecnologia e Innovacion
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Condiciones
Basicas

Inversidn Publica
y Departamental

Capital Humano y
Capacidades de
Investigacion

indice Sintético Competitividad

Servicios
cientificos y
tecnoldgicos

Capacidad de las
Firmas

Articulacion
SNCTel

Fuente: Elaboracion propia

Para cada uno de los componentes presentados se selecciond un conjunto de variables que
brindara informacién suficiente para cuantificarlos. Sobre estas variables hay que tener
algunas consideraciones, en primer lugar, se seleccionaron basandose en su disponibilidad
en fuentes de informacidén oficiales, tal como se presentd en la seccién anterior; esto
deberia constituir una garantia para la continuidad en la recoleccién de las variables en el
futuro y para que cualquier cambio en la metodologia no afecte su comparabilidad, pues
las variables se deben seguir recogiendo anualmente para recalcular los indices intermedios
y sintéticos acorde con la metodologia que se presenta en la seccion 3.1.1. A continuacién
se presenta la composicidon vy justificacion de cada uno de los indices compuestos
construidos.

4.1.1. Condiciones basicas para el desarrollo

El primer indice intermedio busca capturar las condiciones basicas de desarrollo que
constituyen requisitos para que cada departamento pueda potenciar sus capacidades en
ciencia, tecnologia e innovacién. En ese sentido, uno de sus componentes da cuenta del
tamafo de la economia y su crecimiento, como indicadores de la escala a la cual se pueden
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desarrollar las actividades de CTel. El otro grupo de variables abarca lo relacionado con la
fortaleza de las instituciones gubernamentales para cumplir su funcion y velar por la
provision de bienes publicos y la adecuada regulacion de servicios y derechos de propiedad,
factores importantes a la hora de reducir los riesgos de realizar actividades innovadoras; lo
anterior se mide a través de la capacidad del gobierno departamental para recaudar
impuestos, su desempeiio fiscal, eficiencia y eficacia, transparencia, capacidad
administrativa y de gestion, entre otros. Por su parte, las condiciones de seguridad son sin
duda mecanismos importantes a la hora de reducir los riesgos implicitos en las actividades
de CTel, por lo que se decidié que era importante incluirlos como condiciones bdsicas. La
ultima condicién comprende lo relacionado con las condiciones de morbilidad, mortalidad
e infraestructura en salud de los departamentos, y que ante todo miden deficiencias que
deben ser superadas pues de lo contrario, no se podran impulsar actividades de CTel. En
la Tabla 18 se relacionan las variables especificas que componen el indice intermedio de
condiciones basicas para el desarrollo.

Tabla 18. Composiciéon del indice de condiciones basicas para el desarrollo

Dimensidn ‘ VELELI

Participacion en el PIB Nacional
Cuentas PIB (PC Base 2005)
departamentales | PIB Per Cépita (PC Base 2005)

Tasa de Crecimiento PIB Per Capita

% Ingresos Corrientes para Funcionamiento
% de Ingresos de Transferencias

% de Ingresos de Recursos Propios

f e % del Gasto Destinado a Inversidn
Desempeifio fiscal )
Capacidad de Ahorro

Indicador de Desempefio Fiscal
Participacidn Inversion en el Gasto Publico

Tributacion Per Capita

Organizacion de la Informacion
Exposicion de la Informacion
Didlogo de la Informacion
indice de Gobierno Abierto
Transparenciay | Eficacia

desempeiio Eficiencia

institucional Requisitos Legales

Capacidad Administrativa
Desempefio Fiscal

Gestién

indice de Desempefio Integral
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Dimensién ‘ Variable

Condiciones de | Desplazamientos
seguridad Actos Terroristas - Atentados -Hostigamiento

Afiliados al Régimen Contributivo

Afiliados al Régimen Subsidiado

Cobertura en Salud

IPS Privadas o Mixtas

Camas Hospitalarias Instaladas

Razdn Camas Hospitalarias (*1000 Habitantes)

Tasa de Mortalidad por Enfermedades Respiratorias (*1000 Habitantes)
Tasa de Defunciones por Deficiencias y Anemias Nutricionales (*100.000
habitantes)

Tasa de Mortalidad Infantil (*100.000 Nacidos Vivos)
Poblacién Econdmicamente Activa

Ocupados

Empleo Tasa de Desempleo

Tasa de Subempleo

Salud

Tasa de Ocupacion
Fuente de informacién: DANE, DNP, Procuraduria General de la Nacidn y Unidad de Victimas

e Inversion publica departamental

Una vez se tienen las condiciones bdsicas para el desarrollo departamental, otro
componente que era necesario medir es el nivel de inversion publica, pues cuantifica el
esfuerzo que estan haciendo los departamentos para incrementar su infraestructura en
sectores como educacién, salud, transporte, servicios publicos, entre otros, incluyendo el
sector de Ciencia, Tecnologia e Innovacién mediante los recursos destinados por el Fondo
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién y que, en su conjunto pueden potenciar las
posibilidades de las regiones para alcanzar mayores capacidades en CTel. Es importante
sefialar que debido a la bienalidad de los recursos en el Sistema General de Regalias, se
incluyeron indicadores sobre el monto de los recursos aprobados para los proyectos de
inversién de regalias, para cada uno de los fondos. En la Tabla 19 se relacionan las variables
especificas que componen el indice intermedio de inversién publica.

Tabla 19. Composicion del indice intermedio de inversion publica

Dimensidn ‘ VELELI

L Inversidén Publica Per Capita
Inversidn Publica

Total Inversion
Departamental

Inversion en Educacion
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Dimension ‘ Variable

Inversién en Salud

Inversidn en Agua Potable y Saneamiento Basico
Inversiéon en Cultura

Inversién en Vivienda

Inversién en el Sector Agropecuario
Inversién en Transporte

Inversién Ambiental

Inversién en Promocion del Desarrollo
Inversién en Atencién en Grupos Vulnerables
Inversidn en Fortalecimiento Institucional
Inversiéon en Justicia y Seguridad

Total Presupuesto de Regalias
Total Inversion Regalias
Recursos de Asignaciones Directas
Regalias Fondo de Compensacién Regional
Fondo de Desarrollo Regional
Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién

., Inversion nacional en 1+D por dpto.
Inversion en ACTI P P

Inversién nacional en ACTI por dpto.
Fuentes de informacion: DNP y OCyT

o Competitividad departamental

La competitividad puede definirse en términos de la capacidad de las firmas para
incrementar su productividad, lo que puede lograrse mediante mayor innovacion de las
mismas. En ese sentido, el indice intermedio que aqui se presenta esta compuesto por
resultados departamentales para los diferentes componentes del indice de Competitividad
Departamental construido por la CEPAL, pero también incorporan variables que dan cuenta
del potencial exportador de los departamentos, pues cuantifican la integracién de las
regiones con el sector externo asi como su nivel de diversificacidon tanto en productos como
en destinos.

Tabla 20. Composicion del indice intermedio de competitividad departamental

Dimension VELEL] [
indice de indice Global de Competitividad Departamental

Competitividad Escalafén Fortaleza de la Economia
Departamental Escalafén de Infraestructura
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Escalafén de Capital Humano

Escalafon de Ciencia y Tecnologia

Escalafon Gestidn y Finanzas Publicas

Escalafén Seguridad

Escalafén Requerimientos Basicos de Desarrollo

Escalafén Modernidad

Grado de Apertura Departamental

Participaciones de las Exportaciones en el PIB Departamental

Sector Externo . e g .
Diversificacidon de las Exportaciones Departamentales

Diversificacién Departamental de los Mercados de Exportacion
Fuentes de informacion: DNP y CEPAL

e Capital humano y capacidades de investigacion

El indice intermedio de capital humano y capacidades de investigacién tiene como objetivo
capturar informacion sobre la formacidon y vinculacién de personal altamente calificado, asi
como de las potencialidades de cada departamento para la produccién de nuevo
conocimiento; ambos items influencian fuertemente las capacidades futuras de
innovacion. El reporte anual de indicadores sobre Ciencia, Tecnologia e Industria de la
OECD propone varios indicadores para medir la construccién de conocimiento, aunque no
realiza un compuesto de los mismos; entre ellos se destacan las habilidades cientificas del
recurso humano, por lo que incluyen datos para numero de doctores, numero de
investigadores, nUmero de profesionales y técnicos, desempefo de los estudiantes durante
su paso por el sistema educativo, entre otros. Asi, las variables que componen este indice
abarcan, ademas de las variables anteriormente mencionadas, otras sobre cobertura en
educacion, calidad de la misma, grupos de investigacién y las demds que se presentan en
la Tabla 21.

Tabla 21. Composicidon del indice intermedio de capital humano y capacidades de
investigacion

Dimension Variable
Establecimientos Educativos

o Matricula por Departamento
Establecimientos

. Matricula Educacién Primaria
educativos

Matricula Educacién Secundaria

Matricula Educacién Media
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Dimension Variable

Numero de Docentes y Directivos
Docentes de Aula
Cobertura Neta

Docentes

Cobertura Neta Educacion Primaria
Educacion Cobertura Bruta Educacién Secundaria
primaria, Cobertura Neta Educacién Secundaria
secundaria y Cobertura Bruta Educacidon Media
media Cobertura Neta Educacién Media

Puntaje Promedio en las Pruebas Saber 11 - Lenguaje

Puntaje Promedio en las Pruebas Saber 11 - Matematicas

Nivel de Formacién Universitaria

Numero de Universidades

IES Acreditadas

Programas con Acreditacion de Alta Calidad
Tasa de Cobertura Educacion Superior
Matricula en Educacion Técnica Profesional
Matricula en Educacion Tecnoldgica
Matricula en Educacion Universitaria
Matricula en Especializacién

Matricula en Maestria

y Matricula en Doctorado
Educacion

. Instituciones de Formacién para el Trabajo
Superior

Graduados de universidad

Graduados de especializacién

Graduados de maestria

Graduados de técnico

Graduados de tecndlogo

Numero de Programas de Formacidn para el Trabajo
Numero de Instituciones con Certificacion de Calidad
Numero de Programas con Certificacion de Calidad
indice de Calidad

indice de Acceso

indice de Logro

Grupos de Investigacion Registrados

Grupos de Investigacion Registrados en Ciencias Agricolas

Grupos de Investigacion Registrados en Ciencias Médicas de la Salud
Grupos de

. L, Grupos de Investigacion Registrados en Ciencias Naturales y Exactas
investigacion

Grupos de Investigacion Registrados en Ciencias Sociales
Grupos de Investigacion Registrados en Humanidades

Grupos de Investigacion Registrados en Ingenieria y Tecnologia
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Dimension Variable

Grupos de Investigacion Activos

Grupos de Investigacidn Reconocidos

Grupos de Investigacion Activos y Reconocidos

Grupos Reconocidos Pertenecientes a PNCTel

Grupos de Investigacidn Reconocidos en PNCTel de Biotecnologia

Grupos de Investigacidn Reconocidos en PNCTel de Ciencias y Tecnologias
Agropecuarias

Grupos de Investigacion Reconocidos en PNCTel de Ciencia y Tecnologia del
Mar

Grupos de Investigacidn Reconocidos en PNCTel de Estudios Cientificos de la
Educacién

Grupos de Investigacion Reconocidos en PNCTel de Ciencia y Tecnologia de la
Salud

Grupos de Investigacion Reconocidos en PNCTel de Ciencia y Tecnologia de
Seguridad

Grupos de Investigacion Reconocidos en PNCTel de Ciencias del Medio
Ambiente y Habitat

Grupos de Investigacidon Reconocidos en PNCTel de Ciencias Basicas

Grupos de Investigacion Reconocidos en PNCTel de Ciencias Sociales y Humanas
Grupos de Investigacion Reconocidos en PNCTel de Desarrollo Tecnoldgico e
Industria

Grupos de Investigacidn Reconocidos en PNCTel de Electrdnica,
Telecomunicaciones

Grupos de Investigacidon Reconocidos en PNCTel de Formacidén de
Investigadores

Grupos de Investigacion Reconocidos en PNCTel de Investigaciones en Energia y
Minas

Numero de Grupos Certificados

Grupos de Investigacion Antigliedad de 0 a 2 afios

Grupos de Investigacion Antigliedad de 3 a 5 afios

Grupos de Investigacion Antigliedad de 6 a 8 afios

Grupos de Investigacion Antigliedad 9 a 11 afios

Grupos de Investigacion Antigliedad de 12 a 15 afios

Grupos de Investigacion Antigliedad Mayor a 15 aios

Investigadores activos

Investigadores Activos y Vinculados a Grupo de Investigacion
Investigadores No Activos Vinculados a Grupo de Investigacidn
Investigadores Activos y No Vinculados a Grupo de Investigacion
Investigadores Investigadores Activos Maximo Nivel Educativo Primaria
Investigadores Activos Maximo Nivel Educativo Secundaria
Investigadores Activos Mdaximo Nivel Educativo Técnico
Investigadores Activos Maximo Nivel Educativo Tecndlogo

Investigadores Activos Mdaximo Nivel Educativo Profesional
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Dimension Variable

Investigadores Activos Méaximo Nivel Educativo Especializacion
Investigadores Activos Maximo Nivel Educativo Maestria
Investigadores Activos Mdaximo Nivel Educativo Doctorado
Investigadores Activos Maximo Nivel Educativo Posdoctorado
Investigadores Activos Maximo Nivel Educativo Otro
Investigadores Activos en Ciencias Agricolas

Investigadores Activos en Ciencias Médicas y de la Salud
Investigadores Activos en Ciencias Naturales

Investigadores Activos en Ciencias Sociales

Investigadores Activos en Humanidades

Investigadores Activos en Ingenieria y Tecnologia

Nifios y jévenes que participan en el programa Ondas
Grupos que participan en el programa Ondas
Maestros que participan en el Programa Ondas
Programa Ondas | |nstituciones que participan en el Programa Ondas

Recursos del Programa Ondas aportados por Colciencias, millones de pesos
Recursos del Programa Ondas aportados por el departamento, millones de
pesos

Fuentes de informacion: DNP, Colciencias y Ministerio de Educacion

e Servicios cientificos y tecnolégicos

Segun el Conpes 3582 los servicios cientificos y tecnoldgicos son aquellas “actividades
relacionadas con la investigacion y el desarrollo experimental que contribuyen a la
produccién, difusidén y aplicacién de conocimientos cientificos y tecnoldgicos”. Si bien este
tipo de actividades no constituyen de ningin modo innovacién, la importancia de medirlas
radica en que permiten entender los procesos detras de la difusién de conocimientos, como
parte importante de los flujos de informacidn que deben surgir entre actores; ademas
porque cuantifican si se estan aplicando los nuevos conocimientos y de qué forma se esta
haciendo. En ese sentido, este indice intermedio captura las capacidades de los
departamentos para llevar a cabo servicios cientificos y tecnoldgicos y las variables
asociadas al mismo se presentan en la Tabla 22.

Tabla 22. Composicion del indice intermedio sobre servicios cientificos y tecnolégicos

Dimension Variable

Revistas Indexadas en Publindex

Produccion no de patentes vigentes
Cientificay no empresas titulares de modelos utilidad vigentes
Tecnologica no de modelos utilidad vigentes

no empresas titulares de derechos autor vigentes
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Dimension Variable

no de derechos autor vigentes

no empresas titulares de registro software vigentes

no de registro software vigentes

no empresas titulares de registro disefos industriales vigentes
no de registro disefios industriales vigentes

no empresas titulares de registros marcas vigentes

no de registros marcas vigentes

no empresas titulares de certificados variedades vigentes
no de certificados variedades vigentes

Total registros de propiedad intelectual vigentes

no empresas con patentes obtenidos

no de patentes obtenidos

no empresas con modelos utilidad obtenidos

no de modelos utilidad obtenidos

no empresas con derechos autor obtenidos

no de derechos autor obtenidos

no empresas con registro software obtenidos

no de registro software obtenidos

no empresas con registro disefios industriales obtenidos
no de registro disefios industriales obtenidos

no empresas con registros marcas obtenidos

no de registros marcas obtenidos

no empresas con certificados variedades obtenidos

no de certificados variedades obtenidos

Total registros de propiedad intelectual obtenidos

no de empresas que usaron secreto industrial

no casos en que uso secreto industrial

no de empresas que usaron alta complejidad disefio

no casos en que uso alta complejidad diseo

no de empresas que usaron acuerdos confidencialidad empresas
no casos en que usé acuerdos confidencialidad empresas
no de empresas que usaron acuerdos confidencialidad empleados
no casos en que usé acuerdos confidencialidad empleados

total otros métodos proteccién usados
No empresas que tuvieron intencién de solicitar registros de propiedad
intelectual

no empresas titulares de patentes vigentes
Fuentes de informacion: DANE

e Capacidades en ciencia, tecnologia e innovacidn de las firmas
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Este indice intermedio busca establecer el rol que juegan las firmas en los procesos
asociados a la produccién, difusién y aplicacién de nuevos conocimientos en el campo de la
ciencia, la tecnologia y la innovacién y las decisiones al interior de la empresa para
incrementar su capacidad en el tema. Las actividades de innovacién de las firmas no sélo
son aquéllas orientadas a obtener innovaciones efectivas, pues comprenden todas las
“decisiones y desarrollos cientificos y tecnoldgicos, organizacionales, financieros vy
comerciales que se llevan al interior de la empresa, incluyendo inversiones en nuevos
conocimientos”28. En ese sentido, los resultados en CTel de las firmas estan relacionadas
con la inversion que realizan, sus habilidades para desarrollar nuevas tecnologias
(productos, procesos, métodos organizativos, etc.) y el capital humano disponible para
llevar a cabo estas actividades, dimensiones que se cuantifican mediante los indicadores
seleccionados para la construccién de este indice intermedio y que se presentan en la Tabla
23.

Tabla 23. Composicion del indice intermedio sobre las capacidades en ciencia, tecnologia
e innovacion de las firmas

Dimension Variable

Empleados con doctorado

Empleados participaron en ACTI con doctorado
Empleados con maestria

Empleados participaron en ACTI con maestria
Empleados con especializacion

Empleados participaron en ACTI con especializacion
Empleados profesionales

Empleados participaron en ACTI profesionales

Empleados tecnélogos
Vinculacién y
formacion de

capital humano

de alto nivel

Empleados participaron en ACTI tecndlogos

Empleados técnicos

Empleados participaron en ACTI técnicos

Empleados con educacion secundaria

Empleados participaron en ACTI con educacién secundaria
Empleados con educacién primaria

Empleados participaron en ACTI con educacion primaria
Empleados calificados

Empleados calificados participaron en ACTI

Total empleados participaron en ACTI

Empleados con certificacion de competencias

Personal en direccién general participo en ACTI

26 RICYT, OEA, CYTED, COLCIENCIAS, OCY (2001). Manual de Bogota: Normalizacién de Indicadores de
Innovacién Tecnoldgica en América Latina y el Caribe.
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Dimension Variable

Personal en administracién participo en ACTI

Personal en mercado y ventas participo en ACTI

Personal en produccién participo en ACTI

Personal en investigacion y desarrollo participo en ACTI

Investigadores participaron en ACTI

Pasantes o asistentes de investigacion y desarrollo participaron en ACTI
Técnicos en investigacidn y desarrollo participaron en ACTI

Empresas contrataron consultores externos para ACTI

Personal que participo en ACTI con formacién en ciencias naturales

Personal que participo en ACTI con formacién en ciencias de la salud
Personal que participo en ACTI con formacién en ingenieria, arquitectura,
urbanismo

Personal que participo en ACTI con formacién en agronomia
Personal que participo en ACTI con formacién en ciencias sociales
Personal que participo en ACTI con formacién en ciencias humanas
Total personal ocupado con educacidn superior participo en ACTI
Trabajadores capacitados con doctorado

Trabajadores capacitados con maestria

Trabajadores con capacitacion especializada

Total personal capacitado

Inversién en ACTI de recursos propios

Inversion en ACTI de recursos de otras empresas

Inversién en ACTI de recursos publicos

Inversion en ACTI de recursos banca privada nacional
Inversion en ACTI de recursos banca privada extranjera
Inversion en ACTI de recursos de otras empresas nacionales
Inversion en ACTI de recursos de otras empresas extranjeras
Inversion en ACTI recursos de fondo de capital privado nacionales
Inversion en ACTI recursos de fondo de capital privado extranjeros
Inversion en ACTI recursos de cooperacidén nacional
Inversion en ACTI | Inversidn en ACTI recursos de cooperacion extranjera
Financiacion recursos de FOMIPYME

Financiacion recursos de SENA

Financiacion recursos de Colciencias UCCE

Financiacion recursos de Min Agricultura

Recursos Linea de crédito Bancoldex

Recursos Linea de crédito Bancoldex-Colciencias

Recursos Fondos Departamentales CTel

Financiacion recursos de Colciencias RT

Total financiacidn recursos publicos

Monto invertido actividades I+D internas
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Dimension Variable

Monto invertido adquisicién de [+D

Monto invertido adquisicidn maquinaria y equipo
Inversion en TIC

Inversidon en mercadeo de innovaciones
Inversién transferencia tecnologia

Inversion asistencia técnica y consultoria
Inversion ingenieria y disefo industrial

Inversion formacidn y capacitacion

Total invertido

Inversion en actividades biotecnologia

Empresas que introdujeron bienes o servicios nuevos para la empresa

No de bienes o servicios nuevos para la empresa

Empresas que introdujeron bienes o servicios nuevos para el mercado nacional
No de bienes o servicios nuevos para el mercado nacional

Empresas que introdujeron bienes o servicios nuevos para el mercado
internacional

No de bienes o servicios nuevos para el mercado internacional

Empresas que introdujeron bienes o servicios mejorados para la empresa
No de bienes o servicios mejorados para la empresa

Empresas que introdujeron bienes o servicios mejorados para el mercado
nacional

No de bienes o servicios mejorados para el mercado nacional

Empresas que introdujeron bienes o servicios mejorados para el mercado
internacional

No de bienes o servicios mejorados para el mercado internacional

ACTI Firmas Empresas que introdujeron nuevos o mejorados métodos de produccion
No de métodos nuevos o mejorados para la produccion

Empresas que introdujeron nuevos métodos organizativos

No de métodos organizativos nuevos

Empresas que introdujeron nuevos técnicas de comercializacién

No de técnicas de comercializacidn nuevas

Innovacidon como altamente importante para calidad

Innovacidon como altamente importante para ampliacién de gama

No empresas para las que la innovacidn tuvo una importancia alta para
aumentar

No empresas para las que la innovacidn tuvo una importancia alta para
aumento productividad

No empresas para las que la innovacidn tuvo una importancia alta para
reduccion costos produccion

No empresas para las que la innovacidn tuvo una importancia alta para
reduccidn costos laborales
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Dimension Variable

No empresas para las que la innovacidn tuvo una importancia alta para
reduccidon costos materias primas

No empresas para las que la innovacidn tuvo una importancia alta para
reduccidon consumo de energia

No empresas para las que la innovacidn tuvo una importancia alta para mejora
cum

Empresas con proyectos de innovaciéon en marcha al finalizar el afio

No. emp. indust. que cuentan con unidad o laboratorio de I+D
Empresas cuya fuente de financiacién de innovaciones son recursos de otras
empresas del grupo
Empresas cuya fuente de financiacién de innovaciones son recursos publicos
Empresas cuya fuente de financiacién de innovaciones son recursos de la banca
privada
Empresas cuya fuente de financiacién de innovaciones son recursos de otras
empresas
Empresas cuya fuente de financiacidn de innovaciones son recursos de
cooperacion o donaciones

Fuente: DANE (EDIT)

e Articulaciéon de actores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Segun el Conpes 3582 “la innovacién es un proceso social, basado en la produccién e
intercambio de conocimiento entre multiples actores, internos y externos a las
organizaciones”, lo que implica que “la innovacion puede darse en una empresa aungque no
invierta intencionalmente en actividades de innovacion, o podria darse en una universidad
o un centro de investigacion que lleve sus invenciones al mercado”. Asi las cosas, la
innovacion va mas alla de un esfuerzo aislado de centros de investigacidon y empresas y, mas
bien, es el resultado de un conjunto de interrelaciones entre agentes. Dado lo anterior, este
indice intermedio busca medir qué tan articulados estan los actores del Sistema Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién y si esa relacidn refuerza el flujo de informacién y
conocimiento, reforzando las fuentes de ideas de las firmas. En la Tabla 24 se presentan las
variables que componen este indice.

Tabla 24. Composicion del indice intermedio sobre articulacion de los actores del
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Dimension Variable

No. de empresas que registraron el departamento de I+D como fuente de ideas
para innovacién

No. de empresas que registraron el departamento de produccion como fuente
de ideas para innovacion

No. de empresas que registraron el departamento de mercado y ventas como
fuente de ideas para innovacion

Fuente de ideas
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Dimension Variable

No. de empresas que registraron otro departamento de la empresa como
fuente de ideas para innovacién

No. de empresas que registraron grupos interdisciplinarios como fuente de
ideas para innovacién

No. de empresas que registraron directivos de la empresa como fuente de ideas
para innovacion

No. de empresas que registraron otra empresa relacionada como fuente de
ideas para innovacién

No. de empresas que registraron casa matriz como fuente de ideas para
innovacion

No. de empresas que registraron el departamento de I+D de otra empresa
como fuente de ideas para innovacion

No. de empresas que registraron competidores como fuente de ideas para
innovacion

No. de empresas que registraron clientes como fuente de ideas para innovacion
No. de empresas que registraron proveedores como fuente de ideas para
innovacion

No. de empresas que registraron empresas de otros sector como fuente de
ideas para innovacion

No. de empresas que registraron agremiaciones como fuente de ideas para
innovacion

No. de empresas que registraron cdmaras de comercio como fuente de ideas
para innovacion

No. de empresas que registraron centros de desarrollo tecnolégico como fuente
de ideas para innovacion

No. de empresas que registraron centros de investigacion como fuente de ideas
para innovacién

No. de empresas que registraron incubadoras como fuente de ideas para
innovacion

No. de empresas que registraron parques tecnoldégicos como fuente de ideas
para innovacién

No. de empresas que registraron centros de productividad como fuente de
ideas para innovacion

No. de empresas que registraron universidades como fuente de ideas para
innovacion

No. de empresas que registraron centros de formacién del Sena como fuente
de ideas para innovacion

No. de empresas que registraron consultores como fuente de ideas para
innovacion

No. de empresas que registraron ferias y exposiciones como fuente de ideas
para innovacién

No. de empresas que registraron seminarios y conferencias como fuente de
ideas para innovacion

No. de empresas que registraron libros y revistas y catdlogos como fuente de
ideas para innovacion
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Dimension Variable

No. de empresas que registraron sistemas de informacidn de propiedad
industrial como fuente de ideas para innovacién

No. de empresas que registraron sistemas de informacién de propiedad
intelectual como fuente de ideas para innovacion

No. de empresas que registraron el internet como fuente de ideas para
innovacién

No. de empresas que registraron bases de datos como fuente de ideas para
innovacién

No. de empresas que registraron normas y reglamentos técnicos como fuente
de ideas para innovacion

No. de empresas que registraron instituciones publicas como fuente de ideas
para innovacién

No. de empresas que se apoyaron en Colciencias para la realizacion de ACTI

No. de empresas que se apoyaron en el Sena para la realizacidon de ACTI

No. de empresas que se apoyaron en el Icontec para la realizacion de ACTI
No. de empresas que se apoyaron en la SIC para la realizaciéon de ACTI

No. de empresas que se apoyaron en la Direccién Nacional de Derechos de
Autor para la realizacidn de ACTI

No. de empresas que se apoyaron en los ministerios para la realizacion de ACTI
No. de empresas que se apoyaron en las universidades para la realizacién de
ACTI

No. de empresas que se apoyaron en los centros de desarrollo tecnoldgico para
la realizacién de ACTI

No. de empresas que se apoyaron en los centros de investigacién para la
realizacion de ACTI

No. de empresas que se apoyaron en las incubadoras de empresas de base
tecnoldgica para la realizacion de ACTI

Articulacidn de No. de empresas que se apoyaron en los parques tecnoldgicos para la
Actores realizacion de ACTI

No. de empresas que se apoyaron en los centros regionales de productividad
para la realizacion de ACTI

No. de empresas que se apoyaron en los CODECyT para la realizacion de ACTI
No. de empresas que se apoyaron en las comisiones regionales de
competitividad para la realizaciéon de ACTI

No. de empresas que se apoyaron en las agremiaciones sectoriales para la
realizacion de ACTI

No. de empresas que se apoyaron en consultores para la realizacion de ACTI
No. de empresas que se apoyaron en Propexport para la realizacidn de ACTI
No. de empresas que cooperaron con otras empresas del grupo para la
realizacion de ACTI

No. de empresas que cooperaron con proveedores para la realizacion de ACTI
No. de empresas que cooperaron con proveedores para la realizacion de I1+D
No. de empresas que cooperaron con clientes para la realizacion de ACTI

No. de empresas que cooperaron con clientes para la realizacion de 1+D
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Dimension Variable

No. de empresas que cooperaron con competidores para la realizacidon de ACTI
No. de empresas que cooperaron con competidores para la realizacién de [+D
No. de empresas que cooperaron con consultores para la realizaciéon de ACTI
No. de empresas que cooperaron con consultores para la realizacion de I1+D
No. de empresas que cooperaron con universidades para la realizaciéon de ACTI
No. de empresas que cooperaron con universidades para la realizacién de 1+D
No. de empresas que cooperaron con centros de desarrollo tecnoldgico para la
realizacion de ACTI
No. de empresas que cooperaron con centros de desarrollo tecnoldgico para la
realizacién de [+D
No. de empresas que cooperaron con centros de investigacion para la
realizacion de ACTI
No. de empresas que cooperaron con centros de investigacion para la
realizacién de [+D
No. de empresas que cooperaron con parques tecnolégicos para la realizacion
de ACTI
No. de empresas que cooperaron con parques tecnoldgicos para la realizacion
de I+D
No. de empresas que cooperaron con centros regionales de productividad para
la realizacién de ACTI
No. de empresas que cooperaron con centros regionales de productividad para
la realizacién de [+D
No. de empresas que cooperaron con organismos internacionales para la
realizacion de ACTI
No. de empresas que cooperaron con organismos internacionales para la
realizacion de 1+D

Fuente de informacién: DANE (EDIT)

¢ indice sintético

El indice esta compuesto a partir de los siete indices intermedios descritos anteriormente.
El objetivo de éste indice es sintetizar las capacidades de los departamentos en términos de
ciencia, tecnologia e innovacion. El indice varia entre 0y 1, donde 1 es el mayor valor posible
en términos de la capacidades ciencia, tecnologia e innovacién. Andlogamente, un valor de
cero reflejaria capacidades bajas o nulas en ciencia, tecnologia e innovacion. En las
siguientes secciones se presenta el calculo puntual de cada uno de los indices intermedios
y del indice sintético.

4.2 Fuentes de informacion

La construccién de la linea de base departamental se realizé a partir de informacién
secundaria recolectada. Se hizo una revisidén de las fuentes de informacién, se procesod la
informacién que requeria tal paso y se seleccionaron vy clasificaron las variables dentro de
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cada uno de los componentes. No todas las variables consultadas cuentan con disponiblidad
anual para calcular los indicadores hacia atras. Por ejemplo, la informacién de Gruplac y
CvLac depende de las fechas en que se realicen las convocatorias, en las bases de datos que
fueron entregadas por Colciencias se tenia informacion para convocatorias de medicion y/o
reconocimiento para 2004, 2005, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012 y 2013. Entre tanto, la
Encuesta de Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica (EDIT) aplicada por el DANE a empresas
industriales se realiza cada dos afos y, aunque algunas preguntas se realizan de modo
retrospectivo, no se cuenta con una fuente anual para todas estas variables.

