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Presentacion

Los procesos sociales asociados a la creacion, apropiaciéon y uso del conocimiento
moldean tanto a las sociedades humanas como a su entorno natural. La posibilidad de
llevar a cabo ordenadamente varios de estos procesos, y que se traduzcan en impactos
positivos sobre la sociedad y el medio ambiente, depende de un conjunto de recursos
tanto humanos como técnicos, del acceso a la informacién y de politicas y estrategias
adecuadas.

Estos procesos se dan a distintas escalas sociales, espaciales y temporales, involu-
crando individuos, organizaciones y dinamicas humanas y sociales complejas, como las
de creacion cientifica y de tecnologias, la instalacién de organizaciones empresariales,
el desarrollo de innovaciones y el cierre del circulo de beneficios entre la investigacion, la
innovacién y los mercados econémicos. La posibilidad de cerrar este circulo de beneficios
depende de la manera como fluye el conocimiento en las sociedades y del establecimiento
de normas que regulany coordinan las acciones sociales tanto individuales como colecti-
vas. La toma de las decisiones politicas para este fin debe provenir de una representacion
ponderada de la realidad cientifica y tecnolégica, con relacién a las aplicaciones sociales
y productivas de sus resultados, sustentada en informacion estructurada en la forma de
indicadores y de su ponderacién e interpretacion.

La realizacién y los resultados de los ejercicios de creacién e incorporacién de co-
nocimiento a los procesos productivos y sociales dependen de esfuerzos que se sustentan
en la constitucién y realizacién de voluntades individuales e institucionales; actualmente,
estos esfuerzos dificilmente pueden substraerse de la existencia y naturaleza de las poli-
ticas de Estado, que sustentan planes de corto, mediano y largo plazo. En este contexto,
dos aspectos que posibilitan la realizacién de las actividades de generacién y uso de
conocimiento son su financiacién y la articulacién de estrategias y recursos humanos y
no humanos, aspectos que no han sido resueltos satisfactoriamente en el actual Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia.

Por una parte, la inversion del Estado es insuficiente con relacién a las necesidades
del pais y para el aprovechamiento de sus capacidades actuales, ya que la Gltima década
ha visto el crecimiento de la comunidad de investigadores y del interés y las inversiones
del sector educativo; sin embargo, simultdneamente ha visto la disminucién de la inversién
del Estado y la aparicién de programas estratégicos bien disefiados pero insuficientes
para lograr que los resultados de la investigacién y el desarrollo de tecnologias tengan
los efectos sociales necesarios. Por otra parte, la articulacién de las capacidades y meca-
nismos de inversion por parte de las distintas entidades del Estado no se ha consolidado,
aun cuando han habido distintos esfuerzos en esta direccién.

En urgente que, ademas de planes de distinta envergadura para el apoyo a los
sectores productivo y sociales en sus procesos, se establezcan politicas que evolucionen
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con el desarrollo cientifico nacional e internacional, las necesidades sociales, el cambio
técnico y organizacional en las empresas y las condiciones politicas globales y de los
mercados internacionales. Como sustento de estas decisiones, es necesario avanzar en la
construccion de un sistema nacional de informacién e indicadores en ciencia y tecnologia,
con informacion estructurada en las actividades de los investigadores e innovadores y sus
sectores e instituciones. Este proceso no puede concebirse sin la participacién y apoyo
de los sectores y actores sociales involucrados.

Dos situaciones que deben ser entendidas son la brecha entre el conocimiento cienti-
fico y los desarrollos tecnolégicos disponibles en el pais, con respecto a sus necesidades
para el desarrollo social y el del sector productivo, y la posibilidad de incorporar local-
mente conocimiento avanzado a sus procesos y productos. Al respecto, es importante
reconocer la necesidad de plantear modelos de desarrollo cientifico y tecnolégico propios,
enmarcados en las construcciones tedricas actuales pero con miradas singulares sobre
nuestra realidad.

En este contexto, el libro Indicadores de ciencia y tecnologia, Colombia 2005
alcanza su mayor relevancia social, en cuanto se trata de una pieza fundamental para
la toma de decisiones sobre asuntos publicos y privados. Este libro presenta indica-
dores que son fundamentales para la construccién de una representacién ponderada
del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia y de su relacién con diversos sectores
sociales, incluyendo las metodologias que sustentan su calculo y medicidn, las cuales
deben construirse dindAmicamente en el contexto de debates nacionales abiertos. Entre
sus resultados es necesario resaltar el no logro de las expectativas de inversién para
ciencia y tecnologia en el pafs, expectativas de por si inferiores a las recomendadas por
organizaciones internacionales y a las practicas de paises con condiciones de desarrollo
econémico similares a las de Colombia.

