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Introduccion

Desde la década de los afios noventa, Colombia se propuso potenciar las capacidades cientificas y
tecnoldgicas mediante el apoyo decidido a sus programas de doctorado (Daza y Villaveces, 1994). Ya lo
habia hecho antes formando colombianos —en su mayoria profesores universitarios- en universidades del
extranjero y destinando recursos para mejorar la infraestructura de las instituciones que ofrecian maestrias,
factores que dieron origen a los doctorados nacionales. Retomando esta experiencia y reconociendo la
importancia estratégica que tenia para el pais formar sus propios doctores, la educacion doctoral se
concibié como un mecanismo para fortalecer la comunidad cientifica nacional, pues ella exigia y requeria
de investigadores de alto nivel que estuvieran en capacidad de generar conocimiento relevante y pertinente
para la sociedad. Pero los aportes de los doctorados nacionales no sélo fueron circunscritos a lo local.
Ellos también eran -y aln lo son- un vehiculo importante para integrar al pais a la comunidad cientifica
internacional. Mediante la vinculacién de profesores provenientes de universidades del extranjero como
profesores visitantes o jurados de tesis y la realizacion de pasantias por parte de nacionales en centros de
investigacion, los doctorados posibilitaban el intercambio de conocimiento con pares de otros paises,
situacion que redundaba en el avance del conocimiento tanto nacional como global.

Colombia proyect6 el mejoramiento de sus doctorados a partir de la busqueda e identificacion de fuentes
de financiacidn con el proposito de otorgar becas a los estudiantes para acceder y cursar un doctorado
(matricula, sostenimiento y realizacion de tesis), apoyar a los profesores para que realizaran intercambios
con investigadores de centros de investigacion del extranjero y mejorar la infraestructura de los programas
(laboratorios, bibliotecas).

Para cumplir con este plan, el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior-Icfes
contratd en los afios 2000 y 2001 tres estudios con la finalidad de proponer un modelo para financiar un
numero importante de nuevos doctores y dotar a los programas nacionales, permitiendo asi responder a
uno de los anhelos de la Misién de Ciencia, Educacion y Desarrollo: aumentar el niumero de investigadores
(en especial los doctores) para aumentar la produccion cientifica del pais.

Los resultados de estos estudios fueron insumo base para que en el afio 2002 se aprobaran recursos por
parte del Estado para los doctorados nacionales: los Conpes 3179 y 3203 de 2002. Este Ultimo se
denomind Acceso con Calidad a la Educacion Superior (Acces) y uno de sus componentes era la
“Formacion Doctoral”. Alli se especificaron los recursos (US$ 25 millones), los elementos basicos a
financiar (financiacion a estudiantes, infraestructura de los programas, movilidad de investigadores
nacionales y extranjeros y proyectos de investigacion) y la duracion del programa (2003 a 2008).

Gracias al apoyo brindado por Acces, que aunado a los esfuerzos ingentes de las universidades por
consolidar los doctorados, el pais pasé de tener 345 estudiantes matriculados en programas de doctorado
en el afio 2000 a 1532 en 2006, segun la informacidn reportada por los programas en el aplicativo DocLac
de la plataforma ScienTi de Colciencias. En seis afios casi se quintuplicd la matricula. De igual manera, la
oferta de programas se duplico en cuatro afios. El pais ofrecia 43 programas en 2003 y para este afio el



numero asciende a 84. Si este dato se compara con los 15 que existian en el pais en 1994, la cuestion es
todavia mas alentadora.

Es importante tener en cuenta que este incremento no solo fue posible gracias a la financiacion otorgada a
los estudiantes y a los programas mediante Acces. El pais habia contraido dos créditos durante los afios
1992 y 1997 con el Banco Interamericano de Desarrollo (denominados como BID Il'y BID Ill) para financiar
estudiantes de doctorado. De los 544 colombianos seleccionados durante estos afios, el 94,3% (513) se
gradud. Tan solo un 5% de los beneficiados no logrd culminar su programa o no regreso al pais. Otro factor
que ha incidido es que en muchas universidades el titulo de doctorado se ha convertido en un requisito de
ingreso a la carrera docente. Ya no es la culminacion de una carrera como fuera en otras décadas. Asi,
mientras en el afio 2000 tan solo el 1.6% de los profesores universitarios tenia titulo de doctorado, para el
afio 2006 este porcentaje llego al 3.5%.

Sin embargo, el numero de graduados por afio sigue siendo muy bajo por millén de habitantes. En el afio
2005 se graduaron 47 doctores en los programas nacionales: 1 doctor por cada millon de habitantes
mientras en Argentina este nimero ascendia a 9, en Brasil a 19, en Francia a 140 y en EEUU a 177. A
pesar de que el pais estd muy por debajo de estos paises, lo cierto es que paso de 0,4 graduados por
millén de habitantes en 2000 a 1 en 2005 (Banco Mundial, 2003). En cuanto al nimero de doctores, el pais
tiene cerca de 4.000 doctores, es decir, 9,3 doctores por cada cien mil habitantes, numero que tan solo
representa el 50% del propuesto por la Misién de Ciencia, Educacion y Desarrollo para el 2006 de 8.000
doctores. Una meta plausible para Colombia seria poder alcanzar las tasas de graduaciéon de paises de
tamafio mediano en Latinoamérica con inversiones importantes en Ciencia, Tecnologia e Innovacion como
Chile o Cuba, quienes graduaban entre 214 y 500 doctores/afio en 2004, respectivamente (Ricyt, 2007).
Con las metas propuestas en este documento de empezar a formar 500 nuevos doctores/afio desde el
2008, se estaria alcanzando una meta aproximada de 450 doctores graduados/afio a partir del 2012.

De todas formas, los logros en Colombia han repercutido de manera positiva en las capacidades cientificas
del pais. Es innegable que los nuevos doctores incidiran, tal como sucedi6 con los doctores formados en la
década del noventa, en el fortalecimiento de los grupos de investigacion, en la creacion de nuevas lineas
de investigacion, en el nimero de publicaciones en revistas indexadas, en la reproduccién de las
disciplinas, en la calidad de la educacion de pregrado y posgrado, en la internacionalizacion de las
universidades y centros de investigacion (B.O.T-Tecnos, 2005: 134).

El reto en un futuro inmediato es que el proyecto Acces esta por finalizar. En tal caso, la prioridad es que el
pais comience a proyectar nuevas fuentes de financiacion -tramitar un nuevo préstamo o tomar la decision
politica de que la financiacion a la formacion doctoral sea un rubro del presupuesto nacional- no sélo para
mantener la matricula y el numero de programas actuales sino para aumentarlos y cumplir asi con las
metas de la Vision 2019, Colombia Segundo Centenario. Seria muy desafortunado si Colombia, después
de los aprendizajes y logros alcanzados durante la década de los noventa y principios de este siglo,
interrumpe de manera abrupta la continuidad en la financiacién de los estudiantes y los programas
doctorales. El efecto inmediato y poco deseado por las universidades en particular y el Sistema Nacional
de Ciencia y Tecnologia en general, seria el debilitamiento de los programas (reduccion en el nimero de
estudiantes y compra de equipos, material bibliografico) y, en el largo plazo, de la investigacion y la
comunidad cientifica nacional.

Pero el problema no es so6lo de cobertura y graduados. La edad de los doctores en las instituciones que
pertenecen al Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia es alta. Segun informacion del CvLac, el promedio



de edad de los doctores de los institutos de investigacion y los Cenis es de 49.2 afios y en el caso de las
universidades es de 47.5. De ahi que sea fundamental incrementar el nimero de doctores para realizar un
relevo generacional donde se reemplacen doctores con doctores.

Lo que el pais debe procurar, por tanto, es profundizar y ampliar la politica de los programas doctorales.
Profundizar en cuanto es importante contemplar otros aspectos como parte de la politica como por ejemplo
la evaluacion de la calidad de los programas, pues de ella depende la calidad de los doctores que
egresaran y por ende, de la investigaciéon que estén en capacidad de producir (Cerdan-Infantes y Blom,
2007); y ampliar la politica, en el sentido de tener mas becarios por afio, especialmente profesores
provenientes de universidades ubicadas en regiones donde no hay posibilidad de acceder a este nivel de
formacion.

En consecuencia, el propésito de este documento es presentar un diagnéstico actualizado de la situacion
de la formacion de alto nivel en Colombia, observando sus antecedentes, revisando sus resultados y
proponiendo unas proyecciones, con el fin de alcanzar las metas de cerca de 3.700 becarios de programas
doctorales de Colciencias al 2010, como meta intermedia de la Visién 2019, a una tasa aproximada de 500
nuevos estudiantes por afio y después del quinto afio (2015) tener una tasa de graduados cercana al 90%
(450 graduados) por afio.

La financiacion de estudiantes de doctorado es una estrategia fundamental para contribuir al mejoramiento
de las capacidades investigativas y por ende, cientificas en Colombia. Los doctores son la estrategia
utilizada en todo el mundo para tener comunidades cientificas nacionales con proyeccion global y los
programas de doctorado el sitio donde se reproduce y produce el conocimiento. No tiene mucho sentido
que Colombia siga creciendo en la oferta de programas de doctorado, sin procurar un crecimiento de
becarios por afo: ¢Para qué doctorados sin estudiantes? Debe existir una armonia entre la oferta y la
demanda, de lo contrario el pais no tendra la capacidad de generar conocimiento de alto nivel para la
solucién de los problemas nacionales y fortalecer sus comunidades cientificas y la investigacion.

El documento esta divido en cinco partes. En la primera se presentan de manera sintética los principales
aspectos que contemplan las politicas de algunos paises de América Latina para fortalecer los doctorados
nacionales. Se profundiza en la experiencia chilena por considerar que es similar a la que tiene Colombia
en este momento.

En la segunda se hace una reconstruccion de los antecedentes que llevaron a Colombia a proponer la
Politica Integral de apoyo a los programas de doctorado nacionales (Conpes 3179 de 2002). Como parte
de los antecedentes, se describen los modelos propuestos para financiar los estudios doctorales. En uno
de ellos se recomendo crear un fondo sostenible a perpetuidad bajo el supuesto que hacer un programa de
doctorado es rentable para la persona que lo cursa, en cuyo caso tiene la capacidad para pagar hasta el
70% de los dineros que utilizé durante sus estudios (Cardenas y otros, 2001: 17). Esta idea se retoma en
un estudio que realizé BOT-Tecnos para Colciencias en el afio 2005, aunque la propuesta pasé6 del 70% al
90%.

En la tercera se presenta un balance de la formacion doctoral en Colombia desde el afio 1992 hasta el
2006: BID II, BID Il y Acces. Esta rendicion de cuentas es el argumento mas poderoso en términos
sociales, pues se evidencia de manera didfana que el pais alcanzé y superd con creces las metas
propuestas en los programas. Estos resultados deben generar confianza en el Estado para seguir
financiando programas que tengan como principal meta la formacion doctoral.



En la cuarta, se describen los costos de formar 500 nuevos doctores por afio, tal como se mencion6 antes
y se establecen unas proyecciones agregadas al 2012. Para estas proyecciones se retoman algunos
supuestos de los modelos expuestos en la segunda parte y los costos actuales que tiene para el pais
formar un doctor en programas nacionales y del extranjero. En cuanto a la fuente de financiacion,
retomando algunas propuestas hechas durante la década de los noventa y resefiadas en este documento,
se revisa el tema de la viabilidad o pertinencia de proponer un fondo de financiacion autosostenible y se
hace un analisis critico al supuesto que hacer un doctorado es rentable econdmicamente.

Por ultimo, se presentan recomendaciones para que Colombia continte fortaleciendo las capacidades
investigativas del pais mediante el otorgamiento de becas-crédito a los estudiantes de doctorado. En
relacion con lo anterior, es bastante absurdo y contradictorio, a pesar de los logros alcanzados en
investigacion gracias a los doctores y doctorados, que Colciencias, cada vez que finaliza un préstamo
contraido, por lo general cada cuatro afios, con un banco internacional (BID I y Il a principios y mediados
de los noventa y ahora con Acces) tenga que convencer al alto gobierno de la necesidad de endeudarse
para continuar formando investigadores a sabiendas que ellos son el elemento clave para tener
comunidades cientificas y un Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia de las méas altas calidades. Es
recurrente el argumento de que sin doctores y sin programas de doctorado es imposible generar
conocimiento para resolver los problemas cruciales de nuestra sociedad, tal como se ha repetido hasta el
cansancio en las dos Ultimas décadas. Apelando a la obligacion constitucional de apoyar la ciencia y la
tecnologia, sea esta la oportunidad para que el gobierno colombiano cambie del ‘modelo de apoyo a
doctorados sujeto a créditos” a uno de “apoyo decisivo con recursos del presupuesto nacional”.

Esta versidon del documento fue preparada por Camilo Rubio, Jorge Celis y Fabiola Gémez de la
Subdireccion de Programas Estratégicos. Las cifras e indicadores utilizados, tanto de estudiantes como de
investigadores y programas doctorales, han sido producidos por la Division de Recursos Humanos y
Fortalecimiento de la Comunidad Cientifica de Colciencias, divisidn donde se manejan las bases de datos
relacionadas con el tema. Esta version contiene, ademas, ajustes sugeridos tanto por el Director de
Colciencias, Dr. Juan Francisco Miranda, el Subdirector de Programas Estratégicos Dr. Alexis de Greiff, y
miembros del Comité de Direccion de Colciencias. Los errores u omisiones que puedan detectarse, sin
embargo, son absoluta responsabilidad de los autores.



l. Antecedentes destacables en América Latina sobre formacion doctoral

En la mayoria de los paises de América Latina existen politicas para fortalecer la comunidad cientifica
nacional mediante la formacién de recursos humanos de alto nivel (Leyton y Ceballos, 2006: 29-49). Son
conscientes que los doctores son el recurso mas importante para que un pais produzca conocimiento
socialmente relevante y pertinente a las necesidades de una nacion.

Los paises que han logrado consolidar sus programas de doctorado, a diferencia de los que aun estan en
ese proceso, tienden a aumentar el numero de becas por afio para que mas nacionales puedan acceder a
ellos -y mas adelante también crezcan los graduados- con el fin de que los futuros investigadores estén en
sintonia con los problemas locales que requieren urgente solucién. Sélo forman nacionales en programas
del extranjero cuando los programas doctorales no abarcan areas que se consideran prioritarias para el
desarrollo. Una vez formados, el propésito es poder tener después programas de doctorales en tales areas
en el pais.

Los investigadores favorecidos con una beca se comprometen a trabajar en el pais en alguna de las
instituciones (institutos o universidades) que pertenecen al sistema de ciencia y tecnologia. En el Ecuador
un becario trabaja por el doble de tiempo que fue financiado (Leyton y Ceballos, 2006: 36).

Ademas de las becas, y como una estrategia para que los programas integren y utilicen los avances en el
conocimiento mundial, las politicas promueven la movilidad de investigadores nacionales hacia
universidades o institutos de investigacion del extranjero y de los extranjeros a los programas de doctorado
con que cuenta un pais. Se espera asi estimular las redes académicas de los programas para mejorar la
calidad de la educacién doctoral que se imparte y de la investigacion que alli se produce, impactando de
manera real y positiva el sistema nacional de ciencia y tecnologia. El Per( en este momento tiene como
prioridad que sus programas de doctorado hagan parte de redes internacionales para tener una formacion
e investigacién doctorales de los mas altos niveles de calidad (Leyton y Ceballos, 2006: 44). Sin esta
movilidad es imposible lograr tener una investigacion que no sélo sea importante para el pais sino que lo
haga visible en el contexto mundial.

A continuacion se hace una breve descripcion de las politicas que se han implementado en Chile, pues
éstas tuvieron como meta aumentar el numero de becarios y graduados por afo.

En el afio 2003, Chile propuso aumentar el numero de matriculados y graduados por afio en los programas
de doctorado nacionales con el fin de contar con investigadores de alto nivel capaces de aportar soluciones
innovadoras a los problemas nacionales. Una interpretacion que se podria deducir de lo anterior es que los
programas nacionales forman investigadores a la medida de las necesidades del pais. Habria una
coincidencia con el discurso que planted Colombia desde los afios noventa para justificar la creacién de
programas de doctorado en las universidades.

! Los recursos humanos de alta calificacion son la piedra angular sobre la cual se produce la innovacion '
 tecnoldgica que permite el continuo desarrollo de los paises mas avanzados. Esto se debe a que la facultad
+ de una nacion para innovar esta en alta relacion con el porcentaje de posgraduados que posea, ya que estos :
' profesionales tienen la capacidad de disefiar soluciones a los problemas de manera innovadora. Los !
' recursos humanos con esta preparacion, en especial los de doctorado, son los que permiten a una sociedad :
1 pasar de ser usuario de aplicaciones tecnologicas a generador de sus propias soluciones (Spencer, 2003: |



Para cumplir con esta meta se establecié aumentar el nimero de becas otorgadas por afio, el numero de
graduados, asi como el de programas de doctorado. En el afio 2002 se graduaron 102 estudiantes que
representaban el 10% de los graduados de Nueva Zelanda o Australia y un 20% de Argentina (Spencer,
2003: 44). Ante esta situacion se propuso cuadriplicar el niumero de doctores.

Chile gestion6 un préstamo ante el Banco Mundial. Se concibieron las siguientes lineas para fomentar la
educacion de posgrado (en especial los doctorados):

a)

Desarrollo de un sistema para la formacion de recursos humanos a nivel de posgrado. En esta
linea se buscd poner en funcionamiento un Sistema Nacional de Becas de Posgrado. En este
sistema se dio prioridad a la formacién de nacionales en el extranjero en aquellas areas que eran
de interés para el pais y habia déficit de programas. Con este Sistema también se buscaba
responder a la demanda real de los estudiantes aceptados por afio a los programas de doctorado y
asi crecer en el numero de doctores graduados por afio. “En la situacion actual significa pasar de
140 becas (afio 2003) a cuatrocientos en un plazo no mayor de dos afos, para concluir en seis
afios con quinientos graduados anuales” (Spencer, 2003: 45).

Apoyo a la creacidn de nuevos programas de posgrado en Chile. Aqui se propuso la creacién de
programas en areas emergentes y prioritarias para el pais con el fin de realizar aportes a nuevos
temas de desarrollo. El Estado planificaria la creacion de programas de acuerdo con las
necesidades nacionales.