En ese sentido, el indice sintético de capacidades en Ciencia, Tecnologia e Innovacién se
realizd sélo para 2012, que es el afio que se tomd como linea de base. Hacia adelante y
pensando en la eventual realizacion de una evaluacién de impacto empleando las
metodologias propuestas en la seccién 3.1.2, es importante que se continde recolectando
la informacién al menos bianualmente, dadas las restricciones que presentan la
periodicidad de fuentes de informacion como la EDIT. Para esto, es importante que se
designe una entidad que encabece y se responsabilice de la tarea de recolectar e incluso
mejorar la informacién secundaria; Colciencias o DNP debe ser quien se encargue de tal
responsabilidad. Adicionalmente, es necesario que se realicen acuerdos institucionales con
las entidades que recogen este tipo de informacién (ver Tabla 25), de modo tal que se
puedan tener los datos de manera oportuna y segun los requerimientos que Colciencias o
DNP precisen para realizar el seguimiento de esta linea de base.

Ahora bien, en lo que a la construccién de esta linea de base se refiere, hay que mencionar
gue el primer paso fue la revisién exhaustiva de las fuentes de informacion, identificando
variables e indicadores relevantes en torno a las actividades ciencia, tecnologia e
innovacion, ademas de variables complementarias para capturar el contexto de desarrollo
de los departamentos. En la Tabla 25 se presentan las principales fuentes de informacion y
bases de datos consultadas para la construccién de la linea de base departamental.
Adicionalmente, en el Anexo 7 se presenta informacidon detallada de cada una de las
variables.

Tabla 25. Principales fuentes de informacion consultadas para la construccién de la linea
de base de impacto departamental

Fuente Datos

e GrupLAC
e CvLAC
e Publindex

Colciencias
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Fuente Datos

e Encuesta de Desarrollo e Innovacion
Tecnoldgica -EDIT- (Industria

DANE Manufacturera)
e Encuesta de Formacion de Capital Humano
y Productividad
e Encuesta Anual Manufacturera
e Indicadores sobre mercado laboral
e Cuentas departamentales
e indice de Desempefio Fiscal
¢ Indice de Desempefio Integral
e Sistema de Informacion del Formulario
Unico Territorial (ejecuciones
DNP

presupuestales)
e Gesproy
e Mapa regalias
e Fichas de caracterizacidon departamental
e Moddulo de Indicadores de Competitividad
Departamental

e Sistema de Informacidn Nacional de
Educacidn Basica y Media

e Sistema Nacional de Informacién de la
Educacidn Superior

Ministerio de Educacion Nacional

Ministerio de Salud y Proteccion e Indicadores Basicos del Sector Salud
Social

e indice de Gobierno Abierto

107



m " FEDESARROLLO

Fuente Datos

Procuraduria General de la
Nacion
e Escalafén de competitividad (Indice Global
CEPAL de Competitividad)
Unidad de Victimas e Estadisticas sobre hechos victimizantes

Fuente: Elaboracién propia

Una vez recopiladas y centralizadas las bases de datos provenientes de las fuentes de
informacién senaladas anteriormente, se procedid a tomar los valores para el afio 2012 de
las variables e indicadores identificados con anterioridad. En particular, la informacién
proveniente de fuentes como el Departamento Nacional de Planeacién, el Ministerio de
Educacién Nacional, el Ministerio de Salud y Proteccién Social, la Procuraduria General de
la Nacién, la Unidad de Victimas y la CEPAL, fue tomada directamente de las
correspondientes bases de datos, sin requerir un procesamiento especial.

La informacion proveniente de GrupLAC, CvLAC y Publindex, al igual que la informacién
proveniente de la Encuesta de Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico, la encuesta de
Formacidon de Capital Humano y Productividad y la Encuesta Anual Manufacturera,
requirieron un procesamiento mas riguroso.

Por un lado, con la informacién entregada por Colciencias se construyeron indicadores para
las capacidades departamentales en temas de investigacidon. De la base de datos de
GrupLAC se obtuvo la informacién referente a los grupos de investigacidn registrados,
reconocidos y categorizados en las diferentes convocatorias de reconocimiento y
categorizacion realizadas por Colciencias. Asi mismo, de la base de datos de CvLAC se
recogié la informacidn sobre los investigadores, su area de investigacién, vinculacién a
grupos y su nivel educativo. Para determinar qué grupos de investigacion e investigadores
estdn activos se empled la ventana de observacién que maneja Colciencias para productos
de nuevo conocimiento. Vale la pena senalar que un grupo o investigador se considera
activo si realizé alguno de los siguientes productos en el tiempo que cubre la ventana de
observacion: diez afios para patentes, siete afios para articulos categoria A y libros de
investigacidn, cinco afios para articulos de categoria B y para capitulos en libros de
investigacion.
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Por otra parte, los indicadores de capacidades de CTel de las firmas se obtuvieron a partir
de la Encuesta de Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica (EDIT). Frente a este respecto, es
importante aclarar que las bases de datos de la EDIT a las cuales el DANE dio acceso no
cuentan con informacién que permite dar cuenta de la ubicacidn geografica de la empresa
encuestada, pues es una encuesta de alcance nacional y muchos aspectos relacionados con
la innovacion de una empresa (por ejemplo, innovaciones en métodos organizativos) no
pueden atribuirsele a uno solo de sus establecimientos.

No obstante, dado que las empresas encuestadas en la EDIT pertenecen al directorio de la
Encuesta Anual Manufacturera (EAM), se cuenta con un mismo identificador de firma para
ambas bases de datos. Esto ultimo permitié realizar un cruce entre las mismas para poder
obtener la variable de departamento y obtener los datos regionalizados de la EDIT. En el
caso de empresas con varios establecimientos en diferentes departamentos, se tomé una
proporciéon del valor agregado de cada establecimiento y esta ponderacién se empleé en el
calculo de los agregados departamentales.

4.3 Falta de informacion

Como se mencioné en la seccién 3.5.1, el principal problema durante la construccién de
esta linea de base fue la disponibilidad de la informacién. EIl DANE dio acceso a la Encuesta
de Innovacidn y Desarrollo Tecnolégico (EDIT), la cual recoge informacidn para un total de
9.137 empresas industriales pertenecientes al directorio de la Encuesta Anual
Manufacturera y que cuentan con personal ocupado mayor o igual a 10 personas y/o un
valor de produccién superior a $136.4 millones de pesos anuales para el 2012. No obstante,
el acceso obtenido estuvo restringido por el principio de reserva estadistica que maneja la
entidad, segun el cual no se puede brindar informacidn de cardacter individual o de la que
se pueda deducir la identificacién de la unidad de observacién. Lo anterior implicd que las
variables obtenidas a partir de la agregacién departamental de firmas cuentan con vacios
debido a que el DANE no entregd la informacion para aquellos departamentos que tenian
una o dos firmas. Asi, muchos vacios de informacién no se deben a que los departamentos
no cuenten con empresas sino a que no se dispone de la informacién, esto ocurrié para
departamentos como Amazonas, Arauca y Putumayo.

4.4 Calculo de los indices intermedios e indice sintético

En esta seccion se presentan los resultados del calculo de los indices intermedios y del indice
sintético. Es importante sefialar que el calculo de los indices se realizé para un total de 26
departamentos, quedando por fuera de este andlisis Amazonas, Arauca, Guainia, Guaviare,
Putumayo, Vaupés y Vichada; los cuales presentan ausencia de informacién en muchas de
las variables relevantes para la caracterizacion departamental. A pesar de lo anterior y con
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el danimo de realizar algin tipo de caracterizacion departamental con el resto de
departamentos, se realizé un indice “alterno” para todos los departamentos con las
variables que presentaran toda la informacién completa (ver seccién 4.5.27).

Ahora bien, el proceso operativo para el calculo de los indices una vez se conté con la
informacién de las variables recolectada, consisti6 en aplicar la metodologia de
componentes principales descrita en la seccién [. a los siete grupos de variables
identificados; es importante aclarar, nuevamente, que para el calculo de los indicadores
compuestos se tomaron todas las componentes con valor propio mayor que uno y se
ponderaron por la proporciéon de varianza que explican. Asi, en el caso del indice de
condiciones basicas se emplearon las nueve primeras componentes principales, pues tenian
un valor propio mayor que uno y explicaban el 88% de la varianza total del grupo de
variables.

Es importante aclarar que, dado que los indices recogen informacién de un gran nimero de
variables que hacen que finalmente no sea facilmente interpretable el valor obtenido para
cada departamento, se normalizaron los indices con el Unico fin de facilitar la interpretacion

de los mismos y de las brechas departamentales de las que se habla en la seccién 4.5. Todos

los ejercicios posteriores, analisis de clusteres y andlisis discriminante, se realizé con los
indices no normalizados. se escogié el método Min-Max en el que el valor minimo se
convierte en cero y el mdximo en 1 y el resto de valores varia en ese rango, segun la
x;j—min(x;) }

siguiente formula para cada variable x;: {m
I J

Entre las ventajas de este tipo de normalizacién estan que se eliminan los valores negativos
gue pueden dificultar la interpretacion, no se producen sesgos y se mantiene el orden de
los valores. En contraste, como desventaja se destaca que es un método sensible a los
valores atipicos y que aunque se mantenga la ordenacién, se reducen las brechas entre las
observaciones. A continuacidon se presentan los resultados para los siete indices
intermedios y para el indicador sintético de capacidades departamentales en CTel?’.

4.4.1 Condiciones basicas para el desarrollo

En el Grafico 11 se presenta el resultado del indice intermedio de condiciones basicas para
el desarrollo, el cual se normalizd para facilitar la interpretacidén y presentacién de los
resultados. En el Gréafico 12 se presenta un mapa con el mismo indice, donde los
departamentos con color azul mas intenso representan aquéllos con mejores condiciones
basicas. En ese sentido, se destaca que Bogotd cuenta con las mejores condiciones para el

27 En el Anexo 7 se entregan los indices normalizados y no normalizados, asi como todas las componentes con
valor propio mayor que uno y el porcentaje de la varianza que cada una explica.
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desarrollo, en comparacidén con el resto del pais. Antioquia y Valle constituyen un segundo
grupo, seguido por Santander, Cundinamarca, Risaralda, Meta y Atlantico. En el otro
extremo se encuentra Chocd, seguido por San Andrés y un poco mas lejos, La Guajira y

Caqueta.

Grafico 11. indice intermedio de condiciones basicas para el desarrollo

Bogota
Antioquia
Valle del Cauca
Santander
Cundinamarca
Risaralda

Meta

Atléntico
Boyaca

Norte de...

Quindio
Huila
Caldas
Sucre
Casanare
Tolima
Narifio
Cesar
Magdalena
Cauca
Bolivar
Cérdoba
Caqueta

La Guajira
San Andrés
Chocé

64,01
59,01
47,34
47,10
46,46
44,99
44,40
40,83
39,95
38,78
36,84
36,17
35,62
35,40
33,81
32,44
31,02
28,15
27,29
26,65
25,56
23,27
22,58
10,85
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Fuente: Cdlculos propios
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Grafico 12. Condiciones basicas para el desarrollo

Guaviare
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Amazonas

Fuente: Elaboracidn propia

4.4.2 Inversion publica departamental

En el Grafico 13 se presenta el calculo del indice intermedio de inversidon publica a nivel
departamental. En esta ocasién es importante recordar que el indice contiene no sélo
variables asociadas a la inversién publica con recursos propios de cada departamento, sino
gue ademas cuenta con las inversiones realizadas provenientes de los recursos del Sistema
General de Regalias?®. En el Grafico 14 se presenta un mapa asociado a este componente,

2 |ncluye asignaciones directas, recursos del Fondo de Compensacién Regional, recursos del Fondo de
Desarrollo Regional y el Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.
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donde los departamentos mejor posicionados se presentan en color mas oscuro, y los de
peor desempenfo en el indice aparecen en azul mas claro.

Nétese que en este indicador se agudizan las diferencias entre el primero y el resto de
departamentos. Nuevamente, Bogota presenta el mejor comportamiento, seguido por el
departamento de Antioquia. De cerca se ubican departamentos como Casanare,
Cundinamarca y Meta. Cabe sefialar que los departamentos de Casanare y Meta son
productores de petrdleo por lo que son receptores de grandes sumas por concepto de
regalias, esto es lo que explica su buen comportamiento en este indicador?®.

Gréfico 13. indice intermedio de inversién publica departamental

Bogota
Antioquia
Cundinamarca
Valle del Cauca
Santander
Atlantico
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Huila
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Cauca

Narifio

Sucre

Cérdoba
Magdalena

La Guajira
Caqueta

San Andrés
Chocé
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Fuente: Elaboracion propia

En contraste, se observa que el Archipiélago de San Andrés y Providencia, Caqueta, Quindio
y el departamento del Chocd, respectivamente, registran los indices mas bajo de inversiéon
publica. En términos de recursos del Sistema General de Regalias, en 2012 San Andrés tuvo
recursos de regalias aprobados por un total de $17.677.938.815, sin aprobacién de recursos

2 Sj bien el departamento de Cérdoba es uno de los departamentos con mayor asighacién de recursos del
Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, es importante tener en cuenta que el indice de inversidn publica
incluye todas las fuentes del Sistema General de Regalias. Asi, por ejemplo, mientras en el 2012 el
departamento de Cdérdoba tuvo recursos aprobados del SGR por un total de $81.720.476.351, el
departamento de Casanare y el departamento del Meta tuvieron una aprobacién de recursos por un
equivalente a $245.584.282.250 y $363.170.173.579, respectivamente.
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del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Por su parte, Caquetd tuvo un total
aprobado de $44.978.328.996 de los cuales Unicamente $371.416.266 correspondieron al
fondo de CTel. Entre tanto, Chocd tuvo una aprobacién de recursos por un total de
$46.271.584.928 de los cuales $816.923.645 correspondieron al Fondo de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion.

Vale la pena rescatar que en 2012 el promedio de recursos de regalias aprobados por
departamento fue de $71.896.361.416, mientras el promedio de recursos aprobados del
Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion fue de $7.112.133.022. Esto sitia a Caquets, el
Archipiélago de San Andrés y Providencia y el departamento de Chocé por debajo del
promedio.

Grafico 14. Inversion publica departamental
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4.4.3 Competitividad departamental

En el Grafico 15 se presentan los resultados del indice intermedio de competitividad
departamental. Como se seiald en la seccion 1.1.3, éste indice se basa en el escalafén
departamental de competitividad construido por la CEPAL, asi como otros indicadores que
miden el desempefio del sector externo de cada uno de los departamentos. En el Gréfico
15 se presenta el resultado en este indice, donde en comparaciéon con los indicadores
anteriores, se presenta menos dispersidén entre los departamentos con mejor desempenio.
En el Grafico 16 se muestra el mapa con el indice de competitividad, donde se puede
observar que Bogota tiene las condiciones mas favorables de competitividad, seguido por
Cundinamarca y un poco mas distanciados Antioquia y Valle del Cauca. En contraste, Choco,
y en menor medida, Caqueta, son los que peores condiciones competitivas presentan, en

comparacion con el resto de departamentos.

Gréfico 15. indice intermedio de competitividad departamental
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Grafico 16. Competitividad departamental
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4.4.4 Capital humano y capacidades de investigacion

En el Grafico 17 se presenta el resultado del indice intermedio de capital humano vy
capacidades de investigacion. Como se sefialé en la seccién 1.1.4, éste indice busca
capturar aspectos como la formacién de capital humano altamente calificado y su
vinculacion a las actividades de ciencia, tecnologia e innovacion. Se puede observar que el
Distrito Capital se ubica en la primera posicion en este componente, al contar con mejores
coberturas en educacidn superior, mayor nimero de grupos de investigacidon y de
investigadores, entre otros. Adicional a lo anterior, se observa una gran diferencia entre
Bogotd y los departamentos que le siguen, Antioquia y Valle del Cauca.
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Grafico 17. indice de capital humano y capacidades de investigacién
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En el Gréfico 18 se presenta el mapa para el indice de capital humano y capacidades de
investigacion. Es evidente que Bogota presenta un nivel muy alto en este indice, pues esta
de un color mucho mas oscuro que el resto. Adicionalmente, se observa una cierta
homogeneidad, por lo bajo en el resto de departamentos en la medida en que la mayoria
esta sombrado con colores claros.
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Grafico 18. Capital humano y capacidades de investigacion
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4.4.5 Servicios cientificos y tecnolégicos

En el Grafico 19 se presenta el cdlculo del indice intermedio sobre servicios cientificos y
tecnoldgicos. Se puede observar que el Distrito Capital y el departamento de Antioquia
registran los indices mas altos en este respecto. Los departamentos de Cundinamarca, Valle
de Cauca y Santander integran un segundo grupo, aunque se observan diferencias
significativas con el Distrito Capital y Antioquia.
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Por otra parte, se puede observar que Chocé, el Archipiélago de San Andrés y Providencia,
la Guajira, Caquetd, Cordoba y Sucre, tienen un indice igual a cero, reflejando practicamente
la inexistencia de servicios cientificos y tecnolégicos en estos departamentos.

Grafico 19. indice intermedio sobre servicios cientificos y tecnolégicos
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Fuente: Elaboracion propia

En el Grafico 20 se observa el mapa para el indice de servicios cientificos y tecnolégicos. El
Distrito Capital tiene el mayor indice por lo cual es tomado como el valor de referencia. Para
los demas departamentos, se observa la distancia en el indice servicios cientificos y
tecnolégicos con relacidn al Distrito Capital. En este caso, se observa que los departamentos
con menor distancia a Bogota son el departamento de Antioquia (el color azul intenso
sugiere mayor cercania), Cundinamarca, Santander y Valle del Cauca.

119



m " FEDESARROLLO

Grafico 20. Servicios Cientificos y Tecnoldgicos
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4.4.6 Capacidades en ciencia, tecnologia e innovacidon de la firmas

En el Grafico 21 se presenta el calculo del indice intermedio sobre capacidades en ciencia,
tecnologia e innovacion de las firmas. Como se discutid anteriormente, este indice
intermedio esta compuesto por variables que capturan la inversién de las firmas en
actividades de ciencia, tecnologia e innovacion, la vinculacién de capital humano a dichas
actividades, fuentes de financiacion y actividades relacionadas a la innovacion. A diferencia
de los indices presentados anteriormente, se puede observar en este caso que el
departamento de Antioquia cuenta con el indice mas alto de capacidades en ciencia,
tecnologia e innovacidn de las firmas. En esta ocasion, el Distrito Capital ocupa el segundo
lugar, seguido, de lejos, por Valle del Cauca y Cundinamarca. En contraste, se puede ver
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gue los departamentos del Chocd, el Archipiélago de San Andrés y Providencia, la Guajiray
Caqueta registran un indice equivalente a cero, reflejando practicamente una capacidad
inexistente en ciencia, tecnologia e innovacion de las firmas pertenecientes a esos
departamentos.

Grafico 21. indice intermedio de capacidades en CTel de las firmas
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Fuente: Elaboracion propia

En el Grafico 22 se observa el mapa para el indice de capacidades en ciencia, tecnologia e
innovacion de las firmas. Dado que Antioquia tiene el mayor indice por lo cual es tomado
como el valor de referencia. Para los demas departamentos, se observa la distancia en el
indice de capacidades en ciencia, tecnologia e innovacion con respecto al departamento de
Antioquia. Como se puede reconocer en el mapa, los departamentos con menor distancia
al departamento de Antioquia en términos de las capacidades en ciencia, tecnologia e
innovacion de las firmas son el Distrito Capital, Cundinamarca y Valle del Cauca.
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Grafico 22. Capacidades en ciencia, tecnologia e innovacion de las firmas
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4.4.7 Articulacion de actores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
En el Grafico 23 se presenta el calculo del indice intermedio sobre la articulacién de los
actores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Cabe recordar que este
indice busca sintetizar el grado de articulacidén y cooperacién que existe entre los diversos
actores que componen el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Como se puede observar, el departamento de Antioquia registra el indice mas alto en
articulacion de actores. El Distrito Capital, en esta ocasidn, ocupa el segundo lugar. Asi
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mismo, a pesar de que existe una diferencia significativa, en este caso se observan dos
grupos que siguen a los departamentos lideres. El primero de ellos estd conformado por
Cundinamarca y Valle del Cauca; el segundo, esta conformado por Santander, Atlantico,
Bolivar y Caldas. Los departamentos con menor articulacion de actores del Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion son Chocd, el Archipiélago de San Andrés y
Providencia, Caquetd, la Guajira y Sucre, respectivamente.

Grafico 23. indice intermedio de articulacién de actores del SNCTel
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En el Grafico 24 se observa el mapa para el indice de articulacion de actores del Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, donde Antioquia tiene el mayor indice y se
toma como referencia. Para los demas departamentos, se observa la distancia con respecto
al departamento de Antioquia. En este caso, se puede confirmar que los departamentos
con menor distancia al departamento de Antioquia en términos del indice de articulacién
de actores son el Distrito Capital, Valle del Cauca, Santander y Cundinamarca.
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Grafico 24. Articulacion de Actores del Sistema Nacional de CTel
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Fuente: Elaboracion propia

4.4.8 indice sintético sobre las capacidades en ciencia, tecnologia e innovacién de los
departamentos para el afio 2012

El indice sintético tiene como propdsito reflejar las capacidades de los departamentos en
ciencia, tecnologia e innovacién para el afio 2012. Este estd compuesto de los siete indices
intermedios calculados para capturar las condiciones bdsicas para el desarrollo, inversiéon
publica, competitividad y dinamismo econdmico, capital humano y capacidades de
investigacidn, capacidades en ciencia, tecnologia innovacién de las firmas y la articulaciéon
de actores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién.

En el Gréafico 25 se presenta el resultado para el indicador sintético de capacidades
departamentales en ciencia, tecnologia e innovacién; en él es claro que Bogota lidera el
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indicador seguido por Antioquia, Valle del Cauca, Cundinamarca y Santander. Lo contrario
ocurre con Chocd, que es el departamento con menores capacidades en CTel. En el Grafico
26 se presentan los puntajes obtenidos por cada departamento en el indicador.

Grafico 25. indice Sintético de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
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El departamento de Antioquia se destaca al tener el segundo indice mas alto, reflejando
altas capacidades para el desarrollo de ciencia, tecnologia e innovacion. No obstante, es
importante notar que si bien el departamento de Antioquia registrd el indice mas alto en
capacidades en ciencia, tecnologia e innovacién de las firmas, asi como el indice mas alto
en articulacion de actores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, se
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observa una diferencia de 27,74 puntos porcentuales en el indice sintético con el Distrito
Capital. Dicha brecha pareciera ser reflejo de las amplias diferencias que se observan en el
indice de condiciones basicas para el desarrollo, indice de inversién publica y el indice
capital humano y capacidades de investigacion.

Por otra parte, Cundinamarca y Valle del Cauca se ubican en el tercer y cuarto lugar,
reflejando capacidades similares en ciencia, tecnologia e innovacidn. No obstante, el indice
de estos departamentos es aproximadamente la mitad del indice de Antioquia y una
tercera parte del indice sintético del Distrito Capital. Algo similar sucede con el
departamento de Santander y el departamento del Atlantico los cuales ocupan,
respectivamente, el quinto y sexto lugar. El indice registrado por estos departamentos
(25,9 y 23,53 respectivamente) equivalen a aproximadamente a una tercera parte del
indice de Antioquia y una quinta parte del indice de Bogota.

Finalmente, se puede observar que el departamento con menor capacidad en ciencia,
tecnologia e innovacién, segun el indice sintético, es el departamento de Chocé. Este
resultado es consistente puesto que Chocd ocupd el ultimo lugar en cuatro de los siete
indices intermedios calculados (i.e., condiciones basicas para el desarrollo, competitividad
departamental, capacidades en ciencia, tecnologia e innovacidn de las firmas y articulacion
de actores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién). Vale la pena recordar
gue este departamento registré un indice equivalente a cero en practicamente todas las
dimensiones analizadas, reflejando una capacidad inexistente en torno a la ciencia, la
tecnologia y la innovacion.
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Grafico 26. indice sintético de capacidades departamentales en CTel para el afio 2012
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4.4.9 Resultados del analisis de clisteres y analisis discriminante

Con base en los indices intermedios calculados se realizé el analisis de clusteres para
identificar un adecuado agrupamiento de los departamentos, de acuerdo a sus capacidades
en CTel?°. En Ultimas, esta clasificacidn de los departamentos permite identificar grupos que
se comporten de manera similar en el indicador sintético y de las caracteristicas mas
importantes del mismo que dan cuenta de la agrupacion.

En el Grafico 27 se presenta el coeficiente con el que entra cada uno de los indices
intermedios en el indice sintético (componente 1). Hay que tener presente que una vez se
realizé el analisis de componentes principales con los indices intermedios, se tomé como
indice sintético la primera componente, pues explica el 87% de la varianza de los siete
componentes. Asi las cosas, mirando sélo la varianza recogida en el eje horizontal (por la
primera componente), se evidencia que los indices que entran con un mayor coeficiente en
el indice sintético de capacidades de los departamentos son, en su orden, los de servicios
cientificos y tecnoldgicos, CTel firmas, articulacion de los actores del SNCTel y capital

30 E| método elegido para el andlisis de clUsteres corresponde a Kmedians. Dicho método lleva a cabo el andlisis
de clusteres sobre un nimero determinado de grupos, calculando las similitudes o diferencias entre grupos
con base en la distancia euclidiana.
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humano. En ese orden de ideas, las diferencias en estos componentes son los que mas
influencian la distribucién de los departamentos en uno u otro cluster.

Grafico 27. Coeficientes de los indices intermedios en el indice Sintético
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Dado lo anterior, en la Tabla 26 se presenta la forma en que quedd conformado cada
cluster. En primer lugar, Bogotd y Antioquia conforman por si solos la primera agrupacion,
este resultado es intuitivo y consistente dado que éstos fueron los departamentos lideres
en cada uno de los indices calculados. Vale la pena anotar también que estos dos
departamentos presentan un comportamiento muy diferenciado al resto del pais en los
indices de servicios cientificos y tecnoldégicos, articulacién, CTel firmas y capital humano,
gue son los que mas pesan en el indice sintético.

El segundo clister estd conformado por los departamentos de Cundinamarca, Valle del
Cauca, Santander, Atlantico, Risaralda, Caldas y Bolivar; los cuales se ubican, por lo general,
detrds de Bogota y Antioquia en los indices sintéticos. La tercera agrupacién conformada
por los departamentos de Meta, Boyacd, Casanare, Quindio, Norte de Santander, Tolima,
Huila, Cesar, Cauca, Narifio, Sucre, Cérdoba y Magdalena. Por dltimo, el cuatro clister esta
conformado por los departamentos con capacidades mas bajas en torno a ciencia,
tecnologia e innovacion; particularmente en los temas de servicios cientificos vy
tecnolégicos, articulacién, capacidades empresariales en CTel y capital humano. Estos
departamentos son La Guajira, Caquetd, San Andrés y Providencia y Chocé.
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Tabla 26. Clisteres de departamentos

Claster 1 Cluster 2
e Bogota e Cundinamarca
e Antioquia e Valle del Cauca

e Santander
e Atlantico
e Risaralda

e Caldas
e Bolivar
Claster 3 Claster 4
e Meta e La Guajira
e Boyacd e Caqueta
e (Casanare e San Andrés y Providencia
e Quindio e Chocd
e Norte de Santander
e Tolima
e Huila
e Cesar
e (Cauca
e Narifio
e Sucre
e (Cordoba

e Magdalena

Fuente: Elaboracion propia

Con el fin de examinar las diferencias entre los grupos y establecer si las agrupaciones o
clusteres estan conformados de manera adecuada (i.e., estan bien discriminados), se llevo
a cabo el analisis discriminante. Para tal propdsito se eligid un analisis discriminante con n-
vecinos cercanos.
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Tabla 27. Resultados de analisis discriminante

Clusteres Clasificados Total
1 2 3 4

1 7 0 0 0 7
100.0 0.0 0.0 0.0 100.0

2 0 13 0 0 13
0.0 100.0 0.0 0.0 100.0

3 0 0 4 0 4
0.0 0.0 100.0 0.0 100.0

4 0 0 0 2 2
0.0 0.0 0.0 100.0 100.0

Total 7 13 4 2 26
26.92 50.0 15.38 7.69 100.0

Priors 0.25 0.25 0.25 0.25

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 27 se presentan los resultados del analisis. Como se puede observar, los indices
utilizados permiten una discriminacién adecuada de los diferentes grupos. Es decir, se
observa que cada uno de los clusteres se encuentra bien clasificado, sugiriendo que los
departamentos efectivamente corresponden a las agrupaciones identificadas. A
continuacion se presentan las caracteristicas de cada uno de los clusteres identificados.

e Cluster1

Tal como se observa en la Tabla 26 Bogota y Antioquia pertenecen al cluster lider con una
amplia ventaja respecto a los demads clusteres, siendo los departamentos con mejor
desempeiio en el indicador sintético y sus componentes. Bogotd fue el departamento
mejor ubicado en los componentes de condiciones basicas, inversion publica, capital
humano, competitividad y servicios de Ciencia y Tecnologia; mientras que Antioquia lo fue
en los componentes de CTel de las firmas y articulacién de los actores. En ese sentido, se
explica que estos dos departamentos sean los que tengan mas fortalezas en condiciones
generales, desarrollo econdmico y capacidades en Ciencia, Tecnologia e Innovacién.

En la Tabla 28 se presenta el promedio de cada cluster en indice sintético normalizado y
cada uno de sus componentes, asi como la distancia al cluster mas cercanoy al cluster lider.
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De ahi queda claro que los dos departamentos son muy homogéneos en los indices
intermedios, sobre todo en el de articulacién de los actores, CTel de las firmas y servicios
de ciencia y tecnologia; donde el cluster tiene un puntaje promedio de 97.4, 96.3 y 90.3
respectivamente y con diferencias muy marcadas con los demas clisteres. En contraste,
hay una mayor heterogeneidad en los clusteres de capital humano e inversién publica,
donde el puntaje promedio del cluster es cercano a los 73 puntos.

e Cluster2

El cluster 2 estd conformado por Cundinamarca, Valle del Cauca, Santander, Atlantico,
Risaralda, Caldas y Bolivar; siendo el segundo cluster con mejores capacidades en Ciencia,
Tecnologia e Innovacidn, pero bastante rezagado del primero. El puntaje promedio del
indicador sintético para estos departamentos es de 25,10, lo que representa una distancia
de 61.03 puntos al cluster lider; Cundinamarca, Valle del Cauca y Santander estan por
encima de este promedio. En los componentes de condiciones bdsicas y competitividad es
en donde menor rezago se presenta en comparacion con el cluster lider, donde las
distancias son de 38.13 y 28.6 puntos respectivamente.