Uno de los campos en que se debe avanzar es la construccién de encuestas nacio-
nales sobre las actividades de distintos sectores, siguiendo protocolos regionales que
garanticen la comparabilidad de sus resultados, de los cuales el Manual de Bogota ha
sido un precursor. Como una contribucién especial a este libro se presentan los resultados
de la Encuesta de Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica 2003-2004, realizada conjun-
tamente por el Departamento Nacional de Planeacién, Colciencias y el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica. Esta experiencia se une a diversas iniciativas
en Latinoamérica que actualmente son coordinadas por la CEPAL y que se encuentran
en estudio para su calibracion.

Finalmente, es necesario realizar esfuerzos individuales y colectivos adicionales a los
que se han venido dando en el pais, incluyendo los de la politica y la financiacion, para la
comprension y el ordenamiento de los procesos micro, intermedios y macro relacionados
con las actividades de investigacion e innovacion, asi como de sus efectos sociales, sobre
la produccion y sobre los mercados.

Rafael Hurtado

Director
Observatorio Colombiano
de Ciencia y Tecnologia
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Capitulo 1
Elementos para un analisis de los indicadores’

Presentamos la edicién para el 2005 del libro de Indicadores de Ciencia y Tecnologia
para Colombia, que amplia la publicada en 2004 por el Observatorio Colombiano de
Ciencia y Tecnologfa. Con respecto a la primera edicién, hay unas pocas correcciones
en las cifras, como era de esperarse en un trabajo de esta indole que apenas comienza
a ser sistematizado en nuestra nacién; hay varias ampliaciones e inclusién de cifras
nuevas, pero lo mas novedoso es la descripcion muy cuidadosa de la metodologia uti-
lizada para obtener y procesar las cifras. Nuestro objetivo ha sido presentar las cosas
de tal manera que cualquier persona en posesion de la misma informacién que nosotros
entienda claramente la metodologia usada y aplicandola pueda obtener exactamente
las mismas cifras.

Esto no es algo baladi. Son frecuentes las comparaciones internacionales; sin embar-
go, aunque parecen interesantes y Utiles, son muy dificiles de interpretar, sencillamente
porque no es facil saber cdmo cada pais calcula las cifras ni si se refieren a lo mismo
al dar un dato. Ejemplos descollantes de esto son comunes: se ha vuelto costumbre
hablar de la necesidad de que los paises del Tercer Mundo alcancen la cifra magica de
1% del Producto Interno Bruto dedicado a actividades de ciencia y tecnologia, pero no
se sabe qué debe medirse exactamente. Por ejemplo, cuando una universidad compra
un equipo que se usa parcialmente en docencia y parcialmente en investigacion, ;qué
fraccion del costo del equipo debe contarse como invertido en cienciay tecnologia? Debe
esperarse al final del afio y hacer un costo efectivo del tiempo usado en investigacién
o debe contarse toda la inversién en docencia de pregrado como actividad de ciencia y
tecnologia. Sobre esto no hay claridades y, evidentemente, los casos se multiplican por
millares, especialmente porque las actividades de ciencia y tecnologia son realizadas en
entidades —universidades, fabricas, centros de desarrollo tecnolégico— que las llevan a
cabo entre otras actividades. Otro tanto puede decirse de la nocién de investigador. En
sentido estricto, es sélo aquella persona que esta activa en un grupo de investigacién con