Insercién de recursos humanos de posgrado en el pais. Esta linea, segun Spencer, es la mas
compleja, pues se debia garantizar la insercién de los investigadores a las universidades o al
sector productivo una vez se graduaran. En el caso de las empresas, se propuso crear un sistema
nacional de incentivos para que los investigadores interesados formaran empresas. También el
Estado proporcionaria incentivos tributarios en un esquema de cofinanciacién para que el sector
productivo pudiera contratar doctores.
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1. Antecedentes de la Politica Integral de apoyo a los programas de doctorado nacionales
(Conpes 3179 de 2002)

Uno de los componentes del Programa Nacional de Formacion de Profesores de la Educacion Superior
(1998-2002), concebido y liderado por el Icfes, era el fortalecimiento de la educacién doctoral. Retomando
las recomendaciones de la Mision de Ciencia, Educacion y Desarrollo (1995) y las de la Politica Nacional
de Ciencia y Tecnologia 2000-2002 (Conpes 3080, 2000), el principal objetivo de dicho componente era
formar colombianos (sobre todo profesores universitarios) en programas doctorales nacionales para que
estuvieran en capacidad de realizar actividades de investigacion de las més altas calidades y crear y liderar
grupos de investigacién, contribuyendo asi al mejoramiento de la educacién y al avance cientifico y
tecnoldgico del pais (Vargas, 2002: 123, 127, 143).

La anterior formulacién recoge y coincide ampliamente con los planteamientos hechos por Colombia,
desde la década del noventa y principios del siglo XXI, para potenciar sus capacidades cientificas. El pais
era consciente, que ademas del bajo nivel de inversidn en ciencia y tecnologia, el escaso nimero de
investigadores y de programas de doctorado (en los cuales se forman los investigadores) han sido -y
siguen siendo aun a pesar de los esfuerzos— factores que inciden negativamente en el desarrollo cientifico
(Conpes 3080, 28).

r»  Existe consenso entre los estudiosos acerca de que el desarrollo de los paises hoy industrializados |
' esta relacionado con la capacidad y el nivel de educacién de sus ciudadanos y con el nimero e !
' ingeniosidad de sus cientificos e ingenieros.
e Enlos paises desarrollados el nivel mas alto de formacion, basado en la investigacion y en la reflexion :
| sistematica en todos los campos de las ciencias, de las humanidades y de las tecnologias, ha sido el |
! doctorado
e En el mundo moderno se ha reconocido que el método mas idéneo para formar investigadores !
' independientes es a través de los programas doctorales que constituyen la etapa mas avanzada de :

Este diagndstico llevo a plantear en la Politica Nacional de Ciencia y Tecnologia 1994-1998, entre otras
cosas, que para afianzar y consolidar la capacidad en ciencia y tecnologia se debia impulsar “...] la
formacion de recursos humanos altamente calificados, para la investigacion y para el desarrollo tecnolégico
del sector productivo [y] crear o consolidar programas de doctorado [nacionales] en aquellas &reas donde
se logre desarrollar centros de excelencia en las universidades del pais” (Conpes 2379, 1994: 4, 6).

En el Conpes 2379 se establecié que para incrementar el numero de investigadores y cientificos “a nivel de
doctorado’, el pais apoyaria la formacion de dos mil (2000) personas en programas nacionales como del
extranjero mediante la ampliacion de becas otorgadas por Colciencias y el Icetex. También se buscarian
recursos provenientes de la cooperacion internacional (Conpes 3080, 2000). Es importante sefialar que las
becas no sélo se pensaron para que las personas accedieran a los programas (matricula) sino para que
pudieran realizar pasantias como parte de su proceso de formacion. En el caso de los programas de
doctorado, se establecieron como estrategias la financiacion de proyectos de investigacion y el
mejoramiento de la infraestructura para tener una educacion de calidad.

En esta misma linea, el Icfes en el afio 2000 propuso que para fortalecer la educacion doctoral se debian

tener en cuenta dos dimensiones. La primera de ellas referida a las universidades que ofrecen programas
de doctorado en el pais (oferentes del servicio) y la segunda a los usuarios que acceden a ellos
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(demandantes del servicio). En cuanto a los oferentes del servicio, el Icfes era consciente que las
universidades debian contar con una infraestructura adecuada (bibliotecas, laboratorios y plataformas
tecnoldgicas) para ofrecer programas que permitieran a los estudiantes avanzar y hacer contribuciones
significativas al conocimiento. Para el caso de los usuarios del servicio, el Icfes tuvo en cuenta las
implicaciones econémicas que tiene para cualquier persona cursar un doctorado: dedicacion exclusiva de
tiempo a las actividades del doctorado para culminarlo con éxito. Tal dedicacion no permitia —aun hoy- que
un estudiante generara ingresos para su sostenimiento y cubriera los costos asociados al programa
(matricula, libros, elaboracion de tesis), de tal manera que se requeria de una beca o crédito que le
permitiera participar en un doctorado. En este Ultimo aspecto, el Icfes sabia que al contar con becas, la
demanda por este nivel de formacion se aumentaria de manera inmediata.

Como puede evidenciarse, el pais siempre ha tenido claro que para mejorar la formacién doctoral, que a su
vez tiene efectos positivos en la ciencia y tecnologia, se debe contar con fuentes de financiacién para
otorgar becas a los estudiantes y apoyar la infraestructura de los programas: “El apoyo de financiamiento a
los estudiantes es muy importante pero no es suficiente. Los programas de doctorado tienen enormes
necesidades en términos de apoyo a laboratorios, soporte documental, apoyo computacional y
bibliografico, infraestructura fisica, redes de comunicacidn y recursos para invitar profesores visitantes,
entre otros” (Cardenas y otros, 2001: 62).

Los estudios auspiciados por el Icfes durante los afios 2000 y 2001, orientados a fortalecer la educacion
doctoral (Vargas, 2002: 143), se formularon en los términos anteriormente descritos. Ademas, habia dos
preocupaciones destacables. Por un lado, el porcentaje de profesores universitarios con titulo de doctorado
era del 1.66% mientras que la media latinoamericana, para el afio 2000, era del 9% (Sebastian, 2000). Por
otro, los pocos profesores con doctorado estaban cerca a la jubilacién. Aunque no habia datos exactos, se
estimo una tasa de jubilacion cercana al 40% (Céardenas y otros, 2001: 74). Existia un consenso en que era
necesario contar con un programa de relevo generacional cuya meta fuera reemplazar con doctores a los
que se iban a jubilar. De lo contrario, se perjudicarian de manera considerable las comunidades cientificas
consolidadas y por ende, la investigacion en el pais.

Los estudios fueron:

a) Propuesta para la creacion de un sistema nacional de becas y fondo permanente para la
formacion doctoral en Colombia elaborado por Carlos Corredor en 1999.

b) Estimaciones financieras sobre el costo y fuentes del sistema nacional de beca-crédito y fondo
permanente para la formacion doctoral en Colombia realizado por Francisco Rodriguez en 2000.

c) Altemativas para la formacion doctoral en Colombia elaborado por Jorge Heman Cardenas,
Lorena Gutiérrez y Angel Pérez en 2001. Este estudio plante6 una nueva propuesta a partir de
los modelos de financiacién de Corredor y Rodriguez.

Los estudios reiteraron que los problemas que mas incidian negativamente en la educacion doctoral eran la
carencia de una infraestructura adecuada, el bajo nimero de estudiantes matriculados en los programas y
la dificultad para graduarse de los pocos que accedian a ellos. Estos problemas debian ser superados para
fortalecer los programas doctorales.
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A continuacion se describen los modelos de financiacion elaborados en cada uno de los estudios:
1. El modelo de Corredor

Corredor propuso la creacion de un Sistema Nacional de Becas de Doctorado cuyos principios basicos
eran la co-responsabilidad, la solidaridad y el beneficio mutuo. “La columna vertebral de este Sistema
Nacional de Becas es un fondo patrimonial permanente que financie una porcion de hasta un 50% de los
gastos totales del estudiante, permitiendo que el otro 50% sea sufragado por los otros componentes del
Sistema” (Corredor, 1999: 59).

Los otros “componentes” del Sistema eran las universidades, los centros de innovacion tecnologica, los
centros de investigacion publicos y privados, los ministerios, el sector productivo y los estudiantes.

Siguiendo una recomendacion de la extinta Comision de Maestrias y Doctorados, Corredor plante6 como
meta en el corto plazo (4 afios) la formacion de mil (1000) doctores: 680 en programas nacionales y 320 en
el extranjero. Segun célculos de Corredor, los programas nacionales podian formar 680 doctores y por eso
era adecuado recurrir a formar doctores en el extranjero (320) para llegar a los 1000. Pero las razones de
combinar programas nacionales con los del extranjero, también se debia a la necesidad de que Colombia
contara “con doctores en areas criticas para el desarrollo del pais” (Corredor, 1999: 66) y en las cuales no
habia ni programas ni doctores formados para ellas.

Una vez formados los doctores y creados los programas en las areas estratégicas, Corredor enfatizd en
que Colombia no tendria necesidad de volver a enviar ciudadanos a formarse en el extranjero. Todos los
fondos que existieran para doctorado en el pais se debian destinar para los programas de doctorado
nacionales. Entre otras cosas porque una persona que se forma en un programa del extranjero contribuye
a solucionar los problemas del pais en el cual realizo sus estudios mas que los del pais (Corredor, 1999:
2). En cambio los programas nacionales estaban proyectados para responder a las necesidades mas
urgentes de nuestra nacién. Desde la investigacion generada en los doctorados colombianos se puede
ayudar al desarrollo local. Era tal el convencimiento de Corredor en este sentido que afirmé: “No se debe
seguir enviando estudiantes doctorales a los paises desarrollados a formarse en areas que se ofrecen en
Colombia, ya que en ese caso contribuyen con su investigacién a solucionar principalmente los problemas
de esos paises, contribuyendo al nuestro sélo con la capacitacion que adquirieron para la investigacion,
frecuentemente desconectados de nuestra propia realidad” (Corredor, 1999: 11).

1.1. Costos de un doctorado nacional

Los costos de hacer un doctorado en Colombia, para el afio 1999, eran de US$ 52.989. Este valor en
dolares de 2007, suponiendo una inflacion anual del 4%, ascenderia a cerca de $US 72.500.

El valor en 1999 fue calculado de acuerdo con los siguientes supuestos:

“1. El tiempo maximo de financiacion seria de 48 meses.

2. Durante 42 meses el estudiante trabajaria en Colombia y, hacia el final del programa individual, haria una pasantia de seis meses en
una universidad extranjera preferiblemente de un pais industrializado.

3. Durante su estadia en Colombia recibiria 5 Salarios Minimos Mensuales por mes para su sostenimiento.

4. Durante su pasantia recibiria hasta $US 1100 mensuales.

5. Los costos de computador, libros, tesis estarian contemplados para la financiacion.
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6. El valor de la matricula se incluiria en los costos de formacion.
7. Se financiaria su asistencia a un congreso anual nacional de su especialidad
De acuerdo con estas premisas, se calcularon los costos asi:

ANO
RUBRO PRIMERO SEGUNDO TERCERO CUARTO T‘;Lab'r‘;”
us$
Beca de mantenimiento (5SML) (260.000 x
5= 1.300.000) 7.854 7.854 3.927 7.854 27.489
Pasantia internacional por 6 meses (1.100 6.600
US$/mensuales) )
Otros costos pasantia (US$ 2.000) 2.000
Total costos pasantia 8.600 8.600
Otros costos (Computador, libros, gastos de
tesis, US$ 5.000) 1.250 1.250 1.250 1.250 5.000
Asistencia a congresos nacionales (1 por
afio)
Pasajes (US$ 125) 125 125 125 125
Viaticos (4 noches, US$250) 250 250 250 250
Total asistencia a congresos nacionales 375 375 375 375 1.500
Matricula (10 SML/semestre) 2600 2600 2600 2600 10.400
Total anual 12.079 12.079 12.079 12.079
GRAN TOTAL 52.989

Para efectuar los célculos se proyectd el monto del salario minimo a $260.000 y el valor del dlar a $2000. Se tomo, como ejemplo,
el caso de un estudiante que comience en el afio 2000 y haga su pasantia en el tercer afio. El costo total de la formacién de un
doctor en Colombia seria de US$ 52.989, lo que en promedio equivale a US$ 13.247 dolares/afio. A pesar de que en las
universidades publicas la matricula cuesta 15 SMM por afio, se calculdé 20 SMM para cubrir también dicho valor en las
universidades privadas” (Corredor, 64).

Por las anteriores consideraciones y teniendo en cuenta que para el modelo se asumi6 170 estudiantes por
afio durante los primeros cuatros afios (680) y un porcentaje de rendimientos del orden del 8%, Libor mas 3
puntos, el capital del fondo deberia ser de US$ 112.601.625 (Corredor, 1999: 64). Luego se asume que el
numero de estudiantes se incrementa en 30 cada 4 afios. Era un parametro que se mantendria firme por
cohorte, donde se asumié que todos los estudiantes se gradarian (Cardenas y otros, 2001: 29). De esta
forma con los rendimientos se financiaria a perpetuidad la formacion doctoral.

Segun Corredor esta cifra se podria disminuir si se aplica el principio del Fondo antes mencionado: el
Fondo financiaria el 50% de las becas-crédito y el otro 50% seria asumida por los otros componentes del
Sistema. En cuyo caso, el capital del Fondo descenderia a US$ 56 millones. Esta cifra a su vez se
disminuiria si el estudiante no recibe 5 SMLV sino 4 SMLV. “La reduccion en el financiamiento de la beca
crédito de sostenimiento haria que el costo por estudiante se rebajara a US$45.540 y el fondo podria ser
de US$49 millones” (Corredor, 1999: 65).

Para crear el Fondo se conseguiria un préstamo de la Banca Multilateral, de un conjunto de bancos
colombianos, emision de bonos de deuda interna 0 mediante una partida del Presupuesto Nacional por la
obligacion constitucional de apoyar la ciencia y la tecnologia.

Para amortizar la deuda con que se constituyera el Fondo, Corredor establecié que el Congreso mediante
Ley definiria unas rentas especificas para amortizar el capital e incrementar al mismo tiempo los
rendimientos del Fondo. En tal sentido, esboz6 las siguientes fuentes:

“- 3% de las regalias por actividades mineras extractivas diferentes al petréleo.
-3% del valor de las licencias para el uso del espacio publico para nuevas tecnologias, como por ejemplo, la telefonia satelital.
- Cuando el valor del petréleo sobrepase el previsto en el Presupuesto, dedicar US$2.00 por barril al Fondo.
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- Un porcentaje a definir del mayor valor que se obtenga sobre lo presupuestado en exportaciones tradicionales tales como el
reintegro cafetero.

- Un 20% del valor que los ministerios deban invertir por ley en actividades de ciencia y tecnologia.

- El reintegro total o parcial de la beca-préstamo cuando un becario no cumpla con las condiciones con las que se comprometié para
obtener la beca.

- Donaciones o bonos de las empresas, particularmente de las que usan nuevas tecnologias y nuevos materiales. Estas donaciones
se pueden descontar hasta por un 125% de su valor para efectos de impuesto sobre la renta” (Corredor, 1999: 66).

Por dltimo Corredor afirmé que también se debian obtener recursos para adecuar y mejorar la
infraestructura de los programas doctorales y para reactivos y materiales. En cuanto a la infraestructura
recomendd la necesidad de concebir un plan nacional de apoyo a la infraestructura (Corredor, 1999: 68). Al
respecto expuso como posible modelo un estudio que adelanto la Asociacion Colombiana de Ciencias para
equipos mayores.

Pero la cuestion de la infraestructura no era solo de equipamiento. Esta requeria ser complementada con
un plan de mantenimiento. “El programa nacional de mantenimiento utilizaria la capacidad de
mantenimiento instalada en las diferentes universidades y Centros de excelencia y deberia ser, a su vez,
complementado con una politica de compra tal que las casas productoras se comprometan a entrenar a los
ingenieros pertenecientes al programa nacional de mantenimiento, independientemente de que lo hagan a
los de sus casas representadas en el pais” (Corredor, 1999: 70).

1.2. Costos de un doctorado en el extranjero
Mientras formar un doctor en programas nacionales era de US$ 52.989 para el caso de los del extranjero

ascendian a US$ 104.600. A ddlares de 2007 estos costos ascenderian a unos $US 143.000. Los costos
asumidos por Corredor fueron los siguientes:

TOTAL US$
Sostenimiento 48 meses x US$1.200 57.600
Matricula 4 arios x US$ 10.000 app. 40.000
Costos de viaje 3.000
Computador y ayuda para 4.000
tesis '
104.600

Fuente: Corredor, 1999: 67.

El costo por afio de un estudiante fue de US$ 26.150. Corredor, suponiendo que 80 estudiantes cursarian
programas en el exterior por afio, el valor total de formar 320 doctores (para llegar a los 1000) seria de US$
33.472.000.

En tal caso, para formar los 1000 doctores —asumiendo que para los doctorados nacionales se requerian US$
49 millones— el pais necesitaba invertir US$ 82.472.000.

2. El modelo de Rodriguez

Recurriendo a los puntos salariales que asignaba el derogado Decreto 1444 de 1992 al titulo de doctorado y a
las publicaciones, Rodriguez inicia su trabajo mencionando que el profesor de una universidad publica que
cursara un programa doctoral podria alcanzar hasta 110 puntos adicionales en su salario base (80 puntos
automaticos por el titulo de doctor y 30 puntos por dos publicaciones que resulten de la tesis), que
equivaldrian a un ingreso mensual adicional de cerca de $778.332 para el afio 2001. Sin embargo, sugirid
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que tales ingresos adicionales no permitirian asumir el crédito para la educacion doctoral, aspecto que
desecha por la situacion general de salarios del profesor universitario.

Rodriguez centr6 su trabajo en unos andlisis financieros sobre el valor que deberia tener un fondo para que
con sus rendimientos financieros pueda asumir los costos del programa de doctorados. En este sentido,
plantea cuatro posibles escenarios y simulaciones que responden a variaciones en los parametros y
supuestos fundamentales:

Escenario 1: Un fondo que cubra el gasto del sistema de beca-crédito durante 25 afios

Escenario 2: Un fondo que cubra el gasto del sistema de beca-crédito durante 50 afios.

Escenario 3: Un fondo que cubra el gasto del sistema de beca-crédito a perpetuidad.

Escenario 4. Un fondo que cubra el gasto del sistema de beca-crédito a perpetuidad, pero ademas
garantizando un crecimiento de la cobertura de beca-crédito en un 4%, a partir del afio 25.