Es claro que no es la cercania de estos departamentos o sus condiciones basicas las
caracteristicas que los hagan los suficientemente parecidos como para quedar ubicados en
el segundo clister; son mas bien las deficiencias de estos departamentos en cuanto a
articulacion de los actores del SNCTel, CTel de las firmas y servicios de CyT los aspectos que
mas estan influenciando la agrupacion de estos departamentos. El clUster 2 se encuentra a
83 puntos de distancia del cluster lider en el componente de articulacién de los actores, a
77 puntos en el componente de servicios de CyT y a 76 puntos del componente de CTel
firmas. De ahi que mejorar las variables de estos indicadores sean los factores mas
importantes a la hora de incrementar las capacidades de cada uno de estos departamentos
en Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Ahora bien, cada uno de los departamentos que
conforman esta agrupacién tiene unas necesidades especificas para lograr incrementar su
capacidad productiva, las cuales se presentan en las secciones 4.5.3 a 4.5.9.
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Tabla 28. Distancias entre clusteres

Cluster Con(:lif:iones Inv,ers.ién Capital Co.m. peti- Servicios CTel Firmas Articulacion .I'nd,ic.e
Basicas Publica Humano tividad CyT SNCTI Sintético

Cluster 1 Promedio Cluster 1 82.00 73.48 73.27 88.25 90.26 96.28 97.36 86.13
Cluster 2 Promedio 43.88 9.86 15.88 59.72 12.90 20.49 14.35 25.10
Distancia a Cluster 1 -38.13 -63.61 -57.39 -28.54 -77.36 -75.79 -83.00 -61.03

Promedio 34.67 7.73 8.25 32.12 1.25 2.00 1.38 12.69
Cluster 3 Distancia a Cluster 1| -47.34 -65.75 -65.02 -56.13 -89.01 -94.28 -95.97 -73.44
Distancia a Cluster 2 -9.21 -2.13 -7.63 -27.60 -11.64 -18.49 -12.97 -12.41

Promedio 14.18 2.32 1.75 17.14 0.02 0.01 0.01 4.69
Cluster 4 Distancia a Cluster 1 -67.83 -71.16 -71.52 -71.11 -90.24 -96.27 -97.35 -81.44
Distancia a Cluster 3 -20.49 -5.41 -6.50 -14.98 -1.23 -1.99 -1.38 -7.99

Fuente: Elaboracion propia
e Cluster 3

Meta, Boyacd, Casanare, Quintio, Norte de Santander, Tolima, Huila, Cesar, Cauca, Narifio,
Sucre, Cérdoba y Magdalena presentan un comportamiento medio-bajo en el indice
sintético de capacidades en CTel donde obtienen un puntaje promedio de 12.69 puntos, a
una distancia de 73.44 puntos del cluster lider y de 12.41 del siguiente cluster. El tercer
cluster obtuvo un puntaje de 34.7 en el componente de condiciones bdsicas, siendo el de
mejor desempefio conjunto, a una distancia de 9.21 puntos del clister 2. También se
presenta un buen puntaje en el indice de competitividad, aunque con una distancia
importante del clister 2 (27.6 puntos) y del cluster 1 (56.13). El cluster 3 es muy parecido
al cluster 2 en el indicador de inversion publica, donde se presenta una distancia de tan solo
2.1 puntos. Asi las cosas, pareciera ser que no son las diferencias en condiciones basicas,
inversién publica o capital humano los factores que mas hayan influenciado la agrupacién
de estos trece departamentos.

Ahora bien, el mayor rezago del cluster 3 se presenta en los componentes de CTel firmas,
servicios CyT y articulacién del SNCTI, donde se presentan distancias de 18.5, 11.6 y 13
puntos al cluster 2 y diferencias por encima de 89 puntos respecto al cluster lider; lo que
hace que estos sean los aspectos que mas estan influenciando la forma en que se dio esta
agrupacion. Los trece departamentos que componen el clister presentaron resultados
homogéneamente bajos en esos tres componentes, por tanto, cualquier mejora en sus
capacidades de CTel debe empezar por la formacidon de capital humano de alto nivel,
incentivos a la innovacién en sectores clave, articulacién entre los actores regionales
implicados en los procesos de ciencia y tecnologia y un incremento en la participacién de
las empresas en la inversion en ACTI, de modo tal que se incremente la productividad y el
desarrollo general de la economia. En las secciones 4.5.10 a 4.5.21 se presentan los
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resultados detallados para cada uno de estos departamentos, asi como sus ventajas y
desventajas y posibilidades de mejora.

e Cluaster4

El dltimo cluster esta conformado por La Guajira, Caquetd, San Andrés y Providenciay Chocd
y es el que peores condiciones de ciencia, tecnologia e innovacién presenta, dado que tuvo
un puntaje promedio en el indice sintético de 4.7, con una distancia de 8 puntos del cluster
3 y de 81.44 puntos del clister lider. Estos cuatro departamentos se caracterizan por
condiciones muy bajas en cuanto a desarrollo econdmico pues tienen muy baja
participacién dentro del PIB y pobres niveles de desempeiio fiscal, eficiencia, empleo, entre
otras variables. En competitividad también se presentan amplias diferencias con respecto
al cluster 3, las cuales llegaron a ser de 15 puntos; en general, el indice Global de
Competitividad para esta agrupacion es de 32.5 en promedio, comparado con un 46.5 del
cluster 3 y un 89.5 del cluster 1.

En inversion publica y capital humano el clister 4 también presenta puntajes promedios
muy bajos en comparacién con el resto de agrupaciones, sin duda esto es un reflejo de bajas
coberturas en educacién superior y un pobre acervo de grupos de investigacion e
investigadores, entre otros aspectos. Ahora bien, los cuatro departamentos que conforman
el cluster 4 tienen puntajes casi nulos en los componentes de servicios de CyT, CTel de las
firmas y articulacion de los actores del SNCTI, donde se evidencian distancias de mas de 90
puntos respecto al cluster lider, aunque menores si se comparan los puntajes de los
clusteres 3 y 4. Lo anterior es envidencia de las carencias casi absolutas que tienen La
Guajira, Caquetd, San Andrés y Providencia y Chocé en temas como inversidn de empresas
en actividades de innovacioén, capital humano con alto nivel de formacién en las empresas,
registros de propiedad intelectual, entre otros.

Vale la pena anotar que si bien el cluster 4 tiene marcadas deficiencias respecto al cluster
lider en todos los componentes del indice sintético, las razones por las que estos cuatro
departamentos se ubicaron en el ultimo clister y no en el penultimo clUster pasan mas por
las diferencias en cuanto a condiciones bdsicas y competitividad, y en menor medida capital
humano e inversidn publica. En los demas componentes no se presentan grandes distancias
respecto al cluster 3, por lo que una clasificacion de La Guajira, Caquetd, San Andrés y
Providencia y Chocd en una mejor agrupacién requiere que se mejoren sobre todo, las
capacidades mas basicas de estos departamentos para lograr su desarrollo econdmico. En
ese sentido, estas entidades territoriales requieren importantes mejoras institucionales y
productivas, asi como incrementos en la formacién de capital humano de alto nivel y en la
conformacidon de grupos de investigacion, lo que puede desencadenar las condiciones
requeridas para su desarrollo cientifico, tecnolégico y de innovacién. Lo anterior no significa
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gue se puedan dejar de lado esfuerzos por incrementar las capacidades en CTel, mas bien,
deben aprovecharse los recursos del Fondo para impulsar proyectos acordes con las
apuestas productivas de cada uno de los departamentos. En las secciones 4.5.23 a 4.5.26 se
presenta una revision detallada de las capacidades de cada uno de estos cuatro entes
territoriales.

4.5 Categorizacion a partir de los indices intermedios y el indice sintético3!

A partir del calculo de los indices intermedios, el indice sintético y el andlisis del clusteres
fue posible realizar el agrupamiento de los departamentos en torno a sus capacidades en
ciencia, tecnologia e innovacién. El objetivo de esta seccidn es realizar una caracterizaciéon
de dichas agrupaciones a partir del calculo de las distancias entre clidsteres. En la Tabla 29
se presenta el ranking departamental de acuerdo al indice sintético de capacidades en
ciencia, tecnologia e innovacion. Asi mismo, se puede ver el valor de los indices intermedios
calculados para cada uno de los departamentos. En la Tabla 30 se presentan las distancias
de cada cluster con respecto al cluster 1. Es decir, para el clister 1 se registran los indices
para el Distrito Capital y Antioquia, ademds del promedio entre estos dos. En lo que
respecta a los demas clusteres, se presenta la distancia de cada uno de los departamentos
al valor del cluster 1 (i.e., promedio entre el Distrito Capital y Antioquia), al igual que la
distancia promedio de cada cluster con relacién al clister 132,

4.5.1 Distrito Capital

Bogota ocupa el primer lugar en el ranking departamental de acuerdo a lo reflejado por el
indice sintético y sus componentes (ver Tabla 29). Especificamente, se puede observar que
Bogota ocupa el primer lugar en cinco de los siete indices intermedios calculados, entre los
cuales se encuentran: condiciones bdsicas para el desarrollo, inversién publica,
competitividad departamental, capital humano y capacidades de investigacién, y servicios
cientificos y tecnoldgicos.

Respecto a las condiciones basicas para el desarrollo, es necesario empezar sefialando que
la participacion del Distrito Capital en el PIB nacional en el afo 2012 fue de
aproximadamente 26%, siendo este un porcentaje significativamente superior al de los
demads departamento; lo cual es un indicio de elevadas condiciones de desarrollo endégeno,
en comparacion con el resto de departamentos. Esta participacion es incluso mayor en el

31 En esta seccion se analizaran algunas de las caracteristicas que diferencian a los departamentos. Por
supuesto no se abordard el andlisis de las 400 variables y tampoco cada uno de los indices sintéticos. Para
decisiones de politicas los anexos deben ser consultados puesto que son de que se estd trabajando con una
matriz de 26*390 dimensiones que limita el analisis de variable por variable.

32 En el Anexo 12 se presentan las distancias de cada uno de los departamentos al clister uno en cada una de
las variables empleadas para el calculo de los indices.
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sector de establecimientos financieros, seguros y actividades inmobiliarias (44%), que es el
mas importante dentro de la estructura productiva de Bogota. El Distrito Capital también
lidera el indice de inversion publica, aunque cabe destacar que la inversion es impulsada
Unicamente por inversién a través de recursos propios del distrito ($3.9 billones de pesos,
aproximadamente), ya que en el afo 2012 Bogota no tuvo recursos aprobados para
inversion a través del Sistema General de Regalias.

En términos de capital humano y capacidades de investigacién cabe resaltar que Bogota
cuenta con las mayores coberturas en educacidn superior, ademads de tener el mayor
numero de grupos de investigacién e investigadores activos. Asi, por ejemplo, en 2012
Bogota registré una cobertura en educacion superior de 92.5%, con una matricula en
programas de maestria y programas de doctorado de 17.636 y 1.758 estudiantes,
respectivamente. Con relacién a las capacidades de investigacion, el Distrito Capital registré
un total de 1.259 grupos de investigacidon activos en el aiio 2012, de los cuales un niumero
importante de estos estaban concentrados en torno a las ciencias sociales y humanas, al
igual que en la ciencia y tecnologia de la salud (i.e., 769 y 339 grupos de investigacion,
respectivamente). En términos del nimero de investigadores, Bogota registro un total de
3.811 investigadores activos y vinculados a grupos de investigacion, los cuales estuvieron
concentrados principalmente en las areas de ciencias naturales (1294 investigadores),
ciencias sociales (702 investigadores), ciencias médicas de la salud (676 investigadores) e
ingenieria y tecnologia (421 investigadores).

Bogota también es el departamento con mayores capacidades para la produccién, difusién
y aplicacién de los conocimientos (servicios cientificos y tecnolégicos). Vale la pena destacar
gue en 2012 el Distrito Capital contaba con un total de 16.475 registros de propiedad
intelectual vigentes y 55 patentes vigentes, asi como 267 revistas indexadas en Publindex.

Finalmente, es interesante notar que en términos del indice de capacidades en ciencia,
tecnologia e innovacién de las firmas, asi como en el indice de articulacién de actores del
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, el Distrito Capital ocupd el segundo
lugar, después del departamento de Antioquia, con distancias de 7,44 y 5,29 puntos
porcentuales, respectivamente. Las diferencias en este caso se observan primordialmente
en los montos de inversion en actividades en ciencia, tecnologia e innovacién de las firmas.
Asi, por ejemplo, mientras el Distrito Capital registré una inversidn en actividades internas
de investigacion y desarrollo de las firmas cercana a los $35.000 millones de pesos, el
departamento de Antioquia registré una inversién de $64.000 millones. Lo mismo se
observa en la inversion en TIC de las firmas donde el distrito capital registré una inversion
de $20.000 millones en comparacién a una inversién de $39.000 millones de las firmas en
el departamento de Antioquia.
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4.5.2 Antioquia

Junto con Bogotd, el departamento de Antioquia conforma el Cluster 1; ocupando el
segundo lugar en el ranking departamental de acuerdo al indice sintético de capacidades
en Ciencia, Tecnologia e Innovacidn. El departamento ocupa el segundo lugar en la mayoria
de los componentes y registra una distancia de 27,7 puntos porcentuales respecto a Bogotd
en el indice sintético. Antioquia ocupd el segundo lugar en los indices relacionados con
condiciones basicas para el desarrollo, inversidn publica, capital humano y capacidades en
investigacion y servicios cientificos y tecnoldgicos. En el indice de competitividad
departamental, Antioquia ocupd el tercer lugar después del Distrito Capital y el
departamento de Cundinamarca.

Ahora bien, respecto a las condiciones basicas para el desarrollo se destaca que la
participacién de Antioquia en el PIB nacional des de 13,5%, siendo la mas alta después de
Bogotd. La economia de este departamento es una de las mas diversificadas del pais, pues
las actividades econdmicas con mas importancia en el PIB son los de establecimientos
financieros, seguros y actividades inmobiliarias (21,4%) y las de industria manufacturera,
actividades de servicios sociales, comunales y personales y comercio, reparacion,
restaurantes y hoteles representan entre el 13% vy el 14% del PIB departamental.

En términos de la inversién publica, el departamento de Antioquia invirtio recursos propios
por un total de $1.9 billones de pesos, $2 billones menos que el Distrito Capital. No
obstante, a diferencia de Bogotd, Antioquia tuvo recursos de regalias aprobados para
inversién por un monto aproximado de $150.000 mil millones, de los cuales cerca de
$42.000 millones correspondieron a montos aprobados para inversion en el Fondo de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Respecto al indice de competitividad, Antioquia tiene una distancia respecto a Bogota de
23,5 puntos porcentuales, y es el indicador en que peor posicionado se encuentra el
departamento. El componente de Ciencia y Tecnologia es el de peor desempefio para el
departamento, con una diferencia de 42.5 puntos porcentuales respecto al primero. El
Escalafon de la Competitividad de los Departamentos de Colombia (2012) argumenta que
el departamento ha venido sosteniendo un progreso continuo, consolidando avances en
fortaleza de la economia, infraestructura y ciencia y tecnologia; asi mismo, sostiene que la
region deberia enfocarse en mejorar en seguridad, consolidar su economia y capital
humano y lograr el desarrollo intrarregional.

En el componente de capital humano y capacidades de investigacién la distancia entre el
Distrito Capital y Antioquia es de 53,5 puntos porcentuales, lo que evidencia que el
departamento requiere mejoras sustanciales en capital humano para consolidar su
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economia. El departamento de Antioquia registré en 2012 una cobertura en educacién
superior de 49,4%, es decir, 43,1 puntos porcentuales por debajo de la cobertura del Distrito
Capital. La matricula en programas de maestria y programas de doctorado del
departamento de Antioquia para el afo 2012 fue de 4.832 y 967 estudiantes,
respectivamente (i.e., una diferencia de 12.804 estudiantes en programas de maestriay 781
estudiantes en programas de doctorado).

Con relacion a las capacidades de investigacion, Antioquia registré un total de 523 grupos
de investigacién activos en el afio 2012, de los cuales un nimero importante de estos
estaban concentrados en torno a las ciencias sociales y humanas, ciencia y tecnologia de la
salud, y en ciencias basicas (i.e., 259, 116 y 84 grupos de investigacidn, respectivamente).
Adicionalmente, se destaca que del total de grupos de investigacién reconocidos el 35%
pertenece a un Programa Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacién (PNCTel) en Ciencias
Sociales y Humanas y el 16% al PNCTel en Ciencia y Tecnologia de la Salud que es uno de los
sectores estratégicos para el departamento, como se verda mas adelante.

A lo anterior hay que agregar que para el afio 2012, Antioquia registré un total de 1.942
investigadores activos y vinculados a grupos de investigacion, los cuales se concentraron
principalmente en las areas de ciencias naturales (683 investigadores), ingenieria y
tecnologia (404 investigadores) y ciencias médicas de la salud (397 investigadores).

Es interesante notar que el departamento de Antioquia registra los indices mas altos en lo
referente a capacidades en ciencia, tecnologia e innovacion de las firmas y la articulaciéon
de actores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Como se pudo ver
anteriormente, la inversion en actividades internas de investigacidon y desarrollo de las
firmas de Antioquia es aproximadamente un 83% mayor a la inversion en |+D registradas
por las firmas del Distrito Capital. En cuanto a la inversién en TIC, se observa un
comportamiento similar, donde inversidn de las firmas del departamento de Antioquia fue,
aproximadamente, un 95% mayor a la inversion en TIC registradas por las firmas del Distrito
Capital.

Ahora bien, en cuanto a servicios cientificos y tecnolégicos, el departamento de Antioquia
registr6 en 2012 un total 11.965 registros de propiedad intelectual vigentes,
aproximadamente 4.510 menos que el Distrito Capital (i.e., un 27% menos). De igual
manera, se puede observar una diferencia importante en el nimero de patentes vigentes,
en donde el departamento de Antioquia registré en 2012 un total de 17 patentes vigentes
(i.e., 38 patentes menos que el distrito capital). Finalmente, vale la pena agregar que en
2012 un total de 3.225 firmas del departamento de Antioquia tuvieron la intencién de
solicitar registros de propiedad intelectual en comparacién a 6160 firmas del Distrito
Capital.
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Todo lo anterior es muestra de las fortalezas del departamento, pero también de las
necesidades que tiene para lograr mejoras sustanciales en ciencia, tecnologia, innovacion,
investigacion y la forma en que interactlan, para lograr consolidar la competitividad y el
crecimiento regional. En ese sentido se formuld del Plan Estratégico Departamental de CTel
para orientar las politicas y los instrumentos hacia aspectos clave que incrementen la
competitividad. En él se definieron unas d4reas estratégicas para incrementar la
competitividad, estas fueron: energia, TIC, salud y vida, defensa, materiales y biotecnologia;
asi como unas areas transversales: formaciéon de talento humano de alto nivel, desarrollo
de competencias de innovacidn en empresas establecidas en el territorio y creacion de
empresas de uso intensivo de conocimiento en el Departamento.

Dicho Plan Departamental buscaria priorizar temas especificos y megaproyectos al interior
de cada una de las dreas. Para lo anterior, el Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
constituyé una importante oportunidad para la financiacién de proyectos relacionados con
las dreas estratégicas del departamento, lo cual para 2012 fue parcialmente cierto en el
caso de innovacién en el sector salud y fortalecimiento de la calidad educativa, como area
transversal. En particular, Antioquia recibié recursos del Fondo en 2012 para la ejecucion
de ocho proyectos distribuidos asi: tres proyectos se enmarcan en la ciencia, tecnologia e
innovacion en la medida en que realizan el andlisis de las implicaciones sociales y
econdmicas de las autopistas de la prosperidad, desarrollo de soluciones de CTel para el
sector salud y la implementacion de una unidad de informacion e investigacion sobre
nuevas medidas de calidad de la educacién en el departamento; dos proyectos se
circunscriben en el sector agricola el cual contribuye con cerca del 5,6% del PIB
departamental y que consisten en el fortalecimiento de la pesca y la agricultura y para el
desarrollo de alternativas productivas; un proyecto de infraestructura en transporte para la
seleccion y estandarizacion de sistemas tecnoldgicos alternativos para rehabilitacion y
tratamiento de puntos criticos en las vias; otro para investigacion y desarrollo en el sector
minero (gas metano) y el ultimo en comercio para el fortalecimiento de la cadena
productiva de leche.

4.5.3 Cundinamarca

El departamento de Cundinamarca hace parte del clister nimero 2 y ocupa el tercer lugar
en el ranking departamental, de acuerdo al indice sintético de capacidades en ciencia,
tecnologia e innovacion; su distancia, respecto al promedio del cluster 1 es de 48,1 puntos
porcentuales. El mejor comportamiento se da en el indice de competitividad departamental
(92,3), en el cual se situa a tan sdlo 7,6 puntos porcentuales del primero en este
componente. Este resultado refleja las ventajas de las economias de aglomeracion, en vista
de la cercania con el principal centro productivo del pais. Por el contrario, el desempefio
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relativo mas pobre del departamento estd dado por la mayor distancia en el componente
de servicios cientificos y tecnolégicos.

En el componente de condiciones bdsicas para el desarrollo Cundinamarca ocupa el quinto
lugar, su PIB representa sdélo el 5,2% del PIB nacional, siendo los sectores de industria
manufacturera (21%) y agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca (12%) los que mayor
peso tienen en el PIB departamental. En inversion publica, el departamento ocupa el tercer
puesto, con una inversidn con recursos propios de $950.000 millones; adicionalmente,
obtuvo recursos de regalias aprobados para inversion por un total de $68.000 millones, de
los cuales cerca de $22.000 millones correspondieron a montos aprobados para inversion
en el Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién.

En el componente de capital humano y capacidades de investigacién Cundinamarca
presentd una distancia de 60,6 puntos porcentuales respecto al promedio del clister 1. En
cuanto a educacidn, en 2012 se registrdé una cobertura en educacién superior de 26,4%,
reflejando una diferencia de 66,1 puntos porcentuales con el Distrito Capital y 23 puntos
porcentuales con el departamento de Antioquia. La matricula en programas de maestria y
programas de doctorado del departamento de Cundinamarca para el afio 2012 fue de 687
y 20 estudiantes, respectivamente (i.e., una diferencia de cerca de 16.950 estudiantes en
programas de maestria y 1.738 estudiantes en programas de doctorado).

En términos de las capacidades de investigacién, Cundinamarca registré un total de 36
grupos de investigacién activos en el afio 2012, los cuales se concentraron principalmente
en ciencias sociales y humanas (23 grupos de investigacion), ciencia y tecnologia de la salud
(14 grupos de investigacién), y ciencia y tecnologia agropecuaria (13 grupos de
investigacion) . En cuanto a investigadores, el departamento de Cundinamarca registré en
2012 un total de 80 investigadores activos y vinculados a grupos de investigacion, los cuales
se concentraron principalmente en las areas de ciencias naturales (38 investigadores),
ingenieria y tecnologia (16 investigadores) y ciencias agricolas (13 investigadores).

Con relacidén a los servicios cientificos y tecnolégicos, el departamento de Cundinamarca
registr6 en 2012 un total 4.990 registros de propiedad intelectual vigentes,
aproximadamente 11.485 menos que el Distrito Capital y 6.975 menos que el departamento
de Antioquia. Adicionalmente, Cundinamarca registr6 en 2012 aproximadamente 39
patentes vigentes, superando al departamento de Antioquia. Finalmente, vale la pena
agregar que en 2012 un total de 911 firmas del departamento de Cundinamarca tuvieron la
intencidn de solicitar registros de propiedad intelectual, en comparacién a 6.160 firmas del
Distrito Capital y 3.225 firmas del departamento de Antioquia.
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Este diagndstico permite dar cuenta de enormes brechas entre Cundinamarca y los
departamentos que conforman el clister 1, sobre todo en capital humano, capacidades en
CTel de las firmas, servicios cientificos y tecnoldgicos y articulacion de los actores. Adicional
a lo anterior, el Plan Estratégico Departamental de CTel de Cundinamarca reconocio otras
falencias del departamento en cuanto a la apropiacién y difusion del conocimiento, la falta
de apoyo a los grupos de investigacidn, las dificultades para la financiacidon de este tipo de
actividades, bajos niveles de conectividad y penetracidén de internet, insuficiencia de vias y
deficiencia en la prestacion de servicios publicos en algunas zonas del departamento. En el
marco de este plan se priorizaron tres grupos sectoriales, a saber, agropecuario, industrial
y sectores promisorios (turismo, servicios empresariales y profesionales, outsourcing,
telecomunicaciones, entre otros); para los cuales se encontraron necesidades en cuanto a
transferencia tecnoldgica, asistencia técnica, falta de infraestructura, falta de apoyo en la
busqueda de mercados ventajosos, alto nimero de intermediarios, entre otros.

Asi las cosas, dada las dificultades encontradas el Plan se estructuré en cuatro programas
prioritarios para poder constituirse en una herramienta orientadora de la generacion, uso
y apropiaciéon del conocimiento: i) Apropiacién social y difusion de la CTel, ii)
Fortalecimiento del capital humano, iii) Fomento a la innovacién para incrementar la
competitividad y iv) Gestion y apoyo a la ciencia y la tecnologia, en términos de articulacion,
financiamiento e incentivos. En este punto, es importante resaltar que los cuatro proyectos
gue para 2012 se aprobaron con financiacion del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
estuvieron acordes a los programas y sectores priorizados del Plan de CTel de
Cundinamarca, en la medida en que se enmarcaron en temas como Investigacion,
Desarrollo y Transferencia tecnoldgica en el sector agropecuario y agroindustrial, desarrollo
y fortalecimiento de infraestructura para la CTel (Parque cientifico en Bogota-
Cundinamarca y construccion del ecosistema de innovacion TIC para el departamento) y
fortalecimiento de las capacidades regionales en CTel33.

4.5.4 Valle del Cauca

El departamento del Valle del Cauca hace parte del clUster nimero 2 y ocupa el cuarto lugar
en el ranking departamental de acuerdo al indice sintético de capacidades en ciencia,
tecnologia e innovacion. Su distancia respecto al promedio del indice sintético del cluster
uno es de 51,9 puntos porcentuales. Por componentes, el departamento ocupa el tercer
lugar segun el indice de condiciones bdsicas para el desarrollo (59), su peso en la economia
nacional (PIB) es de 9,9% y su estructura econdmica esta altamente concentrada en
sectores terciarios de la economia, tales como establecimientos financieros, seguros y
actividades inmobiliarias que tiene una participacién de 26% en el PIB departamental,

33 Base Gesproy con corte a 15 de Julio de 2014
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seguido por industria manufacturera (16%) y actividades de servicios sociales, comunales y
personales (15%).

En cuanto a inversién publica el departamento ocupé el décimo lugar, pues su inversion con
recursos propios fue de aproximadamente 620 mil millones de pesos en 2012; por concepto
de regalias Valle del Cauca obtuvo cerca de $17.000 millones, de los cuales dos mil millones
provenian del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Ahora bien, en capital humano y
capacidades de investigacidn, el departamento ocupa el tercer lugar después de Bogota y
Antioquia, con una distancia, respecto al promedio del cluster 1 de 45,1 puntos
porcentuales. En ese sentido es importante resaltar que la cobertura en educacién superior
de Valle del Cauca para 2012 fue de 37%, reflejando una diferencia de 55,5 puntos
porcentuales con el Distrito Capital y 12,4 puntos porcentuales con el departamento de
Antioquia. La matricula en programas de maestria y de doctorado para el afio 2012 fue de
4189 y 419 estudiantes, respectivamente (i.e., una diferencia de cerca de 13.447
estudiantes en programas de maestria y 1.339 estudiantes en programas de doctorado con
respecto a Bogotd).

Respecto a las capacidades de investigacion, Valle del Cauca registré un total de 303 grupos
de investigacion activos en el afio 2012, los cuales se concentraron principalmente en
ciencias sociales y humanas (23 grupos de investigacion), ciencia y tecnologia de la salud
(69 grupos de investigacion), ciencias basicas (42 grupos de investigacion) y ciencias del
medio ambiente (39 grupos de investigacion). Adicionalmente, registré en 2012 un total de
954 investigadores activos y vinculados a grupos de investigacién, los cuales se
concentraron principalmente en las areas de ciencias naturales (314 investigadores),
ingenieria y tecnologia (176 investigadores) y ciencias médicas de la salud (162
investigadores).

En términos de competitividad, el departamento ocupa el 4 lugar, reflejando una distancia
de 25,6 puntos porcentuales con respecto al cluster 1. Entre las variables de competitividad,
el mejor desempeio para el Valle se da en el escalafén de infraestructura y el peor en el
escalafdon de ciencia y tecnologia. Asi las cosas, Ramirez et al (2013) destacan que el
departamento mantiene altos niveles de fortaleza en su economia, infraestructura, con
avances recientes importantes en capital humano pero con bajo comportamiento en
términos de ciencia y tecnologia y altos niveles de inseguridad; por tanto, recomiendan
consolidar acciones hacia la modernidad, el desarrollo econdmico, la ciencia y la tecnologia,
la gestidn publica y la seguridad.