1 En el seno de la Junta Directiva del Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia se discutio si era adecuado o
no incorporar un capitulo de andlisis al libro de indicadores. Algunos sostenian que el Observatorio cumple mejor su
labor si publica las cifras escuetas y deja a los investigadores posteriormente el trabajo de analisis e interpretacion
de las mismas. Otros opinaban que dado que hay tan poca tradicién cienciométrica en Colombia y que aun son
vagos muchos de los conceptos utilizados e imprecisas las cifras que se obtienen, era necesario hacer un cierto
andlisis que ayudara a la lectura. Esta dltima posicion prevalecio en la Junta y se decidio aceptar el andlisis, pero
tal vez es mejor presentarlo como un avance hacia tal andlisis, que deja muchos temas abiertos sobre los cuales
es necesario profundizar. También es mejor no hacerlo en forma estrictamente institucional y asf, si bien las ideas
presentadas en este capitulo han sido en su mayoria discutidas ampliamente con los investigadores del Observatorio
Colombiano de Ciencia y Tecnologfa, la forma particular en que se presentan es responsabilidad de quien dirigio
esta institucion entre 2002 y 2005 y sélo a mi comprometen. José Luis Villaveces G, director del Observatorio
Colombiano de Ciencia y Tecnologfa, 2002-2005.
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proyectos en curso y produciendo resultados de investigacion. La literatura internacional
coloca la cifra magica de uno por mil de los habitantes de un territorio dedicados a estas
actividades para poder entrar en el desarrollo, pero no es claro si se refiere sélo a los
investigadores en sentido estricto como se acaban de definir y ni siquiera si todo el mundo
acepta esa definicion. ;Se incluyen los estudiantes doctorales que no han presentado su
tesis o publicado articulos? ¢ El personal técnico, muchas veces indispensable? ; Alguien
que lleva tres afios sin publicar nada, pero dice seguir investigando? De hecho, ;qué tipo
de publicaciones o de productos cuenta como resultado de investigaciény cual no? ;Sélo
articulos en revistas indexadas? ;Indexadas por quién? ;Libros? ¢ Memorias? Si esto
se puede decir de los tres indicadores mas en uso —gasto, personas y productos—, otros
indicadores generan situaciones mucho méas complejas.

En este libro hemos hecho un esfuerzo no comdn en la literatura para explicar con
detalle a qué se refiere cada una de las cifras que publicamos y qué controles aplicamos
sobre ellas. Cuando no podemos precisar exactamente, hemos preferido dar rangos
de valor y no cifras precisas. Creemos que esto constituye un aporte decisivo en la
construccion de los indicadores de ciencia y tecnologia de nuestro pais y ojala ayude
también a paifses similares. En Gltimo término, es un camino para convertir los datos
que se encuentran en las bases en verdadera contabilidad que permita la accountability
en cienciay tecnologia, lo cual implica pasar datos que fueron pensados para otros fines
a cuentas precisas que se plantean el problema general de la politica y la actividad de
ciencia y tecnologia en el pais. No hay metodologia general para ello, sino un problema
general que tiene soluciones casuisticas.

i) Vistazo general

Lo mas notorio al mirar el conjunto de cifras que publicamos es que todos los indicadores
han aumentado y hay razones claras para sentirse optimistas en este comienzo de siglo,
especialmente mucha mas gente se ha vinculado a las actividades de ciencia y tecnologia
y estan generando mas productos. Esto muestra que las politicas de ciencia y tecnologia
aplicadas en los Ultimos tres lustros han dado fruto. El Sistema Nacional de Ciencia 'y
Tecnologia creado en 1991 y los casi cuarenta afos de Colciencias parecen haber hecho
que el pafs entre por fin en el camino de los productores de conocimiento. Aunque las cifras
siguen siendo modestas al compararlas con los guarismos internacionales o incluso con
los tres grandes de Latinoamérica, la pendiente ascendente si es evidente. Lo impresio-
nante es que se ha hecho esencialmente con la misma plata. Los indicadores de inversion
como porcentaje del PIB o como porcentaje del total de presupuesto de inversion de la
nacién no aumentan, de manera que ha sido el esfuerzo de las entidades y de las personas
lo que ha logrado este efecto. Esto tiene dos aspectos: uno positivo, que indica que hay
mucho entusiasmo y capacidad de parte de nuestros compatriotas, especialmente los
mas jovenes, que se vinculan a la produccién de conocimiento y producen resultados, y
uno negativo, pues es imposible que este proceso ascendente siga mucho tiempo sin una
adecuada inversion de recursos y en alglin momento tendra que reventar.



ii) Gasto en ciencia y tecnologia

Lo peor es que en realidad no sabemos cuanto gasta Colombia en ciencia y tecnologia,
dado que no se ha hecho ningln estudio serio y completo que permita precisar esta cifra.
Por eso debemos apoyarnos en estimaciones y asi, en vez de arriesgarnos con una cifra,
con todos los riesgos que esto tiene, preferimos dar un rango de valores para el gasto total
de la naciéon en ciencia y tecnologia. El limite inferior del rango esta dado por la suma
que podemos afirmar sin ninguna duda que efectivamente se ha invertido en actividades
estrictamente de ciencia y tecnologia. Sabemos con seguridad que la suma realmente
invertida es superior en alguna medida a este limite inferior, pues hay una cantidad de
gastos no bien estudiados que efectivamente se hicieron. También es posible estimar un
[imite superior para este rango que seria un poco optimista y que se fija suponiendo que
todo lo presumible haya sido efectivamente invertido. El valor verdadero esta en algin
lugar entre el limite inferior y el superior. Esta franja es mucho mas confiable que una
suma escueta aislada y la forma en que la franja evoluciona en el tiempo es una buena
indicacion de la dindmica.