Simulacién 1: Matricula US$1.952; costos de sostenimiento US$10.993; seguro afio US$1.312; rentabilidad
de dinero en fondo en ddlares del 5% anual.

Simulacién 2: Matricula US$1.952; costos de sostenimiento US$3.905; seguro afio US$469; rentabilidad de
dinero en fondo en ddlares del 7% anual.

Simulacion 3: Matricula US$1.952; costos de sostenimiento US$3.905; seguro afio US$469; rentabilidad de
dinero en fondo en dolares del 7% anual. Incluye una asistencia durante el primero y segundo afio a dos
congresos nacionales y pasantia internacional durante el tercer afio.

Simulacién 4: Matricula US$1.952; costos de sostenimiento US$3.905; seguro afio US$469; rentabilidad de
dinero en fondo en ddlares del 5% anual. Incluye una asistencia durante el primero y segundo afio afios
congresos nacionales y pasantia internacional durante el tercer ano.

Con estos supuestos se configuran 16 situaciones posibles. Los requisitos de capital del fondo estarian
entre US$84 millones y US$906 millones.

3. El modelo de Cardenas, Gutiérrez y Pérez

El supuesto mas importante del modelo era que la formacién doctoral era rentable (sobre todo para los
profesores que laboraban en una universidad publica). Se demostré que para un profesor era rentable
cursar un doctorado, dada las caracteristicas de las normas que regulaban la carrera docente (nuevamente
se recurre el Decreto 1444 de 1992): “La tasa de rentabilidad de hacer el doctorado comparado con no
hacerlo es del 1.33% anual real para el escenario pesimista” (Cérdenas y otros, 2001: 67). Pero igual era
rentable para los profesores de las universidades privadas y las personas sin ningun vinculo laboral con
una institucion de educacion superior o centro de investigacion. De ahi que el modelo propuesto fuera de
‘puro crédito” con condonaciones parciales de hasta un 30% en el valor del crédito por desempefio
academico del estudiante doctoral.

Por lo anterior, de acuerdo con los analisis hechos por Cardenas y otros a los sistemas de financiamiento
de Corredor y Rodriguez, Vargas sefiala que “Las desventajas que se anotan al sistema de becas se
resumen en que, por su caracteristica de no reembolsables, no se puede asegurar su sostenibilidad ni su
visibilidad en el mediano plazo. En cambio el sistema de crédito, por ser reembolsable, permite la
recuperacion de los recursos, con lo cual la viabilidad y sostenibilidad estan aseguradas” (Vargas, 2002:
145).
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» Caracteristicas Sistema de Becas (no reembolsable)
i»  Puede ser mas progresivo socialmente, aunque con menor alcance

Existe una sana competencia por la asignacion de recursos
o Mayor injerencia politica en la asignacion de becas y en la difusion de areas prioritarias
Lo Poca atencion a la recuperacion de costos
e Enresumen, una menor sostenibilidad y viabilidad del modelo financiero a mediano plazo
+ Caracteristicas del Sistema de Crédito (reembolsable)
1 Reconoce la creacion de mayores ingresos probables del egresado (eficiencia econdmica)
.+ Mayor discrecion del estudiante en la definicion del programa a seguir
Lo Ampliacién de cobertura por recuperacion de costos (equidad) !
e Puede movilizar recursos bancarios (banca de segundo piso) mediante la cofinanciacion de otras !
. entidades
r»  Puede incentivar el progreso académico via condonaciones parciales por éxito académico y
. penalizacion (deuda) !
i+ Mayor compromiso del deudor con la decision que se toma !
e En resumen, mayor sostenibilidad y viabilidad en tanto que se preservan y aumentan los recursos

Otra critica hecha a los modelos de Corredor y Rodriguez eran los altos costos asignados al sostenimiento
de los estudiantes (los cuales disparaban considerablemente los costos para formar un doctor) y la
ausencia de un indice de desercion de los estudiantes. Este ultimo dos aspectos se incorporaron en el
modelo con el fin de prever una desercion probable de estudiantes y reducir en la medida de lo posible los
costos de sostenimiento.

La meta era formar 2401 doctores en diez afios. La razén era que el pais tenia 1.442 profesores (1.66%)
con titulo de doctorado de un total de 87.021 para el afio 2000. Se estimd conveniente que ese porcentaje
llegara hasta el 4%, lo cual implicaba formar 2.401 doctores. De este numero de doctores, el 50% de
estudiantes serian profesores universitarios y el otro 50% jovenes sin ningun tipo de vinculacion laboral con
una universidad o centro de investigacién. En tal caso, se formarian 1.177 profesores y 1.153 jovenes. Se
estimo una desercion del 10% para los profesores y de un 20% para los jovenes durante los cinco afios de
duracion de un programa de doctorado.

De acuerdo con lo anterior, se consideraron tres tipos diferentes de estudiantes a financiar:

» El estudiante doctoral es profesor de una universidad, la cual asume la totalidad de los costos de
sostenimiento y de seguro de salud. La universidad apoya al estudiante confiriéndole la descarga
correspondiente, de hasta un 50%, y manteniendo su vinculacion laboral.

» El estudiante doctoral es profesor y tiene que realizar su doctorado en una ciudad diferente a la del
lugar de residencia. En este caso se asume que el estudiante realiza cuatro (4) visitas al campus
donde cursa el doctorado por semestre y permanece cuatro (4) dias en cada viaje.

* El estudiante doctoral es un joven que no tiene sostenimiento o patrocinio de ninguna entidad. En
este caso no se tienen costos de desplazamiento pues se asume que viven en la ciudad donde
desean cursar su doctorado. Estas personas tienen costos de salud, sostenimiento y, obviamente,
todos los demas imputables a todos los doctorados como matricula y pasantia para el viaje
internacional. (Cardenas y otros, 83)

Los parametros considerados para el modelo de costos fueron:

 Elvalor de matricula se fijo en US$ 3.000 por afio, el cual se incrementa anualmente en un 7,5%.
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» El programa de doctorado tendria una duracién de cinco afios. En el cuarto, los estudiantes
realizan una pasantia internacional con una duracién de cinco meses.

» Los costos de la pasantia internacional incluian pasaje y sostenimiento por cinco meses fuera del
pais. Se asumieron viaticos mensuales de US$ 1.000.

» Se espera que los profesores universitarios que necesitaran desplazamiento a otra ciudad para
cursar el doctorado, lo hicieran ocho veces al afio por cuatro noches cada viaje.

» Tal como se menciono antes, se esperaba que los jovenes no tuvieran que desplazarse.

» El desplazamiento a otras ciudades esta previsto para algunos profesores. Se estimé que sélo el
40,11% de los profesores tendrian que desplazarse a otras ciudades.

« Latasa de cambio utilizada fue de 2200 pesos por délar para el afio 2001

*  Se utilizé una inflacién en délares del 1.9% e.a, una inflacién en pesos del 9.2% e.a, 8.8% e.a. y
9.3% e.a para los afios 1999, 2000 y 2001, respectivamente

Para el sistema de repago, los parametros que se tuvieron en cuenta fueron el numero de afios del crédito,
el porcentaje de crédito que podia condonarse, la estimacion de la cartera perdida y la tasa de interés
anual efectiva en ddlares.

Los estudiantes pagarian durante los cinco afios de estudio los intereses del crédito. El plazo para pagar el
capital y los respectivos intereses se estimd en seis afios, después de terminado el programa de
doctorado. La tasa de interés se fijo en 3% e.a. El repago del capital se haria a partir del sexto afio.

Se determin6 una condonacion de la deuda de hasta el 30% del total a quienes culminaran el programa: se
cobraria el 70% de los dineros utilizados por el estudiante (Cardenas y otros, 2001: 32). Se esperaba que
un maximo del 12% de la cartera del sistema no se recuperaria.

Una vez realizados los célculos pertinentes para financiar a mas de 2.000 doctores, se requeriria un fondo
inicial de US$ 26.1 millones y unos aportes de capital de US$ 4.5 millones por afio, durante los primeros 7
afos de vida del fondo. Los aportes anuales podrian provenir del Icfes y de Ecopetrol. Estas dos entidades
asumirian un aporte de capital de US$ 2.255.000.

4. El Conpes 3179 de 2002

Las recomendaciones de los tres estudios fueron acogidas por el Icfes y éste junto con el Ministerio de
Educacion Nacional, el Departamento Nacional de Planeacién, Colciencias, Sena y las universidades,
elaboraron una propuesta que fue presentada “[...] al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, el cual
recomendd presentarla a consideracion del Consejo de Politica Econdmica y Social-CONPES con el
propdsito de elevarla al nivel de politica nacional” (Vargas, 2002: 146).

En julio de 2002 se autorizé el Conpes 3179 denominado Politica Integral de Apoyo a los programas de
Doctorado Nacionales cuyo fin era el “[...] fortalecimiento institucional de los programas de doctorado
nacionales, con el fin de mejorar la calidad de la educacidén superior y apoyar la consolidacion de la
comunidad cientifica nacional. Esta politca comprende el apoyo a cuatro componentes basicos:
financiacion a estudiantes, infraestructura de los programas doctorales del pais, movilidad de
investigadores nacionales y extranjeros de reconocida trayectoria internacional, y proyectos de
investigacion” (Conpes 3179, 2002: 1).
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En el Conpes 3179 se establecieron dos fases y la financiacion de 10 cohortes de estudiantes. En la
primera fase (2002-2005) se contemplaban aportes anuales de Colciencias, Sena y el Icfes por un valor de
US$ 6.000.000 para cada afio; y un crédito externo por US$ 5.000.000 anuales para los afios 2003, 2004 y
2005. En la segunda (2006-2011), de acuerdo con los resultados de la primera fase, se mantendrian, en la
medida de lo posible, los aportes anuales de las entidades anteriormente mencionadas y se buscaria un
segundo crédito externo. Es importante advertir que las universidades asumirian una contrapartida no
inferior al 25% del valor de financiacion recibido en créditos condonables, apoyo a infraestructura y
movilidad (Conpes 3179, 2002: 9-10).

En la tabla 1 se presentan los recursos y metas que fueron proyectadas al 2014:

Tabla 1. Recursos y metas aproximadas para el 2014

Metas Aproximadas FASEI | FASEN | TOTAL
Numero de estudiantes a financiar 660 1500 2160
Numero de nuevos doctores 1.940 1.940
NUmero de profesores visitantes (visitas cortas) 370 1.020 1.390
Numero de profesores en pasantias en Colombia (seis
meses) 50 110 160
NUmero de apoyos de infraestructura 44 66 110
Financiacion COLCIENCIAS / ICFES/ SENA (cifras en 24 3 60
millones de dolares)
Financiacion Crédito Externo (cifras en millones 15 55 70
de délares)
Financiacion total 39 91 130

Fuente: Conpes 3179, 2002: 10.

La estrategia para apoyar los doctorados consistia en realizar una convocatoria publica por afio: “Los
doctorados nacionales deberan presentar a las convocatorias toda la informacion requerida sobre la
estructura y funcionamiento de los programas, tales como sus planes de desarrollo académico, su relacién
con el plan de desarrollo institucional de la universidad, y su propuesta de cofinanciacion institucional del
programa doctoral” (Conpes 3179, 2002: 8).

Los rubros a financiar fueron: créditos condonables, infraestructura y movilidad de investigadores. A
continuacion se hace una descripcion de cada uno de los rubros:

“Créditos condonables: Los estudiantes seran seleccionados por su excelencia académica; por la capacidad que tengan de movilizar
recursos de contrapartida para su financiacién (nacional o internacional); por el hecho de estar admitidos en programas que sean
‘pertinentes para el pais” y que cuenten con acreditacién vigente; y por participar en grupos de investigacion cientifica o desarrollo
tecnoldgico.

Infraestructura: Este apoyo sera otorgado a los programas mejor calificados y de mayor pertinencia tanto para el campo de la ciencia de
que se trate como para el desarrollo nacional. El apoyo buscara garantizar la conformacion de una infraestructura sélida para la
investigacion cientifica en el pais y asi mismo hacer un uso dptimo de los recursos. Para ello, se deberan identificar las necesidades y
requerimientos tanto de los programas de doctorado como de las distintas areas del conocimiento.

Movilidad de investigadores: Esta linea es vital para fortalecer la internacionalizacién de la investigacion y el desarrollo tecnoldgico
nacionales. En consecuencia, se apoyara la movilizacion hacia el pais de profesores provenientes del exterior. Ellos podran dictar
catedras 0 modulos dentro del curriculo del doctorado, o servir como tutores en la elaboracion de las tesis. Asi se busca promover el
establecimiento de redes de intercambio de experiencias, la creacion de nuevas lineas de investigacion en los programas doctorales, y el
mejoramiento de la competitividad y el nivel de produccion de la literatura cientifica de los profesionales adscritos a los programas
doctorales nacionales” (Conpes 3179, 2002: 8).
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M. Colciencias y la formacion doctoral en Colombia: 1992-2006

Tal como se menciond en la Introduccion, en este capitulo se muestran los resultados de los programas
que se desarrollaron con el Banco Interamericano de Desarrollo denominados como BID Il y BID Ill y Acces
con el Banco Mundial. Como se puede evidenciar, los resultados fueron muy positivos en los diferentes
programas.

1. Créditos condonables BID Il y BID Ill: 1992-1997

Durante los préstamos BID Il y Il se financiaron becarios para que cursaran doctorados en tres tipos de
programas: doctorados en el exterior, doctorados mixtos y doctorados nacionales.

La tabla 2 contiene informacion sobre los becarios que cursaron programas en el extranjero por cohortes
durante los afios 1992-1997. Se muestra la relacion de retorno de becarios por cohortes.

Tabla 2. Relacion de retorno de becarios segtn cohorte BID Il y BID Il

DOCTORADOS EXTERIOR
Salida
1992 1993 1994 1995 1996 1997 TOTAL

Seleccionados 43 58 34 76 78 96 385

Retorno
1992 0
1993 5 5
1994 5 2 7
1995 9 5 14
1996 7 4 1 12
1997 7 7 3 6 2 25
1998 10 16 4 6 3 0 39
1999 10 3 19 5 2 39
2000 9 9 16 17 6 57
2001 3 9 13 17 17 59
2002 3 9 16 24 52
2003 1 2 3 5 18 29
2004 1 3 4 9 17
2005 0 3 3
2006 1 1 2
2007

TOTAL 43 57 34 76 70 80 360

Aln en el exterior 0 1 0 0 8 16 25

Fuente: Colciencias, Division de Recursos Humanos. Datos a mayo de 2007.

Con esta informacién se rompe el mito segun el cual los estudiantes que se financiaron en programas del
extranjero se quedaban en el pais donde cursaron el doctorado. Lo que se puede concluir es que de los
385 estudiantes seleccionados, el 93.5% (360) regresaron al pais. Tan solo un 6,4% (25) de los becarios
no regresaron al pais. Llama la atencidn que la cohorte en la cual mas nacionales no regresaron al pais fue
la de 1997. Esto se puede deber en parte a las precarias condiciones laborales que tenian los doctores que
regresaban a principios del siglo XXI, debido a la crisis econémica de finales de los noventa.

En cuanto a los becarios en los programas mixtos mostraron un comportamiento muy similar a los becarios

en programas del extranjero. De los 72 becarios, el 91,6% (66) culminé sus estudios exitosamente. Tan
solo el 8,3% (6) se quedaron en el extranjero.
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Tabla 3. Becarios en programas mixtos segun cohorte BID Il y BID lll
DOCTORADOS MIXTOS

Salida

1992 1993 1994 1995 1996 1997 TOTAL
Selecionados 6 =] 7 27 13 10 72

Culminacién estudios

[y
©
©
a

Rk

[y

©

%)

o)
NEEN
RININ[NND

N{w

RN (O{0]0|W|w|O

R|OR[|N[N[R|O|O

rNvjolwlofo|5]h|o]o|w|r|o|oo

R ROk |GN|F[O|ON

~
]
()

TOTAL 3 9 7 27 13

Aun _en el exterior 3 o o o o 3 6
Fuente: Colciencias, Division de Recursos Humanos. Datos a mayo de 2007.

Los becarios en programas nacionales fueron sobresalientes. De los 87 becarios, el 100% culminé con
éxito sus estudios. No hubo desercion.

Tabla 4. Becarios en programas nacionales segun cohorte BID Iy BID IlI
DOCTORADOS NACIONALES

Inicio
1992 1993 1994 1995 1996 1997 TOTAL
Seleccionados 3 18 10 12 9 35 87

Culminaciéon Estudios o
1992
1993
1994
1995
1996 1
1997 1
1998
1999 1
2000
2001
2002 1
2003 2
2004
2005
2006
2007

TOTAL 3 18 10

Fuente: Colciencias, Division de Recursos Humanos. Datos a mayo de 2007.
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Segun la tabla 5 los programas BID Iy BID lll fueron todo un éxito. De los 544 becarios seleccionados, el
94,3% (513) se graduaron. Esto significa que los criterios utilizados por Colciencias para seleccionar a los
becarios fueron los mas adecuados. Se financiaron las personas que habia que financiar.

Estos resultados también generan confianza tanto para el pais como para posibles entidades financiares

interesadas en apoyar este tipo de iniciativas. Colombia mostr6 ser un pais responsable y muy eficiente y
efectivo con los recursos destinados a fortalecer su comunidad cientifica.
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Tabla 5. Total doctores graduados BID Il y BID lll cohortes 1992-1997

Tipo de doctorado | # Seleccionados | # Graduados % Efectividad
Doctorados Exterior 385 360 93.5%
Doctorados Mixtos 72 66 91.6%
Doctorados Nacionales 87 87 100%
TOTAL 544 513 94.3%

Fuente: Colciencias, Division de Recursos Humanos. Datos a mayo de 2007.

Pero los programas no s6lo fueron exitosos en el nimero de becarios graduados. En la tabla 6 se muestra
el comportamiento en la produccién cientifica de los becarios antes y después de cursar el programa de
doctorado. Como puede verse se diferencia entre los becarios que cursaron doctorado en el pais de los
que lo hicieron en el exterior.