En lo que se refiere a las capacidades en ciencia, tecnologia e innovacién de las firmas, la
distancia entre el Valle del Cauca vy el cluster 1 es de 56,4 puntos porcentuales. Las
diferencias se observan primordialmente en los montos de inversién en actividades de

141



m ' ‘ FEDESARROLLO

ciencia, tecnologia e innovacion de las firmas. En este sentido, el departamento del Valle
del Cauca registro una inversiodn en actividades internas de investigacion y desarrollo de las
firmas cercana a los $18.000 millones de pesos, en comparacion a una inversion de $64.000
millones del departamento de Antioquia y $35.000 millones de pesos de las firmas del
Distrito Capital. No obstante, en interesante notar que las firmas del departamento del Valle
del Cauca realizaron inversiones por $12.000 millones de pesos en asistencia técnica y
consultoria, reflejando apenas una diferencia de $1.000 millones con el Distrito Capital y
$4.000 millones con el departamento de Antioquia.
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Tabla 29. Ranking departamental de acuerdo al indice sintético de capacidades en CTel

Condiciones Inversion Capital Competitividad Servicios Articulacién
Departamento Cddigo Ranking A L Humano e Cientificos y CTel Firmas Actores Sintético CTI
Basicas Publica . .. | Departamental .
Investigacion Tecnologicos SNCTel

Bogotd 11 1 100 100 100 100 100 92.56 94.71 100
Antioquia 5 2 64.01 46.96 46.54 76.51 80.52 100 100 72.26
Cundinamarca 25 3 47.10 22.72 12.65 92.37 33.64 39.01 25.35 38.03
Valle del Cauca 76 4 59.01 8.47 28.16 62.64 17.19 39.93 24.17 34.22
Santander 68 5 47.34 9.94 19.41 56.89 16.63 17.86 12.72 25.90
Atlantico 8 6 44.40 9.45 15.80 57.85 7.05 18.74 11.96 23.53
Risaralda 66 7 46.46 2.86 11.41 54.43 2.61 8.43 8.61 19.29
Caldas 17 8 36.17 5.33 11.24 52.44 5.38 8.87 8.12 18.02
Bolivar 13 9 26.65 10.28 12.50 41.39 7.78 10.56 9.56 16.70
Meta 50 10 44.99 18.36 9.01 32.73 2.03 2.23 0.86 16.41
Boyaca 15 11 40.83 6.16 13.73 43.45 2.87 3.56 1.64 16.34
Casanare 85 12 35.40 23.77 5.28 28.58 0.71 0.77 1.27 14.16
Quindio 63 13 38.78 1.22 7.98 44.54 1.12 1.70 2.27 13.98
Norte de Santander 54 14 39.95 4.38 8.10 38.32 0.57 0.94 1.10 13.57
Tolima 73 15 33.81 3.80 9.02 36.87 1.47 2.96 1.71 12.86
Huila 41 16 36.84 5.60 7.76 36.29 0.50 0.70 0.54 12.80
Cesar 20 17 31.02 7.83 7.32 30.83 3.48 1.00 0.83 11.87
Cauca 19 18 27.29 6.29 8.70 27.65 1.90 6.56 3.91 11.69
Narifio 52 19 32.44 6.09 7.70 25.38 0.59 0.96 1.28 10.84
Sucre 70 20 35.62 4.89 6.12 24.39 0.10 0.42 0.17 10.52
Cordoba 23 21 25.56 9.50 9.48 22.26 0.11 2.04 0.67 10.10
Magdalena 47 22 28.15 2.61 7.12 26.25 0.85 2.15 1.75 9.82
La Guajira 44 23 22.58 6.86 2.27 21.63 0 0.01 0.02 7.52
Caqueta 18 24 23.27 0.90 2.50 15.42 0.07 0.04 0.01 5.93
San Andrés 88 25 10.85 0 0 31.52 0 0 0 5.33
Choco 27 26 0 1.50 2.24 0 0.02 0 0 0
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Departamento
Bogotd
Antioquia

Promedio Cluster 1

Cundinamarca
Valle del Cauca
Santander
Atléntico
Risaralda
Caldas

Bolivar

Promedio Cluster 2

Meta
Boyaca
Casanare
Quindio
Norte de Santander
Tolima
Huila
Cesar
Cauca
Narifio
Sucre
Cdérdoba
Magdalena

Promedio Cluster 3

La Guajira
Caquetd
San Andrés
Chocéo

Promedio Cluster 4

Tabla 30. Distancias entre clisteres con base en los indices intermedios y el indice sintético normalizado

Codigo
11
5

25
76
68

66
17
13
13

50
15
85
63
54
73
41
20
19
52
70
23
47

44
18
88
27

Condiciones Basicas
100.00
64.01
82.00

-34.90
-23.00
-34.66
-37.60
-35.54
-45.84
-55.35
-38.13

-37.02
-41.17
-46.61
-43.23
-42.05
-48.20
-45.16
-50.99
-54.72
-49.57
-46.38
-56.44
-53.85
-47.34

-59.42
-58.73
-71.15
-82.00
-67.83

Inversién Publica
100.00
46.96
73.48

-50.76
-65.01
-63.54
-64.03
-70.62
-68.15
-63.20
-63.61

-55.12
-67.32
-49.70
-72.26
-69.10
-69.68
-67.88
-65.65
-67.19
-67.39
-68.59
-63.98
-70.87
-65.75

-66.61
-72.58
-73.48
-71.98
-71.16

Capital Humano

100.00
46.54
73.27

-60.62
-45.11
-53.87
-57.47
-61.86
-62.03
-60.77
-57.39

-64.27
-59.54
-68.00
-65.30
-65.17
-64.25
-65.51
-65.95
-64.57
-65.57
-67.15
-63.79
-66.16
-65.02

-71.00
-70.77
-73.27
-71.04
-71.52
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Competitividad
100.00
76.51
88.25

4.12
-25.61
-31.36
-30.40
-33.82
-35.81
-46.86
-28.54

-55.53
-44.80
-59.67
-43.71
-49.93
-51.38
-51.96
-57.42
-60.61
-62.87
-63.86
-65.99
-62.00
-56.13

-66.62
-72.84
-56.73
-88.25
-71.11

Servicios CyT
100.00
80.52
90.26

-56.62
-73.08
-73.63
-83.21
-87.65
-84.88
-82.48
-77.36

-88.24
-87.40
-89.55
-89.14
-89.69
-88.79
-89.76
-86.78
-88.36
-89.68
-90.16
-90.15
-89.41
-89.01

-90.26
-90.19
-90.26
-90.24
-90.24

CTel Firmas
92.56
100.00
96.28

-57.27
-56.35
-78.42
-77.54
-87.85
-87.41
-85.72
-75.79

-94.05
-92.72
-95.51
-94.58
-95.34
-93.32
-95.58
-95.28
-89.72
-95.32
-95.86
-94.24
-94.13
-94.28

-96.27
-96.24
-96.28
-96.28
-96.27

Articulacién
94.71
100.00
97.36

-72.01
-73.19
-84.64
-85.39
-88.75
-89.24
-87.80
-83.00

-96.50
-95.72
-96.09
-95.08
-96.26
-95.64
-96.81
-96.53
-93.45
-96.07
-97.19
-96.69
-95.60
-95.97

-97.34
-97.35
-97.35
-97.36
-97.35

indice Sintético
100.00
72.26
86.13

-48.10
-51.91
-60.23
-62.61
-66.84
-68.11
-69.44
-61.03

-69.72
-69.79
-71.97
-72.15
-72.56
-73.27
-73.33
-74.26
-74.44
-75.29
-75.61
-76.03
-76.31
-73.44

-78.61
-80.20
-80.80
-86.13
-81.44
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Las distancias del departamento con respecto al clister 1 son mas altas en los componentes
de articulacidon con los actores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién y
Servicios Cientificos y Tecnoldgicos. En el primer caso, la distancia es de 73,2 puntos
porcentuales y, en el segundo, de 73,1 puntos porcentuales. Con respecto a este ultimo
componente, Valle del Cauca registr6 en 2012 un total 5.308 registros de propiedad
intelectual vigentes, aproximadamente 11.167 menos que el Distrito Capital y 6.657 menos
qgue el departamento de Antioquia. En lo relacionado al numero de patentes vigentes, Valle
del Cauca registré en 2012 aproximadamente 8 patentes vigentes. Por ultimo, cabe senalar
que en 2012 un total de 2.120 firmas del departamento de Valle de Cauca tuvieron la
intencién de solicitar registros de propiedad intelectual, en comparacién a 6.160 firmas del
Distrito Capital y 3.225 firmas del departamento de Antioquia.

En suma, lo anterior permito dar cuenta de deficiencias del departamento en todos los
componentes del indice sintético asi como de posibilidades de mejora para incrementar las
capacidades en Ciencia, Tecnologia e Innovacidn y lograr, en ultimas una mayor
competitividad y un crecimiento econdmico sostenible. En particular, hay mucho por
mejorar en cuanto a articulacion entre actores e institucionalidad del Sistema Regional y
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn, asi como de incrementar los esfuerzos por
lograr la apropiacién y difusién de los conocimientos; esto sin dejar de lado esfuerzos, como
los mencionados anteriormente, en términos de condiciones basicas, desarrollo territorial
y seguridad.

En ese sentido, un esfuerzo importante fue el disefio del Plan Departamental de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién, el cual definié algunas apuestas productivas para incrementar la
competitividad de la regién, las cuales, segun su intensidad tecnoldgica, son: i) de baja
intensidad, sectores de alimentos, energia y biocombustibles, cafna de azlcar, pesca y
conexos, carnicos, servicios de comunicacion grafica; ii) de mediana intensidad:
conectividad, transporte y logistica, moda, servicios tercerizados, infraestructura
tecnoldgica (TICs y software); v, iii) servicios de alta intensidad: farmacéutica, cosmética,
guimica e industria aeroespacial. Adicionalmente, el plan establece mecanismos
transversales a estos sectores como fortalecimiento del capital humano, mayores alianzas
e interrelaciones entre actores (i.e. UEE), mayor difusidn de los conocimientos, mayor
participacién del sistema cientifico-tecnoldgico y del gobierno para facilitar las alianzas y la
conformacion de redes.

4.5.5 Santander

El departamento del Santander hace parte del clister nimero 2 y ocupa el quinto lugar en
el ranking departamental de acuerdo al indice sintético de capacidades en ciencia,
tecnologia e innovacion. La distancia observada entre Santander y el promedio del indice
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sintético del cluster 1 es de 60,2 puntos porcentuales. En términos de condiciones basicas
para el desarrollo, Santander ocupa el cuarto lugar después de Bogotd, Antioquia y Valle del
Cauca. De la economia santandereana puede decirse que tiene un peso de 6,8% en el PIB
nacional y que esta altamente diversificada, siendo la industria manufacturera el sector que
mas contribuye al PIB departamental (25,2%), seguido por la construccién (13,3%) y
establecimientos financieros, seguros, actividades inmobiliarias y servicios a las empresas
(11%). En el componente de inversion publica, Santander ocupa el séptimo puesto, con una
inversidn con recursos propios de cerca de $531.000 millones, y un presupuesto total de
regalias por $195.613 millones y una inversién proveniente del Fondo de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion por $5.400 millones.

Ahora bien, Santander ocupa el cuarto lugar en el indice de capital humano y capacidades
de investigacién, donde la distancia respecto al cluster 1 es de 53,9 puntos porcentuales.
Con relacion a la cobertura en educacién superior, Santander registré en 2012 un tasa de
59,6%, la segunda cobertura en educacidén superior mas alta en el pais, reflejando una
diferencia de 32,9 puntos porcentuales con el Distrito Capital. La matricula en programas
de maestria y programas de doctorado de Santander para el afio 2012 fue de 3.208 y 88
estudiantes, respectivamente (i.e., una diferencia con el Distrito Capital de cerca de 14.608
estudiantes en programas de maestria y 1.670 estudiantes en programas de doctorado).
Respecto a las capacidades de investigacion, Santander registré un total de 161 grupos de
investigacion activos en el afio 2012, los cuales se concentraron principalmente en ciencias
sociales y humanas (71 grupos de investigacidn) y ciencia y tecnologia de la salud (53 grupos
de investigacién). Adicionalmente, registré un total de 542 investigadores activos y
vinculados a grupos de investigacién, concentrados principalmente en las areas de ciencias
naturales (202 investigadores), ingenieria y tecnologia (116 investigadores) y ciencias
médicas de la salud (112 investigadores).

En el indice de competitividad departamental Santander ocupa el sexto puesto, con una
distancia de 31,4 puntos porcentuales respecto al promedio del clister 1. En 2012 el mejor
desempeiio del departamento se presentd en el escalafon de requerimientos basicos para
el desarrollo y el peor en el escalafén de ciencia y tecnologia. Dado lo anterior, Ramirez et
al (2013) consolidan a Santander como un departamento con nivel de competitividad alto
gue ha logrado avances permanentes en la fortaleza de su economia, infraestructura y
seguridad, aunque, tiene que modernizarse incrementando sus niveles de innovacion.

Las distancias mas grandes entre Santander y el clister 1 se presentan en los componentes
de Articulacion de los actores al Sistema Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacién y de
Capacidades en CTel de las firmas. En términos de las capacidades en ciencia, tecnologia e
innovacion de las firmas, la distancia observada respecto al clister 1 es de 78,4 puntos
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porcentuales. No obstante, vale la pena sefalar que en 2012, el departamento de Santander
registrd una inversion en actividades internas de investigacion y desarrollo de las firmas
cercana a los $110.000 millones de pesos, superando la inversion del departamento de
Antioquiay el Distrito Capital. Esto ultimo también sucede en el caso de la inversion en TICs,
donde las firmas del departamento de Santander registraron una inversion por $46.000
millones de pesos, superando en $7.000 millones al departamento de Antioquia y en cerca
de $26.000 millones al Distrito Capital.

Por su parte, en el componente de servicios cientificos y tecnoldgicos Santander ocupa el
quinto puesto, con una distancia al cluster lider de 73,6 puntos porcentuales. Se destaca
que el departamento registré en 2012 un total 632 registros de propiedad intelectual
vigentes, aproximadamente 15.843 menos que el Distrito Capital y 11.333 menos que el
departamento de Antioquia. Adicionalmente, en 2012 Santander tuvo 28 patentes vigentes,
superando al departamento de Antioquia que es el lider en este componente.

De lo anterior se destaca una economia que viene fortaleciéndose, cuyo sector mas
importante es el de industria manufacturera y con un alto nivel de competitividad,
consolidandose como un departamento con alto potencial productivo y que, sin embargo,
requiere modernizarse incorporando mayor valor agregado a sus sectores productivos
mediante mayor apropiacion de ACTl y de difusién de la investigacion y el conocimiento. En
ese sentido, el Plan Estratégico Departamental de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
Santander definié unas lineas estratégicas para incrementar la competitividad de la regién,
algunas de las cuales se esperaban financiar con recursos del Fondo de CTel: i) formacion,
atraccién e incentivos al capital humano de alto nivel, ii) apoyo al emprendimiento, iii)
apropiacién social de la CTel y, iv) articulacién de los actores regionales de CTel. En 2012
se aprobaron dos proyectos para ser financiados por el Fondo en el departamento, los
cuales se enmarcan dentro de estas lineas estratégicas en la medida en que se centran en
la investigacién aplicada para generar soluciones en salud y en el fortalecimiento de
procesos de transferencia tecnoldgica (especificamente en el Parque Tecnoldgico de
Guatiguara)?*.

4.5.6 Atlantico

El departamento del Atlantico hace parte del clUster nUmero 2 y ocupa el sexto lugar en el
ranking departamental de acuerdo al indice sintético de capacidades en ciencia, tecnologia
e innovacién; con una distancia al clister lider de 62,6 puntos porcentuales. En el
componente de condiciones basicas para el desarrollo el departamento se ubica en la
octava posicién, a una distancia de 37,6 puntos porcentuales. La economia atlanticense

34 Base de proyectos Gesproy con corte a 15 de julio de 2014
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representa el 3,88% del PIB nacional y diversificada en ramas de actividad econdmica como
establecimientos financieros, seguros, actividades inmobiliarias y servicios empresariales
cuyo peso en el PIB departamental es cercano al 20%, actividades de servicios sociales,
comunales y personales (17%), industria manufacturera (14%) y comercio, reparacion,
restaurantes y hoteles (13,6%)

El indice de inversion publica departamental fue de 9,45 puntos porcentuales para
Atlantico, el cual invirti6 un total de $370.000 millones con recursos propios
(aproximadamente 3,5 billones de pesos menos que el Distrito Capital). Por su parte, los
recursos de regalias aprobados para inversion ascendieron a un total de $73.000 millones,
de los cuales cerca de $15.000 millones correspondieron a montos aprobados para
inversion en el Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién.

En el componente de competitividad departamental, Atlantico ocupd el quinto lugar, con
una distancia de 42,2 puntos porcentuales respecto a Bogota que presentd el valor mas
alto. El desempefio mas alto del departamento se presentd en el escalafén de
competitividad y en el de infraestructura, mientras que el nivel mas pobre se presentd en
el escalafén de ciencia y tecnologia. El Escalafén Departamental de Competitividad 2012
plantea mejoras del departamento en términos de fortaleza de la economia, en gestidon y
finanzas publicas y en seguridad; pero sostiene que requiere mejoras sustanciales en
términos modernidad, ciencia y tecnologia (Ramirez et al, 2013)

Respecto al componente de capital humano y capacidades de investigacion, se destaca una
diferencia entre Atlantico y el promedio del cluster 1 de 57,5 puntos porcentuales. De ahi
vale la pena destacar que el departamento del Atlantico registré en 2012 una tasa de
cobertura en educacion superior de 49,2%, cercana a la del departamento de Antioquia. La
matricula en programas de maestria y doctorado del departamento del Atlantico para el
afio 2012 fue de 1.534 y 54 estudiantes, respectivamente (i.e., una diferencia con el Distrito
Capital de cerca de 16.102 estudiantes en programas de maestria y 1.704 estudiantes en
programas de doctorado). De otro lado, el departamento contaba con un total de 110
grupos de investigacién activos en el afio 2012, los cuales se concentraron principalmente
en el area de las ciencias sociales y humanas (91 grupos de investigacién). Adicionalmente,
registro en 2012 un total de 298 investigadores activos y vinculados a grupos de
investigacion, concentrados principalmente en las areas de ciencias naturales (92
investigadores), ciencias sociales (65) e ingenieria y tecnologia (58 investigadores).

En los componentes de articulacion de los actores, servicios cientificos y tecnoldgicos y
capacidades en ciencia, tecnologia e innovacion de las firmas se presentan las distancias
mas altas respecto al cluster lider. En servicios cientificos y tecnoldgicos Atlantico obtuvo
una diferencia de 83,2 puntos porcentuales respecto al clister 1. De este componente se
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destaca que el departamento de Atlantico registré en 2012 un total 1.508 registros de
propiedad intelectual vigentes, aproximadamente 14.967 menos que el Distrito Capital y
10.457 menos que el departamento de Antioquia. En lo relacionado al nimero de patentes
vigentes, Atlantico registré en 2012 aproximadamente 5 patentes vigentes.

En cuanto a las capacidades en ciencia, tecnologia e innovacién de las firmas, la distancia
observada entre el departamento del Atlantico y el clister 1 es de 77,5 puntos porcentuales.
En 2012 las firmas del departamento del Atlantico realizaron inversiones en actividades
internas de investigacion y desarrollo por un total de $ 8.300 millones de pesos, reflejando
una diferencia de $55.700 millones con el departamento de Antioquia y $26.700 millones
con el Distrito Capital. Esta tendencia se mantiene en el caso de las inversiones en TIC y en
la inversidon en asistencia técnica y consultoria, en cuyos casos Atlantico registré una
inversion por $13.000 y $9.000 millones, respectivamente.

En suma, los principales retos para Atlantico estan dados por la necesidad de incrementar
su capital humano de alto nivel, modernizar su estructura productiva, lograr mejores
relaciones entre los actores que intervienen en la ciencia, la tecnologia y la innovacion, asi
como incrementar su nivel de difusidon y apropiacién; todo ello, sin duda, lograra que se
mejore la competitividad y se consolide el desarrollo del departamento. En esa via esta
orientado el Plan Estratégico Departamental de Ciencia, Tecnologia e Innovacién que no
sélo definid dos cluster claves para el desarrollo del Atlantico de acuerdo a sus
potencialidades, eslabonamientos y capacidades de desarrollo cientifico y tecnolégico
(logistica y transporte y agroindustria); sino que, ademas, define los lineamientos para el
fortalecimiento del aparato cientifico, tecnoldgico y de innovacidn, esto, en cuanto a la
formacién de recursos humanos, la organizacion e integracién de los actores, el fomento a
las actividades de investigacidon en el sector privado, publico y universidades, entre otros.

En ese sentido, el Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién ha constituido un mecanismo
importante para el desarrollo cientifico y tecnoldgico del departamento en el marco de este
plan estratégico. En particular, en 2012 se aprobaron tres proyectos para el departamento,
uno para el desarrollo de un Programa-Red de CTel de recursos hidricos del Caribe, otro en
formacién para el desarrollo temprano de competencias, habilidades y capacidades de
indagacién e inventiva en el departamento vy, el Ultimo, para investigacion e innovacion en
logistica y puertos, que fue uno de los clisteres definidos como estratégicos en el Plan
Departamental.

4.5.7 Risaralda
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El departamento de Risaralda hace parte del cldster nimero 2 y ocupa el séptimo lugar en
el ranking departamental de acuerdo al indice sintético de capacidades en ciencia,
tecnologia e innovacion. Su distancia respecto al promedio del indice sintético del clister
uno es de 66,8 puntos porcentuales. Por componentes, el departamento ocupa el tercer
lugar segun el indice de condiciones bdsicas para el desarrollo (59), su peso en la economia
nacional (PIB) es de 1,4% y su estructura econdmica estd concentrada en sectores terciarios
de la economia, tales como actividades de servicios sociales, comunales y personales con
una participacion y establecimientos financieros, seguros y actividades inmobiliarias que
tiene una participacion de 19% en el PIB departamental, cada uno.

Es importante destacar que el departamento ocupa uno de los Ultimos puestos en cuanto a
inversion publica (21), con una distancia respecto al cluster 1 de 70,6 puntos porcentuales.
En este punto es importante sefialar que Risaralda realizé inversiones con recursos propios
en 2012 por un monto de $230.000 millones de pesos, siendo la inversién en educacién el
mayor rubro ($130.000, aproximadamente). En términos de recursos de regalias, Risaralda
tuvo recursos aprobados para inversion por un monto equivalente a $32.000 millones de
pesos, de los cuales cerca de $3.300 millones correspondieron a montos aprobados para
inversion en el Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién.

Por su parte, en el indice de competitividad, Risaralda ocupa el séptimo lugar, con una
distancia de 33,8 puntos porcentuales respecto al promedio del cluster 1. Se destaca de
este componente el buen comportamiento que presenta el departamento en los
escalafones de requerimientos basicos para el desarrollo, gestidn y finanzas publicas e
infraestructura; sin embargo, también se aprecia un desempenio regular en el escalafén de
fortaleza de la economia y bajo en el de ciencia y tecnologia. En ese sentido, Ramirez et al
(2013) destacan los ascensos que ha presentado el departamento en temas de capital
humano, pero recomiendan modernizar su estructura econdmica, particularmente,
incrementando la innovacion, en la medida en que los progresos en ciencia y tecnologia son
inestables y bajos.

En el componente de capital humano y capacidades de investigacion, se destaca una
diferencia entre Risaralda y el promedio del clister 1 de 61,8 puntos porcentuales. De ahi
vale la pena destacar que Risaralda registré en 2012 una tasa de cobertura en educacién
superior de 20% y matricula en programas de maestria y doctorado de 1.012 y 43
estudiantes, respectivamente (i.e., una diferencia con el Distrito Capital de cerca de 16.624
estudiantes en programas de maestriay 1.715 estudiantes en programas de doctorado). De
otro lado, el departamento contaba con un total de 60 grupos de investigacién activos en
el afio 2012 y con un total de 130 investigadores activos y vinculados a grupos de
investigacion.
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En los indices de articulacion de actores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, CTel de las firmas y servicios cientificos y tecnolégicos se observan grandes
brechas entre Risaralda y el cluster lider, las cuales estan entre 87 y 89 puntos porcentuales.
En cuanto a las capacidades en CTel de las firmas, vale la pena destacar que éstas realizaron
inversiones en actividades internas de investigacién y desarrollo por un total de $856
millones de pesos aproximadamente. La mayor inversidon de las empresas de Risaralda se
registré en términos de mercado de innovaciones ($7.000 millones) y en adquisicion de
maquinaria y equipo para la innovacion ($5.300 millones).

Con relacién a los servicios cientificos y tecnoldgicos, el departamento de Risaralda registré
en 2012 un total 427 registros de propiedad intelectual vigentes, aproximadamente 16.048
menos que el Distrito Capital y 11.538 menos que el departamento de Antioquia. En lo
relacionado al nimero de patentes vigentes, cabe resaltar que el departamento de
Risaralda registré 2012 tan solo un caso de patente vigente.

Este diagndstico de capacidades departamentales deja ver que si bien Risaralda cuenta con
niveles altos de competitividad, en comparacion con los demas departamentos; es
necesario que mejore sus capacidades para la produccién de ciencia, tecnologia e
innovacion, incremente la difusién y apropiacién de los conocimientos producidos, asi como
la formacion de capital humano de alto nivel y logre una institucionalidad regional adecuada
para el desarrollo de la CTel, de modo tal que se modernice la economia y se logre un
crecimiento sostenido de la misma. Un gran avance en esa linea fue el disefio del Plan
Estratégico Departamental de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, pues dirigié los esfuerzos
en este campo hacia unos objetivos prioritarios, a saber: i) construccién de un marco
interinstitucional para la coordinacién y articulacién de los actores, de modo tal que se
facilite la planeacién y ejecucién de los proyectos en CTel; ii) apropiacién social del
conocimiento; iii) disefio y aprovechamiento de los mecanismos para la financiacién de la
CTel; iv) investigacidn orientada al territorio y disefo de relaciones pertinentes entre los
actores, el territorio y la CTel, asi como el desarrollo de redes y convenios internacionales
para el desarrollo de capacidades del departamento; y v) apoyo a los saberes ancestrales
(agro ecosistemas).
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4.5.8 Caldas

El departamento de Caldas hace parte del clister nimero 2 y ocupa el octavo lugar en el
ranking departamental de acuerdo al indice sintético de capacidades en ciencia, tecnologia
e innovacién. Su distancia respecto al promedio del indice sintético del clister uno es de
68,1 puntos porcentuales. Por componentes, el departamento ocupa el lugar nimero 13
segln el indice de condiciones bdsicas para el desarrollo (36,2 pp), su peso en la economia
nacional (PIB) es de 1,48% y su estructura econdmica esta altamente diversificada, siendo
el sector de actividades de servicios sociales, comunales y personales el que mas peso tiene
en el PIB departamental (19%), seguido por el de establecimientos financieros, seguros y
actividades inmobiliarias (17%).

El indice de inversion publica departamental fue de 5,33 puntos porcentuales para Caldas,
el cual invirtid un total de $310.000 millones con recursos propios, siendo el mayor rubro la
inversion en educacién ($5200.000). Por otra parte, en recursos de regalias, Caldas tuvo
recursos aprobados para inversion por un monto de $42.000 millones de pesos, de los
cuales cerca de $10.000 millones correspondieron a montos aprobados para inversion en
el Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

En términos de competitividad, el departamento ocupa el octavo lugar, reflejando una
distancia de 36,8 puntos porcentuales con respecto al clister 1. Entre las variables de
competitividad, el mejor desempeno para Caldas se da en el escalafén de infraestructuray
en el de seguridad, mientras que el peor se presenta en el escalafén de ciencia y tecnologia.
Asi las cosas, Ramirez et al (2013) destacan que a pesar de las mejoras alcanzadas en
escalafén en cuanto a infraestructura, seguridad y a que se mantiene en un nivel alto en
temas de capital humano, es necesario consolidar acciones hacia la mejorar la modernidad,
el desarrollo econdmico, la ciencia y la tecnologia y la gestién y finanzas publicas.

Ahora bien, Caldas ocupa el décimo lugar en el indice de capital humano y capacidades de
investigacion, donde la distancia respecto al cluster 1 es de 62 puntos porcentuales. Con
relacion a la cobertura en educacidn superior, Caldas registré en 2012 un tasa de 45,2%, lo
gue implica una diferencia de 47,3 puntos porcentuales con respecto al Distrito Capital. La
matricula en programas de maestria y programas de doctorado para el afo 2012 fue de
2.601 y 154 estudiantes, respectivamente (i.e., una diferencia con el Distrito Capital de
cerca de 15.035 estudiantes en programas de maestria y 1.604 estudiantes en programas
de doctorado). Respecto a las capacidades de investigacion, el departamento registré un
total de 84 grupos de investigacién activos en el afio 2012 y 288 investigadores activos y
vinculados a grupos de investigacién.
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En lo referente a las capacidades en ciencia, tecnologia e innovacion de las firmas, se
observa una distancia entre el departamento de Caldas y el cluster 1 de 87,4 puntos
porcentuales. Frente a esto ultimo, vale la pena sefalar que las firmas del departamento de
Caldas realizaron inversiones en actividades internas de investigacion y desarrollo por un
total de $3.200 millones de pesos aproximadamente (reflejando una diferencia de $61.000
millones con el departamento de Antioquia y $32.000 millones con el Distrito Capital). La
mayor inversidon de las firmas del departamento de Caldas se registré en términos la
adquisicion de maquinaria y equipo para la innovacidn, registrando una inversién por un
monto de $48.000 millones de pesos.

En términos de los servicios cientificos y tecnolégicos, el departamento de Caldas registré
en 2012 un total 380 registros de propiedad intelectual vigentes, aproximadamente 16.095
menos que el Distrito Capital y 11.585 menos que el departamento de Antioquia. Al igual
que el caso del departamento de Risaralda, el departamento de Caldas registré en 2012 un
Unico caso de patente vigente, aunque un total de 261 registraron la intencidn de solicitar
registros de propiedad intelectual.

Los indices intermedios dan cuenta de que las mayores brechas entre Caldas y el clister
lider se dan en servicios cientificos y tecnoldgicos, capacidades en CTel de las firmas y
articulacion de los actores; sin dejar de lado los retos que tiene el departamento para
incrementar el personal con formacion de alto nivel y sus capacidades de investigacién. Un
camino emprendido por Caldas para lograr incrementar su potencial en CTel y por ende, su
competitividad, fue priorizar unas areas en las que se pudiera enfocar para encontrar
vocaciones particulares a partir de las condiciones mismas del departamento. Estas dreas
se encuentran en el Plan Departamental de CTel, y se clasifican en dos grupos: i) areas
productivas: ciencias naturales y agropecuarias, salud, ambiente y biodiversidad, habitat y
territorio, ingenieria e industria; y ii) dreas transversales: TICs y biotecnologia. Es de resaltar
gue laimportancia del Fondo para estos planes departamentales radica en la posibilidad de
financiar programas en las areas priorizadas para dar cumplimiento y alcance a los mismos.

4.5.9 Bolivar

Bolivar hace parte del cldster nimero 2 y ocupa el sexto lugar en el ranking departamental
de acuerdo al indice sintético de capacidades en ciencia, tecnologia e innovacion; con una
distancia al cluster lider de 69,44 puntos porcentuales. En el componente de condiciones
basicas para el desarrollo el departamento se ubica en la posicion nimero 21, a una
distancia de 55,4 puntos porcentuales. La economia de Bolivar representa el 3,95% del PIB
nacional y, en cuanto a su estructura productiva, se destaca la participacion que tiene la
industria manufacturera en el PIB departamental (24%), seguida por las actividades de
servicios sociales, comunales y personales cuyo peso es de 14%.
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Es importante destacar que el departamento ocupa el sexto puesto en cuanto a inversion
publica, con una distancia respecto al clister 1 de 63,2 puntos porcentuales. En este punto
es importante sefialar que Bolivar realizé inversiones con recursos propios en 2012 por un
monto de $570.000 millones, siendo la inversién en educaciéon el mayor rubro ($350.000
millones aproximadamente). En términos de recursos de regalias, el departamento de
Bolivar tuvo recursos aprobados para inversion por un monto de $72.000 millones de pesos,
de los cuales $8.600 millones aproximadamente correspondieron a recursos aprobados a
través del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién.

Cabe sefialar que Bolivar ocupa el octavo lugar en el indice de capital humano y capacidades
de investigacion, donde la distancia respecto al cluster 1 es de 60,8 puntos porcentuales.
Con relacién a la cobertura en educacién superior, Bolivar registré en 2012 un tasa de
35,7%, lo que implica una diferencia de 56,8 puntos porcentuales con respecto al Distrito
Capital. La matricula en programas de maestria y programas de doctorado para el afio 2012
fue de 359 y 55 estudiantes, respectivamente (i.e., una diferencia con el Distrito Capital de
cerca de 17.277 estudiantes en programas de maestria y 1.753 estudiantes en programas
de doctorado). Respecto a las capacidades de investigacidn, el departamento registré un
total de 97 grupos de investigacidn activos en el afio 2012 y 211 investigadores activos y
vinculados a grupos de investigacion.

En términos de competitividad, el departamento ocupa el lugar nimero 11, reflejando una
distancia de 46,9 puntos porcentuales con respecto al clister 1. Entre las variables de
competitividad, el mejor desempefio para Bolivar se da en el escalafén de seguridad y el
peor en el escalafén de ciencia y tecnologia. Asi las cosas, Ramirez et al (2013) sefialan que
el departamento se mantiene en un nivel medio alto en capital humano y en fortaleza de la
economia, asi como un nivel bajo en gestién y finanzas publicas; también destacan los
avances en temas de infraestructura, y ciencia y tecnologia, no obstante, es necesario que
el departamento continule trabajando estos temas en particular y todas las dimensiones en
general.

En lo referente a las capacidades en ciencia, tecnologia e innovacién de las firmas, se
observa una distancia entre el departamento de Bolivar y el clister 1 de 85,7 puntos
porcentuales. En este punto es importante mencionar que las firmas del departamento de
Bolivar realizaron inversiones en actividades internas de investigacion y desarrollo por un
total de $67.000 millones de pesos aproximadamente, superando la inversion en 1+D de las
firmas del departamento de Antioquia y el Distrito Capital. En términos de la adquisicion de
TICs, las firmas del departamento de Bolivar también registraron una inversidon importante
(528.000 millones), situandose por encima de la inversion realizada por las firmas del
Distrito Capital, Atlantico, Valle del Cauca y Cundinamarca.
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Ahora bien, la distancia entre el departamento y el cluster lider en el componente de
servicios cientificos y tecnoldgicos fue de 82,5 puntos porcentuales. De donde se destaca
que Bolivar tuvo en 2012 un total 281 registros de propiedad intelectual vigentes,
aproximadamente 16.194 menos que el Distrito Capital y 11.684 menos que el
departamento de Antioquia. No obstante, vale la pena sefalar que el departamento de
Bolivar tuvo un total de 17 registros de patentes vigentes, superando al departamento del
Atlantico y Valle del Cauca e igualando al departamento de Antioquia.

En suma, los componentes del indice sintético dan cuenta de enormes diferencias entre el
departamento de Bolivar y Bogota y Antioquia, que son los que lideran las cifras tanto en
términos de ciencia, tecnologia e innovacién como de desempefio econémico en general.
Bolivar es el ultimo departamento del cluster dos, y las mayores preocupaciones para el
departamento estan relacionadas con la articulacion de los actores al Sistema Nacional de
CTel, innovacién a nivel empresarial, los servicios cientificos y tecnoldgicos y, en menor
medida pero igualmente importante, la formacion de capital humano de alto nivel y el
desarrollo de capacidades de investigacion.