El rango nos permite ver como se da la dinamica. Desde el 2000 hasta el 2004 el
limite inferior de la franja ha estado de manera constante en el 0,2% del PIB, después
de haber estado por debajo, cerca del 0,15% en los dos afios anteriores. La cota superior,
por su parte, ha presentado algunas variaciones y llega al 0,5% del PIB, después de haber
estado cerca del 0,6% entre el 2001 y el 2002. Estas cifras modifican las estimaciones
que publicamos en el libro de indicadores de 2004. No es que nos hayamos vuelto mas
optimistas, sino que hemos consultado mas fuentes y entidades; eso permite suponer que
el gasto total sea algo mayor. En el 2004 estimabamos que para el 2003 no habia pasado
del 0,4% y ahora consideramos que tal vez si pudo llegar al 0,5%. Hay que insistir, sin
embargo, en que estas son estimaciones hechas con mucho cuidado, pero tan sélo permiten
definir un limite superior. Es decir, podemos asegurar que el gasto en 2003 fue inferior
al 0,5% y superior al 0,2%. Visto con criterio optimista, el gasto puede haber sido algo
superior al estimado en 2004. Visto con criterio pesimista, lo que aumenté no fue el gasto,
sino la incertidumbre en las cifras, debida a la carencia de los resultados de un estudio
serio y completo que considere todas las fuentes y todas las entidades que desarrollan o
dicen desarrollar actividades de ciencia y tecnologia y analice cuidadosamente cada uno
de los gastos efectivamente hechos por ellas en cada afo fiscal.

Es interesante comparar esto con las cifras previstas para el 2019: el Gobierno
Nacional, en su Visién Colombia para el Segundo Centenario de la Independencia,® ha
lanzado para la discusion la propuesta de que la inversién en actividades de ciencia y
tecnologia llegue al menos a 1,5% del PIB, con una participacion privada en este gasto
de 50% (p.213).

Como esta meta no puede alcanzarse con saltos repentinos ni con sobresaltos de la
economia, hay que pensar que en los préximos quince afios el gasto con relacién al PIB
debe sequir un comportamiento razonablemente parecido al que indica la grafica. Esto
implica que, para lograr la meta del Centenario, hacia el 2012 debemos estar alcanzando

2 Ver “Vision Colombia, Il Centenario, Propuesta para discusion” Presidencia de la Republica, DNP, 2005, pp. 206-
214,
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la anhelada meta del 1% del PIB, la mis-
ma que la Misién de Ciencia, Educaciéony
Desarrollo recomendé para el 2004 y que
las Naciones Unidas consideran el minimo
absoluto para que una nacién pueda entrar
en la via del desarrollo.

La grafica adjunta ofrece asi un ins-
trumento para comparar, afio por afo, si se
estd avanzando razonablemente bien hacia
la meta propuesta para el 2019.

La dindmica medida en porcentaje
del PIB es interesante, pero también lo es
la medida en porcentaje del presupuesto 0 5 10 15 20
nacional de inversion (grafica 2.4). Desde Afios del Siglo XXI
1995 hasta hoy, la inversién en ciencia y
tecnologia —con todas las salvedades ya comentadas— se ha mantenido entre 3 y 4%
del presupuesto de inversion, con una caida fuerte en los afios 1998 y 1999, los mas
graves de la crisis, y en los cuales se ve que el costo de la crisis fue pagado en buena
medida por la ciencia y la tecnologia; dato que basta para saber que vivimos en un pais
subdesarrollado que no marcha hacia el desarrollo, pues los que lo hacen se apoyan en
el conocimiento para salir de las crisis.

Es notorio también que el presupuesto de Colciencias desde su creacion hasta hoy
ha sido bajo, con tres grandes picos correspondientes a los tres créditos sucesivos del
BID. La grafica 2.5 muestra el efecto del tercero de estos créditos, como un pico entre
1996y 1997 seguido de un descenso a medida que los recursos del mismo se consumian.
La grafica termina con una recuperacion desde el 2000, que es especialmente diciente,
puesto que se logra con recursos nacionales y se consolida en las apropiaciones finales
mas que en las iniciales; es decir, que es una recuperacion efectiva, cuyos efectos deberan
verse en los dos o tres afios proximos.