Tabla 6. Produccién por becario al afio antes y después de cursar el doctorado en el pais o en el extranjero

Produccién por becario al Doctorados Nacionales Doctorados Extranjero

afo Antes (A) Después (D) (D)/(A)-1 Antes (A) Después (D) | (D)/(A)-1
Promedio anual de libros
oublicados 0.119 0.042 -85% 0.046 0.083 82%
Promedio anual de nimero
de articulos publicados en 0.088 0.178 103% 0.191 0.350 83%
libros
Promedio anual del nimero
de articulos publicados en
revistas nacionales 0.321 0.522 62% 0.301 0.396 32%
arbitradas
Promedio anual del nimero
de articulos publicados en 0.235 0.600 155% 0.188 0.608 223%
revistas internacionales
arbitradas

Fuente: B.O.T.-Tecnos, 2005.

De la tabla anterior se puede inferir que los programas de doctorado tienen efectos positivos en los
becarios en términos de publicaciones. Excepto para el caso de los libros en los becarios de doctorados
nacionales, el promedio de articulos y capitulos de libros aumenté de manera considerable. Lo anterior
significa que los programas de doctorado nacionales tuvieron los mismos efectos positivos que los del
exterior. Se evidencia que los programas nacionales son equiparables a los del exterior en cuanto al
aumento de produccion se refiere.

Los becarios de Colciencias estdn muy por encima del promedio que producen los investigadores
colombianos por afos. Segun informacion de la Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y
Tecnologia, Ricyt, el promedio era de 0.09 articulos para el afio 2004 mientras que los becarios exceden
ese numero en 1.030 (BOT-Tecnos, 2005: 101). Esta es una evidencia contundente de que los doctores
financiados por los programas de Colciencias inciden de manera positiva en el fortalecimiento de las
comunidades cientificas mediante su investigacion expresada en los productos bibliograficos por afio.

2. Créditos condonables Acces: 2002-2006
Tal como se mencion6 antes, en el Conpes 3203 de 2002 se destinaron recursos mediante el programa

Acces para consolidar los programas de doctorado nacional. El objetivo del programa era otorgar créditos
condonables, financiar infraestructura de los programas de doctorado y movilidad de los investigadores.
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El propdsito de este apartado es mostrar las metas y los logros alcanzados para el componente “Formacion
Doctoral” durante los afios 2002 y 2006. Las cifras que se presentan fueron elaboradas por Colciencias.
Estas corresponden a las informes de gestién que elabord Colciencias para el Banco Mundial.

2.1 Financiacion de becarios

En créditos condonables se tiene un porcentaje de eficacia de 127%, con 550 beneficiarios. Es importante
recordar que Colciencias, con el animo de alcanzar una mayor cobertura, decidié que para las dos
convocatorias restantes cubriria, con los recursos disponibles de su vigencia fiscal, sélo un afio y medio del
tiempo de estudios de los beneficiarios seleccionados. Con esta medida alcanzd a cubrir a 121 nuevos
becarios en la convocatoria 2006. Para financiar el tiempo restante (dos afios y medio), Colciencias
utilizara los dineros de reembolso del crédito del programa Acces que provienen del Banco Mundial.

Grafica 1
Distribucion anual de los 550
Beneficiarios de créditos condonables

Créditos Educativos Condonables para Estudios de Doctorado Nacional

144

Total
Beneficiarios

2002 2003 2004 2005 2006
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Grafica 2
Programas de Doctorados apoyados por Colciencias

Apoyo a los Programas de Doctorado
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Grafica 3
Nuevos Programas de Doctorados apoyados por Colciencias
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2.2 Movilidad

En cuanto a movilidad, se han financiado 606 intercambios nacionales y extranjeros, lo que lleva a un
cumplimiento del 239%. Respecto a las pasantias largas, se tiene como meta 33 intercambios. Sin
embargo, muchos investigadores no aceptan venir al pais por razones de seguridad, afectando el
cumplimiento de esta meta. A la fecha, Colciencias ha apoyado nueve pasantias largas, faltando por
ejecutar aproximadamente el 70% de los recursos del 2005.

2.3 Infraestructura

En infraestructura se tiene un porcentaje de cumplimiento de 261%. En la convocatoria 2003 se apoyaron
39 programas de doctorado; en la segunda, convocatoria 2004, 44; en la del 2005, 50 y en la del 2006, 68,
como se puede observar en la tabla 7. Se estipuld que se financiarian 8 programas nuevos y en el 2006
Colciencias ya habia financiado 21.

En cuanto a compra de bibliografia, se negocié con la Editorial Elsevier de Holanda, a través de un
consorcio con las universidades méas grandes y Colciencias, los derechos de acceso a la base de datos
“Freedom Collection” por un periodo de tres afios, de 2005 a 2007. Esta licencia de uso permite el acceso
a todas las revistas de esta editorial via Web, que en este momento asciende a un nimero cercano a los
1.700 titulos. Actualmente Colciencias se encuentra renegociando con esta misma editorial un contrato
nuevo por otros tres o cuatro afios, tratando de ampliar la cobertura a mas universidades y centros de
investigacion.
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Tabla 7. Eficacia en el cumplimiento de metas por afo

METAS PROGRAMADAS Vrs. EJECUTADAS POR ANO

METAS
2003 2004 2005 2006
SUBCOMPONENTE Programada Acumulado " de
al Inicio del de lo Eiecutad . < Programada Ejecutada Programada | Ejecutada | Programada Ejecutada Programada Ejecutada
Proyecto e lo Ejecutado | ejecucion
CREDITO DOCTORAL (1) 432 550 127.31% 144 153 144 132 147 144 100 121
APOYO A PROGRAMAS DE
DOCTORADO (2)
Infraestructura y equipamiento
Programas existente 21 55 261.9% 7 36 7 42 7 43 52 55
Programas nuevos 8 21 262.5% 3 3 2 2 3 7 8 13
Intercambio de cientificos
Profesores visitantes (cortas) 253 606 239.5% 84 239 84 148 84 189 193 30
Pasantias en Colombia (largas) 33 18 54.1% 1 3 " 6 " 8 6 !

(1) Se previo la desercion del 10% de estudiantes. En este momento la tasa de desercion se mantiene por debajo de la cifra prevista.
(2) Los recursos y logros asignados en la Convocatoria del 2002, se incluyeron dentro de la Convocatoria del 2003, primera convocatoria del proyecto Acces, para Formacion Doctoral, en
virtud del NUMERAL 3, del ANEXO 1 del Contrato de Préstamo. Dicho numeral permitia a Colciencias, situacién que fue conocida y aceptada por todas las partes, que los gastos externos
que se hubiesen realizado antes de 12 meses de la firma del contrato, y que tuvieran la normatividad del Banco Mundial, serian aceptados. Por ello, Colciencias decidié incluir los costos de
la Convocatoria realizada en el 2002, porque cumplia con toda la normatividad. No obstante, y como se ha sefialado en todo el documento, esta convocatoria, no hace parte de las tres

programadas para la vida del proyecto.




2.4 Estadisticas e indicadores del proyecto 2002-2006

A continuacion se presenta una serie de gréaficas relacionadas con el perfil de los estudiantes de doctorado
beneficiados con crédito condonable (género, edad, institucidn de origen) para el periodo 2002-2006, asi
como para cada afio. Igualmente se presenta una serie de gréficas y cuadros relacionados con los

programas de doctorado apoyados por el proyecto Acces para el mismo periodo.

2.4.1 Perfil de los beneficiarios de créditos condonables 2002-2006

Beneficiarios por género

Graficas4a9
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Beneficiarios por edad al afio de la convocatoria
Graficas 10 a 15
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Beneficiarios por universidad

Graficas 16 a 21
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Beneficiarios por programa de Colciencias

Gréficas 22 a 27
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Con base en las gréficas anteriores, se concluye que el estudiante de doctorados nacionales,
beneficiario de crédito condonable, tiene las siguientes caracteristicas:

Un promedio de edad, al momento de la convocatoria, de 29.7 afos. El promedio de edad
descendié de casi 31 afios en 2002 y 2003 a un poco mas de 29 afios en 2006.

La edad predominante al momento de la convocatoria son los 26 afios (22% de todos los
estudiantes).

' Para 1994, los programas de la Universidad Nacional y el de Filosofia de la Universidad de Antioquia, :
» cuentan con un gran nimero de estudiantes de mas de cuarenta afios. La mitad de los doctorandos del :
» programa de Matematicas de la Universidad Nacional tienen edades por encima de los 40 afios y todos los |
: demas son mayores de 30. En el caso de Quimica, cinco de las nueve personas que ingresaron este afio !
+ son mayores de 40 afios y tres son mayores de 30; algo similar ocurri6 en el afio de 1992, cuando cinco de :
» los seis admitidos superaban la treintena. En forma global, el 45% de las personas que han ingresado al
' programa de Quimica lo hicieron con edades superiores a los 35 afios. Lo mismo sucede con los dos !
+ estudiantes inscritos en el programa de filosofia de la Universidad de Antioquia, ambos mayores de 40 afios. :
» Los programas de Basicas Biomédicas de la Universidad de Antioquia e Ingenieria Quimica de la:
' Universidad Industrial de Santander son una honrosa excepcion, la mayoria de sus estudiantes cuentan con
» menos de 30 afios.
 La distribucion global muestra que el 44% de los inscritos es mayor de 35 afios, €l 30% se encuentra entre :

En conjunto para todas las cohortes, el 63% son hombres y el 37% mujeres. En el afio 2006 las
mujeres alcanzaron el 40%.

Con base en la clasificacion de los 11 programas de Colciencias, se destacan ampliamente los
doctorados en Ciencias Basicas por numero de beneficiarios: el 40% del 2002 al 2006. Lo siguen
en importancia, Desarrollo Industrial y Calidad que contempla las ingenierias con el 16,5% y
Ciencias Sociales y Humanas con el 8,2%.

Con respecto a las universidades escogidas para adelantar estos estudios, la Universidad
Nacional tiene cerca del 28,2% de los beneficiarios. Siguen la Universidad de Antioquia con el
20,7%, la Universidad del Valle con el 18,4% y la Universidad de los Andes con el 10,7%.

En el afio 2002 resultaron favorecidos para créditos condonables estudiantes de 7
universidades. En el 2003 este nimero aument6 a 8 universidades y en el 2006 pasé a 11
instituciones.

2.4.2 Acces en los programas de doctorado nacionales

En la tabla 8 se presentan algunos indicadores interesantes sobre la importancia del programa
Acces en los doctorados nacionales, para el periodo 2002-2006. Las cifras de beneficiarios
corresponden a los estudiantes activos que, en su mayoria pertenecen a las cohortes 2003 a 2006.

En primer lugar, cerca del 31% de los estudiantes de todos los doctorados nacionales reciben
recursos del Proyecto, a través de los créditos condonables, sea a través de montos de
sostenimiento mensual, matriculas, o ambos.

En segundo lugar, de un total de 20 universidades con programas doctorales, 11 tienen estudiantes
financiados con crédito Acces, entre las cuales se encuentran las de mayor numero de programas
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doctorales y con mayor numero de estudiantes. En total, de los 1.365 estudiantes de estas
universidades, 479 reciben crédito Acces, un porcentaje cercano al 35%.

De las universidades que tienen estudiantes financiados por Acces, se destacan la Universidad de
los Andes (66%), la Universidad Industrial de Santander (64%), la Pontificia Bolivariana (62%), la de
Antioquia (49%) y la del Valle (40%).

La Universidad Nacional, que financia cerca del 25% de sus estudiantes con crédito Acces, debido a
su tamafio, congrega el 28% de todos los estudiantes financiados por el Proyecto Acces en
programas doctorales en Colombia.

Por otro lado, al observar la relacién de nimero de estudiantes por docente, por universidad, el
promedio nacional es de 1,1. En las universidades de Antioquia, de los Andes, Pontificia Bolivariana,
de Narifio, Pedagdgica Nacional, de Cartagena, Eafit y EI Bosque, no alcanza a haber un estudiante
por profesor, mientras en la Nacional, del Valle, la Pontificia Javeriana, la Industrial de Santander, la
del Norte, la del Tolima y la de Caldas, hay entre uno y dos estudiantes por profesor. Finalmente, las
universidades de Manizales, Pedagdgica y Tecnoldgica de Tunja y la de Pereira superan los dos
estudiantes por profesor.

Tabla 8.
INDICADORES DE IMPACTO POR UNIVERSIDAD - PROYECTO A CCES 2002-2006
No. No. % Participacion .
Institucion Estudiantes Beneficiarios Proyecto Ng'olzt% iggtoes Es:ﬁi:ig;etz
Doctorado activos ACCES ACCES
Universidad Nacional de Colombia 540 135 25% 468 1,2
Universidad del Valle 221 88 40% 151 1,5
Universidad de Antioguia 196 97 49% 239 0,8
Pontificia Universidad Javeriana 94 20 21% 56 1,7
Universidad de Manizales 79 9 11% 29 2,7
Universidad de Los Andes 74 49 66% 97 0,8
Universidad Industrial de Santander 64 41 64% 43 15
Universidad Pedagégica y Tecnologica 60 23 2,6
de Colombia - Tunja
Universidad Pontificia Bolivariana 58 36 62% 77 0,8
Universidad del Cauca 29 30 1,0
Universidad de Narifio 26 30 0,9
Fundacién Universidad del Norte 15 2 13% 12 1,3
Universidad del Tolima 15 14 1,1
Universidad Pedagdgica Nacional, 14 1 7% 20 0,7
Bogota
Universidad Tecnoldgica de Pereira 14 4 3,5
Universidad de Caldas 12 10 1,2
Universidad de Cartagena 10 1 10% 18 0,6
Universidad Eafit 9 11 0,8
Universidad del Bosque 2 8 0,3
Universidad Externado de Colombia 2
Total general 1532 479 31% 1342 1,1

Fuente: DocLac, plataforma ScienTi, COLCIENCIAS. Base de datos Recursos Humanos, COLCIENCIAS. Célculos propios.
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2.5 Los programas BID I, BID lll y Acces y la evolucién de los programas de doctorado en
Colombia

Segun testimonios de los mismos exbecarios de BID Il y BID Ill, el esfuerzo de los noventa cre6 una
capacidad importante de doctores para la creacién de programas doctorales en Colombia. De esta
manera, el aumento de doctores en las universidades colombianas que retornaron del exterior
después de los noventa y los que cursaron programas en el pais, junto con los recursos frescos del
crédito Acces como se mostr6 antes, generaron las condiciones necesarias para que los programas
doctorales en Colombia despegaran definitivamente y aumentara la cobertura en este nivel
educativo (acceso y permanencia).

En la gréfica 28 se presenta el numero de programas doctorales aprobados por afio desde 1978. Se
observa un crecimiento relativamente vegetativo desde 1978 hasta 1995, con tres afios “atipicos” (96
a 98) y una nueva dindmica a partir del 2003, especialmente en el afio 2005, por el gran numero de
programas nuevos en la Universidad Nacional de Colombia, tal como se aprecia en la grafica 29.

Grafica 28

NUumero de Doctorados Aprobados por
afo, 1978-2006
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Fuente: DocLac, Plataforma ScienTi, Colciencias. Corte a noviembre de 2006

Grafica 29.
Numero de Programas Doctorales por Universidad 2006 I
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Fuente: DoclLac, Plataforma ScienTi, Colciencias. Corte a noviembre de
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En la grafica 30 presenta, de acuerdo con la fecha de fundacion de cada grupo desde 1936, el
numero de grupos de investigacion segun categoria A, B o C de Colciencias.

Grafica 30

Numero de grupos por Doctorado segun categoria y ai o
de formacion 1936-2004
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Fuentes: DocLac, GrupLac, Plataforma ScienTi, Colciencias. Corte a noviembre de 2006

Es clara la evidencia que registran varios estudios anteriores, que a partir de los afios noventa se
‘disparan” las actividades de investigacion cientifica en Colombia, fendmeno que contribuye a
generar capacidades de investigacion y de formacion de alto nivel para los doctorados nacionales.

Finalmente, a manera de ilustracion, en el cuadro de la pagina siguiente, se puede observar el

numero de grupos relacionados con cada programa doctoral segun universidad y su respectiva
clasificacion A, B o C a noviembre de 2006.
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GRUPOS DE INVESTIGACION POR CATEGORIAS, POR DOCTORADO Y UNIVERSIDAD - 2006