Ante estas deficiencias presentadas el Plan Departamental de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion represente un avance, por lo menos, en cuanto a la busqueda por integrar la
CTel a los problemas del territorio y poder asi establecer posibilidades de desarrollo
endogeno para la region. En ese sentido, los programas prioritarios definidos por el
departamento para lograr incrementar su capacidad cientifica, tecnolégica y de innovacién
buscan fortalecer el recurso humano, la dinamizacidn de las relaciones entre los actores, el
apoyo a la gestion en temas de innovacion para empresas en sectores ya consolidados, el
refuerzo de la base cientifica y tecnoldgico y el apoyo en la financiacién de las ACTI. En esa
linea, el Fondo de CTel juega un rol muy importante como mecanismo de financiacién de
programasy proyectos que busquen dar cumplimiento a los objetivos del plan; por ejemplo,
con proyectos como el financiado en 2012, para el desarrollo sostenible de la agricultura,
uno de los sectores mas importantes en el departamento (aporta cerca del 5% del PIB).
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4.5.10 Meta

El departamento de Meta hace parte del clister nimero 3 y ocupa el décimo lugar en el
ranking departamental de acuerdo al indice sintético de capacidades en ciencia, tecnologia
e innovacién; con una distancia al clister lider de 69,7 puntos porcentuales. En el
componente de condiciones basicas para el desarrollo el departamento se ubica en la
séptima posicidon, a una distancia de 37 puntos porcentuales. La economia de Meta
representa el 4,4% del PIB nacional y concentra su estructura productiva en el sector de
explotacién de minas y canteras que da cuenta de cerca del 70% del PIB departamental.

En el componente de inversion publica departamental Meta ocupd el quinto puesto, a una
distancia de 55,1 puntos porcentuales del cluster 1. Hay que resaltar que el departamento
del Meta registrd inversiones con recursos propios por un total de $420.000 millones de
pesos, siendo el mayor rubro la inversion en el sector educacion (5150.000). Cabe sefialar
ademas, que la inversion a través de recursos de regalias fue similar a la inversion realizada
con recursos propios, esto, como consecuencia de la concentracién de la estructura
productiva en la produccién de petréleo; asi las cosas, en 2012 el departamento tuvo
recursos aprobados para inversion por un monto aproximado de $363.000 millones de
pesos.

En términos de competitividad, el departamento ocupa puesto 15, lo que representa una
distancia de 55,5 puntos porcentuales con respecto al clister 1. Entre las variables de
competitividad, el mejor desempefio para Meta se presentd en el escalafén de seguridad y
en el de requerimientos basicos para el desarrollo; mientras que el peor se dio en el
escalafén de ciencia y tecnologia. En ese sentido Ramirez et al (2013) categorizan al
departamento como uno de desempeiio medio-alto pero con progresos inestables,
recomendando que se priorice en la agenda la consolidacién de la infraestructura
departamental y temas de modernizacién.

La brecha entre Meta y el clister lider es mucho mayor en los componentes de articulacién
de actores del SNCTel, las capacidades en ciencia, tecnologia e innovacién de las firmas, y
los servicios cientificos y tecnolégicos, pues se presentan distancias de 96,5, 94,05 y 88,2
respetivamente. En este punto, es importante anotar que las empresas del departamento
del Meta realizaron inversiones en actividades internas de investigacién y desarrollo por un
total aproximado de $3.500 millones de pesos, superando a departamentos como Boyaca,
Risaralda y Quindio. En términos de la adquisicién de TICs, las firmas del departamento del
Meta registraron una inversion de aproximadamente $720 millones de pesos.

En lo referente a los servicios cientificos y tecnolégicos, el departamento del Meta tuvo en
2012 apenas un total de 28 registros de propiedad intelectual vigentes, aproximadamente
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16.447 menos que el Distrito Capital y 11.937 menos que el departamento de Antioquia.
Las bajas capacidades en torno a los servicios cientificos y tecnoldgicos del departamento
del Meta también se ven reflejadas en el hecho que para 2012 no registré ningln caso de
patentes vigentes. Ademas, tan solo 95 empresas registraron tener intencién de solicitar
registros de propiedad intelectual.

En suma, se observaron importantes diferencias entre el departamento de Meta y el cluster
lider en términos de ciencia, tecnologia e innovacion; particularmente en lo relacionado con
articulacion de los actores del SNCTel, capacidades cientificas y tecnoldgicas de las
empresas, difusion del conocimiento, formacidon de capital humano de alto nivel y
capacidades de investigacion. En ese sentido, el Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
constituye una oportunidad importante para la financiacién de programas que permitan
superar las dificultades mencionadas. Ahora bien, en 2012 se aprobaron recursos por
$6.000 millones del Fondo, el cual aprobd un proyecto para el desarrollo de capacidades
cientificas y tecnolégicas en sensores para el sector defensa y la industria en el
departamento.

4.5.11 Boyaca

El departamento de Boyaca hace parte del clister nimero 3 y ocupa el undécimo lugar en
el ranking departamental de acuerdo al indice sintético de capacidades en ciencia,
tecnologia e innovacién; con una distancia al cluster lider de 69,8 puntos porcentuales. En
el componente de condiciones bdsicas para el desarrollo el departamento se ubica en la
novena posicién, a una distancia de 41,2 puntos porcentuales. Boyaca tiene un peso de
2,7% en el PIB nacional, siendo los sectores que mas contribuyen a la produccién
departamental: i) explotacion de minas y canteras (15%); ii) actividades de servicios
sociales, comunales y personales (14%); vy iii) industria manufacturera (13%).

Ahora bien, Boyacd ocupé el puesto 14 en el componente de inversiéon publica, con una
distancia al cluster 1 de 67,3 puntos porcentuales. En este punto, es importante sefialar que
Boyaca realizd inversion con recursos propios por un total de $520.000 millones de pesos,
siendo el mayor rubro la inversion en educaciéon ($390.000). Adicionalmente, el
departamento tuvo recursos de regalias aprobados para inversion por un monto de $52.000
millones de pesos.

En términos de competitividad, el departamento ocupd el décimo lugar, reflejando una
distancia de 44,8 puntos porcentuales con respecto al clUster 1. Hay que resaltar que Boyaca
presenta un buen resultado en el escalafén de seguridad seguido por el de gestion y
finanzas publicas; por el contrario, el peor desempeno se presentd en el escalafén de ciencia
y tecnologia, seguido por el de modernidad. Asi, Ramirez et al (2013) mencionan
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importantes progresos en ciencia y tecnologia aunque su nivel sea todavia muy bajo,
también destacan logros en fortaleza de la economia y en requerimientos basicos.

Las diferencias entre Boyaca y el cluster 1 son mayores en los componentes de articulacién
de actores del SNCTel, las capacidades en ciencia, tecnologia e innovacion de las firmas, y
los servicios cientificos y tecnolégicos, pues se presentan distancias de 95,7, 92,7 y 87,4
respetivamente. Lo anterior se explica por la baja inversion de las empresas del
departamento en actividades internas de investigacion y desarrollo, que para 2012 fue un
total de $1.000 millones de pesos aproximadamente (reflejando una diferencia de $63.000
millones con el departamento de Antioquia y $34.000 millones con el Distrito Capital). La
mayor inversion de las firmas del departamento de Boyacd se registrd en términos de la
adquisicion de TICs, para lo cual se realizaron inversiones por un total de $12.000 millones
de pesos ($8.000 menos que el Distrito Capital y $27.000 millones menos que el
departamento de Antioquia).

En lo referente a los servicios cientificos y tecnolégicos, Boyaca registré en 2012 un total
226 registros de propiedad intelectual vigentes, aproximadamente 16.249 menos que el
Distrito Capital y 11.739 menos que el departamento de Antioquia. En este caso, es
importante resaltar que Boyaca no registrd casos de registros de patentes vigentes, aunque
un total de 126 empresas afirmaron tener intencion de solicitar registros de propiedad
intelectual.

Los componentes del indicador sintético dan cuenta de importantes diferencias entre el
departamento de Boyaca y el cluster lider en términos de ciencia, tecnologia e innovacién;
particularmente en lo relacionado con articulacion de los actores del SNCTel, capacidades
cientificas y tecnoldgicas de las empresas y servicios cientificos y tecnoldgicos. De ahi que,
ante las deficiencias presentadas el Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién constituya
una oportunidad para la financiacién de programas que potencien las capacidades del
departamento; no obstante, para 2012 Boyaca no conté con recursos aprobados del Fondo.

4.5.12 Casanare

El departamento de Casanare hace parte del cldster nimero 3 y ocupa la posicién 12 en el
ranking departamental de acuerdo al indice sintético de capacidades en ciencia, tecnologia
e innovacién; con una distancia al clister lider de 69,8 puntos porcentuales. En el
componente de condiciones basicas para el desarrollo el departamento se ubica en el lugar
numero 15, a una distancia de 46,6 puntos porcentuales del cluster lider. Casanare tiene un
peso de 1,75% en el PIB nacional, con una estructura productiva altamente concentrada en
el sector minero-energético, el cual tiene una participacion del 72% en el PIB
departamental.
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En el componente de inversidon publica departamental, Casanare ocupd el tercer puesto
luego de Bogotd y Antioquia, registrando en 2012 inversiones con recursos propios por un
total de $560.000 millones de pesos, destinados principalmente a inversion en agua potable
y saneamiento bdasico ($225.000 millones aproximadamente). En términos de los recursos
de regalias, en 2012 el departamento del Casanare tuvo recursos aprobados para inversion
por un monto aproximado de $270.000 millones de pesos.

En términos de competitividad Casanare ocupa el puesto 18, reflejando una distancia de
59,7 puntos porcentuales con respecto al clister 1. Entre las variables de competitividad, el
mejor desempefio para Casanare se da en temas de seguridad y de gestion y finanzas
publicas; contrarias al escalafon de ciencia y tecnologia donde el departamento presenta el
desempeiio mas pobre. Adicional a lo anterior, Ramirez et al (2013) destacan la importancia
de que se mejore en todas las dimension del escalafén de competitividad, incluso en
aquéllas en que presenta altos puntajes pues, por ejemplo en gestién y finanzas publicas
presentd una pérdida significativa en 2012.

Hay que resaltar que las distancias mds grandes entre Casanare y el cluster 1 se registran
en términos de articulacion de actores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, las capacidades en ciencia, tecnologia e innovacién de las firmas y los servicios
cientificos y tecnoldgicos (96,1; 95,5 y 89,6 puntos porcentuales de diferencia
respectivamente). La falta de capacidad empresarial en CTel se debe en gran medida a la
baja inversién realizada por las firmas en ACTI. Es decir, de acuerdo a la informacién
recolectada a través de la Encuesta de Innovacion y Desarrollo Tecnolégico, la inversion en
adquisicion interna de investigacion y desarrollo, la inversidon en maquinaria y equipo para
la innovacidn, la inversién en TICs y la inversidn en asistencia técnica y consultoria de las
firmas del Casanare fue alrededor de los $167 millones de pesos.

En términos de servicios cientificos y tecnolégicos, el departamento del Casanare tuvo en
2012 un total de 82 registros de propiedad intelectual vigentes, aproximadamente 16.393
menos que el Distrito Capital y 11.883 menos que el departamento de Antioquia. No
obstante, las bajas capacidades del departamento en torno a los servicios cientificos y
tecnolégicos se reflejan en el hecho que para 2012 no registré ningin caso de patentes
vigentes. Adicionalmente, sdlo 14 empresas afirmaron tener intencién de solicitar registros
de propiedad intelectual.

Se puede concluir que se encontraron grandes diferencias entre Casanare y el cluster lider
en términos de ciencia, tecnologia e innovacién; particularmente en lo relacionado con
articulacion de los actores del SNCTel, capacidades cientificas y tecnolégicas de las
empresas, difusion del conocimiento, formacion de capital humano de alto nivel y
capacidades de investigacion. En ese sentido, el Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
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constituye una oportunidad importante para la financiacion de programas que permitan
potenciar las capacidades departamentales; especificamente en 2012 se aprobaron
recursos del Fondo por un total de $1.000 millones.

4.5.13 Quindio

El departamento de Quindio hace parte del cldster nimero 3 y ocupa la posicién 13 en el
ranking departamental de acuerdo al indice sintético de capacidades en ciencia, tecnologia
e innovacion; con una distancia al cluster lider de 72,2 puntos porcentuales. En el
componente de condiciones basicas para el desarrollo el departamento se ubica en la
onceava posicidn, a una distancia de 43,2 puntos porcentuales. Quindio tiene un peso de
0,76% en el PIB nacional, siendo los sectores que mas contribuyen a la produccion
departamental: i) actividades de servicios sociales, comunales y personales (20,4%); ii)
construccion (17%); iii) comercio, restaurantes y hoteles (15%); iv) agricultura, caza,
silvicultura y pesca (14%).

Ahora bien, en el componente de inversién publica Quindio ocupd el puesto 24, a una
distancia del cluster 1 de 72,3 puntos porcentuales. En ese sentido, es importante
mencionar que el departamento registrd inversiones con recursos propios por un total de
$150.000 millones de pesos, siendo el mayor rubro la inversion en el sector educacion
(591.000). En términos de recursos de regalias, en 2012 el departamento de Quindio tuvo
recursos aprobados para inversién por un monto de $10.000 millones de pesos, aunque no
destind recursos para inversiéon mediante el Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién.

En el indice de competitividad Quindio ocupd el noveno puesto, lo que implica una distancia
de 43,7 puntos porcentuales respecto al cluster 1. En ese sentido, el departamento presenta
un buen desempeno en varios de los componentes del indicador de competitividad,
particularmente en los de seguridad, gestion y finanzas publicas, infraestructura y
requerimientos bdsicos para el desarrollo. En contraste, Quindio presenta un muy pobre
desempeiio en el escalafén de ciencia y tecnologia y un nivel medio bajo en los escalafones
de fortaleza de la economia y modernidad.

En la Tabla 30, se observa que las mayores distancias entre el departamento del Quindio y
el cluster 1 se registran en términos de la articulacién de actores del Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién, las capacidades en ciencia, tecnologia e innovacion de las
firmas, y los servicios cientificos y tecnolégicos, donde se presentan diferencias de 95,08,
94,6 y 89,1 puntos porcentuales respectivamente. El resultado para el componente de
capacidades en ciencia, tecnologia e innovacion de las firmas es un reflejo de la baja
inversién realizada por el sector privado empresarial del departamento en actividades de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién. En particular, la inversién en actividades internas de
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investigacion y desarrollo, adquisicion de maquinaria y equipo y adquisicion de TICs de las
firmas del departamento del Quindio se situé alrededor de los $135 millones de pesos.

En términos de los servicios cientificos y tecnolégicos, el departamento del Quindio tuvo en
2012 apenas un total de 20 registros de propiedad intelectual vigentes, aproximadamente
16.445 menos que el Distrito Capital y 11.945 menos que el departamento de Antioquia.
Asi mismo, es importante agregar que el departamento del Quindio no registré ningin caso
de patentes vigentes para el afio 2012, aunque un total de 106 empresas afirmaron tener
intencién de solicitar registros de propiedad intelectual.

En suma, la categorizacion departamental da cuenta de enormes brechas entre el Quindio
y los departamentos lideres Bogota y Antioquia. Si bien el departamento queda bien
ubicado en los indices de condiciones bdsicas para el desarrollo y competitividad, es claro
gue tiene muy bajas capacidades para producir ciencia, tecnologia e innovacion, fomentar
la difusion y la apropiacion del conocimiento y para la inversiéon en ACTI por parte de las
firmas; sumado a esto, el departamento cuenta con poco capital humano de alto nivel para
la ejecucién de proyectos de investigacion.

4.5.14 Norte de Santander

Norte de Santander hace parte del clister nimero 3 y ocupa la posicidon 14 en el ranking
departamental de acuerdo al indice sintético de capacidades en ciencia, tecnologia e
innovacion; con una distancia al cluster lider de 72,6 puntos porcentuales. En el
componente de condiciones bdsicas para el desarrollo el departamento se ubica en la
décima posicién, a una distancia de 42,1 puntos porcentuales. Norte de Santander tiene un
peso de 1,61% en el PIB nacional, siendo los sectores que mas contribuyen a la produccién
departamental: i) actividades de servicios sociales, comunales y personales (24,3%); ii)
establecimientos financieros, seguros, actividades inmobiliarias y servicios a las empresas
(16%); iii) comercio, restaurantes y hoteles (13%); iv) agricultura, caza, silvicultura y pesca
(10%).

En el componente de inversion publica departamental Norte de Santander se ubicd en el
puesto 19, con una diferencia respecto al cltster lider de 69,1 puntos porcentuales. Se debe
sefialar que el departamento registré inversiones con recursos propios por un total de
$420.000 millones de pesos aproximadamente, siendo el mayor rubro la inversién en el
sector educacion ($280.000 millones). Asi mismo, vale pena destacar que el departamento
de Norte de Santander tuvo recursos de regalias aprobados para inversiéon por un monto
aproximado de $33.000 millones de pesos, aunque no destind recursos para inversion
mediante el Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.
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Ahora bien, en el indice intermedio de competitividad Norte de Santander ocupé el puesto
12, a una distancia de 49,9 puntos porcentuales respecto al cluster lider. Hay que resaltar
que el departamento tiene muy bajo desempenfio en el escalafon de ciencia y tecnologia y
un nivel de desempefio medio en los de modernidad y de fortaleza de la economia. También
hay que destacar el buen puntaje que tuvo Norte de Santander en seguridad y
requerimientos basicos para el desarrollo.

Las mayores distancias se registran en los componentes de capacidades en ciencia,
tecnologia e innovacién de las firmas, articulacion de actores del Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion y servicios cientificos y tecnolégicos. En términos de las
capacidades en ciencia, tecnologia e innovacion de las firmas, se observa una distancia
entre el departamento del Norte de Santander y el clister 1 de 95,3 puntos porcentuales.
La mayor inversidon de las firmas del departamento se registré en transferencia de
tecnologia, por un total de $6.300 millones de pesos En contraste, la inversidon sumada en
actividades internas de investigacion y desarrollo, adquisicién de maquinaria y equipo para
la innovacion, y adquisicion de TICs, no superd los $130 millones de pesos.

En lo referente a los servicios cientificos y tecnolégicos, el departamento del Norte de
Santander tuvo en 2012 un total de 33 registros de propiedad intelectual vigentes,
aproximadamente 16.442 menos que el Distrito Capital y 11.932 menos que el
departamento de Antioquia. Las bajas capacidades en torno a los servicios cientificos y
tecnoldgicos del departamento del Norte de Santander se reflejan en el hecho que para
2012 no registré ningun caso de patentes vigentes. Sumado a lo anterior, solo 235 empresas
afirmaron tener intencién de solicitar registros de propiedad intelectual.

4.5.15 Tolima

Tolima hace parte del clister nimero 3 y ocupa el quinceavo lugar en el ranking
departamental de acuerdo al indice sintético de capacidades en ciencia, tecnologia e
innovacion; con una distancia al cluster lider de 73,3 puntos porcentuales. En el
componente de condiciones basicas para el desarrollo el departamento se ubica en el lugar
nimero 16, a una distancia de 48,2 puntos porcentuales con respecto al primer cluster.
Tolima tiene una participacion en el PIB nacional de 2,12% y cuenta, ademas, con una
estructura productiva bastante diversificada, con predominio de sectores como el de
actividades de servicios sociales, comunales y personales, con una participacion del 20,5%;
seguido por explotacion de minas y canteras (14%), agropecuario, silvicultura y pesca
(13%), comercio, reparacién, restaurantes y hoteles (11%) y establecimientos financieros,
seguros, actividades inmobiliarias y servicios a las empresas (11%).
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Ahora bien, Tolima ocup0 el puesto 20 en el indice intermedio de inversién publica, en el
gue alcanzé un puntaje de 3,8, a 69,7 puntos porcentuales del promedio del cldster 1. Cabe
mencionar que Tolima registrd inversiones con recursos propios por un total de $410.000
millones de pesos, siendo el mayor rubro la inversidn en el sector educacién ($290.000
millones). En términos de los recursos de regalias, el departamento del Tolima tuvo
recursos aprobados para inversién por un monto aproximado de $41.000 millones de
pesos, de los cuales $1.000 millones aproximadamente correspondieron a recursos
aprobados a través del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn.

En cuanto al indice intermedio de competitividad, Tolima se ubica en la posicién nimero
13, con una distancia de 51,4 puntos porcentuales respecto al promedio del clister 1. Este
resultado se debe a que Tolima presenta buen desempefio en el escalafén de seguridad,
infraestructura, requerimientos basicos para el desarrollo y gestidn y finanzas publicas. En
contraste, hay un muy bajo desempefio en el escalafén de ciencia y tecnologia, seguido por
el de modernidad.

En la Tabla 30, se observa que las mayores distancias entre el departamento del Tolima y
el cluster 1 se registran en términos de la articulacién de actores del Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacidn, las capacidades en ciencia, tecnologia e innovacién de las
firmas, y los servicios cientificos y tecnoldgicos, donde se presentan diferencias de 95,64,
93,3 y 88,8 puntos porcentuales respectivamente. El caso del componente de capacidades
en ciencia, tecnologia e innovacién de las firmas, cabe mencionar que la mayor inversion
de las firmas del departamento se registré en transferencia de tecnologia, por un total de
$40.000 millones de pesos, asi como en asistencia técnica y consultoria, por un valor de
$4.600 millones de pesos. En contraste, la inversion en actividades internas de
investigacion y desarrollo de las firmas tolimenses no superdé los $186 millones de pesos.

En términos de servicios cientificos y tecnoldgicos, el departamento del Tolima tuvo en 2012
un total de 246 registros de propiedad intelectual vigentes, aproximadamente 16.229
menos que el Distrito Capital y 11.719 menos que el departamento de Antioquia. Las bajas
capacidades en torno a los servicios cientificos y tecnolégicos del departamento del Tolima
se ven reflejadas de nuevo en el hecho que para 2012 no registrd ningun caso de patentes
vigentes. Ademas, solo 175 empresas registraron tener intencion de solicitar registros de
propiedad intelectual.

En suma, los principales retos para Tolima estan dados por la necesidad de modernizar su
estructura productiva, incrementar la participacion del sector privado empresarial en la
inversién en ACTI, lograr mejores relaciones entre los actores que intervienen en la ciencia,
la tecnologia y la innovacion, asi como incrementar su nivel de difusién y apropiacién; todo
ello, sin duda, logrard que se mejore la competitividad y se consolide el desarrollo del
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departamento. Para lograr tal fin, el departamento ha aprovechado los recursos aprobados
por el Fondo, que sirvieron para la financiacién de siete proyectos de CTel en varias
tematicas. Siendo el sector agropecuario uno de los mas importantes para el departamento,
se aprobaron proyectos en este campo para fortalecer empresas y generar mayor valor
agregado a productos agroalimentarios, desarrollo de ventajas competitivas mediante
[+D+l en ocho cadenas productivas, desarrollo de conocimiento para generacién de
tecnologias en la produccién de aguacate, desarrollo tecnoldgico e innovacién para el
cacao. A los anteriores se suman proyectos para el desarrollo del capital humano en nifios
y jovenes y el fortalecimiento de Innovatec.

4.5.16 Huila

El departamento de Huila hace parte del clister nimero 3 y ocupa la posicion 16 en el
ranking departamental de acuerdo al indice sintético de capacidades en ciencia, tecnologia
e innovacion; con una distancia al cluster lider de 73,3 puntos porcentuales. En el
componente de condiciones basicas para el desarrollo el departamento se ubica en el lugar
numero 12, con una diferencia de 45,2 puntos porcentuales. Huila tiene una participacién
en el PIB nacional de 1,8% y cuenta, ademas, con una estructura productiva bastante
diversificada, con predominio de sectores como construccidon y explotacion de minas y
canteras que tienen, cada uno, un peso de 18% en el PIB departamental; seguidos por las
actividades de servicios sociales, comunales y personales (16%) y agricultura, ganaderia,
caza, silvicultura y pesca (12%).

Huila se ubicé en el puesto 16 en el componente de inversidn publica departamental, a una
distancia de 67,9 puntos porcentuales del clister 1. Vale la pena anotar que en 2012 el
departamento presentd inversidn con recursos propios por un total de $340.000 millones
de pesos aproximadamente, siendo el mayor rubro la inversién en el sector educacién
(5220.000 millones). En términos de recursos de regalias, el departamento de Huila tuvo
recursos aprobados para inversion por un monto aproximado de $95.000 millones de pesos,
de los cuales cerca de $23.000 millones aproximadamente correspondieron a recursos
aprobados a través del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién.

Ahora bien, en el indice intermedio de competitividad Huila ocupd el puesto 14, a una
distancia de 52 puntos porcentuales respecto al cluster lider. Hay que resaltar que el
departamento tiene muy bajo desempefio en el escalafén de ciencia y tecnologia y un nivel
de desempefio medio-bajo en los de modernidad y de fortaleza de la economia. En
contraste, Huila presentd un buen puntaje en el escalafén de gestion y finanzas publicas y
en el de seguridad.
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Las mayores distancias entre Huila y el cluster 1 se registran en términos de la articulacion
de actores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, las capacidades en
ciencia, tecnologia e innovacién de las firmas, y los servicios cientificos y tecnolégicos,
donde se presentan diferencias de 96,8; 95,6 y 89,8 puntos porcentuales respectivamente.
La baja capacidad cientifica y tecnolégica del sector empresarial de Huila se explica en gran
medida por su bajo nivel de inversidn; muestra de ello es que la inversidon en adquisicién
interna de investigacion y desarrollo, la inversidn en TICs y la inversidn en asistencia técnica
y consultoria de las firmas del Huila fue alrededor de los $192.5 millones de pesos.

Con relacidn a los servicios cientificos y tecnoldgicos, se debe sefialar que el departamento
del Huila tuvo en 2012 un total de 87 registros de propiedad intelectual vigentes,
aproximadamente 16.338 menos que el Distrito Capital y 11.878 menos que el
departamento de Antioquia. Las bajas capacidades en torno a los servicios cientificos y
tecnoldgicos del departamento del Huila se reflejan en el hecho que para 2012 no registré
ningun caso de patentes vigentes. Ademas de lo anterior, s6lo 97 empresas afirmaron tener
intencién de solicitar registros de propiedad intelectual.

La conclusién es que el departamento se encuentra muy lejos de los lideres en capacidades
de ciencia, tecnologia e innovacién; sobre todo lo relacionado con capacidades de CTel de
las firmas, produccién, difusién y apropiacién de conocimiento, formacién de capital
humano de alto nivel para la investigacion y articulacién entre los actores que hacen parte
del Sistema Regional de CTel. Al respecto, hay que resaltar que en 2012 se aprobaron cuatro
proyectos en el departamento financiados con el Fondo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, lo que constituye una oportunidad para que se incrementen las capacidades
departamentales, mas cuando estos proyectos apuntan a la formacién de recurso humano
de alto nivel, a la apropiacién social de la ciencia y la tecnologia y al desarrollo de
capacidades tecnoldgicas y de innovacion en sectores como el panelero y fruticola.

4.5.17 Cesar

El departamento de Cesar hace parte del cluster nimero 3 y ocupa la posicién 17 en el
ranking departamental de acuerdo al indice sintético de capacidades en ciencia, tecnologia
e innovacién; con una distancia al clister lider de 74,3 puntos porcentuales. En el
componente de condiciones basicas para el desarrollo el departamento se ubica en la
posicion 18, con una diferencia de 51 puntos porcentuales respecto al promedio del cluster
1. De la estructura productiva de Cesar hay que resaltar que tiene un peso en el producto
nacional de 2% y que concentra el 44% de su produccion en la explotacion de minas y
canteras.
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En materia de inversidn publica, el indice ubica al departamento en onceava posicion, a 65,7
puntos porcentuales del cluster 1. Cabe destacar que el departamento del Cesar realizd
inversiones con recursos propios por un monto de $420.000 millones de pesos,
aproximadamente, siendo el mayor rubro la inversién en el sector educacién ($72.000
millones aproximadamente). En lo que se refiere a recursos de regalias, el departamento
del Cesar tuvo recursos aprobados para inversion por un monto aproximado de $190.000
millones de pesos, aunque no destind recursos para inversion mediante el Fondo de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion.

En cuanto al indice intermedio de competitividad, Cesar se ubica en la posicion nimero 17,
con una distancia de 57,4 puntos porcentuales respecto al promedio del clister 1. Este
resultado se debe a que Cesar presenta un muy buen desempefio en el escalaféon de
seguridad y un nivel medio-alto en los escalafones de infraestructura y requerimientos
basicos para el desarrollo. En contraste, es muy bajo el desempefio en el escalafon de
ciencia y tecnologia y un nivel de desempefio medio-bajo en los escalafones de fortaleza
de la economia y de modernidad.

En la Tabla 30 se puede observar que las distancias mds grandes se presentan en los indices
intermedios de articulacion de actores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, capacidades en ciencia, tecnologia e innovacion de las firmas, y servicios
cientificos y tecnolégicos, donde las distancias al cluster 1 superan los 90 puntos
porcentuales. En lo que se refiere a las capacidades en ciencia, tecnologia e innovacion de
las firmas, hay que resaltar que las empresas del departamento realizaron inversiones en
actividades internas de investigacién y desarrollo e inversiones en adquisicion de TICs por
un monto aproximado de $485 millones. Asi mismo, vale la pena destacar una inversién por
$1.200 millones en asistencia técnica y consultoria.

En términos de servicios cientificos y tecnoldgicos, el departamento del Cesar tuvo en 2012
un total de 27 registros de propiedad intelectual vigentes, aproximadamente 16.448 menos
qgue el Distrito Capital y 11.938 menos que el departamento de Antioquia. Asi mismo, en
2012 registrd 1 caso de patente vigente, igualando al departamento de Risaralda.

4.5.18 Cauca

El departamento de Cauca hace parte del clister nimero 3 y ocupa la posicién 18 en el
ranking departamental de acuerdo al indice sintético de capacidades en ciencia, tecnologia
e innovacion; con una distancia al clister lider de 74,4 puntos porcentuales. En el
componente de condiciones basicas para el desarrollo el departamento se ubica en la
posicion numero 20, a una distancia de 54,7 puntos porcentuales del cldster 1. Cauca tiene
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un peso de 1,41% en el PIB nacional, siendo los sectores que mas contribuyen a la
produccién departamental: i) actividades de servicios sociales, comunales y personales
(24%); ii) industria manufacturera (15%); iii) establecimientos financieros, seguros,
actividades inmobiliarias y servicios a las empresas (14,4%); y iv) construccion (10,2%).

En el componente de inversion publica Cauca se ubicé en el puesto 13, a una distancia de
67,2 puntos porcentuales del clister 1. Vale la pena destacar que el departamento del
Cauca realizé inversiones con recursos propios por un monto de $530.000 millones de
pesos, aproximadamente, donde el rubro de la inversidn en el sector educacidn representé
cerca del 81% ($430.000 millones). En lo que se refiere a recursos de regalias, el
departamento del Cauca tuvo recursos aprobados para inversidn por un monto aproximado
de $50.000 millones de pesos, de los cuales $15.000 millones aproximadamente
correspondieron a recursos aprobados a través del Fondo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion.

En cuanto al indice intermedio de competitividad, Cauca se ubica en la posicién nimero
19, con una distancia de 60,6 puntos porcentuales respecto al promedio del cluster lider.
Este resultado se debe a que Cauca presenta buen desempeiio en los escalafones de
seguridad y gestién y finanzas publicas y un desempefio promedio en los de requerimientos
basicos para el desarrollo e infraestructura y nivel muy bajo en el de ciencia y tecnologia.