0,8 L 3
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*

0‘41>’0”00

0,2

Gasto en ciencia y tecnologia como porcentaje del PIB

iii) Los proyectos

Un problema importante al hacer cienciometria en Colombia es que el concepto de
“proyecto” es polisémico entre nosotros. Proyecto es un conjunto de actividades que se
emprenden con unos objetivos bien precisos, que tienen una duracién definida y adecua-
damente acotada, que tiene uno o varios responsables bien definidos y que organiza bien
sus recursos financieros, de infraestructuray de tiempo. Dentro de esta definiciéon caben
proyectos cuyo objetivo es financiar a otro centenar y cuyas actividades son hacer las
convocatorias correspondientes, junto con otros proyectos cuyo objeto es hacer un estudio
particular de un problema, obtener un resultado concreto y publicarlo. Evidentemente,
entre estos dos tipos extremos de proyectos caben muchos mas. Esto dificulta mucho la
tarea de quien quiere medir la actividad total. Por ejemplo, si inadvertidamente cuenta
los proyectos de los dos ejemplos anteriores, cuya informacién le sera entregada por las
entidades ejecutoras respectivas, estara contando dos veces el mismo dinero y duplicando
la cifra de gasto. Por otro lado, si o que desea es contar las actividades, debe contar las



de ambas entidades, pues, tanto el fomento como la ejecucién son actividades del Siste-
ma Nacional de Ciencia y Tecnologia. Si prefiere ser mas estricto y no contar todas las
actividades sino tnicamente las de investigacién y desarrollo, no debera tener en cuenta
los proyectos de las entidades promotoras y sélo una fraccién de los de las entidades
ejecutoras, pues estos involucran de todos modos un cierto porcentaje de actividades de
promocioén, de formacién, de divulgacion, etc., que no son de investigacion y desarrollo.
Es decir, producir la cifra de proyectos requiere un analisis considerable y cuando se
da una sin todas las precisiones, es totalmente indtil. Asi, la nocién de proyecto aunque
es usada en todo el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia y pareceria unificadora,
presenta graves problemas en el momento de precisar las cifras y los indicadores.

iv) Formacién doctoral

La formacion doctoral es en todo el mundo la estrategia educativa encaminada a formar
investigadores. Aca tenemos dos noticias: la buena es que ya comenzé claramente en Co-
lombia, y a finales del 2002 ya habia 167 personas que habian recibido sus doctorados
en nuestro pafs. Esto es un gran avance desde 1994, cuando se gradué la primera. Cabe
notar que entre 1995y 2004 Colciencias otorgd 342 becas para este tipo de estudios en
Colombia, lo cual permite esperar que el nimero de graduados se duplicara al terminar
el 2006. La noticia mala es que el ritmo es muy lento y que deberiamos estar graduando
cinco mil doctores por afio para igualar el ritmo de los paises que efectivamente incor-
poran el conocimiento en su desarrollo. Alin asi gastariamos casi una década en tener un
colombiano con doctorado por cada mil compatriotas, que seria una cifra adecuada, pues
con menor formacion es imposible alcanzar competitividad en el mundo contemporaneo.
Estar ingresando al TLC y a otras formas de economia global con tan escaso capital
humano es poco esperanzador.

La grafica 5.8 da buena parte de la explicacién y al mismo tiempo renueva las es-
peranzas, ya que muestra un importante pico en la financiacién a doctorados nacionales
en 2002 que igualmente deberia sentirse en el nimero de graduados a partir de 2006.