Cuenta de CLASIFICACION

INSTITUCION |NOMBRE PROGRAMA A B C Total
Fundacién Universidad Del Norte |Doctorado en Psicologia 2 2
Total Fundacion Universidad Del Norte 2 2
Pontificia Universidad Javeriana CIENCIAS BIOLOGICAS 5 3 3 11
DOCTORADO EN FILOSOFIA 1 1 2
DOCTORADO EN TEOLOGIA 2 2 3 7
Total Pontificia Universidad Javeriana 8 5 7 20
Universidad De Antioquia BIOLOGIA 8 4 2| 14
CIENCIAS BIOMEDICAS 8 8
CIENCIAS QUIMICAS 9 1 10
Doctorado en Ciencias Animales 2 2
Doctorado en Epidemiologia 7 3 3| 13
Doctorado en Fisica 5 5
Doctorado en Ingenieria 8 8
Doctorado en Literatura 1 1
EDUCACION 8 2 10
FILOSOFIA 3 3
Total Universidad De Antioquia 59 10, 5| 74
Universidad De Caldas [Doctorado en Ciencias de la Educacion 4 1 5
Total Universidad De Caldas 4 1 o)
Universidad De Cartagena [Doctorado en Ciencias de la Educacién 1 1 2
Total Universidad De Cartagena 1 1 2
Universidad De Los Andes DOCTORADO EN ADMINISTRACION 3 3
Doctorado en Ciencias-Biologia 8 2 1 11
Doctorado en Matematicas 2 3 1 6
FISICA 2 1 3
INGENIERIA 10 2 1] 13
Total Universidad De Los Andes 25 7 4 36
Universidad De Manizales JCIENCIAS SOCIALES. NINEZ Y JUVENTUD 1 2 3
Total Universidad De Manizales 1 2 3
Universidad De Narifio [Doctorado en Ciencias de la Educacién 4 1 5
Total Universidad De Narifio 4 1 5
Universidad Del Bosque [DOCTORADO EN BIOETICA 1 1
Total Universidad Del Bosque 1 1
Universidad Del Cauca Doctorado en Antropologia 4 1 5
Doctorado en Ciencias de la Educacién 3 4 5 12
Total Universidad Del Cauca 7 5 5 17
Universidad Del Valle DOCTORADO EN CIENCIAS - FISICA 5 1 6
DOCTORADO EN CIENCIAS BIOMEDICAS 5 1 2| 8
DOCTORADO EN CIENCIAS-BIOLOGIA 3 3 6
DOCTORADO EN CIENCIAS-QUIMICA 4 2 1 7
Doctorado en Humanidades 1 1 1 3
Doctorado en Psicologia 3 3
INGENIERIA 4 4 3| 11
Total Universidad Del Valle 25 12 7 44
Universidad Eafit |DOCTORADO EN ADMINISTRACION 1 2 2 6
Total Universidad Eafit 1 2 2 6
Universidad Externado De Colombia |[DERECHO 2 2
Total Universidad Externado De Colombia 2 2
Universidad Industrial De Santander DOCTORADO EN CIENCIAS NATURALES (FiSICA) 3 2 5
INGENIERIA QUIMICA 2 2 2 6
QUIMICA 2 2
Total Universidad Industrial De Santander 7 4 2 13
Universidad Nacional De Colombia CIENCIAS AGROPECUARIAS - AREA AGRARIA 8 3 11
Ciencias Biomédicas 6 1 7
CIENCIAS FARMACEUTICAS 2 2 4
Doctorado en Arte y Arquitectura 2 2
DOCTORADO EN BIOTECNOLOGIA 4 2 1 7
Doctorado en Ciencias - Biologia 15 3 1 19
DOCTORADO EN CIENCIAS - QUIMICA 15 3 18
Doctorado en Ciencias - Salud Animal o Produccién Animal 2 1 3
DOCTORADO EN CIENCIAS-ESTADISTICA 3 2 2 7
Doctorado en Ciencias-Matematicas 3 1 4
DOCTORADO EN ENFERMERIA 1 1
DOCTORADO EN FILOSOFIA 2 2 3 7
DOCTORADO EN HISTORIA 2 7 9
Doctorado en Ingenieria - Automatica 4 2 1 7
Doctorado en Ingenieria - Ciencia y Tecnologia de Materiales 3 1 4
Doctorado en Ingenieria - Ingenieria Eléctrica 3 1 4
Doctorado en Ingenieria - Recursos Hidraulicos 1 1
Doctorado en Ingenieria - Sistemas 1 1
Doctorado en Ingenieria - Sistemas Energéticos 4 2 1 7
DOCTORADO EN INGENIERIA- GEOTECNIA 1 1
DOCTORADO EN INGENIERIA-INGENIERIA QUIMICA 2 2
Doctorado en Ingenieria-Sistemas y Computaciéon 6 2 8
Doctorado Interfacultades en Salud Publica 8 8
FISICA 12 1 1] 14
Total Universidad Nacional De Colombia 107 38 11 156
Universidad Pedagdgica Nacional, Bogota [Doctorado en Ciencias de la Educacion 2 1 3
Total Universidad Pedagdgica Nacional, Bogota 2 1 3
Universidad Pedagégica Y Tecnologica De[Doctorado en Ciencias de la Educacion 8 4 12
Total Universidad Pedagdgica Y Tecnologica De Colombia - Tunja 8 4 12
Universidad Pontificia Bolivariana CIENCIAS MEDICAS 5 5
DOCTORADO EN INGENIERIA 6 6
TEOLOGIA 1 1
Total Universidad Pontificia Bolivariana 12 12
Universidad Tecnol6gica De Pereira [Doctorado en Ciencias de la Educacién 2 2 4
Total Universidad Tecnoldgica De Pereira 2 2 4
Total 278 95 43 417
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Iv. Proyecciones para la formacion de 500 nuevos estudiantes doctorales al aiio hasta el
2019

En el presente capitulo se proponen algunas proyecciones, tanto de nuimero de estudiantes
doctorales a formar a partir del afio 2008, en los doctorados nacionales como en doctorados en el
exterior. Estas proyecciones se basan en unos costos unitarios de informacion historica de
Colciencias, como en informacion de otras fuentes como universidades y agencias especializadas.
Se hace énfasis en los costos de la formacion de un estudiante de doctorado. EI niumero escogido
de 500 nuevos estudiantes al afio, surge de las metas contenidas en el documento “Fundamentar el
crecimiento y el desarrollo social en la ciencia, la tecnologia y la innovacion” de la Visién Colombia I
Centenario que establece que se debe incrementar en cerca de 2000 el numero de nuevos
beneficiarios de becas-crédito de Colciencias al 2010.

1 Formacion doctoral en Colombia
1.1 Créditos condonables
1.1.1. Costos unitarios

En las cuatro tablas siguientes se presentan los costos individuales para formar un doctor en
Colombia, desde el punto de vista de la financiacion del estudiante, con base en algunos parametros
utilizados actualmente por Colciencias en el Proyecto Acces con el Banco Mundial y otros nuevos
supuestos para lograr fortalecer las capacidades investigativas del Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia colombiano. Se incluyen unos costos en los que incurre el programa doctoral y la
universidad para su adecuada preparacion como tutorias, costo de uso de laboratorios, reactivos, y/o
bibliografia especializada, estimados en 50 millones de pesos al 2007, durante el periodo de
formacion.

Se plantean cuatro escenarios: el primero, con los montos historicos de financiacion solicitados por
los estudiantes en el periodo 2002-2006; el segundo, con los costos de la matricula mas baja de las
principales universidades con programas doctorales en Colombia; el tercero, con la matricula
promedio ponderada historica desde 2002 con base en los estudiantes que han sido financiados; y el
cuarto, el mas costoso, con base en la matricula mas alta de estas universidades. En los tres ultimos
escenarios se estima que el estudiante necesitara 60 meses de financiacion, incluyendo 6 meses de
pasantia en el exterior, pasajes y seguro para la misma, mas gastos de tesis.

Dado que el proyecto ACCES inici6 en el 2002, aun la informacién sobre tasas de graduacién es
incipiente. Sin embargo, con datos iniciales, el 48% de estudiantes de la cohorte de la convocatoria
de 2002 (33 de 69 activos) se encuentra en proceso de grado o ya se gradud, sugiriendo que
probablemente el periodo de 48meses, maximo tiempo financiado actualmente, puede ser
insuficiente en los doctorados nacionales. Aunque esta duracion contrasta con la duracion de los
becarios de BID Il y BID Il que en promedio fue de 46 meses, tal como lo muestra la grafica 31,
“ Esta duracion resulta ser bastante corta en comparacién con el promedio para los estudiantes de
doctorado (alrededor de 46-60 meses), y representa por si misma un logro importante de los
programas” (B.O.T.-Tecnos, 88). Por estas razones se calculan las proyecciones a partir del 2008
con 60 meses de financiacion.
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Gréfica 31. Duracién de los estudios de maestria y doctorado, nimero de meses 1992-2004
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El calculo se hizo sobre 644 beneficiarios que culminaron sus estudios de 1.145.
Fuente: B.O.T.-Tecnos, 2005.

El resultado de estos escenarios es el siguiente: al tener en cuenta la matricula historica por
universidad desde 2002, este costo se estima en cerca de $ 261 millones de pesos (US$ 110 mil); el
monto promedio solicitado de financiacion de 2002 a 2006, para todos los rubros, sin contar los
gastos de la investigacion doctoral, ha sido aproximadamente de $ 122 millones (US$ 61 mil). Para
los otros tres, la financiacion de un estudiante de doctorado durante 60 meses en Colombia puede
costar entre $ 246 y $ 330 millones de pesos (US$ 103 mil y 139 mil), dependiendo de la universidad
donde se matricule e incluyendo los costos de la investigacion.

' La Universidad de Antioquia defini6 los siguientes rubros que deben ser financiados en el caso que una
' persona curse un programa de doctorado en su universidad:
. 1. Gastos de matricula: hasta por 48 meses (8 semestres a 10 smmlv cada uno).
! 2. Sostenimiento nacional: hasta por 6 salarios minimos mensuales legales vigentes por mes. Hasta por 42
' meses. ;
1 3. Pasantia en el exterior: Hasta por 6 meses, este rubro financiaria lo siguiente:
' - Sostenimiento exterior: hasta por un valor mensual de US$1200
- Pasaje aéreo: tiquete ida y regreso costo promedio.
- Seguro médico: Valor de US$400 para el semestre.
' 4. Presentacion y defensa de la tesis: Hasta por $1.500.000
Segun Ia anterior informacion, el costo de formar un doctor ascenderia a $ 165.000.000 (Universidad de

La modalidad de financiacion utilizada actualmente es la de un crédito que puede llegar a ser
condonado hasta en un 90-100%, dependiendo de la produccién cientifica, los méritos académicos y
la vinculacion del estudiante con una entidad del sistema nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién, una vez graduado.

Tabla 9.
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COSTOS DE FINANCIACION DOCTORADOS NACIONALES

Tasa de cambio nominal promedio 2007 - DEE-DNP

ESCENARIO 1

2.376,67

MONTO PROMEDIO SOLICITADO - TODOS LOS RUBROS - COHO RTES 2002 A 2006

Rubro

Costo Total en
pesos (4 afios)

Costo Total en
$US (4 afios)

Total Doctorado $121.792.688 51.245
Costos/afio 30.448.172 12.811
ESCENARIO 2

MATRICULA MAS BAJA - 60 MESES DE FINANCIACION

Salarios Costo Total en Costo Total en
Rubro minimos Costo unitario pesos (5 afios) $US (5 afios)
Matricula (costo promedio semestre) 8 $ 3.252.750 $ 32.527.500 13.686
Sostenimiento nacional (mes) 6 $ 2.602.200 $ 140.518.800 59.124
Pasantia (6 meses) $US $ 7.200 $17.112.024 7.200
Pasajes (promedio) $ 4.000.000 $ 4.000.000 1.683
Seguro Médico (Pasantia) $ 800.000 $ 800.000 337
Gastos de Tesis (una sola vez) $ 1.000.000 $ 1.000.000 421
Costos investigacién doctorado $ 50.000.000 $ 50.000.000 21.038
Total Doctorado $ 245.958.324 103.489
Costos/afio 49.191.665 20.698
ESCENARIO 3

MATRICULA PROMEDIO HISTORICA 2002 2006 - 60 MESES DE FINANCIACION

Salarios Costo Total en Costo Total en
Rubro minimos Costo unitario pesos (5 afios) $US (5 afios)
Matricula (costo promedio semestre) 11 $4.770.700 $ 47.707.000 20.073
Sostenimiento nacional (mes) 6 $ 2.602.200 $ 140.518.800 59.124
Pasantia (6 meses) $US $ 7.200 $17.112.024 7.200
Pasajes (promedio) $ 4.000.000 $ 4.000.000 1.683
Seguro Médico (Pasantia) $ 800.000 $ 800.000 337
Gastos de Tesis (una sola vez) $ 1.000.000 $ 1.000.000 421
Costos investigacién doctorado $ 50.000.000 $ 50.000.000 21.038
Total Doctorado $261.137.824 109.876
Costos/afio 52.227.565 21.975
ESCENARIO 4

MATRICULA MAS ALTA - 60 MESES DE FINANCIACION

Salarios Costo Total en Costo Total en

Rubro minimos Costo unitario pesos (5 afios) $US (5 afios)
Matricula (costo promedio semestre) 27| $11.709.900 $ 117.099.000 49.270
Sostenimiento nacional (mes) 6 $ 2.602.200 $140.518.800 59.124
Pasantia (6 meses) $US $ 7.200 $17.112.024 7.200
Pasajes (promedio) $ 4.000.000 $ 4.000.000 1.683
Seguro Médico (Pasantia) $ 800.000 $ 800.000 337
Gastos de Tesis (una sola vez) $ 1.000.000 $ 1.000.000 421
Costos investigacién doctorado $ 50.000.000 $ 50.000.000 21.038
Total Doctorado $ 330.529.824 139.073
Costos/afio 66.105.965 27.815

1.1.2. Metas y proyecciones doctorados nacionales
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Teniendo en cuenta los estudios resefiados previamente en este documento, algunos autores
consideran que la formacion doctoral debe darse progresivamente en Colombia, hasta dejar de
financiar estos estudios en el exterior, salvo para la formacién de doctores cuyas areas no se
encuentren cubiertas por los programas doctorales nacionales, pero por un tiempo limitado. Otros
proponen que la formacion en el exterior debe seguir siendo apoyada debido a la necesidad de la
conformacion de redes de investigacion internacionales de alto nivel, que sélo se logra mediante la
participacion en estudios doctorales junto a tutores de renombre internacional.

Por esta ultima razon, Colciencias considera que la formacion en el exterior debe continuar, y la
meta de alcanzar 500 nuevos estudiantes doctorales al afio debe ser una combinacion entre




formacion en Colombia y en el exterior. Se propone, por tanto, una proporcion de 60-40,
respectivamente, es decir, una meta de 300 nuevos estudiantes doctorales en los programas de
universidades colombianas, a partir de 2008.

Con base en informacion obtenida de la Universidad Nacional de Colombia y de Colciencias, se
tiene la demanda por doctorados y la capacidad actual, tanto de la universidad como de los recursos
para créditos condonables de Colciencias, como se observa en las dos gréficas siguientes.

Grafica 32.
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Grafica 33.
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Si se toma como supuesto que la demanda por doctorados de la Universidad Nacional puede
extrapolarse al resto de universidades y programas doctorales, la demanda por formacion doctoral
en Colombia seria de cerca de 830 nuevos cupos al afio. Para esa demanda, el sistema de
universidades deberia estar preparado para mantener cerca de 3.300 estudiantes activos de cuatro
cohortes. En el afio 2007, el numero de estudiantes doctorales activos, en las universidades
colombianas con doctorado era de 1.532 segun informacién del DocLac.

El otro tema sobre la medicion de la capacidad de formacion de doctores en Colombia se relaciona
con la infraestructura. Tal como se vera en un acapite posterior, existe un inventario de laboratorios y
equipos de las universidades nacionales, incluyendo algunos equipos robustos para investigacion de
punta. Sin embargo, el estudio contratado por Colciencias no contiene informacion sobre las tasas
de utilizacion de esos equipos y laboratorios, informacion crucial para medir la capacidad de
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absorcion de nuevos estudiantes doctorales con apoyo en infraestructura adecuada para sus tesis
doctorales.

Las proyecciones que se presentan a continuacion consideran el escenario 2 y el escenario 3
anteriores: se tienen en cuenta los costos con la matricula mas baja y los costos con matricula
promedio para 60 meses de financiacion. En el afio 2007 se establece una meta de 100 nuevos
beneficiarios y de 300 para el 2008 y afios siguientes. Se supone, igualmente, que cada cohorte
termina su doctorado y financiacién al quinto afio. A partir del afio 2.012 los costos de mantener
1.500 estudiantes en doctorados nacionales permanentes se estabilizan, incluyendo unos costos de
administracion del 5,5% (Icetex y Colciencias), en cerca de $ 78 mil millones para el Escenario 2 y
en cerca de $ 83 mil millones para el Escenario 3.

Tabla 10.

PROYECCION DE COSTOS DE FINANCIACION DE DOCTORES

DOCTORADOS NACIONALES
ESCENARIO 2 - MATRICULA MAS BAJA - 60 MESES

Afio de thal thal COSTO COSTOS MAS COSTO COSTO TOTAL

) Estudiantes Estudiantes TOTAL ($ ADMON (5,5%) TOTAL ($US MAS ADMON
Convocatoria . ; - . B

Nuevos activos millones) ($millones) millones) ($US millones)

2002 76 76 2.518 2.657 1,0 1,1

2003 77 153 5.070 5.349 1,8 1,9

2004 132 285 9.444 9.964 3,6 3,8

2005 144 429 14.216 14.998 6,1 6,5

2006 121 474 15.707 16.571 6,6 6,9

2007 100 497 16.469 17.375 6,9 7,3

2008 300 665 32.712 34.512 13,4 14,2

2009 300 821 40.386 42.608 15,6 16,5

2010 300 1000 49.192 51.897 19,3 20,4

2011 300 1200 59.030 62.277 23,2 24,4

2012 300 1500 73.787 77.846 29,0 30,6

DOCTORADOS NACIONALES
ESCENARIO 3 - MATRICULA PROMEDIO - 60 MESES

Affo d Total Total COSTO COSTOS MAS COSTO COSTO TOTAL

flo de Estudiantes Estudiantes ~TOTAL (3 ADMON (55%) TOTAL ($US MAS ADMON
Convocatoria - ; - . }

Nuevos activos millones) ($millones) millones) ($US millones)

2002 76 76 2.518 2.657 1,0 11

2003 77 153 5.070 5.349 1,8 1,9

2004 132 285 9.444 9.964 3,6 3,8

2005 144 429 14.216 14.998 6,1 6,5

2006 121 474 15.707 16.571 6,6 6,9

2007 100 497 16.469 17.375 6,9 7,3

2008 300 665 34.731 36.642 14,3 15,0

2009 300 821 42.879 45.237 16,6 17,5

2010 300 1000 52.228 55.100 20,5 21,6

2011 300 1200 62.673 66.120 24,6 26,0

2012 300 1500 78.341 82.650 30,8 32,4
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Grafica 34.

Proyecciones para financiar 300 doctores/afio
en Colombia del 2008 al 2019 - Millones de pesos
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2. Formacion doctoral en el extranjero
2.1. Créditos condonables
2.1.1. Costos unitarios

Colciencias mantiene actualmente una serie de convenios con entidades internacionales que
fomentan y facilitan estudios en el exterior. Estas entidades administran los recursos y acompafan a
los estudiantes durante sus estudios en el exterior. Las entidades son, principalmente para lo
concerniente a estudios de doctorado, la Comision Fulbright, LASPAU de EEUU y la DAAD de
Alemania.

El convenio con la Comision Fulbright y el DNP busca ubicar estudiantes de doctorado en
universidades de EEUU. El convenio con LASPAU tiene una cobertura de paises mas amplia, donde
algunas veces esta institucion consigue un porcentaje de exencion de matricula, rebajando los
costos para Colciencias y para el estudiante en su crédito condonable. Finalmente, la DAAD es la
entidad que sirve de apoyo para adelantar estudios de postgrado en Alemania, la cual también
ofrece ayudas y apoyo a los estudiantes en su estadia en Alemania.

A diferencia de los calculos para estudiar en Colombia, la formacién en el exterior presenta una
amplia gama de posibilidades y costos. Desde matriculas de $US 35.000/afio con costos de
sostenimiento cercanos a los $US 1.880/mes en Boston, a matriculas de $US 1.000/afio en
universidades de Espafia, Francia, Alemania u Holanda y costos de sostenimiento similares en la
Unién Europea. A continuacion se presenta una sintesis de la situacion para los diferentes paises a
los cuales aplican estudiantes colombianos en el exterior, en lo relacionado con costos anuales de
matriculas.!