En la Tabla 30 se puede observar que las mayores distancias entre el departamento del
Cauca y el cluster 1 se registran en los indices intermedios de articulacién de actores del
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién; capacidades en ciencia, tecnologia e
innovacion de las firmas, y servicios cientificos y tecnoldgicos (con distancias de 93,5; 89,7
y 88,4 puntos porcentuales respectivamente). Con respecto al primero de estos
componentes, hay que resaltar que las firmas del departamento realizaron inversiones en
actividades internas de investigacion y desarrollo por un total aproximado de $1.600
millones de pesos. Analogamente, las firmas realizaron inversiones en adquisicidon de
maquinaria y equipo para la innovacién por un monto aproximado de $858 millones,
adquisicién de TICs por un monto aproximado de $745 millones, transferencia de tecnologia
por $482 millones e inversion en asistencia técnica y consultoria por $1.100 millones.

En términos de servicios cientificos y tecnoldgicos, el departamento del Cauca tuvo en 2012
un total de 273 registros de propiedad intelectual vigentes, aproximadamente 16.202
menos que el Distrito Capital y 11.692 menos que el departamento de Antioquia. Asi mismo,
en 2012 el departamento registr6 4 casos de patentes vigentes, superando a
departamentos como Risaralda y Caldas.
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Lo anterior es muestra de las deficiencias que presenta el departamento en cuanto a
condiciones basicas, competitividad, capacidades cientificas y tecnoldgicas de las firmas,
articulacion de los actores del SNCTel, y produccidon, difusion y apropiacién del
conocimiento. Si bien el departamento tiene mucho por hacer en estos campos, vale la pena
destacar que se han realizado esfuerzos por incrementar las capacidades en CTel con los
recursos aprobados por el Fondo. En particular, hay que resaltar que en 2012 se aprobaron
cinco proyectos con recursos del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, dos de ellos
para la consolidacion del parque tecnoldgico para la caficultura departamental, uno para
investigacidon en agroindustria piscicola, otro para la construccion de modelos de negocio
para la innovacion social y el ultimo para el fortalecimiento de capacidades de las empresas
en temas de TICs.

4.5.19 Narifo

El departamento de Narifio hace parte del clister nimero 3 y ocupa la posiciéon 19 en el
ranking departamental de acuerdo al indice sintético de capacidades en ciencia, tecnologia
e innovacion; con una distancia al cluster lider de 75,3 puntos porcentuales. En el
componente de condiciones bdsicas para el desarrollo el departamento se ubica en el lugar
numero 17, con una diferencia de 49,6 puntos porcentuales. Narifio tiene una participacién
en el PIB nacional de 1,54% y cuenta, ademas, con una estructura productiva bastante
diversificada, con predominio de sectores como las actividades de servicios sociales,
comunales y personales que tienen un peso de 28% en el PIB departamental; seguidas por
actividades de comercio, reparacién, hoteles y restaurantes (18%) y agricultura, ganaderia,
caza, silvicultura y pesca (14,3%).

En el componente de inversion publica Narifio ocup6 el puesto 15, con una distancia de 67,4
puntos porcentuales del clister 1. En este campo hay que resaltar que el departamento
Narifio realizé inversidn con recursos propios por un total de $490.000 millones de pesos
aproximadamente, siendo el mayor rubro la inversién en el sector educacién ($370.000
millones aproximadamente). Asi mismo, vale pena destacar que el departamento de Narifio
tuvo recursos de regalias aprobados para inversion por un monto aproximado de $78.000
millones de pesos, de los cuales $2.200 millones aproximadamente correspondieron a
recursos aprobados a través del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién.

Ahora bien, en el indice intermedio de competitividad Narifio se ubicé en la posicidn
numero 21, lo que representa una distancia de 62,9 puntos porcentuales con respecto al
cluster lider. Los resultados en competitividad para Narifio muestran por un muy bajo
desempeiio en el escalafdn de ciencia y tecnologia y un puntaje medio-alto en las variables
de seguridad, gestion y finanzas publicas y requerimientos basicos para el desarrollo.
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En la Tabla 30 se puede observar que las mayores distancias entre el departamento de
Narifio y el cluster 1 se registran en los indices intermedios de articulacidon de actores del
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién; capacidades en ciencia, tecnologia e
innovacion de las firmas, y servicios cientificos y tecnoldgicos (con distancias de 96,1; 95,3
y 89,7 puntos porcentuales respectivamente). Las bajas capacidades en ciencia, tecnologia
e innovaciéon de las firmas se explican sustancialmente por la baja inversidon que ellas
realizan en este tipo de actividades. Es decir, de acuerdo a la informacién recolectada a
través de la Encuesta de Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico, la inversidn en adquisicion
interna de investigacion y desarrollo y la inversidon en asistencia técnica y consultoria de las
firmas Narifio fue alrededor de los $280 millones de pesos.

En términos de servicios cientificos y tecnolégicos, el departamento de Narifio tuvo en 2012
un total de 105 registros de propiedad intelectual vigentes, aproximadamente 16.370
menos que el Distrito Capital y 11.860 menos que el departamento de Antioquia. No
obstante, las bajas capacidades del departamento en torno a los servicios cientificos y
tecnoldgicos se reflejan en el hecho que para 2012 no registrd ningln caso de patentes
vigentes. En adicién a lo anterior, sélo 90 empresas afirmaron tener intencidn de solicitar
registros de propiedad intelectual en 2012.

En suma, las capacidades de Narifio en ciencia, tecnologia e innovaciéon son bajas si se
compara con Bogotd o Antioquia; sobre todo en lo relacionado con competitividad,
capacidades de CTel de las firmas, produccién, difusidon y apropiacién de conocimiento,
formacién de capital humano de alto nivel para la investigacion y articulacion entre los
actores que hacen parte del Sistema Regional de CTel. Al respecto, hay que resaltar que en
2012 se aprobaron cinco proyectos en el departamento financiados con el Fondo de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién, lo que constituye una oportunidad para que se incrementen las
capacidades departamentales, mds cuando estos proyectos apuntan al desarrollo de
capacidades cientificas, tecnoldgicas y de innovacién en sectores empresariales
agroindustriales.

4.,5.20 Sucre

El departamento de Sucre hace parte del cluster nimero 3 y ocupa la posicién 20 en el
ranking departamental de acuerdo al indice sintético de capacidades en ciencia, tecnologia
e innovacion; con una distancia al clister lider de 75,6 puntos porcentuales. En el
componente de condiciones basicas para el desarrollo el departamento se ubica en el lugar
nlimero 14, con una diferencia de 49,4 puntos porcentuales respecto al clister lider. Sucre
tiene una participacién en el PIB nacional de 0,8% y cuenta, ademas, con una estructura
productiva bastante diversificada, con predominio de sectores como las actividades de
servicios sociales, comunales y personales que tienen un peso de 33% en el PIB
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departamental; seguidas por actividades de comercio, reparacion, hoteles y restaurantes
(15%) y agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca (12,5%).

Sucre se ubico en el puesto 18 en el componente de inversién publica, donde la distancia
respecto al clister 1 fue de 68,6 puntos porcentuales. Entre las variables de inversidon
empleadas para el calculo de este indice intermedio, hay que resaltar los recursos propios
para inversion del departamento, los cuales llegaron a ser $340.000 millones de pesos
aproximadamente en 2012, siendo el mayor rubro la inversiéon en el sector educacién
(5260.000 millones aproximadamente). Vale pena destacar que el departamento de Sucre
tuvo recursos de regalias aprobados para inversion por un monto aproximado de $89.000
millones de pesos, de los cuales $15.000 millones aproximadamente correspondieron a
recursos aprobados a través del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

En la Tabla 30 se puede observar que las mayores distancias entre Sucre y el clister 1 se
registran en los indices intermedios de articulacién de actores del Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion; capacidades en ciencia, tecnologia e innovacién de las
firmas, y servicios cientificos y tecnoldgicos, con distancias superiores a los 90 puntos
porcentuales en cada uno. Las bajas capacidades en ciencia, tecnologia e innovacién de las
firmas se explican sustancialmente por la baja inversion que ellas realizan en este tipo de
actividades, particularmente en 2012, las firmas del departamento realizaron inversiones
en actividades internas de investigacion y desarrollo por un monto aproximado de $610
millones. Asi mismo, vale la pena destacar una inversién por $5.900 millones en adquisicion
de TICs.

En términos de servicios cientificos y tecnolégicos, el departamento de Sucre tuvo en 2012
un total de 23 registros de propiedad intelectual vigentes, aproximadamente 16.452 menos
qgue el Distrito Capital y 11.942 menos que el departamento de Antioquia. Las bajas
capacidades del departamento en torno a los servicios cientificos y tecnoldgicos se reflejan
en el hecho que para 2012 no registrd ningln caso de patentes vigentes. Ademas, sélo 27
empresas afirmaron tener intencidn de solicitar registros de propiedad intelectual en 2012.

Lo anterior evidencia las dificultades que presenta Sucre para consolidar una economia
basada en ciencia tecnologia e innovacién; particularmente por las carencias en cuanto a
competitividad, capacidades cientificas y tecnolégicas de las firmas, articulaciéon de los
actores del SNCTel, y produccion, difusién y apropiacion del conocimiento. Si bien el
departamento tiene mucho por hacer en este, vale la pena destacar que se han realizado
esfuerzos por incrementar las capacidades en CTel con los recursos aprobados por el Fondo.
En ese sentido, hay que resaltar que en 2012 se aprobaron dos proyectos con recursos del
Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn, uno para apoyar la investigacion en el Instituto
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de Investigaciones Biomédicas del Caribe y el otro para implementar un programa de
innovacion social para el emprendimiento.

4.5.21 Cordoba

El departamento de Cérdoba hace parte del cluster nimero 3 y ocupa la posicién 21 en el
ranking departamental de acuerdo al indice sintético de capacidades en ciencia, tecnologia
e innovacién; con una distancia al cluster lider de 76,03 puntos porcentuales. En el
componente de condiciones bdsicas para el desarrollo el departamento se ubica en el lugar
numero 22, con una diferencia de 56,4 puntos porcentuales con respecto al indice promedio
del cluster 1. Cérdoba tiene una participacién en el PIB nacional de 1,82% y cuenta, ademas,
con una estructura productiva bastante diversificada, con predominio de sectores como las
actividades de servicios sociales, comunales y personales que tienen un peso de 23% en el
PIB departamental; seguidas por agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca (14%) y
establecimientos financieros, seguros, actividades inmobiliarias y servicios a las empresas
(14%).

Ahora bien, Cérdoba se ubicé en el octavo puesto en el componente de inversidn publica,
donde se distancia del cliuster 1 en 64 puntos porcentuales. Cabe destacar que el
departamento realizé inversiones con recursos propios por un monto de $540.000 millones
de pesos, aproximadamente, siendo el mayor rubro la inversiéon en el sector educacién
(S400.000 millones aproximadamente). En lo que se refiere a recursos de regalias, Cérdoba
tuvo recursos aprobados para inversion por un monto aproximado de $83.000 millones de
pesos, de los cuales aproximadamente $43.000 millones correspondieron a recursos
aprobados a través del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Vale la pena destacar
gue para el afio 2012, el departamento de Cérdoba tuvo la mayor aprobacion de recursos
provenientes del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, seguido Unicamente por el
departamento de Antioquia ($42.000 millones del FCTel).

En cuanto al indice intermedio de competitividad, Cérdoba se ubica en la posicién nimero
23, con una distancia de 66 puntos porcentuales respecto al promedio del clister lider. Los
resultados en competitividad se deben a que el departamento presentéd un muy buen
desempeiio en el escalafén de seguridad, un desempeno promedio en los de infraestructura
y requerimientos basicos para el desarrollo y un nivel muy bajo en el escalafén de cienciay
tecnologia y en el de modernidad.

En la Tabla 30 se puede observar que las mayores distancias entre el departamento del
Cérdoba y el cluster 1 se registran en los indices intermedios de articulacion de actores del
Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién; capacidades en ciencia, tecnologia e
innovacion de las firmas, y servicios cientificos y tecnoldgicos (con distancias de 96,7; 94,2
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y 90,2 puntos porcentuales respectivamente). Las bajas capacidades en ciencia, tecnologia
e innovacion de las firmas se explican sustancialmente por la baja inversién que ellas
realizan en este tipo de actividades, particularmente en 2012, las empresas del
departamento realizaron inversiones en actividades internas de investigacion y desarrollo
por un monto aproximado de $29.000 millones, superando la inversion de departamentos
como el Valle del Cauca.

En términos de servicios cientificos y tecnoldgicos, el departamento de Cérdoba tuvo en
2012 un total de 12 registros de propiedad intelectual vigentes, aproximadamente 16.463
menos que el Distrito Capital y 11.953 menos que el departamento de Antioquia. No
obstante, las bajas capacidades de Cdérdoba en torno a los servicios cientificos y
tecnoldgicos se reflejan en el hecho que para 2012 no registré ningln caso de patentes
vigentes. Ademas, sélo 45 empresas afirmaron tener intencidon de solicitar registros de
propiedad intelectual en 2012.

Asi las cosas, el departamento se encuentra muy lejos de Bogota y Antioquia en los
componentes de competitividad, capacidades de CTel de las firmas, servicios cientificos y
tecnoldgicos y articulacion entre los actores que hacen parte del Sistema Regional de CTel.
Sin embargo, el departamento se encuentra bien posicionado en el indice de inversion
publica y se encuentra adelantando proyectos de ciencia, tecnologia e innovacién
financiados por el Fondo para desarrollar su potencial en esta drea. Especificamente, en
2012 se aprobé la financiacidn de seis proyectos en este departamento, los cuales apuntan
al fortalecimiento productivo del departamento basado en investigacidon y desarrollo,
particularmente en apuestas productivas como la cadena productiva de artesanias
derivadas de la cana flecha, sistemas agroforestales y energias renovables para la
agricultura y agroindustria; sumado a los proyectos para el fortalecimiento de capacidades
investigativas y de emprendimiento en instituciones educativas y para el estudio de la
factibilidad de un parque tecnolégico del Sint y San Jorge.

4.5.22 Magdalena

El departamento de Magdalena hace parte del clister numero 3 y ocupa el lugar nimero
22 en el ranking departamental de acuerdo al indice sintético de capacidades en ciencia,
tecnologia e innovacidn; con una distancia al cluster lider de 71,3 puntos porcentuales. En
el componente de condiciones basicas para el desarrollo el departamento se ubica en la
posicién 19, a una distancia de 53,9 puntos porcentuales. Magdalena tiene un peso de
1,36% en el PIB nacional, siendo los sectores que mas contribuyen a la produccion
departamental: i) actividades de servicios sociales, comunales y personales (25% del PIB
departamental), ii) actividades de comercio, reparacién, restaurante y hoteles (15,3%), iii)
agricultura, caza, silvicultura y pesca (15,1%) v, iv) construccion (11%).
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Respecto al componente de inversidon publica, hay que sefialar que el departamento se
ubicod en el puesto 22, a 70,9 puntos porcentuales del clister 1. De las variables que
componen el indice, se destaca la de inversidn publica con recursos propios, que para el
caso de Magdalena ascendid, aproximadamente, a $340.000 millones de pesos, siendo el
mayor rubro la inversidn en el sector educacion ($270.000 millones aproximadamente). Asi
mismo, vale pena resaltar que el departamento de Magdalena tuvo recursos de regalias
aprobados para inversion por un monto aproximado de $4.400 millones de pesos, aunque
no destind recursos para inversion mediante el Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién.

En cuanto al indice intermedio de competitividad, Magdalena se ubica en la posicién
numero 20, con una distancia de 62 puntos porcentuales respecto al promedio del cluster
lider. Los resultados en competitividad se deben a que el departamento presentdé un muy
buen desempefio en el escalaféon de seguridad, un desempefio promedio en los de
infraestructura, requerimientos basicos para el desarrollo y capital humano y un nivel muy
bajo en el escalaféon de ciencia y tecnologia. En consecuencia, la agenda sugerida por
Ramirez et al (2013) para el departamento fue mejorar en todas las dimensiones, reducir la
heterogeneidad en sus resultados y avanzar en desarrollo de la economia, la ciencia y la
tecnologia y la gestion y finanzas publicas.

En lo que se refiere a las capacidades en ciencia, tecnologia e innovacion de las firmas, se
observa una distancia entre el departamento del Magdalena y el cldster 1 de 94,1 puntos
porcentuales. La distancia observada se explica sustancialmente por la baja inversidn
realizada por las firmas en actividades de innovacion. Es decir, de acuerdo a la informacién
recolectada a través de la Encuesta de Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico, la inversion en
adquisicion interna de investigacidn y desarrollo, la adquisicién de maquinaria y equipo para
la innovacion, la adquisicion de TICS y la inversidn en asistencia técnica y consultoria de las
firmas del Magdalena fue alrededor de los $290 millones de pesos.

Por ultimo, en el componente de servicios cientificos y tecnolégicos Magdalena se ubica en
la posicion 17, a 89,4 puntos porcentuales del clister lider. Para 2012 el departamento
contd con un total de 36 registros de propiedad intelectual vigentes, aproximadamente
16.439 menos que el Distrito Capital y 11.929 menos que el departamento de Antioquia.
Las bajas capacidades del departamento en torno a los servicios cientificos y tecnolégicos
se reflejan en el hecho que para 2012 no registrd ningln caso de patentes vigentes. En
adicién a lo anterior, sélo 94 empresas afirmaron tener intencién de solicitar registros de
propiedad intelectual en 2012.

4.5.23 La Guajira
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El departamento de la Guajira hace parte del clister nimero 4 y ocupa el lugar 23 en el
ranking departamental de acuerdo al indice sintético de capacidades en ciencia, tecnologia
e innovacién. Su distancia respecto al promedio del indice sintético del clister uno es de
78,6 puntos porcentuales. Por componentes, el departamento ocupa el antepenultimo
lugar segun el indice de condiciones basicas para el desarrollo (22,6), su peso en la economia
nacional (PIB) es de 1,2%, con una estructura econdmica altamente concentrada en el
sector minero, toda vez que la explotacién de minas y canteras da cuenta del 58% del PIB
departamental.

En el componente de inversién publica, La Guajira ocupa el doceavo puesto, con una
distancia de 66,6 puntos porcentuales respecto al clUster lider. El departamento realizd
inversiones con recursos propios por un monto de $250.000 millones de pesos,
aproximadamente, siendo el mayor rubro la inversion en el sector de educaciéon ($150.000
millones aproximadamente). En lo que se refiere a recursos de regalias, el departamento
de la Guajira tuvo recursos aprobados para inversién por un monto aproximado de
$210.000 millones de pesos, de los cuales $2.500 millones aproximadamente
correspondieron a recursos aprobados a través del Fondo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion.

También en competitividad el departamento se posiciona como el antepenultimo en el
ranking, con una distancia de 66,6 puntos porcentuales con respecto al cluster 1. Entre las
variables de competitividad, el mejor desempefio para La Guajira se da en el escalafén de
seguridad, mientras que en las demas variables el puntaje es regular o bajo, este ultimo es
el caso del escalaféon de ciencia y tecnologia, gestion y finanzas publicas, modernidad,
fortaleza de la economia e infraestructura.

En el componente de capital humano y capacidades de investigacion, se destaca una
diferencia entre La Guajira y el promedio del clister 1 de 71 puntos porcentuales. Los
pobres resultados en este componente pueden entenderse por aspectos como la baja tasa
de cobertura en educacidn superior (16,37%), asi como por la baja matricula en programas
de maestria (45 estudiantes) y la nula matricula en programas de doctorado en 2012.
Sumado a lo anterior, el departamento sdlo cuenta con tres grupos de investigacion activos
y un total de nueve investigadores activos y vinculados a grupos de investigacion.

En los componentes de capacidades empresariales en CTel, articulacidén de los actores del
Sistema Nacional de CTel y los servicios cientificos y tecnoldgicos, se evidencian casi que
carencias absolutas en el departamento, pues las distancias llegan a ser de 96,3, 97,3y 90,3,
respectivamente y con respecto al cluster lider. En términos de las capacidades en ciencia,
tecnologia e innovacidn de las firmas, se observa una distancia entre el departamento de la
Guajira y el cluster 1 de 98,4 puntos porcentuales. Es importante sefialar que, segun los
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datos recolectados de la Encuesta de Innovacion y Desarrollo Tecnoldgico, las firmas del
departamento de la Guajira no registraron inversiones en actividades de innovacién. Ahora
bien, las bajas capacidades del departamento de la Guajira en torno a los servicios
cientificos y tecnoldgicos se ven reflejadas en el hecho en que para el afio 2012 no tuvo
registros de propiedad intelectual vigentes, ni tampoco casos de patentes vigentes. En total
sélo ocho empresas del departamento de la Guajira afirmaron haber tenido intenciones de
solicitar registros de propiedad intelectual en 2012.

El Plan Estratégico Departamental de CTel de La Guajira definid unos lineamientos
estratégicos para generar condiciones para el desarrollo cientifico, tecnolégico y de la
innovacion en las actividades productivas del departamento, esto, basado en falencias
como las que se plantearon de acuerdo a los componentes del indice sintético. En ese
sentido, el plan define condiciones basicas para el departamento como la formacién de
capital humano de alto nivel y la formacidn de grupos de investigacién e investigadores, la
organizacidn institucional en torno a la CTel, infraestructura, difusién y apropiacién de los
conocimientos y la socializacidn de los impactos a la sociedad. De acuerdo con lo anteriory
con la oportunidad que representa el Fondo de CTel para la financiacion de programas
enmarcados en los Planes Departamentales de CTel, se encuentra que para 2012 se aprobd
un proyecto con recursos del Fondo para el Fortalecimiento de la cultura ciudadana y
democratica de ciencia, tecnologia e innovacion.

4.5.24 Caqueta

El departamento de Caquetd hace parte del clister nimero 4 y ocupa el lugar 24 en el
ranking departamental de acuerdo al indice sintético de capacidades en ciencia, tecnologia
e innovacién. Su distancia respecto al promedio del indice sintético del clister uno es de
80,2 puntos porcentuales. Por componentes, el departamento ocupa el puesto nimero 23
segun el indice de condiciones basicas para el desarrollo (23,7); hay que tener en cuenta
que el peso de Caqueta en la economia nacional (PIB) es de 0,45% y que su estructura
econdmica esta bastante tercerizada pues actividades de servicios, sociales, comunales y
personales tiene una participacion de cerca de 36% en el PIB departamental, y las
actividades de comercio, reparacién, restaurantes y hoteles tienen un peso de 11%. Lo
anterior, sin dejar de lado la importancia que tienen la construccién (15% del PIB) y las
actividades agropecuarias y de pesca (14%) para la economia departamental.

En el componente de inversion publica, Caquetd ocupa el penultimo puesto, con una
distancia de 72,6 puntos porcentuales respecto al clUster lider. El departamento realizé
inversiones con recursos propios por un total de $150.000 millones de pesos
aproximadamente, siendo el mayor rubro la inversién en el sector educacién ($110.000
millones aproximadamente). Por otra parte, el departamento de Caqueta tuvo recursos de
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regalias aprobados para inversién por un monto aproximado de $45.000 millones de pesos,
de los cuales $370 millones aproximadamente correspondieron a recursos aprobados a
través del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién.

Asi mismo, el departamento se posiciona como el penudltimo en el componente de
competitividad, con una distancia de 72,8 puntos porcentuales con respecto al clister 1.
Caquetd presenta un desempefio aceptable en el escalafén de gestidn y finanzas publicas y
requerimientos bdsicos para el desarrollo y bajo en el de modernidad y ciencia y tecnologia.
En ese sentido, Ramirez et al (2013) recomiendan una mejora generalizada del
departamento en todas las dimensiones que conforman el escalafén departamental de
competitividad, pero sobre todo en modernizacidn, fortalecimiento de la economia y
educacion cientifica.

En el componente de capital humano y capacidades de investigacion, se destaca una
diferencia entre Caquetd y el promedio del clister 1 de 70,8 puntos porcentuales. Los
pobres resultados en este componente pueden entenderse por aspectos como la baja tasa
de cobertura en educacién superior (1%), asi como por la baja matricula en programas de
maestria (124 estudiantes) y la nula matricula en programas de doctorado en 2012. Sumado
a lo anterior, el departamento cuenta con 19 grupos de investigacion activos y un total de
40 investigadores activos y vinculados a grupos de investigacion.

En los componentes de capacidades empresariales en CTel, articulacién de los actores del
Sistema Nacional de CTel y los servicios cientificos y tecnoldgicos, se evidencian casi que
carencias absolutas en el departamento, pues las distancias llegan a ser de 96,2, 97,4y 90,2,
respectivamente y con respecto al cluster lider. Con respecto a las capacidades cientificas,
tecnoldgicas y de innovacidon de las empresas, se destaca que, de acuerdo con los datos
recolectados de la Encuesta de Innovacidon y Desarrollo Tecnoldgico, las firmas del
departamento de Caquetd no registraron inversiones en actividades de innovacion. Ahora
bien, en términos de servicios cientificos y tecnoldgicos, es preciso mencionar que Caquetd
tuvo en 2012 un total de 4 registros de propiedad intelectual vigentes, aproximadamente
16.471 menos que el Distrito Capital y 11.961 menos que el departamento de Antioquia.
Las bajas capacidades del departamento en torno a los servicios cientificos y tecnolégicos
se reflejan en el hecho que para 2012 no registrd ningun caso de patentes vigentes. Ademas,
Unicamente 6 empresas afirmaron tener intencién de solicitar registros de propiedad
intelectual en 2012.

Las deficiencias en condiciones basicas, competitividad, ciencia, tecnologia e innovacién
encontradas a partir del analisis de los componentes del indice sintético refuerzan el
diagndstico realizado en el Plan Estratégico Departamental de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion de Caquetd, que destaca el bajo nivel de desarrollo cientifico, la debilidad
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institucional y la falta de capacidades para el fortalecimiento de la CTel, la desarticulacion
del sector privado empresarial, |a falta de recurso humano de alto nivel, entre otros. De ahi
gue se definieran unos lineamientos para incrementar las capacidades en CTel, estos
incluyen cualificaciéon del recurso humano e infraestructura (Centro de tecnologia); asi
mismo, definidé unos ejes estratégicos de acuerdo a sus potencialidades: i) biodiversidad,
ambiente y desarrollo rural, ii) competitividad, productividad e innovacion y iii) formacién
avanzada.

4.5.25 San Andrés y Providencia

El Archipiélago de San Andrés y Providencia hace parte del cluster 4 y ocupa el puesto 25
en el ranking departamental de acuerdo al indice sintético de capacidades en ciencia,
tecnologia e innovacion. Su distancia respecto al promedio del indice sintético del cluster
uno es de 80,8 puntos porcentuales. Por componentes, el departamento ocupa el
penultimo puesto segln el indice de condiciones basicas para el desarrollo (10,9); hay que
tener en cuenta que el peso de San Andrés en la economia nacional (PIB) es de 0,15% y que
su estructura econdmica esta bastante tercerizada pues las actividades de comercio,
reparacion, restaurantes hoteles tienen una participacion de cerca del 40% en el PIB
departamental, seguidas por las actividades de servicios, sociales, comunales y personales
tienen cuyo peso es del 24%.

En el componente de inversién publica, San Andrés ocupa el ultimo puesto, con una
distancia de 73,5 puntos porcentuales respecto al cluster lider. El departamento realizé
inversiones con recursos propios por un monto de $49.000 millones de pesos
aproximadamente, donde el rubro de la inversidn en el sector educacion representd cerca
del 43% ($21.000 millones). En lo que se refiere a recursos de regalias, el Archipiélago tuvo
recursos aprobados para inversidén por un monto aproximado de $2.600 millones de pesos,
aunque no destind recursos para inversiéon mediante el Fondo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion.

De otro lado, el departamento se ubica en el puesto 16 en el componente de
competitividad, con una distancia de 56,3 puntos porcentuales con respecto al clister 1.
San Andrés presenta un buen desempeiio en el escalafén de seguridad y uno muy malo en
ciencia y tecnologia. En ese sentido, Ramirez et al (2013) recomiendan que la agenda
departamental enfatice en aspectos como modernizacién, mejoramiento de
infraestructura, gestion publica y ciencia y tecnologia.

El departamento también se ubica en el Ultimo lugar en el componente de capital humano
y capacidades de investigacidn, con una distancia al promedio del cldster 1 de 73,3 puntos
porcentuales. Los pobres resultados en este componente pueden entenderse por aspectos
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como la baja tasa de cobertura en educacién superior (17,8%), asi como por la baja
matricula en programas de maestria (23 estudiantes) y en programas de doctorado (4
estudiantes) en 2012. Sumado a lo anterior, el departamento sélo cuenta con un grupo de
investigacion activo y un total de tres investigadores activos y vinculados a grupos de
investigacion.

En los componentes de capacidades empresariales en CTel, articulacion de los actores del
Sistema Nacional de CTel y los servicios cientificos y tecnoldgicos, se evidencian casi que
carencias absolutas en el departamento, pues las distancias llegan a ser de 96,3, 97,4y 90,3,
respectivamente y con respecto al cluster lider. Las bajas capacidades de innovaciéon y
desarrollo tecnoldgico del Archipiélago de San Andrés se explican por hechos como la falta
de inversidon empresarial actividades de innovacién. En cuanto a los servicios cientificos y
tecnoldgicos, el pobre desempefio esta dado por hechos como que, para 2012, no se tenian
registros de propiedad intelectual vigentes, ni tampoco casos de patentes vigentes.
Ademas, tan sélo 6 empresas del Archipiélago afirmaron tener intencién de solicitar
registros de propiedad intelectual.

Los indices intermedios dan cuenta de grandes brechas entre el Archipiélago y el cluster
lider, particularmente importantes en servicios cientificos y tecnoldgicos, capacidades en
CTel de las firmas y articulacién de los actores; pero sin desconocer las necesidades en
cuanto a condiciones basicas, competitividad, formacién de capital humano de alto nivel y
fortalecimiento de capacidades de investigacién. En ese sentido, el Plan Estratégico
Departamental de CTel de San Andrés define la importancia de la generacion y transmisidn
de conocimiento a partir de las propias capacidades del departamento en sectores
productivos como pesca y turismo y teniendo en cuenta su propia idiosincrasia y cultura.
De ahi que las metas del plan abarcaran temas de recuperacién y proteccién de especies y
ecosistemas, fortalecimiento del emprendimiento, apoyo a la articulacidn entre academia,
empresa y estado, consolidacién y aumento de grupos de investigacién, entre otros.

4.5.26 Chocé

El departamento del Chocd hace parte del cluster nimero 4 y ocupa el altimo lugar (26) en
el ranking departamental de acuerdo al indice sintético de capacidades en ciencia,
tecnologia e innovacion. Su distancia respecto al promedio del indice sintético del clister
uno es de 86,1 puntos porcentuales. Por componentes, el departamento ocupa el ultimo
puesto segln el indice de condiciones basicas para el desarrollo; hay que tener en cuenta
que el peso de Chocd en la economia nacional (PIB) es de 0,4% y que su estructura
econdémica se concentra en actividades como explotacién de minas y canteras (39,6% del
PIB) y servicios sociales, comunales y personales (27%)
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En el componente de inversidn publica, Chocd ocupa el puesto 23, con una distancia de 72
puntos porcentuales respecto al cluster lider. El departamento realizé inversiones con
recursos propios por un total de $210.000 millones de pesos aproximadamente, siendo el
mayor rubro la inversion en el sector educacién ($160.000 millones aproximadamente). Por
otra parte, se cabe agregar que el departamento del Chocd tuvo recursos de regalias
aprobados para inversion por un monto aproximado de $46.000 millones de pesos, de los
cuales $820 millones aproximadamente correspondieron a recursos aprobados a través del
Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién.