El proceso tiene un cierto efecto multiplicador, pero para eso se requeriria que hubiera
politicas que lo hicieran funcionar realmente. Por ejemplo, cada doctor recién graduado
deberia en promedio
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El problema no esta Unicamente en el escaso nimero de doctores formados en Co-
lombia, también en las becas para estudiar en el exterior. De 1995 a 2004 (Tabla 5.1),
entre todas las becas otorgadas por las distintas instituciones organizadas, apenas se
Ilega a algo méas de dos mil becas en una década, aproximadamente la mitad de ellas
para hacer estudios de maestria y la mitad para hacer estudios doctorales. Esta cifra
de 1.025 becas doctorales, de las cuales el 70% fueron otorgadas por Colciencias, se
compara muy desfavorablemente con cualquier pais del mundo. Corea, por ejemplo, que
en 1960 tenfa indicadores socio-econémicos muy parecidos a los colombianos, en 1995
tuvo 5.000 doctores nuevos. En esta forma, se explica la diferencia tan grande en el creci-
miento econémico y en la mejora de las calidades de vida de las naciones. Sencillamente,
Colombia no tiene gente educada para la competitividad en el mundo globalizado y los
pocos que han logrado altos niveles tienen una responsabilidad excesivamente grande
sobre sus hombros. Es interesante mirar la composicion de los graduados del doctorado
segun el criterio de los Nucleos Basicos de Conocimientos (ver capitulo 3): 25% han
orientado su doctorado hacia la quimica, 20% hacia la fisicay 18% hacia la Biologia.
Es decir, Colombia ha acumulado ya una capacidad razonable de formar investigadores
en las ciencias basicas y esta en el momento adecuado para comenzar a orientar esta
capacidad hacia sus aplicaciones en la industria, la salud, el medio ambiente, etc.

v) Personas

Un activo muy importante del pais es la Red Scienti, en la cual se encuentra organizada
una informacién muy completa sobre los grupos de investigacion que acttian en Colom-
bia. Esta informacién es suministrada libremente por los usuarios y no tiene control de
ingreso; por eso se hace necesario adelantar varios controles antes de poderla utilizar.
En la introduccién de los capitulos 4 y 7 se explica la forma en que realizamos los
controles para dar valor a la informacién. El resultado final es que si se tiene una masa
de informacién muy importante y el resultado principal que surge del trabajo del Obser-
vatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia para construir indicadores de la capacidad



de trabajar sobre el conocimiento es que si se ha avanzado realmente y la politica y el
esfuerzo han rendido frutos. Los sujetos de la investigacién son quienes la realizan y
esto requiere un analisis cuidadoso; en primer lugar, el investigador propiamente dicho es
quien ha obtenido resultados convalidados de su trabajo en los Gltimos dos afios. Estos
resultados deben ser tangibles, verificados y estar en circulacién.

Pero ademas de los investigadores hay muchas personas involucradas en actividades
de cienciay tecnologia que no son propiamente investigadores. Asi, la nocién de “perso-
nas que realizan actividades de ciencia y tecnologia’” incluye ademas a los estudiantes
doctorales, a los de otros niveles vinculados a los grupos de investigacién, a los jovenes
investigadores, a los técnicos y auxiliares, etc. Algunos de estos tal vez figuraran como
coautores de resultados mas tarde y, en ese sentido, llegaran a ser investigadores; otros
no, pero el esfuerzo de todos es igualmente necesario e importante.

Ademas, el investigador aislado casi nunca es el autor de la investigacién, que se
realiza en grupos mas o menos organizados, mas o menos consolidados, mas o menos
institucionalizados.

Asi, se ha considerado necesario hacer un doble analisis, mirando a los investigadores
individuales y a los colectivos. Investigador es quien investiga y este truismo adopta la
forma de que investigador es quien produce resultados de investigacién, quien los esta pro-
duciendo en el momento de la mirada. Para los fines de este libro, el *momento presente”
dura dos afios; es decir, quien haya producido algln resultado de conocimiento tangible y
verificable en los Gltimos dos afos se considera un investigador activo. De igual manera,
hay investigadores colectivos, que estan organizados en grupos de investigacion.

Adoptamos la definicién de grupo de investigacion que se da en la base Scienti de Col-
ciencias: “‘conjunto de personas que se relinen para realizar investigacion en una tematica
dada, formulan uno o varios problemas de su interés, trazan un plan estratégico de largo
o mediano plazo para trabajar en él y producen unos resultados de conocimiento sobre el
tema en cuestion. Un grupo existe siempre y cuando demuestre produccion de resultados
tangibles y verificables fruto de proyectos y de otras actividades de investigacion convenien-
temente expresadas en un plan de accién (proyectos) debidamente formalizado” y tomamos
la informacién inicialmente de tal base. Encontramos en la base GruplLac 3.343 grupos de
investigacion registrados, que es una cifra muy alentadora. En 1994, la Misién de Ciencia,
Educaciény Desarrollo recomendé “estimular la creacién, en los préximos diez aios, de por
lo menos 1.600 nuevos grupos de investigacion” (Colombia al filo de la oportunidad. Informe
conjunto de la Misién, p. 220) que se afiadian a los 400 cuya existencia estimaron en ese
afo. El nimero deberia haber sido de 2.000 y, como vemos, fue claramente sobrepasado.
El andlisis de la grafica 4.1 muestra que, de entre estos, 824 tienen hoy mas de cinco afios
de antigtiedad, lo que indica que el crecimiento fue muy rapido después de la Misién y que
son grupos de los cuales puede presumirse que son ya consolidados. Un rasero mas riguroso
es el que mira los grupos activos que hay entre ellos; es decir, os que han obtenido al menos
un producto en los Gltimos dos afios o tienen proyectos vigentes, 719 grupos cumplen esta
definicién. Esos son los grupos que hoy sostienen el desarrollo del conocimiento en nuestro
pais. Los demés estan vinculandose al esfuerzo, pero lo hacen muy bien, pues 1.052 de entre
los que tienen menos de cinco afios ya demuestran estar activos.