1 La fuente de esta informacion ha sido LASPAU.
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 EEUU

US$ 10.000-35.000 (promedio US$ 20.000)

LASPAU consigue exenciones de matricula de 50-100% en un gran numero de universidades.
Un porcentaje importante de universidades publicas cobra, ademas de la matricula, unos
rubros (fees) para los cuales es bastante dificil conseguir alguna exencion. Estos pueden
variar entre US$ 100 a US $ 6.000 por afio. Con base en informacion del Departamento de
Estado, utilizada por la Comisién Fulbright para sus becas, los costos de sostenimiento en
EEUU varian entre US$ 1.040 a US$ 1.880 mensuales, segun estado y ciudad.

» Canada
US$ 6.000-15.000 (promedio US$ 10.000)
LASPAU tiene arreglos de exencion completa de matricula con algunas universidades y
parcial con otras.

e Reino Unido
US$ 15.000-25.000 (promedio US$ 20.000)
Con las universidades del Reino Unido LASPAU no ha podido obtener exencidn de matricula.
Sin embargo algunos departamentos ofrecen reducciones del 50-70% por logros académicos.

» Espana
US$ 500-2.000 (promedio US$ 1.000)
Generalmente no se ofrecen exenciones de matricula.

»  Otros paises europeos
Varios paises como Francia, Alemania y Holanda cobran menos de US$ 1.000 para matricula
y otros rubros. Otras universidades como al Institute of Social Studies de La Haya, cobran
matriculas cercanas a los US$ 10.000. Tampoco se ofrecen exenciones de matricula.

» América Latina (Argentina, Brasil, Chile, Costa Rica)
US$ 100-8.000 (promedio US$ 4.000)
LASPAU tiene arreglos para exencion de matricula de 50-100% en una variedad de
universidades.

* México
US$ 1.000-14.000 (promedio US$ 8.000)
También se consigue exencion de matricula entre 50-100% para una variedad de
universidades.

En relacion con los costos de sostenimiento y otros rubros financiados, Colciencias ha venido
haciendo ajustes a su politica de apoyo a estudios en el exterior, desde créditos con amplia
financiacion en todos los rubros (pasajes, matricula, sostenimiento, seguro, libros, computador,
gastos de tesis, curso de idioma) en los programas de BID Il y BID Ill en la década de los noventa,
hasta financiacién solamente en pasajes, matricula, sostenimiento, gastos de tesis y seguro médico
en los créditos otorgados a partir del 2004.
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Con base en la informacion de los costos promedio histéricos desde 2002 que viene manejando
Colciencias para estudios de doctorado en el exterior, y los costos de matricula presentados por
paises, se construyeron los siguientes 4 escenarios. El primero, con los montos promedio de
financiacion solicitada por los beneficiarios. Cabe aclarar que hasta el 2006 se venia reconociendo
un monto maximo de sostenimiento de $US 1.200, de los cuales Colciencias aportaba US$ 800 y la
entidad que presentaba al candidato, los $US 400 restantes. El segundo, con los costos de matricula
promedio en Espafia, y costos de sostenimiento de $US 1.600 dolares mensuales, incrementados a
partir de 2008; el tercero, con costos promedio de matricula para Sur América y mismos costos de
sostenimiento; y el cuarto, con costos promedio de matricula de Estados Unidos y mismos costos de
sostenimiento. Se calcula un término similar de 60 meses para finalizar los estudios doctorales.

Tabla 11

COSTOS DE FINANCIACION DOCTORADOS EN EL EXTERIOR

Tasa de cambio nominal promedio 2007 - DEE-DNP 2.376,67

ESCENARIO 1
MONTO PROMEDIO SOLICITADO - TODOS LOS RUBROS - COHO RTES 2002 A 2006

Costo Total en $US

Costo Total en

Rubro (3 afios) pesos (3 afios)
Total Doctorado 45,512 $ 108.166.625
Costos/afio 15.171 36.055.542
ESCENARIO 2

MATRICULA PROMEDIO - ESPANA Y UNION EUROPEA - 60 ME SES DE FINANCIACION

Costo unitario

Costo Total en $US

Costo Total en

MATRICULA PROMEDIO SUR AMERICA - 60 MESES DE FINANC IACION

Rubro USs$ (5 afos) pesos (5 afos)

Matricula (costo promedio afio) 1.000 5.000 11.883.350
Sostenimiento (mes) 1.600 96.000 228.160.320
Pasajes (promedio) 3.000 3.000 7.130.010
Seguro Médico (afio) 500 2.500 5.941.675
Curso idioma 3.000 3.000 7.130.010
Tesis 2.000 2.000 4.753.340
Total Doctorado 111.500 264.998.705
Costos/afio 22.300 52.999.741
ESCENARIO 3

Costo unitario

Costo Total en $US

Costo Total en

MATRICULA PROMEDIO ESTADOS UNIDOS - 60 MESES DE FIN ANCIACION

Rubro US$ (5 afios) pesos (5 afios)

Matricula (costo promedio afio) 4.000 20.000 47.533.400
Sostenimiento (mes) 1.600 96.000 228.160.320
Pasajes (promedio) 800 800 1.901.336
Seguro Médico (afio) 500 2.500 5.941.675
Curso idioma 0 0 0
Tesis 2.000 2.000 4.753.340
Total Doctorado 121.300 288.290.071
Costos/afio 24.260 57.658.014
ESCENARIO 4

Costo unitario

Costo Total en $US

Costo Total en

Rubro US$ (5 afios) pesos (5 afos)
Matricula (costo promedio afio) 20.000 100.000 237.667.000
Sostenimiento (mes) 1.600 96.000 228.160.320
Pasajes (promedio) 1.600 1.600 3.802.672
Seguro Médico (afio) 500 2.500 5.941.675
Curso idioma 5.000 5.000 11.883.350
Tesis 2.000 2.000 4.753.340
Total Doctorado 207.100 492.208.357
Costos/afio 41.420 98.441.671
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2.1.2. Metas y proyecciones doctorados en el exterior

De acuerdo con la informacion presentada, se establecen las siguientes proyecciones para la
formacion de 200 nuevos estudiantes de doctorado al afio en el exterior, hasta el 2012 dado que a
partir de ese afio se estabilizan los costos.

Se escogieron los escenarios 2 y 4 dado que son los méas representativos, con base en las
estadisticas historicas de paises de destino de los becarios colombianos: Espafia-Union Europea y
EEUU. Se estimaron unos costos de administracién para los estudios en el exterior del 12%
(entidades externas y Colciencias).

Tabla 12.

PROYECCION DE COSTOS DE FINANCIACION DE DOCTORES

DOCTORADOS EN EL EXTERIOR
ESCENARIO 2 - ESPANA Y UNION EUROPEA - 60 MESES

= Total Total COSTOS MAS COSTO TOTAL

Aflo de Estudiantes  Estudiantes oot TOTAL - apmon (206 COSTO TOTAL yi4s ADMON
Convocatoria X ($millones) K ($US millones) .

Nuevos activos ($millones) ($US millones)

2002 78 78 2.968 3.324 1,2 1,3

2003 13 91 3.970 4.447 1,4 15

2004 56 147 5.862 6.565 2,2 2,5

2005 35 104 3.663 4.102 1,6 1,8

2006 59 150 5.431 6.083 2,3 2,5

2007 59 153 5.516 6.178 2,3 2,6

2008 200 318 17.266 19.338 7,1 79

2009 200 459 26.429 29.601 10,2 11,5

2010 200 600 34.081 38.171 13,4 15,0

2011 200 800 45.442 50.895 17,8 20,0

2012 200 1000 56.802 63.618 22,3 25,0

DOCTORADOS EN EL EXTERIOR
ESCENARIO 4 - ESTADOS UNIDOS - 60 MESES

= Total Total COSTOS MAS COSTO TOTAL

Afio de Estudiantes  Estudiantes o2 1O TOTAL  \omoN (1296) COSTO TOTAL yss ADMON
Convocatoria X ($millones) K ($US millones) .

Nuevos activos ($millones) ($US millones)

2002 78 78 2.968 3.324 1,2 1,3

2003 13 91 3.970 4.447 1,4 1,5

2004 56 147 5.862 6.565 2,2 2,5

2005 35 104 3.663 4.102 1,6 1,8

2006 59 150 5.431 6.083 2,3 2,5

2007 59 153 5.516 6.178 2,3 2,6

2008 200 318 32.070 35.918 13,2 14,8

2009 200 459 49.090 54.981 19,0 21,3

2010 200 600 63.303 70.899 24,9 27,8

2011 200 800 84.403 94.532 33,1 37,1

2012 200 1000 105.504 118.165 41,4 46,4
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Grafica 35

Proyecciones para financiar 200 doctores/afio
en el exterior del 2008 al 2019 - Millones de pesos
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La formacion de 200 doctores en el exterior puede tener un rango de costos entre los $ 64 mil
millones de pesos (US $ 25 millones) y los $ 118 mil millones (US $ 46 millones), a partir del quinto
afio desde que se empiezan a financiar. Estos montos se estabilizarian a partir del afio 2012 para
mantener una tasa anual de 200 estudiantes nuevos.

En relacion con el tema de definir una politica que focalice la financiacion de estudios unicamente en
universidades de alto nivel, se elabor6 la tabla 13 donde se determina la importancia de las
universidades a las cuales acceden los estudiantes colombianos en el exterior, frente al ranking
internacional de universidades que realiza anualmente el Instituto de Educacién Superior de la
Universidad de Shangai. De las 24 universidades mas utilizadas por los colombianos, segun
LASPAU, de una muestra de 132 estudiantes, 11 de éstas se encuentran entre las 100 mejores
universidades del mundo, una proporcién aceptable para un pais con indicadores de ciencia y
tecnologia relativamente precarios.

Con base en la experiencia de Colciencias de afios recientes y, a través de comentarios recibidos
por potenciales usuarios de los créditos condonables, una gran limitante de los estudiantes
colombianos para acceder a universidades extranjeras es el idioma. Sin embargo, la evidencia
parece contradecir un poco estos comentarios, por lo menos en lo que concierne al inglés. Segun
informacién de los beneficiarios de Colciencias desde 1992 a 2005, el destino preferido, después de
Colombia, son los Estados Unidos, seguido por Gran Bretafia, Espafia, Francia, Brasil y Alemania,
como se observa en la grafica siguiente.
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Tabla 13.

UNIVERSIDADES UTILIZADAS POR COLOMBIANOS FRENTE AL AS 100 MEJORES

Universidad

Numero de
beneficiarios
colombianos

Top 100

University of Florida

11

X

University of lllinois, Urbana-Champaign

X

Georgia Institute of Technology

University of Connecticut

University of Wisconsin, Madison

Cornell University

London School of Hygiene & Tropical Medicine

New School University

Universidad Politécnica de Catalufia

University of Arizona

x

Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne

Indiana University, Bloomington

lowa State University

Johns Hopkins University, Bloomberg School of Public Health

Massachusetts Institute of Technology

XIX|X]X

New York University, Graduate School of Arts & Sciences

Universidad de Puerto Rico, Mayagiiez

Universidad Nacional Auténoma de México

Universidade de S&o Paulo

University of Arkansas, Fayetteville

University of Cincinnati

University of Illinois, Chicago

University of Manchester

University of Missouri, Columbia

University of South Florida, Tampa
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3. Proyecciones de costos agregados de formacion doctoral en Colombia y en el extranjero

En los siguientes dos cuadros se resumen las proyecciones realizadas en los dos acapites
anteriores. Se presenta, en primer lugar, la alternativa mas econdmica, tanto para los doctorados
nacionales como para los del exterior. Esto es, Escenario 2 de doctorados nacionales y Escenario 2
de doctorados en el exterior.

Por otro lado, se presenta una proyeccion mas costosa, donde, en los doctorados nacionales, se
asume que todos los beneficiarios solicitan la totalidad del crédito (60 meses), con unos costos de
matricula promedio, debido a que la participacién de todas las universidades garantiza una mayor
cobertura para las contrapartidas o comisiones de estudio; y en el exterior, se asume que los
beneficiarios estudian en los Estados Unidos, donde se encuentran las mejores universidades del
mundo. Este ultimo escenario puede ser bastante realista en la medida en que la politica nacional se
restrinja a financiar estos estudios de alto nivel solamente en las mejores universidades del mundo.

Grafica 37.

Proyecciones para financiar 500 doctores/afio
del 2008 al 2019 - Millones $ US
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Tabla 14.

PROYECCION DE COSTOS DE FINANCIACION DE 500 DOCTORE S/ANO

DOCTORADOS NACIONALES Y EN EL EXTERIOR
ESCENARIO 2 NACIONAL - ESCENARIO 2 EXTERIOR

o Total Total COSTOS COSTO TOTAL
Affo de Estudiantes Estdiantes ~ COS O TOTAL yyss apmon COSTOTOTAL ks AbmoN
Convocatoria X (millones) . ($US millones) .
Nuevos activos ($ millones) ($US millones)

2002 154 154 5.486 5.981 2,2 2,4
2003 90 244 9.040 9.796 31 3,4
2004 188 432 15.306 16.529 538 6,3
2005 179 533 17.879 19.100 77 8,2
2006 180 624 21.138 22.653 8,9 9,5
2007 159 650 21.986 23.553 9,3 9,9
2008 500 983 49.978 53.849 20,5 22,1
2009 500 1280 66.816 72.209 25,9 28,0
2010 500 1600 83.273 90.068 32,7 35,4
2011 500 2000 104.472 113.171 41,0 44,4
2012 500 2500 130.590 141.464 51,3 55,5

DOCTORADOS NACIONALES Y EN EL EXTERIOR
ESCENARIO 3 NACIONAL - ESCENARIO 4 EXTERIOR

Afio de Total Total COSTOTOTAL ~ COSTOS ~ COSTOTOTAL COo10 TOTAL

. Estudiantes Estudiantes . A « . MAS ADMON
Convocatoria X (millones) MAS ADMON ($US millones) N
Nuevos activos ($US millones)

2002 154 154 5.486 5.981 2,2 2,4
2003 90 244 9.040 9.796 3,1 34
2004 188 432 15.306 16.529 58 6,3
2005 179 533 17.879 19.100 7,7 8,2
2006 180 624 21.138 22.653 8,9 9,5
2007 159 650 21.986 23.553 9,3 9,9
2008 500 983 66.801 72.560 27,4 29,8
2009 500 1280 91.969 100.218 35,6 38,8
2010 500 1600 115.530 125.999 45,4 49,5
2011 500 2000 147.076 160.652 57,7 63,1
2012 500 2500 183.846 200.815 72,2 78,8

Los costos totales, una vez se mantienen todas las cohortes de 500 estudiantes, pueden variar de
$ 141 mil millones de pesos ($US 56 millones) a $ 200 mil millones ($US 79 millones) al afio. Estas
cifras son bastante dicientes en términos del reto que implicaria para Colombia, dado que el actual
crédito con el Banco Mundial del Proyecto Acces de $US 25 millones, para ser ejecutado en 6 afios
ha evidenciado la incapacidad de algunas instituciones en ejecutar adecuadamente estos recursos.

En lo que sigue del presente capitulo, se revisara el tema de formar 500 doctores al afio, desde el
punto de vista de las capacidades actuales de Colombia, no solo financieras, sino en términos de
infraestructura, instalaciones, equipos robustos, nimero de tutores con doctorado, entre otros
elementos importantes a tener en cuenta desde los programas doctorales y universidades, asi como
de la capacidad de las entidades involucradas en la administracién de estos recursos y su manejo
eficiente.
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4. Lacapacidad de Colombia para soportar la formacién de 500 nuevos doctores/aio

La capacidad para hacer investigacion y para formar doctores en el pais se encuentra limitada o
potenciada, tanto por la infraestructura con la que se cuenta como por el nimero de doctores
necesarios para investigar y asesorar tesis de estudiantes doctorales. En lo que sigue del capitulo se
presentara informacion relevante para dimensionar el reto de formar 500 nuevos estudiantes de
doctorado al afio a partir del afio 2008.

4.1. La capacidad en infraestructura y equipos

Se ha encontrado que la infraestructura es una variable que se relaciona directamente con el
numero de investigadores con titulo de doctor, el nimero de grupos y el nimero de proyectos de
investigacion. Esta infraestructura se compone de las edificaciones, laboratorios y equipos
necesarios para sostener la investigacion en condiciones adecuadas. En este documento no se
tendra en cuenta el tema de la infraestructura relacionada con edificaciones y laboratorios y se
asumira que los equipos de los cuales se tratard mas adelante, cuentan con instalaciones
adecuadas para su correcto funcionamiento a plena capacidad. Igualmente la informacién
presentada a continuacion se referira exclusivamente a los equipos robustos existentes en las
principales universidades, dejando de lado los equipos robustos existentes en centros e institutos de
investigacion, inventario aun inexistente en Colombia y tarea urgente por adelantar.

Para describir la capacidad en equipos de las universidades se utilizaron dos fuentes de informacion:
el inventario de equipos robustos de las universidades colombianas, elaborado para Colciencias por
la Asociacion Colombiana de Facultades de Ciencias-Acofacien, y la informacion sobre
adquisiciones de equipos robustos del proyecto Acces.

41.1. Inventario de equipos robustos en las universidades colombianas

Para el inventario se incluyeron equipos de alta tecnologia —robustos- que por sus caracteristicas
pueden prestar servicio en actividades de investigacion o extension y que han sido adquiridos
principalmente para investigacion, y cuyo valor comercial actual de reposicion es superior a US $
20.000. Del mapa inicial de 78 universidades, finalmente se encuestaron 40, correspondientes a las
que tenian equipos robustos (Acofacien, 2006). A continuacion se presentan los principales
hallazgos de este inventario.

Se encontraron 660 equipos robustos con un valor de reposicion de US$ 47.473.041. De este total,
el 83% de los equipos tiene un valor de reposicion individual menor de US$ 100.000, mientras solo 9
equipos, valen mas de US$ 500.000, y se presentan en la tabla 15.