De otro lado, el departamento se ubica en el dltimo lugar en el componente de
competitividad, con una distancia de 88,3 puntos porcentuales con respecto al clister 1. El
pobre desempefio en este indicador se debe a que sélo en el escalafén de seguridad
presenta un buen nivel. En ese sentido, Ramirez et al (2013) recomiendan que, dado el
evidente rezago, la agenda departamental enfatice en desarrollar aspectos bdsicos en todas
las dimensiones, estas son: fortaleza de la economia, infraestructura, capital humano,
ciencia y tecnologia, gestion y finanzas publicas, requerimientos basicos para el desarrollo
y modernidad.

El departamento se ubica en el penultimo lugar en el componente de capital humano y
capacidades de investigacién, con una distancia al promedio del cluster 1 de 71 puntos
porcentuales. Los pobres resultados en este componente pueden entenderse por aspectos
como la nula tasa de cobertura en educacién superior, asi como por la baja matricula en
programas de maestria (56 estudiantes) en 2012. Sumado a lo anterior, el departamento
cuenta con 12 grupos de investigacion activos y un total de 24 investigadores activos y
vinculados a grupos de investigacion.

En los componentes de capacidades empresariales en CTel, articulacion de los actores del
Sistema Nacional de CTel y los servicios cientificos y tecnoldgicos, se evidencian casi que
carencias absolutas en el departamento, pues las distancias llegan a ser de 96,3, 97,4y 90,2,
respectivamente y con respecto al cluster lider. Las bajas capacidades de innovacién y
desarrollo tecnolégico de Chocd se explican por hechos como la falta de inversién
empresarial actividades de innovacién. En cuanto a los servicios cientificos y tecnoldgicos,
el pobre desempefio esta dado por hechos como que, para 2012, no se tenian registros de
propiedad intelectual vigentes, ni tampoco casos de patentes vigentes. Ademas, no hubo
empresas que afirmaran haber tenido intenciones de solicitar registros de propiedad
intelectual en 2012.

Los indices intermedios dan cuenta de grandes brechas entre el Chocd y el cluster lider,
particularmente importantes en servicios cientificos y tecnoldgicos, capacidades en CTel de
las firmas y articulacién de los actores que integran el Sistema Nacional de Ciencia,
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Tecnologia e Innovacion; esto, sin dejar de lado las dificultades del departamento en cuanto
a condiciones basicas para el desarrollo, competitividad, formacién de capital humano de
alto nivel y fortalecimiento de capacidades de investigacién. En ese sentido, el Plan
Estratégico Departamental de CTel de Chocd define unas lineas estratégicas para
aprovechar el potencial que tiene el departamento y superar, por medio de la cienciay la
tecnologia, las dificultades en cuanto a desarrollo econdmico que presenta la regidn. Estas
variables claves abarcan el reconocimiento de la biodiversidad del departamento,
infraestructura para el desarrollo, desarrollo endégeno sustentable en ecoturismo y en
pescay agricultura, desarrollo de la productividad y la competitividad, fortalecimiento de la
investigacion para el desarrollo sustentable, formacion de talento humano,
emprendimiento, generacion de valor agregado y desarrollo tecnoldgico en sectores como
biotecnologia, medio ambiente, agricultura, ciencias del deporte, mineria, industrias
culturales, pesca y turismo. Con la financiacion del Fondo de CTel, se ha podido avanzar en
proyectos orientados hacia la formacién de capital humano; asi, en 2012 se aprobaron dos
proyectos para Chocd, uno para la ampliacién y fortalecimiento del Programa Ondas y otro
para apoyo a la formacion de recurso humano de alto nivel en el departamento.

4.5.27 Resto de Departamentos

El indice sintético de capacidades en Ciencia, Tecnologia e Innovacién no incluyé a Arauca,
Guaviare, Putumayo, Amazonas, Vichada, Vaupés y Guainia por carencias en la informacion
de varias variables que componen los indicadores intermedios. Para suplir esta ausencia de
informacién se construyd un indice secundario y se realizd, nuevamente, el andlisis de
cluster y el andlisis discriminante para los 33 departamentos, incluyendo sdlo aquéllas
variables cuya informacién estaba disponible para todos los departamentos. Lo anterior

implicéd una gran depuracién de variables y de indicadores intermedios, pues se pasé de
tener una base de datos de 387 variables a una con 138 variables; adicionalmente, este
indicador sintético alternativo, sélo se compone de los indices intermedios de condiciones
basicas para el desarrollo, inversién publica y capital humano y capacidades de
investigacion. En varios de los indices que si se lograron calcular se redujera el nimero de
variables; esto fue particularmente cierto para el indicador de inversion publica, donde
finalmente sélo quedé incluida la variable de inversidn per capita, las variables de inversién
asociadas al Sistema General de Regalias y las de inversion en ACTI, lo que explica el cambio
de orden entre Bogotd y Antioquia en este componente y en comparacidon con lo
presentado en las secciones 4.5.1y 4.5.2. En la Tabla 31 se presentan las variables que
finalmente se emplearon en la construccidon del indice sintético alternativo.
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Tabla 31. Variables empleadas para la construccion de los indices intermedios y el
indice sintético

Participacion en el PIB Nacional

PIB (PC Base 2005)

PIB Per Capita (PC Base 2005)

Tasa de Crecimiento PIB Per Cdpita
Porcentaje Ingresos Corrientes para Funcionamiento
Porcentaje de Ingresos de Transferencias
Porcentaje de Ingresos de Recursos Propios
Porcentaje del Gasto Destinado a Inversidn
Capacidad de Ahorro

Indicador de Desempefio Fiscal
Participacion Inversiéon en el Gasto Publico
Tributacidn Per Capita

Organizacion de la Informacién

Exposicion de la Informacidn

Dialogo de la Informacién

indice de Gobierno Abierto

Eficacia
Condiciones

basicas para
el desarrollo | Requisitos Legales

Capacidad Administrativa

Eficiencia

Desempefio Fiscal

Gestion

indice de Desempefio Integral

Desplazamientos

Afiliados al Régimen Contributivo

Afiliados al Régimen Subsidiado

Cobertura en Salud

IPS Privadas o Mixtas

Camas Hospitalarias Instaladas

Razon Camas Hospitalarias (¥*1000 Habitantes)

Tasa de Mortalidad por Enfermedades Respiratorias (*1000 Habitantes)
Tasa de Defunciones por Deficiencias y Anemias Nutricionales (*100.000
Habitante

Tasa de Mortalidad Infantil (*100.000 Nacidos Vivos)

Poblacion Econdmicamente Activa

Ocupados
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Tasa de Desempleo
Tasa de Subempleo

Tasa de Ocupacion

Inversion Publica Per Capita

Total Presupuesto de Regalias

Total Inversidn Regalias

Asignaciones Directas

Inversién Fondo de Compensacion Regional

Fondo de Desarrollo Regional

Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
Inversidn nacional en I+D por departamento

Inversién nacional en ACTI por departamento

Establecimientos Educativos

Matricula por Departamento
Matricula Educaciéon Primaria
Matricula Educacién Secundaria
Matricula Educacion Media

Numero de Docentes y Directivos
Docentes de Aula

Cobertura Neta

Cobertura Neta Educacién Primaria
Cobertura Bruta Educacion Secundaria

Cobertura Neta Educacion Secundaria

Capital Cobertura Bruta Educacion Media
hum:cmo v Cobertura Neta Educacién Media
capacidades
de Puntaje Promedio en las Pruebas Saber 11 - Lenguaje

investigacién | puntaje Promedio en las Pruebas Saber 11 - Matematicas
Nivel de Formacion Universitaria

IES Acreditadas

Programas con Acreditacién de Alta Calidad

Tasa de Cobertura Educacién Superior

Matricula en Educacion Técnica Profesional

Matricula en Educacion Tecnoldgica

Matricula en Educacién Universitaria

Matricula en Especializacion

Matricula en Maestria

Matricula en Doctorado

Instituciones de Formacidn para el Trabajo
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Numero de Programas de Formacién para el Trabajo

Ndmero de Instituciones con Certificacion de Calidad

Numero de Programas con Certificaciéon de Calidad

Grupos de Investigacion Registrados

Grupos de Investigacidn Registrados en Ciencias Agricolas

Grupos de Investigacion Registrados en Ciencias Médicas de la Salud

Grupos de Investigacion Registrados en Ciencias Naturales y Exactas

Grupos de Investigacion Registrados en Ciencias Sociales

Grupos de Investigacion Registrados en Humanidades

Grupos de Investigacion Registrados en Ingenieria y Tecnologia

Grupos de Investigacion Activos

Grupos de Investigacidon Reconocidos

Grupos de Investigacidn Activos y Reconocidos

Grupos Reconocidos Pertenecientes a PNCTel

Grupos de Investigacion Reconocidos en PNCTel de Biotecnologia

Grupos de Investigacion Reconocidos en PNCTel de Ciencias y Tecnologias Agropecuarias
Grupos de Investigacion Reconocidos en PNCTel de Ciencia y Tecnologia del Mar
Grupos de Investigacion Reconocidos en PNCTel de Estudios Cientificos de la Educacion
Grupos de Investigacion Reconocidos en PNCTel de Ciencia y Tecnologia de la Salud

Grupos de Investigacion Reconocidos en PNCTel de Ciencia y Tecnologia de Seguridad
Grupos de Investigacion Reconocidos en PNCTel de Ciencias del Medio Ambiente y
Habitat

Grupos de Investigacion Reconocidos en PNCTel de Ciencias Basicas

Grupos de Investigacidon Reconocidos en PNCTel de Ciencias Sociales y Humanas
Grupos de Investigacion Reconocidos en PNCTel de Desarrollo Tecnoldgico e Industria
Grupos de Investigacion Reconocidos en PNCTel de Electrdnica, Telecomunicaciones
Grupos de Investigacidon Reconocidos en PNCTel de Formacion de Investigadores
Grupos de Investigacion Reconocidos en PNCTel de Investigaciones en Energia y Minas
Numero de Grupos Certificados

Grupos de Investigacion Antigliedad de 0 a 2 afios

Grupos de Investigacion Antigliedad de 3 a 5 afios

Grupos de Investigacion Antigliedad de 6 a 8 afios

Grupos de Investigacion Antigliedad 9 a 11 afios

Grupos de Investigacion Antigliedad de 12 a 15 afios

Grupos de Investigacion Antigliedad Mayor a 15 afos

Investigadores activos

Investigadores Activos y Vinculados a Grupo de Investigaciéon

Investigadores No Activos Vinculados a Grupo de Investigacion

Investigadores Activos y No Vinculados a Grupo de Investigacion
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Investigadores Activos Maximo Nivel Educativo Primaria
Investigadores Activos Maximo Nivel Educativo Secundaria
Investigadores Activos Maximo Nivel Educativo Técnico
Investigadores Activos Maximo Nivel Educativo Tecndlogo
Investigadores Activos Maximo Nivel Educativo Profesional
Investigadores Activos Maximo Nivel Educativo Especializacidn
Investigadores Activos Maximo Nivel Educativo Maestria
Investigadores Activos Maximo Nivel Educativo Doctorado
Investigadores Activos Maximo Nivel Educativo Posdoctorado
Investigadores Activos Maximo Nivel Educativo Otro
Investigadores Activos en Ciencias Agricolas

Investigadores Activos en Ciencias Médicas y de la Salud
Investigadores Activos en Ciencias Naturales

Investigadores Activos en Ciencias Sociales

Investigadores Activos en Humanidades

Investigadores Activos en Ingenieria y Tecnologia

Nifios y jovenes que participan en el programa Ondas

Grupos que participan en el programa Ondas

Maestros que participan en el Programa Ondas

Instituciones que participan en el Programa Ondas

Recursos del Programa Ondas aportados por Colciencias, millones de pesos
Recursos del Programa Ondas aportados por el departamento, millones de pesos
Graduados de universidad

Graduados de especializacién

Graduados de técnico

Graduados de tecnélogo

4.6. Resultados de los indices intermedios y sintéticos alternativos

4.6.1. Condiciones basicas para el desarrollo

En el Grafico 28 se presenta el resultado del indice intermedio de condiciones basicas para
el desarrollo construido para la totalidad de los departamentos. De igual modo se destaca
Bogota como lider en este componente, seguido por Antioquia y Valle del Cauca y mas lejos
el grupo conformado por Cundinamarca, Atlantico, Santander y Meta. En contraste, el
ultimo lugar es ocupado por Guainia, seguido de cerca por Vichada, Vaupés y Chocé.
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Gréfico 28. indice Intermedio Alternativo de Condiciones Basicas para el Desarrollo
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Inversion Publica Departamental

En el Grafico 29 se presenta el calculo del indice intermedio de inversidn publica para todos
los departamentos. Este es el indice que mds cambia respecto al calculado sdlo para 26
departamentos, debido a que se redujo considerablemente el nimero de variables para
este componente al no contar con informacion suficiente para todos los departamentos. En
ese sentido, es importante aclarar que este indice quedd compuesto por una variable de
inversion per cdpita, dos variables sobre inversién en ACTIs y en 1+D y las variables para el
Sistema General de Regalias, lo que explica que Bogota pase al segundo lugar en el
indicador, pues no contdé con este tipo de recursos en 2012. Los departamentos peor
ranqueados son precisamente varios de los que no estuvieron incluidos en el primer indice:
Guainia, Vaupés, Amazonas, San Andrés, Guaviare y Putumayo.
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Gréfico 29. indice Intermedio Alternativo de Inversion Publica Departamental
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Fuente: Elaboracion propia

Capital Humano y Capacidades de Investigacion

Este indice captura aspectos relacionados con la formacién de capital humano de alto nivel
y su vinculacidn a las actividades de ciencia, tecnologia e innovacidn. Coomo se observa en
el Grafico 30, nuevamente Bogotd ocupa la primera posicidn al contar con mayor cobertura
en educacion y un mayor nivel de investigadores y grupos de investigacién. Le siguen, a una
gran distancia, Antioquia y Valle del Cauca. En contraste, es bajo el nivel encontrado para
Vaupés, Vichada, Guainia, Guaviare, Amazonas, San Andrés, Putumayo, Arauca, Caqueta,

Chocé y La Guaijira.
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Grafico 30. indice Intermedio Alternativo de Capital Humano y Capacidades de
Investigacion
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Fuente: Elaboracion propia

indice Sintético Alternativo sobre capacidades en Ciencia, Tecnologia e Innovacion de los
departamentos para el afio 2012

El indice sintético, que en este caso, refleja mas las capacidades departamentales en cuanto
a las posibilidades que tienen para alcanzar un desarrollo enddgeno, asi como sus
capacidades para producir investigaciéon, ciencia, tecnologia e innovacién;
lamentablemente, queda por fuera del indice todo lo relacionado con las capacidades del
sector productivo en cuanto a CTel, asi como la articulacién de los actores y lo referente a
la difusién y apropiacién del conocimiento. Aun asi, Bogota se consolida como lider en
capacidades de CTel, seguido por Antioquia, Valle del Cauca, Atlantico, Cundinamarca y
Santander. En contraste, los departamentos con capacidades mas bajas son Guainia,
Vaupés, Vichada, Amazonas, Putumayo, Guaviare, San Andrés y Chocé.
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Grafico 31. indice Sintético Alternativo de Capacidades en Ciencia, Tecnologia e
Innovacion
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4.6.2. Clusteres departamentales para el indice Sintético Alternativo

Con base en los indices intermedios se realizaron clisteres para identificar el agrupamiento
de los departamentos. Para esto se utilizd un método particionado, con cinco grupos y con
base en la distancia euclidiana. En el Gréafico 32 se observa que el componente de
condiciones bdsicas es el que mayor coeficiente tiene en el indicador sintético, seguido por
el indicador de capital humano. Esto ayuda a explicar la reorganizacion en el ranking y los
cambios presentados al interior de los clusteres.
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Grafico 32. Coeficientes de los indices intermedios en el indice Sintético
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En la Tabla 32 se presenta la forma en que quedd conformado cada cluster. En primer lugar,
Bogotd y Antioquia quedan nuevamente agrupados en el clister lider con mejores
capacidades para el desarrollo cientifico, tecnolégico y de la innovacién. En promedio, estos
dos departamentos obtuvieron un puntaje de 84.47 puntos en el componente de
condiciones basicas, 74.34 puntos en el indicador de inversidn publicay 73.5 en el de capital
humano (ver Tabla 33); lo que corrobora que son departamentos con bastante
homogeneidad en sus buenos resultados, en comparacion con el resto de entidades
territoriales.

Tabla 32. Clusteres de departamentos

Claster 1

e Bogota
e Antioquia

Cluster 2 Claster 3
e Valle del Cauca e (Caldas
e Atlantico e (Cérdoba
e Cundinamarca e C(Cauca
e Santander e Tolima
e Bolivar e Magdalena
e Risaralda
e Boyaca

189



m ' ‘ FEDESARROLLO

Claster 4 Claster 5
e Sucre e Caquetd
e Meta e Arauca
e Huila e Chocd
e Narifio e San Andrésy Providencia
e Cesar e Guaviare
e la Guajira e Putumayo
e Norte de Santander e Amazonas
e Quindio e Vichada
e Casanare e Vaupés
Guainia

Fuente: Elaboracidon propia

Al cluster lider, le sigue el grupo conformado por Valle del Cauca, Atlantico, Cundinamarca,
Santander, Bolivar, Risaralda y Boyacd; los cuales tuvieron un puntaje promedio en el
indicador sintético alternativo de 41 puntos, a 50.5 puntos del cluster 1. EI mejor
desempeiio de esta agrupacion se da en el componente de condiciones basicas, donde
obtuvo un puntaje de 52.5, a 32 puntos del cluster lider; en contraste, las mayores
deficiencias se presentan en formacién de capital humano donde se distancia en 56.3
puntos del mejor cluster.

En el tercer cluster se ubican Caldas, Cérdoba, Cauca, Tolima y Magdalena; los cuales
tuvieron un puntaje promedio de 32.5 en el indice sintético alterno, a 58.9 puntos del
cluster lider y a 8.44 del segundo cluster. En general, estos departamentos tienen puntajes
muy similares a los del clister 2 en cuanto a inversidon publica, pero difieren méas en
términos de condiciones basicas y capital humano. Mas adelante se encuentra el cuarto
cluster, conformado por Sucre, Meta, Huila, Narifio, Cesar, La Guajira, Norte de Santander,
Quindio y Casanare; este grupo de departamentos tuvo un puntaje promedio en el indice
sintético alterno de 29.67, lo que implica una diferencia de 61.7 puntos del cluster lider y
de 2.8 puntos del cluster 3. La gran diferencia entre los departamentos del clister 3 y del
cluster 4 se presenta en el componente de condiciones bdsicas, que como se menciond
anteriormente, es uno de los mds importantes a la hora de explicar el indice sintético.

Tabla 33. Distancias entre clusteres

Cluster Condiciones | Inversion Capital Sintético
Basicas Publica Humano CTI
Cluster 1 | promedio Cluster 1 84.47 74.34 73.48 91.41
Promedio 52.46 36.99 17.16 40.95
Cluster 2
Distancia a Cluster 1 -32.00 -37.35 -56.32 -50.46
Cluster 3 | promedio 43.92 33.47 8.42 32.50
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Cluster Condiciones | Inversion Capital Sintético
Basicas Publica Humano CTI
Distancia a Cluster 1 -40.55 -40.87 -65.06 -58.90
Distancia a Cluster 2 -8.54 -3.52 -8.74 -8.44
Promedio 36.98 30.70 10.49 29.67
Cluster 4 | pistancia a Cluster 1 -47.48 -43.64 -62.99 -61.74
Distancia a Cluster 3 -6.94 -2.77 2.07 -2.84
Promedio 16.48 12.27 2.55 11.53
Cluster 5 | Distancia a Cluster 1 -67.99 -62.07 -70.93 -79.88
Distancia a Cluster 4 -27.44 -21.20 -5.88 -20.97

Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, se encuentra el clister 5 que es el de mas bajas capacidades de acuerdo al indice
sintético alternativo, en el cual tiene un puntaje de 11.5, a una distancia de 79.88 del cluster
lider y de 21 puntos del cluster 4. Los siete departamentos que no hicieron parte del andlisis
inicial por la ausencia de informacion, junto con Caquetd, Chocé y San Andrés que en el
analisis de la seccidn 4.4.9. también se ubicaban en el cluster con mds pobres capacidades
en ciencia, tecnologia e innovacion. El peor desempefio para el clister 5 se da en el
componente de capital humano y capacidades de investigacién, no obstante, la mayor
diferencia respecto al cluster 4 se da en términos de condiciones basicas para el desarrollo.

4.6.3. Resultados del analisis discriminante

Se realizé un analisis discriminante con el fin de establecer si los clisteres se conformaron
de forma adecuada (i.e., estdn bien discriminados), se llevo a cabo el andlisis discriminante.
Para tal propdsito se eligid un analisis discriminante con n-vecinos cercanos. En la Tabla 34
se presentan los resultados del analisis. Como se puede observar, los indices utilizados
permiten una discriminacidon adecuada de los diferentes grupos.

Tabla 34. Resultados de analisis discriminante

Clusteres Clasificados Total
1 2 3 4 5
1 5 0 0 0 0 5

100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0

0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 100.0

0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 100.0

0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 100.0
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Clusteres Clasificados Total
1 2 3 4 5
5 0 0 0 0 2 2

0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0

Total 5 9 3 7 2 26
19.23 34.62 11.54 26.92 7.69 100.0

Priors 0.2000 0.2000 0.2000 0.2000 0.2000
Fuente: Elaboracion propia

4.6.4. Ranking departamental de acuerdo al indice Sintético Alternativo de
Capacidades en Ciencia, Tecnologia e Innovacion

En la Tabla 35 se presenta el resultado de cada uno de los departamentos de acuerdo al
indice sintético alterno de capacidades en CTel, donde Bogota se ubica en el primer puesto
y Guainia en el dltimo. A continuacién se realiza una caracterizacién de los siete
departamentos restantes y las brechas (distancias) respecto a los departamentos que
conforman el cluster 1, nuevamente Bogotd y Antioquia, para este indice alternativo.

Tabla 35. Ranking departamental de acuerdo al indice sintético alternativo de
capacidades en CTel

Departamento Caodigo Ranking Condiciones Inversién Capital Sintético
Bogota 11 1 100 48.68 100 100
Antioquia 5 2 68.93 100 46.96 82.82
Valle del Cauca 76 3 64.13 27.83 29.24 47.58
Atlantico 8 4 54.46 49.55 16.99 46.13
Cundinamarca 25 5 55.61 48.34 13.46 44.62
Santander 68 6 53.82 37.32 19.83 42.77
Sucre 70 7 41.68 48.93 7.66 36.78
Meta 50 8 53.60 31.99 10.38 36.68
Huila 41 9 47.19 39.09 9.39 36.22
Bolivar 13 10 37.50 44.02 14.02 36.14
Narifio 52 11 41.47 4491 9.40 36.02
Risaralda 66 12 52.91 27.59 12.13 35.60
Caldas 17 13 44,12 34.27 11.82 34.35
Cérdoba 23 14 30.95 48.51 11.00 33.82
Boyaca 15 15 48.80 24.26 14.45 33.79
Cesar 20 16 39.56 38.94 9.38 33.13
Cauca 19 17 35.57 36.79 10.58 31.31
La Guajira 44 18 33.28 46.17 4,97 31.29
Norte de Santander 54 19 45.76 24.72 9.42 30.56
Tolima 73 20 40.78 20.42 10.22 27.41
Quindio 63 21 46.71 15.88 8.42 27.37
Caqueta 18 22 33.27 30.09 4.44 25.35
Casanare 85 23 46.03 10.60 6.77 24.51
Magdalena 47 24 33.50 13.53 8.82 21.46
Arauca 81 25 36.22 12.06 434 20.07
Chocé 27 26 8.96 27.45 4.70 14.87
San Andrés 88 27 24.61 8.50 2.53 13.41
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Departamento Cddigo Ranking Condiciones Inversion Capital Sintético
Guaviare 95 28 22.41 8.74 1.38 12.13
Putumayo 86 29 17.75 9.70 3.73 11.63
Amazonas 91 30 17.28 6.07 2.42 9.59
Vichada 99 31 1.24 14.80 0.84 5.64
Vaupés 97 32 3.05 5.29 0 2.61
Guainia 94 33 0 0 1.09 0

Fuente: Elaboracion propia
Arauca

El departamento de Arauca hace parte del cluster nimero 5 y ocupa el puesto 25 en el
ranking departamental de acuerdo al indice sintético alternativo de capacidades en ciencia,
tecnologia e innovacion. Su distancia respecto al promedio del indice sintético del clister
uno es de 71,3 puntos porcentuales. Por componentes, el departamento ocupa el lugar
numero 20 segun el indice de condiciones basicas para el desarrollo (36,2 pp), su peso en la
economia nacional (PIB) es de 0,68% y su estructura econdmica estd altamente concentrada
en la rama de explotacién de minas y canteras, que tiene una participacion, para 2012, de
63,4% del PIB departamental.

El indice de inversion publica departamental fue de 12,06 puntos porcentuales para Arauca,
el cual tuvo recursos para inversién publica per capita por $1.017. Por otra parte, en
recursos de regalias, Arauca tuvo recursos aprobados para inversiéon por un monto de
$91.390 millones de pesos, de los cuales cerca de $1.000 millones correspondieron a
montos aprobados para inversién en el Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién.

Ahora bien, Arauca ocupa la posicion 26 en el indice de capital humano y capacidades de
investigacidn, donde la distancia respecto al clister 1 es de 69,1 puntos porcentuales. Los
pobres resultados en este componente pueden entenderse por aspectos como la baja tasa
de cobertura en educacion superior (13,6%) en 2012, sélo 159 graduados de universidad en
2012 (0.32% de los graduados en Bogotd), asi como por la nula matricula en programas de
maestriay doctorado en el mismo afio. Sumado a lo anterior, el departamento sélo cuenta
con dos grupos de investigacion activos y un total de cinco investigadores activos y
vinculados a grupos de investigacion.

Guaviare

El departamento de Guaviare hace parte del cluster nimero 5 y ocupa el puesto 28 en el
ranking departamental de acuerdo al indice sintético alternativo de capacidades en ciencia,
tecnologia e innovacion. Su distancia respecto al promedio del indice sintético del cluster
uno es de 79,3 puntos porcentuales. Por componentes, el departamento ocupa el lugar 27
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segun el indice de condiciones basicas para el desarrollo (22,41 pp), su peso en la economia
nacional (PIB) es de 0,08%% y su estructura econdmica estd altamente concentrada en
sectores terciarios de la economia, tales como actividades de servicios sociales, comunales
y personales que tiene una participacion de 45% en el PIB departamental, seguido por
comercio, reparacion, restaurantes y hoteles (17%).

En cuanto a inversidn publica el departamento ocupd la posicién 29. Su inversién per capita
fue de fue de aproximadamente $737 pesos en 2012; por concepto de regalias Guaviare
obtuvo cerca de $2.000 millones, suma proveniente del Fondo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion.

Por ultimo, en el componente de capital humano el departamento ocupa la posicidn 30, con
una distancia respecto al cluster 1 de 72,1 puntos porcentuales. El bajo logro de Guaviare
en esta dimensidn es muestra de una evidente carencia de recurso humano de algo nivel,
muestra de ello es que la tasa de cobertura en educacion fue de 17% en 2012, cuando sélo
contd con 17 graduados de universidad; a esto, hay que sumarle que el departamento no
contd en 2012 con matriculados en programas de maestria y doctorado. En cuanto a
capacidades de investigacidn, se destaca que el departamento sélo cuenta con dos grupos
de investigacion activos y un total de cuatro investigadores activos y vinculados a grupos de
investigacion.

Putumayo

El departamento de Putumayo hace parte del clister nUmero 5 y ocupa el puesto 29 en el
ranking departamental de acuerdo al indice sintético alternativo de capacidades en ciencia,
tecnologia e innovacién. La distancia observada entre Putumayo y el promedio del indice
sintético alternativo del clister 1 es de 79,8 puntos porcentuales. En términos de
condiciones bdsicas para el desarrollo, Putumayo ocupa el puesto 28. De la economia de
Putumayo puede decirse que tiene un peso de 0,43% en el PIB nacional y que estd
altamente concentrada, en la medida en que el sector de explotacidon de minas y canteras
contribuye en cerca de un 58% al PIB departamental. En el componente de inversidon
publica, Putumayo ocupa el puesto 28, con una inversidn publica per capita de cerca de
$639 pesos para 2012, y un presupuesto total de regalias para inversién por $20.000
millones correspondientes a asignaciones directas y Fondo de Compensacion Regional.

En el componente de capital humano Putumayo ocupa la posicion 27, con una distancia
respecto al cluster 1 de 69,8 puntos porcentuales. El bajo logro de Putumayo en esta
dimensiéon evidencia la deficiencia en formacién de capital humano de alto nivel en el
departamento, muestra de ello es que la tasa de cobertura en educacion fue de 10,5% en
2012, cuando conté con 168 graduados de universidad (0,34% de los graduados de
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universidad en Bogota); a esto, hay que sumarle que el departamento reporto un estudiante
matriculado en maestria y ninguno en doctorado. En cuanto a capacidades de investigacion,
hay que resaltar que el departamento sdlo cuenta con un grupo de investigacion activo y
un dos investigadores activos y vinculados a grupos de investigacion.

Amazonas

El departamento de Amazonas hace parte del clister nimero 5 y ocupa el puesto 30 en el
ranking departamental de acuerdo al indice sintético alternativo de capacidades en ciencia,
tecnologia e innovacidn; con una distancia al cluster lider de 81,8 puntos porcentuales. En
el componente de condiciones bdsicas para el desarrollo el departamento se ubica la
posiciéon 28, a una distancia de 67,2 puntos porcentuales. La economia de Amazonas
representa el 0,069% del PIB nacional y especializada en ramas de actividad econdmica
como actividades inmobiliarias y servicios empresariales cuyo peso en el PIB departamental
es cercano al 44%, seguido de comercio, reparacion, restaurantes y hoteles con una
participacion del 20%.

El indice de inversidon publica departamental fue de 6,07 puntos porcentuales para
Amazonas, el cual tuvo en 2012 inversion per cdpita por $1.153 pesos. Por su parte, los
recursos de regalias aprobados para inversién ascendieron a cerca de $3.000 millones, de
los cuales $1.300 millones correspondieron a montos aprobados para inversion en el Fondo
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Respecto al componente de capital humano y capacidades de investigacion, se destaca una
diferencia entre Amazonas y el promedio del cluster 1 de 71,1 puntos porcentuales. El
resultado de Amazonas en este componente muestra la carencia que enfrenta el
departamento en cuanto a formacion de capital humano de alto nivel y capacidad para
adelantar investigacion. Lo anterior es el resultado de una tasa de cobertura en educacién
de 9,1% en el aifo 2012, cuando sdélo contd con 19 graduados de universidad; a esto, hay
gue sumarle una matricula en programas de maestria de 17 estudiantes y de tres
estudiantes en programas de doctorado. Cabe sefialar que el departamento registré 10
grupos de investigacién activos y 36 investigadores activos y vinculados a grupos de
investigacion.

Vichada

El departamento de Vichada hace parte del clister nimero 5 y ocupa el puesto 31 en el
ranking departamental de acuerdo al indice sintético alternativo de capacidades en ciencia,
tecnologia e innovacién. Su distancia respecto al promedio del indice sintético alternativo
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del cluster uno es de 85,8 puntos porcentuales. Por componentes, el departamento ocupa
la posicidn 32 segun el indice de condiciones basicas para el desarrollo (1,24 pp); su peso
en la economia nacional (PIB) es de 0,057% y su estructura econdmica esta concentrada en
sectores terciarios de la economia, tales como actividades de servicios sociales, comunales
y personales que tiene una participacién de 49% en el PIB departamental.