Entre todos estos grupos, aproximadamente el 40% son de ciencias humanas y el
20% son de ciencias naturales (grafica 4.2). EI 90% de estos grupos esta en instituciones
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de educacion superior y sélo un 1% esta en empresas (tabla 4.4). Esto tiene un lado
bueno, ya que las universidades sin duda han respondido a los retos que dejé la Misién
y a las politicas de fomento de la investigacién y el gran crecimiento ha estado del lado
de ellas; pero tiene su lado malo, pues para que la ciencia y la tecnologia produzcan el
“impacto’ deseado en mejorar el nivel de vida de nuestros conciudadanos, es necesario
que muchas otras instituciones, incluyendo a empresas del sector productivo, se vinculen
masivamente a este esfuerzo. La tabla 4.3 da la lista completa de instituciones y areas
del conocimiento en que trabajan estos grupos.

Un tema que recurre

S R ] en tas discusiones cuando
| | rgru 1V rqgru registr . .
: AR LRI se habla de los investi-
Sociales y humanas 6,4 51 )

Naturales y exactas 75 6.1 gadores colectivos es la
Médicas 8,2 69 asociatividad. Algunos sos-
'ﬂ”oglgg'g"ay‘“' 8.4 61 tienen que no requieren
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n.d. 8.9 63 que en ciertas areas de la
Total 73 58

ciencia no se acostumbra
trabajar en grupo. Las
cifras que tenemos permiten ya un primer acercamiento empirico a esta discusion.
Al comparar la tabla 4.6 con la grafica 4.2 se puede estimar el grado de asociativi-
dad de las comunidades. En promedio hay 7,3 investigadores por grupo y el nimero
mas bajo se da en ciencias sociales, donde en los grupos activos hay en promedio
6 investigadores por grupo y en los grupos registrados el promedio baja a 5. Estas
cifras estan muy lejos de las afirmaciones frecuentes en el sentido de que la in-
vestigacién en ciencias sociales se hace por personas aisladas que no se agrupan.

vi) Género

Dedicamos un capitulo especialmente a los temas de género, dada la necesidad de re-
conocer el papel de cada uno de los géneros en las tareas de ciencia y tecnologia y la
forma en que esta evolucionando en Colombia. Lo mas notorio, como era de esperarse,
es la menor presencia de mujeres que de hombres en el conjunto; pero el analisis fino
indica puntos muy interesantes, como la presencia desigual en distintas areas del cono-
cimiento® y regiones de Colombia.*

También es notorio que la presencia femenina va disminuyendo al aumentar la
edad: mientras que sélo 26% de las personas con doctorado presentes en CvLAC son
mujeres (grafica 6.14), 53% de las jovenes investigadoras de Colciencias son mujeres
(grafica 6.13). Esto puede interpretarse de manera positiva: las jévenes estan acudien-
do mayoritariamente a las tareas cientificas y en unos afios habra cifras mucho mas

3 Solo en las ciencias médicas se ve un porcentaje femenino superior al perfil general (grafica 6.15).

4 Si se toman solo los departamentos con mas de 50 investigadores asociados a grupos activos, esto va desde
Sucre, Cordoba y Narifio, que tienen menos de 25% de mujeres, hasta el Distrito Capital, Cundinamarca y Meta,
que tiene 42, 44 'y 49% de mujeres respectivamente (tabla 6.6). En el total nacional, de 11.140 investigadores,
38,28% son mujeres.