La universidad que cuenta con el mayor nimero de equipos robustos es la Universidad Nacional,
con el 22% (144 equipos), donde 95 se encuentran en la sede de Bogota. Le siguen la Universidad
de Antioquia con 77; Los Andes con 69; la UIS con 52; Valle con 47; Pamplona con 30; Cartagena
con 26; y Javeriana con 25. Por facultades, la mayor parte de los equipos estan en grupos asociados
a ciencias basicas, ingenierias y salud. Aunque se encontraron equipos robustos en las facultades
de medicina, no fueron incluidos en el inventario ya que estan dedicados a diagnéstico y no a
investigacion.
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Tabla 15. Equipos robustos de mas de US$ 500.000

Equipo Valor de Universidad
reposicion
Resonancia Paramagnética, US$ 500.000 | Nacional, Sede Bogota
Susceptémetro magnetémetro US$ 500.000 | Nacional, Sede Bogota
Estacion Mévil de Monitoreo de aire US$ 522.000 | Pontificia Bolivariana —
Medellin

Microscopio electrénico de transmision US$ 520.000 | Nacional, Sede Bogota
Espectrdmetro de resonancia magnética US$ 600.000 | Nacional, Sede Bogota
nuclear
Inyectora US$ 800.000 | Andes — CITEC
Coextrusora US$ 1.000.000 | Andes - CITEC
Espectroscopio de fotoelectrones de rayos X US$ 1.300.000 | Nacional - Manizales

Respecto al origen de los equipos, la mayor parte son importados de Estados Unidos y Europa; otros
han sido donados por paises como Japén y Alemania o por agencias financiadoras. No obstante, es
interesante observar que en las universidades encuestadas, investigadores colombianos fabricaron
27 equipos, con un valor total de reposicion de US$ 1.748.500. Esto hace pensar en la posibilidad y
oportunidad de incentivar la fabricacion propia y la innovacion.

Respecto a la antigliedad de los equipos, el 53% han sido adquiridos entre el 2000 y el 2006, con
inversiones alrededor de los US$ 23 millones. Este impulso en la adquisicion de equipos en los
ultimos afios tiene explicacion en parte, por las politicas de formacién de investigadores, en especial
a nivel de doctorado, y la politica de aseguramiento de la calidad del Ministerio de Educacién
Nacional. El informe destaca el apoyo del programa de doctorados nacionales de Colciencias que en
los ultimos afios ha permitido la adquisicion de equipos costosos y sofisticados Acofacien, 2006: 2).

De otro lado, es claro que la capacidad en infraestructura se ve amenazada por la falta de politicas
de reposicion de equipos y por la falta de mantenimiento. Respecto a la primera, el informe presenta
como alternativa la creacion de un fondo de reposicion de equipos, mientras para el mantenimiento,
algunas Universidades plantearon la posibilidad de que Colciencias incluya el mantenimiento como
un rubro financiable. En cifras, estas debilidades se resumen asi:

* El 33% de los equipos (216) no cuentan con ningun tipo de mantenimiento, a pesar de la
importancia que se le reconoce a esta actividad.

e EI11%, con valor aproximado de US$ 6 millones, se encuentran dafiados.

* EI 22% de los equipos tienen mas de 10 afios de antigledad (124 equipos), con un valor de
reposicion de US$ 10.5 millones. Se estima que la vida Util de un equipo es de 10 afios.

Finalmente, se presentan los equipos robustos identificados por los investigadores, como de urgente
consecucion:
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» Difractometro de rayos X monocristal

» Microscopio confocal

» Espectrdmetro de masas de alta resolucion y equipo de microanalisis elemental

e Clusters computacionales

» Espectrometro de absorcion atomica de plasma

* Analizador de aminoécidos.
41.2. Apoyo a infraestructura en el programa Acces
El programa Acces, tal como se describié en acapites anteriores, contempla el apoyo para el
mejoramiento de la infraestructura de los programas como la movilidad de los tutores. Aunque este
programa debe considerarse como un apoyo a cada doctorado que se presenta a la convocatoria
frente a las grandes necesidades de los planes de adquisiciones de equipos robustos y de
movilidades internacionales, la posibilidad de no continuar el programa una vez finalizado el crédito
con el Banco Mundial, traeria graves trastornos a la continuidad de los programas doctorales en
estos dos aspectos.

En la tabla 16 se presenta la distribucion de recursos para apoyo a los programas doctorales, en el
componente de infraestructura de 2004 a 2006. Como puede apreciarse, el programa ha tenido éxito
debido al incremento de programas doctorales que se han venido presentando en las ultimas
convocatorias y al aumento de solicitudes de otras universidades. De todas formas, el crecimiento en
el presupuesto anual de Colciencias aun es insuficiente para apoyar la totalidad de los doctorados,
teniendo en cuenta que un equipo robusto puede costar mas de $US 500 mil.

Tabla 16.
DOCTORADOS NACIONALES - DISTRIBUCION RECURSOS INFRA ESTRUCTURA, 2004-2006
Pesos corrientes

- DISTRIBUCION DISTRIBUCION DISTRIBUCION
INSTITUCION 2004 % 2005 % 2006 %

Universidad Nacional de Colombia 506.250.000 21,2% 673.664.128| 17,4% 1.241.736.826 40,5%)
Universidad de Antioquia 761.250.000]  31,8%) 770.000.000] 19,9%) 680.103.946) 22,2%
Universidad de Valle 750.000.000 31,3% 771.000.000| 19,9% 291.608.123 9,5%
Universidad de los Andes 75.000.000 3,1% 390.000.000] 10,1%) 225.103.221] 7,3%
Universidad Pontificia Bolivariana 0| 400.000.000] 10,3%) 143.248.632] 4,7%
Universidad Industrial de Santander 187.500.000) 7,8%) 630.000.000] 16,2%) 90.373.488] 2,9%
Universidad Pedagdgica y Tecnol6gica de Tunja 87.663.969 2,9%)
Universidad del Cauca 81.845.029 2,7%
Universidad de Narifio 47.376.617 1,5%
Universidad de Caldas 45.089.464 1,5%)
Universidad Pedagégica Nacional, Bogota 26.901.129) 0,9%
Universidad del Norte 26.674.296 0,9%)
Pontificia Universidad Javeriana 112.500.000 4,7%) 200.000.000]  5,2% 26.252.832 0,9%)
Universidad Tecnolégica de Pereira 25.374.277 0,8%)
Universidad de Cartagena 16.019.796 0,5%
Universidad de Manizales- CINDE 0 44.000.000f  1,19%, 14.119.184 0,5%)
Universidad del Tolima

Science Direct - COLCIENCIAS 435.980.167| 450.000.000] 434.509.170]
ISI-THOMSON Web of Science 96.000.000

TOTAL 2.828.480.167] 4.328.664.128] 3.600.000.000

Fuente: Colciencias, Division de Recursos Humanos.

Con base en la informacion de la convocatoria 2006, la demanda superd el monto finalmente
asignado en unas 8 veces: $ 3.600 millones disponibles para una demanda de $ 27 mil millones.
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En las convocatorias realizadas entre el 2002 y el 2006, Colciencias asigné $ 12.195 millones para
infraestructura, con una contrapartida de las universidades de $6.624 millones. Estos montos han
permitido financiar adquisiciones de equipos de laboratorio y estaciones de trabajo; bibliografia
especializada; software y equipos robustos. Las compras de equipos robustos realizadas hasta el
momento, se relacionan en la tabla 17. Es importante advertir que sélo se incluyeron compras de
equipos por valor superior a $42'000.000; se excluyeron equipos de computo.

Tabla 17. Equipos adquiridos por las Universidades - Proyectos Acces

Equipo Valor contrato Universidad
Equipo de Cromatografia Liquida 1.132.837.030[Universidad de
Antioquia
Espectréfotometro de Resonancia Magnética Nuclear de 400MHz 981.583.500|Universidad del Valle
Difractémetro de Rayos X 719.215.080[Universidad Nacional
Equipo: Analizador y separador de Células (Cell Sorter) 550.000.000(Universidad Pontificia
Javeriana
PCR tiempo real 257.520.000{Universidad de
Antioquia
Espectrotémetro de masas, acoplado a un cromatografo de gases 233.619.924|Universidad del Valle
Microscopio de fuerza atémica — AFM 172.920.000{Universidad Industrial

de Santander

Espectréfotometro de Resonancia Magnética Nuclear de 400MHz 148.298.874|Universidad del Valle

Termociclador PCR en tiempo real 114.134.720(Universidad Nacional

Equipo real Time RT - PCR Ysnp Abisprosm de Applied Biosystem 98.600.000|Universidad Pontificia
Javeriana

Analizador de Imégenes 89.383.812|Universidad Pontificia
Javeriana

Centrifuga refrigerada 15000 x G con rotores 804S, 215S y 851S. 76.589.600|Universidad Pontificia
Javeriana

Equipo de espectroscopia infrarroja 66.923.880|Universidad Industrial

de Santander

Sistema DSC modulado de la serie Q con tecnologia T-Zero para la linea base. 63.451.508|Universidad del Valle

Termocicladores 58.912.920(Universidad de
Antioquia

Controlador de temperatura; bomba de membrana para oxigeno, complemento 58.581.392|Universidad del Valle

de dedo frio para medidas de magnetizacién.

Refrigerador de ciclo cerrado modelo CSW-202AE 54.520.000|Universidad del Valle

Kit de Fibra Optica 54.467.644|Universidad de
Antioquia

Adecuaciones: Area Enfasis Ingenieria de Materiales Laboratorio de Corrosion y 50.000.000|Universidad del Valle

Microscopia y Laboratorio de Prensas y Ensayos Mecanico

Detector de conductividad para ampliar las aplicaciones del cromatégrafo liquido 49.963.056|Universidad Nacional

del laboratorio de instrumental del Laboratorio de Ingenieria Quimica

Rotoevaporador (1) y Bafio circulatorio termostato (1) 48.295.732|Universidad Industrial

de Santander

Microscopio Triocular con contraste de fases ECLIPSE E 600. Estativo basico E 47.872.840|Universidad Nacional
600 con enfogque macromicrométrico, coaxial

Adaptador ,DXM MUNT 0.70X 47.872.840|Universidad Nacional
Microscopio Estereoscopico.Modelo SMZ-1000, Cabezal con sistema 6ptico 47.872.840|Universidad Nacional

paralelo, cambiador de aumentos ZOOM de 0.8X—8.0X (ampliable a 4X—480X)

Lampara de luz fria.NI-150. Con caja de lampara con bombilla de halégeno con 47.872.840|Universidad Nacional
reflector de 150 wattios, para 120V/60Hz. Con brazo cuello de cisne bifurcado.
Filtro anticalérico

Applikon ADI 1030, Biorreactor System Controller. Microbial 110 VAC. 47.703.168|Universidad del Valle

Equipo de Infrarrojo* 44.749.116(Universidad de
Antioquia

Molino Planetario de Bolas 42.617.705|Universidad de
Antioquia

Fuente: Icetex, Division de Crédito Externo. Elaboro Division de Recursos Humanos-Colciencias
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4.2. La capacidad para formar doctores-investigadores

El sistema de investigacion cientifica y tecnolégica en Colombia, a diferencia de algunos paises,
presenta una diversidad importante de entidades dedicadas a la investigacion como universidades,
centros de investigacion, institutos, tanto publicos como privados. Igualmente existen fundaciones,
corporaciones y otro tipo de entidades que en alguna medida realizan investigacion. Es notoria la
especificidad colombiana en el sector agropecuario donde los Centros Nacionales de Investigacion
(Cenicafé, Cenicafia, Cenipalma, Corpoica, entre otros) cumplen un papel importante en la
generacion de nuevo conocimiento dirigido a solucionar los problemas especificos de ese sector.

La funcién de formacién en investigacion, sin embargo, no la cumplen todas estas entidades como
seria deseable para un sistema, como el colombiano, con fuertes problemas de presupuestos
precarios y volatiles.

En lo que sigue del presente acapite, se presentara un breve andlisis de la estructura de la masa
critica de doctores en Colombia segun informacién de la base de datos CVLac de la plataforma
ScienTi de Colciencias. Este andlisis se hace con el fin de conocer la capacidad actual que tiene el
pais, en términos de investigadores de alto nivel, para formar los futuros estudiantes de doctorado.

4.21. El perfil de los doctores en Colombia
Edad promedio

En las tres graficas siguientes se observan los histogramas de edades de los doctores, actualmente
registrados en CVLac (con corte efectuado a mayo de 2007). En la gréfica 38 se encuentra la
composicion etarea de todos los investigadores registrados que terminaron estudios doctorales, y
que residen en Colombia y en el exterior, con un promedio de edad de 48,2 afios en 2007. De un
total de 4002 doctores, 2675 informaron que la dltima entidad donde se encontraban trabajando era
una universidad o institucion de educacion superior, equivalente al 66,8% (grafica 39). El restante
33,2% (1327) lo hace en otro tipo de entidad como centro de investigacion, instituto, fundacion,
asociacion, Ong o alguna entidad del Estado (grafica 40).

Grafica 38.
Histograma de edades de Doctores — Mayo de 2007
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Grafica 39.
Histograma de edades de doctores en Universidades— Mayo de 2007
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Grafica 40.
Histograma de edades de doctores en Cenis y otros - mayo de 2007
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En la grafica 41 se muestra el numero de doctores a relevar, suponiendo que todos se jubilan a la
edad de 65 afios. Como se observa, hay una tendencia creciente de doctores a jubilarse hasta el
afio 2029, suponiendo que se mantienen los actualmente registrados en CVLac.
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Grafica 41.
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Paises de Estudio

En relacion con el pais de formacién, en la grafica 42 se observan los principales 20 paises en los
cuales los doctores registrados finalizaron sus estudios avanzados. La suma de los doctores
formados en estos 20 paises corresponde a cerca del 95% de todos los doctores registrados. Es
notoria la participacién de doctores formados en Espafia (830), Estados Unidos (810), Colombia
(499), Francia( 340), Brasil (251), Gran Bretafia (197), Alemania (191), México (130) y Rusia (109),
por mencionar solamente los paises donde se formaron mas de un centenar.
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Grafica 42.

Numero de Doctores en CVLac por principales
paises de estudio - corte a mayo de 2007
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Respecto a la composicion disciplinar de la formacién de estos doctores, en la tabla 18 se observa el
numero y la composicion de edades de los doctores registrados, de acuerdo con la clasificacion de
los Programas de Ciencia y Tecnologia del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia, y con base
en la informacion del lugar de residencia. Se destaca el numero de doctores en Ciencias Sociales y
Humanas, residentes tanto en Colombia como en el exterior (23,8% y 16%, respectivamente). Lo
siguen el nimero de doctores en Ciencias Basicas (19,3% y 15%), Ciencia y Tecnologia de la Salud
(7,3%y 4,9%), Ciencia y Tecnologia Agropecuarias (6,4% y 3,6%), entre otros.
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Tabla 18.

NUMERO Y PERFIL DE EDADES DE LOS DOCTORES EN CVLAC POR PROGRAMAS DEL SNCYT- Corte a Mayo de 2007

Lugar de Residencia registrado Colombia Exterior |

Programas Colciencias N % Minimo Maximo Media Desv. tip. N % Minimo Maximo |Media Desv. tip.

Ciencias Sociales y Humanas 783  23.8% 28 83 50.0 9.6 90 16.2% 32 77 53.6 11.0
Ciencias Basicas 633 19.3% 29 83 46.4 8.9 83 15.0% 32 83 48.2 10.5
Ciencia y Tecnologia de la Salud 239 7.3% 29 82 46.5 8.2 27 4.9% 33 60 42.7 6.6
Ciencia y Tecnologias Agropecuarias 212 6.4% 31 83 49.5 9.2] 20 3.6% 37 63 51.2 7.5
Ciencias del Medio Ambiente y el Habitat 212 6.4% 32 75 48.3 8.9 29 5.2% 30 62 45.3 8.7
Desarrollo Tecnolégico Industrial y Calidad 188 5.7% 29 68 45.2 9.2] 18 3.2% 32 73 49.4 11.1
Estudios Cientificos de la Educacién 155 4.7% 31 72 52.2 8.8| 15 2.7% 33 69 51.3 10.4
Electrénica, Telecomunicaciones e Informatica 125 3.8% 30 70 45.7 7.5] 14 2.5% 34 59 44.9 7.3
Investigaciones en Energia y Mineria 117 3.6% 30 69 45.6 9.2] 4 0.7% 41 61 52.3 8.4
Biotecnologia 81 2.5% 29 76 46.2 9.3] 13 2.3% 30 51 44.0 7.2
Ciencia y Tecnologia del Mar 46 1.4% 28 58 44.6 7.5] 6 1.1% 34 55 46.0 9.5
No clasificados en programas 496 15.1% 26 85 49.0 11.3] 235  42.4% 27 82 47.0 9.9
Total 3287 100.0% 26 85 48.1 9.6 554, 100.0% 27 83 48.2 10.2

Es notorio el registro de doctores en edad avanzada (83 a 85 afios), con residencia en Colombia, en
algunos programas. Por tal razén, para depurar en alguna medida esta informacion, se analizé el
grupo de edad de 65 afios en adelante. Se verificd que perteneciera a algun grupo registrado en
Colciencias que hubiese participado en la ultima convocatoria de grupos. Se encontr6 que de 173
personas entre los 66 y 85 afios, 119 (cerca del 69%) pertenece a algun grupo registrado y/o
reconocido por Colciencias en la convocatoria de 2006, y cuya composicion etarea se observa en la
gréfica 43.

Grafica 43.
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Nacionalidad y pais de residencia

En cuanto a la nacionalidad de los doctores, con base en el pais de nacimiento reportado, el 82%
(3.280) naci6 en Colombia y el restante 18% en el exterior. De los 3.280 colombianos, el 91,7% vive
en Colombia, 172 en el exterior (5,2%) y el restante 3% no report6 pais de residencia. Por otro lado,
de los 722 extranjeros registrados, 277 de ellos viven en Colombia (38%) y el resto en el exterior.
Los principales paises de origen de los doctores extranjeros que viven en Colombia son Espafia
(28), Cuba (27), Rusia (25), Estados Unidos (25), Francia (19), Alemania (19), Chile (15), Argentina
(15), México (11) y Venezuela (10), entre otros 36 paises.
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Algunas tendencias identificadas

En las dos graficas siguientes se observan algunas tendencias identificadas en la base de datos de
CVLac, relacionadas con los doctores. En la grafica 44 se muestra la tendencia creciente en el
numero de doctores graduados por afio, especialmente a partir de 1990, con algunos altibajos en
1998, 2003, 2005 y 2006. Esta tendencia muestra claramente el impacto de los créditos BID Il y BID
[l en la formacion de capacidades de investigacion en Colombia y la creciente demanda por
doctores en las universidades colombianas, tal como se mencion6 anteriormente.