Es importante destacar que el departamento ocupa la posicién 24 en cuanto a inversion
publica, con una distancia respecto al clister 1 de 59,5 puntos porcentuales. En este punto
es importante sefialar que Vichada realizé inversion per cdpita en 2012 por un monto de
$1.147 pesos. En términos de recursos de regalias, Vichada tuvo recursos aprobados para
inversion por un monto equivalente a $21.624 millones de pesos, de los cuales cerca de
$9.500 millones correspondieron a montos aprobados para inversion en el Fondo de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

En el componente de capital humano y capacidades de investigacion Vichada ocupa la
penultima posicidn, con una distancia al clister 1 de 72,6 puntos porcentuales. Los pobres
resultados en este componente pueden entenderse por aspectos como la baja tasa de
cobertura en educacién superior (10%), sélo 11 graduados de universidad y nula matricula
en programas de maestriay doctorado en 2012. Sumado a lo anterior, el departamento no
contd con investigadores activos vinculados a grupos de investigacién ni con grupos de
investigacion activos en 2012.

Vaupés

El departamento de Vaupés hace parte del cldster nimero 5 y ocupa el puesto 32 en el
ranking departamental de acuerdo al indice sintético alternativo de capacidades en ciencia,
tecnologia e innovacion. Su distancia respecto al promedio del indice sintético del clister
uno es de 88,8 puntos porcentuales. Por componentes, el departamento ocupa el lugar
numero 31 segun el indice de condiciones basicas para el desarrollo (3,05 pp); su peso en la
economia nacional (PIB) es de 0,028% y su estructura econdmica estd altamente
concentrada en el sector de actividades de servicios sociales, comunales y personales, cuyo
peso en el PIB departamental es de 50%.

El indice de inversion publica departamental fue de 3,05 puntos porcentuales para Vaupés;
departamento que invirtié un total de $1.254 pesos por habitante. En cuanto a recursos
provenientes de regalias, Vaupés tuvo recursos aprobados para inversién por un monto de
$4.462 millones de pesos, de los cuales cerca de $1.636 millones correspondieron a montos
aprobados para inversion en el Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién.

Respecto al componente de capital humano y capacidades de investigacion, se destaca una
diferencia entre Vaupés y el promedio del clister 1 de 73,5 puntos porcentuales. Este
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resultado evidencia la carencia que enfrenta el departamento en cuanto a formacién de
capital humano de alto nivel y a la capacidad para adelantar investigacidon. Lo anterior es el
resultado de una tasa de cobertura en educacién de 7,4% en el afio 2012, afio en el que no
registr6 ni graduados de universidad, ni matriculados en programas de maestria y
doctorado. Sumado a lo anterior, el departamento no contd con investigadores activos
vinculados a grupos de investigacion ni con grupos de investigacion activos en 2012...

Guainia

El departamento de Guainia hace parte del cluster nimero 5 y ocupd el puesto 33 en el
ranking departamental de acuerdo al indice sintético alternativo de capacidades en ciencia,
tecnologia e innovacién; con una distancia al cluster lider de 91,4 puntos porcentuales. En
el componente de condiciones bdsicas para el desarrollo el departamento se ubico en la
ultima posicion. La economia de Guainia representa el 0,032% del PIB nacional y, en cuanto
a su estructura productiva, se destaca la participacion del 50% en el PIB departamental que
tienen las actividades de servicios sociales, comunales y personales.

Es importante destacar que el departamento ocupd el ultimo puesto en cuanto a inversién
publica. En este punto es importante sefialar que Guainia realizé inversién por persona por
un valor de $1.434 pesos en 2012. En términos de regalias, el departamento de Guainia
tuvo recursos aprobados para inversiéon por un monto de $8.819 millones de pesos, de los
cuales $1.000 millones aproximadamente correspondieron a recursos aprobados a través
del Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

En el componente de capital humano Guainia se ubicé en la posicidén 31, con una distancia
respecto al cluster 1 de 72,4 puntos porcentuales. El bajo logro de Guainia en esta
dimensién evidencia la deficiencia en formacién de capital humano de alto nivel en el
departamento como consecuencia de: i) tasa de cobertura en educacién superior de 10,14%
en 2012, ii) s6lo 15 graduados de universidad en el mismo afio, ii) sélo tres matriculados en
programas de maestria, iv) ningin matriculado en programas de doctorado y, v) nulo
registro de grupos de investigacidn activos o de investigadores activos.

Tabla 36. Distancias entre clisteres con base en los indices intermedios y el indice
sintético alternativo normalizado
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Bogota 11 100.00 48.68 100.00 100.00
Antioquia 5 68.93 100.00 46.96 82.82
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Departamento Cédigo Comfli(':iones Inv’ers'ién Hlfranpai:laol e Slhistce
Basicas Publica Toes et (9]
Promedio Cluster 1 84.47 74.34 73.48 91.41
Valle del Cauca 76 -20.34 -46.50 -44.24 -43.83
Atlantico 8 -30.01 -24.79 -56.48 -45.28
Cundinamarca 25 -28.86 -26.00 -60.02 -46.79
Santander 68 -30.64 -37.02 -53.64 -48.64
Bolivar 13 -46.97 -30.32 -59.46 -55.27
Risaralda 66 -31.56 -46.75 -61.34 -55.81
Boyaca 15 -35.66 -50.08 -59.03 -57.62
Distancia a Cluster 1 -32.00 -37.35 -56.32 -50.46
Sucre 70 -42.78 -25.41 -65.81 -54.63
Meta 50 -30.86 -42.35 -63.09 -54.73
Huila 41 -37.27 -35.25 -64.09 -55.19
Narifio 52 -42.99 -29.43 -64.08 -55.39
Cesar 20 -44.91 -35.40 -64.10 -58.28
La Guajira 44 -51.19 -28.16 -68.51 -60.12
Norte de Santander 54 -38.71 -49.62 -64.06 -60.85
Quindio 63 -37.75 -58.46 -65.06 -64.04
Casanare 85 -38.43 -63.74 -66.71 -66.90
Distancia a Cluster 1 -40.55 -40.87 -65.06 -58.90
Caldas 17 -40.35 -40.07 -61.65 -57.06
Cérdoba 23 -53.52 -25.83 -62.48 -57.59
Cauca 19 -48.90 -37.54 -62.90 -60.10
Tolima 73 -43.68 -53.92 -63.25 -64.00
Magdalena 47 -50.96 -60.81 -64.66 -69.95
Distancia a Cluster 1 -47.48 -43.64 -62.99 -61.74
Caquetd 18 -51.19 -44.25 -69.04 -66.06
Arauca 81 -48.25 -62.28 -69.14 -71.34
Choco 27 -75.50 -46.89 -68.78 -76.54
San Andrés 88 -59.85 -65.84 -70.95 -78.00
Guaviare 95 -62.05 -65.60 -72.09 -79.28
Putumayo 86 -66.72 -64.64 -69.75 -79.77
Amazonas 91 -67.19 -68.27 -71.06 -81.82
Vichada 99 -83.23 -59.54 -72.63 -85.77
Vaupés 97 -81.42 -69.05 -73.48 -88.80
Guainia 94 -84.47 -74.34 -72.39 -91.41
Distancia a Cluster 1 -67.99 -62.07 -70.93 -79.88

Fuente: Elaboracion propia

198



4.7 Andlisis de Convergencia

Por ultimo, se realiza un ejercicio de convergencia para ver el estado actual de las disparidades
regionales. Se esperaria que la ciencia, la tecnologia y la innovacion sean canales a través de
los cuales se disminuyan las brechas presentes entre departamentos, en la medida en que se
potencien sectores productivos estratégicos con los recursos del Fondo de CTel. A pesar de lo
anterior, el ejercicio que se presenta a continuacién no da cuenta del estado en cuanto a
convergencia o divergencia de las capacidades de ciencia y tecnologia, en la medida en que
solo se tomaron algunas variables para caracterizar la situacién actual. La idea fundamental es
gue en el seguimiento se determine si las disparidades en capacidades en CTel han disminuido,
o por el contrario, se han incrementado; esto, empleando los indicadores compuestos.

4.7.1 Metodologia

El analisis de convergencia se basé en el concepto de convergencia 3 de Barro & Sala-i-Martin
(2004), el cual ha sido ampliamente utilizado en la literatura para la validacidn de la hipotesis
de convergencia de ingresos entre economias. La convergencia tipo B se presenta cuando las
variables en las regiones con valores mas bajos crecen a una tasa mayor que las regiones cuyos
valores son mas altos, esto es, cuando hay una relacidn negativa entre la tasa de crecimiento
de la variable y su valor inicial.

Dicho de otra forma, sea Y > 0 una variable de CTel, t = {1,2, ..., T} el subindice que denota
el tiempo, i un subindice departamental, a una constante, y u un término de error que se
supone tiene una distribucién normal con media 0 y varianza 6,2, se procedera a estimar la
siguiente ecuacion usando minimos cuadrados ordinarios:

Yir

ln< L > =a+p ln(Yt,i) +u;,
Yir—t

La ecuacion relaciona la tasa de crecimiento del indicador Y entre el periodo inicial t y el

periodo final T con el nivel inicial del mismo indicador en el periodo inicial t. Si se cumple la

hipdtesis de existencia de convergencia tipo B, el coeficiente estimado (G) deberd ser negativo,

para lo cual se probara la hipdtesis nula de que B < 0.

Ahora bien, la estimacién del coeficiente 3 puede verse sesgada por la existencia de una
correlacién entre el indicador Y; de CTel y el error u,. Esta situacion es plausible ya que pueden
existir caracteristicas socioecondmicas—por ejemplo el tamano y crecimiento del PIB, la
calidad y cobertura en educacion, el monto de los recursos destinados a ACTI, etc.—de cada
departamento que afecten su desempefio en el indicador de CTel en cuestién. Para controlar
el sesgo, en las regresiones se incluyen variables (k) que se presume que afectan el desempefio
en CTel de los departamentos, de manera que la ecuacion a estimar sera:
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Yir
Inf——|=a+p ln(Yt’i) + 88 +u
Yir—t
Donde S; es un vector k X 1 de variables aleatorias no correlacionadas con el término de error
y 6 un vector 1 X k de coeficientes a estimar

4.7.2 Resultados del analisis de Convergencia

En las Tabla 37-Tabla 38 se presentan los resultados de las estimaciones para probar la
existencia de convergencia tipo B. En primer lugar se seleccionaron dos variables que dan
cuenta de las condiciones basicas para el desarrollo de los departamentos, estas son PIB per
capita y tributacién per capita; de donde se concluye que no hay evidencia significativa que
sustente la hipdtesis de convergencia departamental, sélo se encuentra que hay convergencia
no condicionada en el caso de la tributacién per capita.

Tabla 37. Resultados del anadlisis de convergencia tipo B —Condiciones basicas

PIB per cédpita Tributacion per capita
Log (Yia002) -0.0314 -0.2003 0.1545 -0.0583
(0.0583) (0.1526) (0.0884)* (0.1261)
% de Ingresos de Transferencias 14.6726
(9.0242)
Indicador de Desempefio Fiscal -0.0038 -0.0074
(0.0048) (0.0075)
Inversion Pablica Per Capita -0.0002
(0.0001)*
Diversificacién de las Exportaciones -0.0021
Departamentales
(0.0019)
Matricula Educacion Media 9.3821
(8.0846)
% de Ingresos de Recursos Propios -0.0140
(0.0071)*
Cobertura Neta Educacion Media 0.0167
(0.0064)**
Profesionales graduados por mil habitantes -0.0003
(0.0018)
Constant 0.2161 1.5868 1.0036 0.9349
(0.5225) (1.2023) (0.4044)** (0.5759)
R? 0.01 0.21 0.09 0.31
N 33 33 33 33

Errores estandar entre paréntesis

* p<0.1; ¥* p<0.05; *** p<0.01

Adicionalmente, se realizo el ejercicio para algunas variables de capital humano (ver Tabla
38), de donde resultan algunos aspectos interesantes. En primer lugar, en cuanto a los
puntajes promedio de las pruebas estandarizadas saber 11 de lenguaje y matematicas, las
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cuales permiten dar cuenta de la calidad de la educacidon que reciben los estudiantes en
cada departamento; como resultado se encontré que en las pruebas de lenguaje ha habido
convergencia entre 2004 y 2012, contrario a las pruebas de matematicas donde no hay
evidencia de tal igualacién entre las condiciones de los departamentos. Adicionalmente, se
encontrd evidencia que respalda la hipétesis de convergencia en el nimero de graduados
de universidad per capita y de graduados de posgrado per capita. Sobre esto, hay que
aclarar que la muestra para estas dos variables se reduce, dejando de lado departamentos
como Guainia, Guaviare, San Andrés y Providencia, Vaupés y Vichada; los cuales presentan
persistentemente bajos resultados en capital humano y pueden estar haciendo que se
sobreestime este efecto de convergencia. De cualquier modo, esta situacién sugiere un
crecimiento en el numero de graduados en mayor proporcién en aquellos departamentos
en los que hay una menor cantidad de capital humano en esos niveles de formacion.

Tabla 38. Resultados del analisis de convergencia tipo B —Capital Humano

Pruebas Saber 11 Lenguaje Pruebas Saber 11 Graduados de universidad per capita Graduados de posgrado per capita
Matematicas
Log (Yig0a) -0.1537 -0.3800 0.6149 0.2611 -0.3895 -0.3852 -0.4202 -0.4482
(0.0831)* (0.1152)*** (0.1456)*** (0.1690) (0.0541)** (0.0637)** (0.1820)* (0.2032)*
Participacion en el PIB Nacional 0.0011 -0.0002
(0.0006)* (0.0008)
% de Ingresos de -0.0255 0.1854
Transferencias
(0.3448) (0.4056)
Cobertura Neta Educacién 0.0007 0.0016
Media
(0.0004)* (0.0005)***
Matricula Educacion Media -0.4626 -0.9342 -2.3203 125.0424
(0.7723) (0.9537) (20.2586) (53.6888)*
PIB Per Capita (PC Base 2005) -0.0000 -0.0001
(0.0000) (0.0001)
Indicador de Desempefio Fiscal -0.0014 -0.0334
(0.0107) (0.0380)
Constante 0.4890 1.3704 -2.1741 -0.8834 -2.0165 -1.8336 -2.4892 -3.2229
(0.3267) (0.4505)*** (0.5382)*** (0.6252) (0.3746)** (0.8474)* (1.6165) (3.7008)
R2 0.10 0.30 0.37 0.62 0.67 0.67 0.17 0.36
N 33 33 33 33 28 28 28 28

Errores estandar entre paréntesis

* p<0.1; ** p<0.05; *** p<0.01

Por ultimo, en la Tabla 39 se presenta el ejercicio de B-convergencia empleando como
variable dependiente las capacidades departamentales en investigacion. Para ello se
emplea el nimero de investigadores activos per capita, el nUmero de investigadores activos
y vinculados a grupos de investigacion per cdpita y el nimero de grupos de investigacion
reconocidos per capita; estas variables dan cuenta de las capacidades de investigacion y de
los niveles de produccidn cientifica y tecnoldgica. Los resultados sugieren la existencia de
convergencia tipo B en las tres variables, pues el coeficiente asociado al logaritmo natural
de cada variable en el afio inicial (2004) resulté ser negativo y estadisticamente diferente
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de cero, esto, tanto en los ejercicios de convergencia absoluta y condicional. Lo anterior
significa que entre 2004 y 2012 el crecimiento en el niumero de investigadores activos a
grupos de investigacion per capita ha sido mucho mayor en aquellos departamentos en que
el acervo de investigadores era mds bajo en 2004 que para aquellos en que era alto; lo
mismo puede concluirse para el nimero de investigadores activos y vinculados a grupos de
investigacion y para el nUmero o de grupos de investigacidn reconocidos.

Tabla 39. Resultados del analisis de convergencia tipo B —Actividades de investigacion

Investigadores activos per capita . Investigadores activos y ) Grupos dg investigac_ic’nn
vinculados a grupos per capita reconocidos per capita
Log (¥iz001) -0.131 -0.1535 -0.2945 -0.3617 -0.579 -0.5663
(0.0687)* (0.0747)* (0.0734)*** (0.0873)*** (0.1009)*** (0.0914)***
Tasa de Crecimiento PIB Per Capita -0.0409 -0.0364 0.0356
(0.0152)** (0.0216) (0.023)
Cobertura Neta Educacion Secundaria -0.0147 -0.0174 -0.0486
(0.015) (0.0212) (0.0179)**
Cobertura Neta Educacion Media 0.032 0.0282 0.0977
(0.0272) (0.0385) (0.0315)***
Profesionales graduados por mil habitantes -0.0013 0.0125 -0.0055
(0.0121) (0.0164) (0.0019)**
Constant 0.4511 0.3576 -1.1201 -1.7174 -4.483 -4.4204
(0.7633) (0.8242) (0.8496) (0.9890)* (1.1843)*** (1.0393)***
R? 0.14 0.51 0.42 0.58 0.6 08
N 24 24 24 24 24 24

Errores estandar entre paréntesis

* p0.1; ¥ p<0.05; *** p<0.01

No obstante, es necesario tomar estos resultados con cuidado. En primer lugar, se tomé
como afio base el 2004, cuando se realizd la primera convocatoria para el reconocimiento
de grupos y donde hay un muy bajo registro de grupos de investigacion; siendo posible que
los resultados sean sensibles a la eleccién de 2004 como afio base. Adicionalmente, estas
estimaciones dejan de lado a Arauca, Casanare, Guainia, Guaviare, La Guajira, Vichada y
Vaupés, los cuales tienen bajas capacidades de investigacion y no han presentado mejoras
en estos afos.

4.8 Analisis cualitativo capacidades departamentales en torno a la ciencia, la
tecnologia y la innovacion

El trabajo cualitativo de este componente se enfocd principalmente (mas no de forma
exclusiva) en las maneras como se articulan los diferentes actores contemplados en el

202



m ' ‘ FEDESARROLLO

concepto UEESC. Una aproximacioén cualitativa a las relaciones que se establecen entre tales
actores permite no sélo determinar la intensidad y efectividad de éstas, sino también
presentar un diagndstico de los problemas, los casos exitosos, conexiones y desconexiones,
articulaciones entre ellos y, sobre todo, indagar sobre las causas de tales problemas. Como
es sabido, el propdsito ultimo del FCTel incrementar las capacidades en CTel por medio de
la construccion de redes estables entre Universidad-Empresa-Estado y Sociedad civil
(UEESC) para que aunadas con la formacién de capital humano, redunden en el dinamismo
econdmico y la competitividad del pais. En este sentido, tener una comprensién profunda
del tipo de las relaciones que se presentan actualmente entre estos actores permitird
conocer en el futuro de manera mds certera el impacto del FCTel en los departamentos y
sobre todo, conocer el alcance de los objetivos de tal fondo. Con base en todo lo anterior
Fedesarrollo definié una pregunta de investigacidon que responda a las necesidades que se
acaban de plantear: ¢ Cudles son los actores y la situacién actual de la articulacién UEESC de
los departamentos en torno a sus apuestas productivas y sectores estratégicos e
institucionalidad en CTel?

Ahora bien, la estrategia metodoldgica cualitativa que se empled para responder a los
objetivos y las necesidades de informacion, se basé en el desarrollo de entrevistas a actores
clave en diferentes regiones del pais. Dado que el objetivo de todo analisis cualitativo es la
comprensiodn a profundidad mas que la extensién de la informacion, para llevar a cabo el
trabajo de campo se tomdé una muestra de un departamento por cada una de las seis
regiones del pais, segun lo establecido por la Comisién Rectora (Acuerdo 3, CR), siendo éstos
Guajira, Santander, Huila, Antioquia, Casanare y Narifio>>.

La estrategia metodoldgica que se empled para conocer de forma mas completa y certera
barreras, limitaciones y desmotivaciones del Fondo de Ciencia Tecnologia e Innovacién fue
llevar a cabo entrevistas tanto a actores que participan en los proyectos del fondo como a
empresas y universidades que estén desarrollando proyectos de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion que no estén financiados con dineros de regalias; esto nos permitio llevar a cabo
una suerte de triangulacién de informacién en la que se pudo conocer la situaciéon de
actores que estaban distantes —por decisién propia, desconocimiento, capacidades
institucionales- de los procesos del FCTel. Por su parte, los entrevistados que si han
participado de los proyectos aprobados por el OCAD nacional permitieron conocer la
manera como se han establecido alianzas y estrategias con otros actores. Este analisis se
realizd con apoyo en el software para analisis asistido de datos cualitativos, Atlas ti. En este

35 Los criterios de seleccion empleados para determinar los departamentos del trabajo cualitativo fueron:
porcentaje de participacidn de proyectos seleccionados para el Marco Légico por departamento (componente
de linea de base de proyectos), los recursos invertidos en tales proyectos y el tipo de proyectos con los que
cuenta cada departamento.
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programa, se cre6 una Unidad Hermenéutica, en la que se introdujeron los documentos de
transcripcion de las diferentes entrevistas. Posteriormente, se realizé una codificacién de
los documentos primarios, para lo que se cred una lista de cédigos con las variables del
estudio, y con categorias emergentes en el proceso mismo de codificacidn. En el siguiente
grafico, se presenta una red semantica de estos diferentes cédigos, general para el estudio

cualitativo:

Figura 9. Red semantica capacidades departamentales
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Fuente: Elaboracion propia en Atlas Ti.

Como se puede observar, uno de los ejes centrales de este mapa de nodos es la articulacion.
A continuacién se puede observar de manera un poco mas detallada el mapa semantico
para la categoria de articulacién:
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Figura 10. Red semantica categoria articulacion
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Fuente: Elaboracion propia en Atlas Ti.

Las categorias relacionadas con el cédigo de articulacidon se desarrollan en detalle en el
capitulo presente.

Ahora bien, es importante explicar que, dadas las caracteristicas de la presente
investigacion los resultados del trabajo cualitativo son meramente descriptivos. Como lo
puede evidenciar la pregunta de investigacidn, se presenta la percepciéon de actores
relevantes en el departamento respecto a la articulacién de instituciones en funcién de
actividades de CTel.

Con base en lo anterior, se dividid la seccion de analisis cualitativo de las capacidades
departamentales de la siguiente manera: en una primera subseccidén se presenta el mapa
de actores identificados, luego se presentan los principales hallazgos de las capacidades
institucionales de los actores participantes de los procesos de CTel, acto seguido se
presentan los procesos de articulacién de los actores contemplados bajo el concepto UEESC.
En cuarto lugar se presentan algunas descripciones sobre los incentivos y desincentivos que
encuentran los actores para articularse en procesos de CTel. En quinto lugar se describiran
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los espacios de participacion con los que cuentan los actores. Para terminar se presenta la
disponibilidad de los recursos fisicos y humanos en los departamentos.

4.8.1. Mapa de actores

Resultado de la informacion que se recabd en el componente cualitativo se realizdé un
mapeo de los actores que fueron identificados (Ver Figura 11), el cual es complementado
por una caracterizacién de tales actores y su participacion. También se presentan las

relaciones y dindmicas, en la medida en que fueron reportadas en la serie de entrevistas
realizadas.

Figura 11. Mapa de actores del FCTel
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Fuente: Elaboracion propia basada en informacion recabada a través de informantes

El anterior mapeo representa de manera grafica los actores del Sistema Nacional de Ciencia,

Tecnologia e Innovacién —SNCTel- que fueron mencionados en las entrevistas de
levantamiento de informacién.

Se presenta en el centro del esquema (Estado-CODECTI, Formuladoras/Ejecutoras) aquellos
actores que tienen un rol preponderante en el sistema. La informacién permitié establecer
que éstos tienen posiciones y oportunidades de articulacién de actores, que difieren segin
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las regiones y las condiciones particulares en los que se da la formulacion y ejecucion.
Ejemplo de tal situacion es la mision de cada CODECTI que conlleva una participaciéon
diferencial, tal aspecto se sefalara en detalle mas adelante.

En los margenes del esquema se presentan aquellos actores mencionados como
participantes, cuya posicion es mas periférica. Vale la pena seiialar al SENA como un actor
con mayor importancia dentro de este grupo, aspecto que se refleja en la grafica y que mas
adelante sera mejor explicado. Finalmente, la Sociedad Civil que cuenta con oportunidades
de participacion diferenciales en los casos de formulacidn y ejecucién, en el primero de los
casos recibe poca oportunidad de interlocucién, mediada por una dinamica de
horizontalidad del poder, por parte de los formuladores, y ayudada, en la medida de lo
posible, por gremios y federaciones; en el caso de la ejecucion se le otorga el caracter de
beneficiaria, la flecha intermitente roja sefiala el caracter tenso de tal participacién.

e Caracterizacion de actores
Gobierno

El CODECTI, caracterizado de manera diferente en cada una de las regiones, la instancia
obra como reguladora (por ej. Santander: drgano consultor, rector de convocatorias y
proyectos), de articulacién diferentes instancias y actores (Narifio y Huila), mientras que en
otras es caracterizada en su labor de fomento local (Guajira). Tipicamente constituidas por
el modelo de triple hélice (gobierno, universidades y sector empresarial. No estan
tipicamente conformadas por actores de la poblacién, aunque dan lugar a la representacién
de actores de distintos sectores productivos y gremios por ejemplo en los casos de Narifio
y Huila, de la sociedad civil organizada en su expresidn a su posicién sobre las iniciativas a
presentar (Cauca y Choco). Fue frecuente encontrar que en esas instancias tipicamente
participen representantes de sectores.

“Actualmente el Codecti es la entidad que esta liderando todos los procesos de ciencia y
tecnologia del departamento, ... actualmente estan haciendo parte alrededor de unas 16
entidades, mas o menos de las que me acuerde esta la gobernacién...la secretaria técnica
del Codecti como tal, a través de la oficina de planeacién; estan las secretarias de
agricultura, la secretaria de educacién, son como las dos que estan ahi fuertes en el Codecti,
y obviamente mas planeacidn, son las tres departamentales que hacen parte del Codecti;
estd la Alcaldia de Yopal, la Cdmara de Comercio del departamento, la comisiéon regional de
competitividad” (Fundacidon Universitaria Unitrépico. Departamento de Casanare.
Universidad)
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Otros ejemplos de instancias representantes del Estado que se documentaron como
operadores en representacion de la institucionalidad, son la Ruta N en Medellin; y el grupo
adscrito a la secretaria TIC de Santander que coordina con la Secretaria de Planeacién.

“pero esos espacios [para lograr articulaciones] se estan dando y fortaleciendo
recientemente, espacios como QES, que ya lleva unos 5 afios o0 mas, que esta siendo un
espacio donde no solo se comparte sino que se estd empezando a proponer y tejer
interaccidn, otro espacio como el CODECTI, que es un espacio mdas concreto, hay una
interaccidn clara, estan los empresarios, algunas universidades y la gobernacion, e incluso
hay investigadores y de manera espontdnea, desde hace 1 afio, Barrancabermeja tiene un
grupo que estd formandose de forma similar y nos acompafian también porque hace 1 afio
hicimos una reunién en Barranca para impulsar el tema. La limitante eran los medios de
interaccidn, pero esto estda empezando a tejerse en el departamento, lo primero que
hicimos fue identificar los actores, luego las lineas estratégicas y sobre estas se observan
los planes, programas y proyectos para fortalecer, hay un programa que puede fortalecer
tres mismos propdsitos” (Secretaria TIC. Santander. Gobierno)

La presencia del SENA es una de las grandes constantes en las regiones, que en su rol
misional (de invertir en el desarrollo social y técnico de la poblacién trabajadora, ofreciendo
y ejecutando la formacién profesional integral, para la incorporacién y el desarrollo de las
personas en actividades productivas que contribuyan al desarrollo social, econémico y
tecnoldgico del pais) se constituye en un actor central tanto en el establecimiento de
capacidad instalada para participar en las convocatorias, por una parte, como en facilitar
acciones individuales y colectivas a través del capital social en relaciones y redes de
confianza, reciprocidad y cooperacién. En esa linea, la institucion tiene la fuerza para afectar
los procesos de manera positiva entre las poblaciones.

“Tenemos un Sena bastante activo en el departamento, con buenos centros, tiene unos
muy buenos centros, con muchisimas capacidades tecnolégicas que a veces son
subutilizadas, entonces, estamos trabajando con ellos en varios proyectos, nosotros para
los proyectos tenemos un comité técnico, el convenio como tal tiene un comité técnico, y
siempre invitamos al Sena a que participe en los proyectos, asi no sea participante lo
invitamos, porque siempre tienen algo que aportar, les estamos diciendo, estamos
haciendo esto (...) para siempre tener como esa idea de lo que hacen ellos, y cdmo no
estamos cruzandonos los cables, sino que al contrario podamos articular cosas”. (Secretaria
Planeacién. Huila. Gobierno).

Asimismo vale la pena mencionar los Centros de desarrollo Tecnolégico, colabora con
productores de distintos tamanos en la estructuracion de proyectos para asociaciones.
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Asimismo, se articula con organismos relacionados y tiene participacién como actor en
instancias de politica implementacion.

Instancias formuladoras y ejecutoras

Universidades
e Nacionales

Manifiestan tener la infraestructura para participar en el desarrollo de la CTel en el pais, y
una estructura organizacional que les permite responder a los requerimientos de su
participacién, demostrando capacidad para ajustarse.

e Regionales

Muestran cumplir un rol activo en las regiones, se muestran como centrales en la
formulacidon. Su participacion parece ser determinante al momento de articular
departamentos.

En términos generales, los siguientes parecen caracterizar las instancias que participan a
través de las universidades, otorgando un perfil particular, en tiempos, gestidn, objetivos y
formas de operar.

- Vicerrectoria académica: revisién y aval de los proyectos, firma de contrato,
administracion de recursos.

- Centros de investigacion: albergan grupos investigativos que en la mayoria de los
casos fueron conformados de antemano, representando un valor agregado.

- Docentes e investigadores, patrocinados por las universidades, con formacion de
maestria y doctorado que conforman el grueso de actores.

- Estudiantes reclutados a través de los docentes a grupos investigativos.

Sociedad Civil
e De bajaintensidad

La sociedad civil caracterizada como de baja intensidad son los pequeios productores y
poblacién con restringidos canales de consulta ante entidades formuladoras y que no se
encuentran en el panel. No encuentran respuesta a sus necesidades ante los proyectos y
tiempos desarrollados por universidades. Su representacidén, en mayor o menor grado se
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da a través de gremios. En términos generales, se les considera mayormente en la
ejecuciéon, y en menor grado en la formulacién. Asimismo, en procesos de recepcion,
apropiacién y multiplicacidon de conocimiento, y en menor medida de generacidn de éste.

“Oportunidad si ha habido, pero como se requiere un nivel de especialidad alto, no permite
que la sociedad civil llegue facilmente con sus proyectos, en el Cauca, que involucran
trabajos con comunidades étnicas, ahi se trabaja mucho con la comunidad” (Enlace DNP
CTEI. Nacional. Gobierno)

“Entonces, en ese sentido ese convenio va a buscar fortalecer los procesos educativos,
ademas de la conformacién de los grupos (...) Los docentes, padres de familia, estudiantes,
se va a ver implicada toda la comunidad educativa.” (Universidad CUN. Casanare.
Universidad)

e Con perfil diferenciado

En la sociedad civil con perfil diferenciado se ubican las comunidades étnicas que se
encuentran poco representadas dada la diferencia epistémica con las entidades
formuladoras, tanto como de las consideradas generadoras de nuevo conocimiento. La
incorporacion de sus necesidades y valores particulares requiere la incorporacidon de
estrategias particulares de consulta.

Ademas, jévenes cuyos perfiles no han sido adecuadamente atendidos por proyectos, se
mantienen al margen por considerar que no responde a sus intereses particulares.

“(...) y no como se hace que lo que vamos a ofrecer es Derecho, que vamos a ofrecer
Administracion de Empresas, todas son carreras muy buenas, pero digamos que quien
impone esa necesidad lo estaba haciendo en ese momento la educacién superior, cuando
con este proyecto lo que se busca es que ellos tengan herramientas para saber también qué
es lo que quieren”. (Secretaria Educacién. Huila. Gobierno)

e De altaintensidad

De alta intensidad son las Asociaciones y Gr