Grafica 44.
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En la gréfica 45 se puede apreciar la tendencia en la edad promedio de los doctores al momento de
terminar sus estudios, desde 1980. Contrariamente a lo que podria pensarse, esta edad promedio ha
ido en aumento, pasando de 31 afios en 1980 a mas de 39 afios en 2005 y 2006. Este fendmeno
podria explicarse, en parte, por los cambios en las politicas de enganche y contratacion de las
universidades, las cuales exigen titulo de doctor, tanto para los nuevos docentes como para los
antiguos, con pregrado o maestria. Dado que el porcentaje de doctores en las universidades
colombianas se acerca a un 3,1%, se esperaria que la tendencia continle hasta tanto no culmine
esta transicion de formacion de profesores antiguos con varios afios de experiencia académica.

Grafica 45.

‘Edad promedio de los graduados, por afio - CvLac, ma  yo 2007I

41.0

39.0 N

37.0

35.0 <-"‘\\‘{//‘//.-.\\'(/‘//~\\\‘/
31.0 //’~—./,

29.0

2001
2002
2003
2004 |
2005 |
2008

98



4.2.2. La capacidad tutorial

Con base en la informacion presentada en el acapite anterior y en otros apartes de este documento,
la capacidad de formacién de doctores en Colombia es funcion directa del numero de doctores
vinculados a los programas doctorales y, potencialmente, de los no dedicados aun a formar
investigadores. De no existir tiempo disponible de los doctores sin vinculos directos con programas
doctorales, deberia ser preocupacion de las mismas entidades del SNCyT el buscar el reemplazo de
estos profesores en el pregrado, especializaciones y maestrias, en el caso de las IES, y de liberar un
tiempo minimo de los doctores en otro tipo de entidades para su dedicacion a la formacién doctoral.
De hecho, existe un grupo de doctores, asociado a instituciones de educacién superior, que aun no
tienen ningun tipo de vinculacién directa con programas doctorales.

De acuerdo con las cifras de la tabla 8, existen en Colombia 1.342 doctores vinculados a los
programas doctorales de las principales universidades colombianas. Si se toman los doctores de
CVLac residentes solamente en Colombia (3.287), habria 1.945 doctores sin vinculacion directa a
algiin programa doctoral. De estos ultimos, 935 estarian vinculados a alguna institucién de
educacion superior y los 1.010 restantes a algun centro de investigacion u otro tipo de entidad.

Por otro lado, asumiendo que aquellos doctores que tienen vinculacién con programas doctorales ya
se encuentran asesorando 1,1 estudiantes por docente, en promedio (tabla 8), y que se considera un
numero adecuado para mantener una calidad de excelencia, habria una capacidad aproximada de
1.945 potenciales asesores/tutores de tesis en Colombia para igual numero de estudiantes.

Con base en las proyecciones resumidas en la tabla 14, para formar 500 nuevos investigadores al
afio desde el 2008, se requeririan 159 nuevos tutores en 2007, y 500 nuevos al afio a partir de 2008
hasta 2011. Sin considerar la fecha de graduacion de los estudiantes que actualmente estarian
siendo asesorados por los 1.342 doctores vinculados a programas doctorales, los 1.945 doctores
restantes podrian encargarse de las tutorias de los 159 y 500 por los siguientes 3 afios (2007 a
2010). A partir del afio 2010, se requeriria de una nueva masa critica de doctores cercana a los 215
para complementar el numero de 500 doctores disponibles capaces de asumir la formacién de otros
nuevos 500 estudiantes para ese afio.

El gran problema relacionado con estos célculos es el tema institucional de aceptacion, por parte de
las IES con programas doctorales, de tutores de otras instituciones para sus estudiantes doctorales.
Existe evidencia de que en Colombia aun no es muy madura la institucionalidad para que los
doctores sean solicitados y utilizados por cualquier institucion que maneje un programa doctoral.
Requisitos tan estrictos como los de la Universidad Nacional en términos de que el profesor debe ser
de planta y con un minimo de experiencia como investigador demuestran que la masa critica de
tutores es aun segmentada y la movilidad de tutores es aiin una opcion algo dificil.

De todas formas, aun suponiendo que la movilidad de tutores no representa un problema, los
calculos presentados son bastante relativos por cuanto dependera de las edades de los nuevos
doctores y de las capacidades de las instituciones colombianas para contratar doctores en el exterior
y fortalecer sus capacidades en investigacion y formacion, asi como de la politica estatal con
respecto a la Ciencia y la Tecnologia.

99



5. ¢Creacion de un fondo sostenible o financiacion del Estado? Fuentes de financiacion
5.1. La débil justificacion de un fondo autosostenible

El tema sobre la forma de financiar la formacién de alto nivel y, especificamente, de doctorados, se
relaciona tanto con la rentabilidad privada, percibida por los beneficiarios, como con la rentabilidad
economica y social, percibidas por el pais y la sociedad como un todo. Desde los primeros estudios
resefiados en este documento, se menciona la posibilidad de crear un fondo de becas-créditos para
la financiacion de este tipo de estudios, fondo que se mantendria en el tiempo con la parte no
condonable de los créditos y con la recuperacion de la cartera, bajo el supuesto de que este nivel de
educacién presenta altas tasas de retorno privadas y que, por consiguiente, los beneficiados
deberian pagar una parte de estos costos.

Sobre este tema, un estudio elaborado por la union temporal BOT-Tecnos entre 2004 y 2005
encargado por Colciencias, hace la aproximacion mas reciente sobre el tema, como insumo para el
presente documento. En las graficas y cuadros siguientes se observa parte de la argumentacion que
presenta BOT-Tecnos en el estudio mencionado.

En primer lugar, consideran que la rentabilidad privada es alta, con una Tasa Interna de Retorno
cercana al 32% en el horizonte del proyecto, que en este caso representa la vida laboral del
beneficiario.

Tabla 18. Tasa de retorno privada calculada para ciertos afos después de haber iniciado los estudios de
postgrado

Anos TIR Privada

7 -12%
8 7%
9 15%
10 20%
15 30%
Vida laboral 32%

Fuente: Andlisis B.O.T-Tecnos, 2005

Al desagregar por areas de estudio encuentran diferencias significativas en estas tasas.

Tabla 19. Tasa de retorno privada — Colciencias, resultados por area de estudio*

Area de Estudio TIR Privada estadistica t
Ciencia y Tecnologia del Mar 54% 0.48
Ciencias Basicas 36% 1.13
Ciencia y Tecnologia de la Salud 34% 0.99
Ciencias Sociales, Humanas y Educacion 33% 1.09
Ingenieria e Innovacion Tecnoldgica 29% 0.90
Ciencias del Medio Ambiente, Habitat y Agropecuarias 22% 0.58
Total 32% 0.96

*Incluyd el analisis de 126 individuos que respondieron la encuesta de manera completa.
Fuente: analisis B.O.T-Tecnos, 2005
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Sin embargo, la evidencia que muestra el estudio no es suficientemente sélida ni robusta para
determinar, a partir de estas tasas de rentabilidad privada, una politica con respecto a la financiacién
de los estudios de doctorado.

En primer lugar, porque mezcla el nivel de maestria con el nivel de doctorado para llegar a esa
conclusion. Argumenta que la forma de corroborar econométricamente este fendmeno es a través de
una funcion de Mincer, donde los ingresos dependen del nivel de escolaridad y de la experiencia
laboral. Al efectuar una estimacion de la funcién de Mincer con base en informacién de una encuesta
realizada a exbecarios de Colciencias, el estudio encuentra que el nivel de escolaridad no afecta el
nivel de ingresos a diferencia de la experiencia, que lo afecta en un 9%. De todas formas, el R2de la
estimacion es del 0.12, poco significativo. Actualmente no existe en Colombia la informacién
requerida para efectuar una estimacion confiable que diferencie entre los ingresos percibidos por las
personas con maestria 0 con doctorado y los separe de la experiencia laboral.

Con informacion obtenida a partir de entrevistas a profesores/investigadores de universidades y
centros de investigacion, en Colombia no existen diferencias salariales muy significativas entre el
nivel de maestria y doctorado que compensen el alto costo de oportunidad de terminar un doctorado
y sufragar los altos costos de matricula relacionados con este, tanto a nivel nacional como en el
exterior, como si puede observarse en otros paises como México con su Observatorio Laboral. A
manera de ilustracion se presenta la grafica 46 de curva de ingresos para una muestra de cerca de
250 exbecarios de Colciencias desde 1992 a 2004, en pesos de 2004. Incluye tanto graduados de
Maestrias como de Doctorados.

En segundo lugar, la experiencia internacional demuestra que casi la totalidad de los estudiantes
doctorales son becados por el gobierno, por agencias especializadas, por las universidades, o por
los institutos o centros de investigacion, justamente porque no es una actividad rentable en términos
privados (Altbach, 2004). Son escasos los ejemplos en el mundo de estudiantes doctorales que
financien con recursos propios sus estudios avanzados.

Grafica 46. Curva de ingresos — Beneficiarios Colciencias
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5.2. El caso de Estados Unidos

El ejemplo mas significativo es probablemente el de los Estados Unidos, donde el salario de
enganche de un Ph.D es probablemente el més alto en el mundo. La financiacion tiene su origen en
varias fuentes: recursos de cada uno de los 50 estados, el gobierno federal (a través de fondos para
investigacion a profesores individuales u, ocasionalmente, a instituciones académicas o a través de
diferentes tipos de programas crediticios), algunos costos de matricula y derechos pagados por los
alumnos, fondos de las universidades o fundaciones filantropicas y corporaciones de diferentes
tipos. La mezcla de financiacion varia por campo, tipo de institucion y, algunas veces, por programa
al interior de cada universidad.

Las principales 50 universidades reciben casi la totalidad de recursos para investigacion del gobierno
federal. Igualmente, captan un alto porcentaje de los recursos de las fundaciones y corporaciones
que financian investigacién. Estas universidades tienen la capacidad, por lo tanto, de proveer
recursos de financiacion para casi la mayoria de sus estudiantes doctorales; y una amplia proporcion
de éstos trabaja como asistentes de investigacion y/o directamente en proyectos de investigacion
con sus profesores.

Existen diferencias por campo y por disciplina. Las ciencias basicas en general se encuentran mejor
financiadas que las ciencias sociales. Una alta proporcion de los estudiantes de ciencias basicas
tienen Acceso a becas completas que les permite dedicarse de tiempo completo a sus estudios. En
las ciencias sociales, por el contrario, existen menos posibilidades de financiacion y, por lo tanto,
pocos son los estudiantes beneficiados. Por esta razdn muchos estudiantes estudian tiempo parcial,
con Acceso a algun tipo de crédito y, por lo general, toman mucho mas tiempo en terminar sus
estudios y la tasa de desercion es mas alta.

5.3. Los costos de los programas de doctorado

Asi las cosas, tomando como ejemplo la experiencia internacional y la colombiana de la década de
los noventa, en la medida en que los recursos para financiacion decrecen, la demanda por este nivel
de estudios también decrece por sus altos costos. Y no solo para el estudiante. En ejercicios
realizados por algunas universidades privadas de Bogota para determinar la viabilidad de convertir
maestrias con renombre y experiencia investigativa en programas doctorales, se llega a la
conclusion de que un doctorado es altamente deficitario para la institucidn. La universidad gana en
prestigio, en capacidad investigativa y en calidad en la docencia, pero asumiendo altos costos
financieros: porque implica mantener una planta de profesores de tiempo completo muy costosa,
cada profesor puede dedicarse escasamente a la tutoria de dos o tres tesis como maximo, y los
ingresos por matricula son escasos por los pocos estudiantes que pueden aceptarse para estudios
doctorales al semestre. Igualmente, conlleva una serie de gastos ligados a garantizarle al estudiante
un entorno apropiado para su adecuada formacién: bibliotecas actualizadas, Acceso a bases de
datos internacionales, estaciones de trabajo, computadores, etc.

Por lo tanto, teniendo en cuenta las argumentaciones presentadas a lo largo del presente capitulo,
no es viable el argumento de crear un fondo autosostenible que se financie con la cartera de los
montos no condonables de una actividad que no es rentable en términos privados. El consenso entre
expertos es que resulta altamente rentable en términos sociales, razén por la cual los gobiernos
invierten directamente en este nivel de educacion a través de becas completas, e indirectamente a
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través de recursos de investigacion, para fortalecer su capacidad investigativa, elevar la calidad de la
educacion universitaria y formar a las nuevas generaciones de profesores.

5.4. Las posibles fuentes de financiacion

Como corolario a los argumentos anteriores, una actividad cuya rentabilidad privada es baja o nula 'y
cuya rentabilidad social es alta, solo podra existir en la medida en que el gobierno la financie para
desencadenar las externalidades positivas que esa actividad genera. Por tal razon, son los Estados
y los gobiernos quienes tienen que tomar la decision de invertir en educacion de alto nivel, mas que
las mismas universidades al crear programas doctorales deficitarios o los estudiantes al buscar
financiacion en el sistema financiero a tasas de interés comerciales. En la medida en que esta
inversion genere beneficios a través de los productos de la investigacion, (nuevos productos,
patentes, soluciones a problemas nacionales y locales, etc.) como sucede en Estados Unidos y otros
paises avanzados, la inversion sera socialmente rentable en el mediano y largo plazo.

Consideramos innecesario discutir en detalle las diferentes alternativas de financiaciéon para la
formacion avanzada que han presentando los diferentes estudios realizados en Colombia al
respecto, por cuanto la conclusion es que mientras no exista una decisién politica (apoyar una Ley
que garantice los ingresos, estampillas en las regiones, transferencias de recursos de otras
entidades como el SENA, entre otros), la formacion de alto nivel estara recurrentemente
desfinanciada. Y lo que puede ser aun peor, que se den los vaivenes en la financiacion dependiendo
de créditos externos con horizontes de tres o cuatro afios. Tal es el caso de los créditos BID Il y BID
[l de la década de los noventa y del crédito Acces del Banco Mundial que finaliza en el 2008.
Esfuerzos importantes como el que realizd el pais a través del ICA en las décadas de los sesenta y
setenta, formando una masa critica de investigadores para el sector agropecuario, en este momento
se considera perdido al revisar los pocos doctores existentes en estas areas en las bases de datos
de ScienTi.

Por lo tanto, el pais sdlo podra mostrar resultados de la formacion a nivel de doctorado en el
mediano y largo plazo cuando garantice recursos del Presupuesto Nacional anualmente en forma
sostenida y creciente. Soluciones transitorias y de corto plazo solo generan falsas expectativas, y
resultan en esfuerzos que se pierden en una generacién de investigadores.
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V. Conclusiones y recomendaciones

A lo largo del presente documento se ha presentado evidencia, basada en testimonios, estudios y
estadisticas, sobre lo que ha sido la experiencia colombiana en la formacién de estudiantes de alto
nivel, mas especificamente, de doctorados. En particular, se presento, en el primero y segundo
capitulos, una revision de los principales estudios relacionados con las estrategias a adoptar para
garantizar la sostenibilidad en el tiempo de la financiacion de este tipo de formacion, con algunas
referencias a experiencias internacionales. Estos esfuerzos, liderados en sus origenes por el ICFES
y posteriormente por el DNP y Colciencias, desembocaron en la aprobacion de varios CONPES
relacionados con el tema de la politica de formacién avanzada. Gracias a estos esfuerzos en la
conceptualizacion de una politica y a los créditos contratados por el gobierno colombiano con el BID
(década del noventa, créditos BID Il y BID Ill) y el Banco Mundial (proyecto ACCES 2002-2008), la
formacion doctoral en Colombia es una realidad, representada en una politica y unos programas que
apoyan tanto créditos condonables a estudiantes como la compra de equipos robustos y pasantias
internacionales de profesores.

Esta realidad se evidencia en los resultados alcanzados, superiores a las metas inicialmente
propuestas, tanto en los créditos BID como del Banco Mundial, evidencia expuesta con indicadores y
estadisticas en el tercer capitulo del documento. Se resefian algunos resultados relacionados con la
productividad de los becarios donde se registra un aumento importante en el numero de
publicaciones.

El capitulo cuarto trat6 el tema de las proyecciones financieras para lograr mantener una tasa de 500
estudiantes doctorales nuevos al afo, a partir del 2008, con base en las metas propuestas en la
Vision Colombia 2019, Segundo Centenario. Asimismo, se trataron los temas de las capacidades de
Colombia para lograr esta meta, y el de las posibilidades de la creacion de un fondo autosostenible
para garantizar esta financiacion.

Con respecto a los costos, la financiacion de estudiantes de doctorado, incluyendo costos
administrativos, mediante la combinacién de formacién de un porcentaje de estudiantes en
Colombia, en el cual se incluyen los costos de la investigacion estimados en que incurren las
universidades colombianas y otro en el exterior, puede costarle al pais entre $US 56 y 79 millones al
afio, una vez se mantengan todas las cohortes de 500 estudiantes nuevos o 2.500 activos.

En cuanto a las capacidades de Colombia para hacerle frente a este reto, se present6 informacion
relacionada con una parte de la infraestructura del SNCYT, representada en un inventario de los
equipos de los laboratorios de las principales universidades y en las compras de estas mismas
universidades a través del apoyo del proyecto ACCES. Asimismo, se presentd informacion
relacionada con la masa critica de doctores y algunas de sus caracteristicas, como parte de la
capacidad para el asesoramiento de tesis doctorales, con base en la informacién registrada en la
base de datos CVLac de la plataforma ScienTi de Colciencias. Si bien se observa un crecimiento
importante del nimero de investigadores que terminan sus estudios doctorales a partir de 1990,
preocupa la edad promedio de éstos (cerca de 48 afios en 2007) sin una clara politica nacional de
relevo generacional de los investigadores del SNCYT.

Posteriormente, se presenta en el capitulo un analisis de la factibilidad de crear un fondo
autosostenible para garantizar la formacion doctoral en Colombia. La conclusion clara de este
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andlisis es que sin un firme compromiso del Estado, a través de asignacion de recursos del
presupuesto nacional, sostenidos y crecientes, nunca podra crearse una masa critica de doctores-
investigadores que posicionen a Colombia como un pais capaz de generar sus propias soluciones
cientificas, tecnoldgicas, de innovacion, de competitividad y, especialmente, de tipo social que tanto
nos urgen. El pais tiene que dar el paso del modelo de apoyo a créditos a doctorados sujeto a
creditos (como lo ha hecho en las ultimas dos décadas) a uno de recursos del Presupuesto
Nacional.
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