equitativas. Igualmente, si los jévenes no estan disminuyendo, entonces el contingente
total aumentara mucho por el acceso femenino. También puede interpretarse de manera
negativa: muchas mujeres con vocacién cientifica tienen dificultades y ven truncar sus
carreras antes de poder acceder a los niveles superiores. EI matrimonio, la maternidad y
la cultura machista atn prevaleciente en los laboratorios estarian entre las causas. Esto
requiere mucho mas estudio y las cifras que entregamos acd, aunque bastante detalladas,
apenas constituyen un primer acercamiento al tema.

vii) Resultados de la labor de ciencia y tecnologia

Para los fines de esta medicién, siguiendo los lineamientos de Colciencias, se acepta un
niimero muy grande de posibles resultados de investigacién que incluyen, entre otros,
resultados cientificos, como articulos en revistas indexadas y libros; resultados tecno-
l6gicos, por ejemplo, patentes y disefios industriales y resultados formativos, entre los
que estan las tesis de maestria y doctorado.

Hay un dicho muy popular entre quienes disfrutan hablando mal de la capacidad
colombiana de hacer ciencia y tecnologia: “en Colombia se hacen muchas investiga-
ciones muy importantes, pero se quedan en el anaquel”. Cuando se mira la presencia
de los articulos cientificos firmados por colombianos en las bases de datos nacionales
e internacionales hay que darles la razén. Para ello, basta con mirar las graficas 7.7 y
7.8, que muestran que entre 40 y 45% de todo lo declarado, sea en GrupLAC, sea en
CvLAC, no se encuentra en ninglin SIR —Servicio de Indexacién y Resumen—; es decir,
no son visibles de ninguna manera: se imprimen y se encierran en el anaquel de marras.
Esto es especialmente grave si se tiene en cuenta que uno de los SIRES considerados
es Publindex, el indice de revistas publicadas en Colombia; es decir, que no son visibles
ni en Colombia ni en el exterior. Cabe anotar que parece haber una ligera tendencia a
disminuir el porcentaje de articulos que van al anaquel, pero en todo caso es una verda-
dera aberracion que la mayor parte de los resultados que “publican’ los colombianos
en realidad no son publicos. Esto sugiere inmediatamente el disefio de politicas para
disminuir la importancia de este anaquel, que deberia desaparecer en el corto plazo.

Hay que resaltar que los resultados del capitulo 7, que habla de la circulacién, son
producto de un estudio muy completo y prolijo de 20 SIRES, ademas del Publindex co-
lombiano, cuya lista se da al comienzo del capitulo, que incluyen desde los mas usados
internacionalmente, como el Science Citation Index y el Social Science Citation Index,
hasta varios especializados, como el Mathematical Reviews, el Zentralblatt Math Abstracts,
el Philosophers Index o el PsycINFO, pasando por los que cubren grandes campos de
aplicacién, como el Commonwealth Agriculture Bureau —CAB- o el Chemical Abstracts
Plus. Es posible afirmar con mucha confianza que lo que no se encuentre en ninguno de
estos indices es practicamente invisible y no contribuye al conocimiento ni nacional ni
universal en ninguna teméatica.

Algunos de estos SIRES son indices; es decir, bases bibliograficas que analizan
cuidadosamente la calidad de las revistas y sélo incluyen a las que cumplen con una
serie de criterios relativamente rigurosos de cuidado editorial, de evaluacion por pares,
de calidad cientifica de lo publicado, de circulacién y accesibilidad y de visibilidad de-
mostrada. El indice colombiano, Publindex, es uno de tales y Science Citation Index

(

es

sis de los indicador

[%2)
o
=



Indicadores de Ciencia y Tecnologia, Colombia 2005

y Social Science Citation Index también lo son. El trabajo de homologaciéon que ha
realizado el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia para Colciencias ha per-
mitido generar mucho conocimiento sobre la nocién de indexacién y una parte de ello
se refleja en las cifras acé entregadas. Es notorio que la jerga de los administradores de
la ciencia y la tecnologia ha ido depurandose y si hace una década sélo se distinguian,
de manera difusa, las “publicaciones internacionales’ y las “‘nacionales”, hoy se habla
de “publicaciones indexadas’” en forma mas o menos ligera; pero ya en los procesos de
homologacion, de los cuales se dan explicaciones y se hacen analisis en los capitulos
7,8y 9,y se ilustran los resultados, van permitiendo alcanzar una nocién rigurosa y
universal de estos criterios.

Por otra parte, es importante resaltar que, con todo lo que se ha ganado en lograr
informacion de primera mano gracias a CvLAC, GrupLAC, Publindex y los indices de
homologacion de revistas, estos instrumentos no han alcanzado la debida importancia
entre las instituciones no universitarias. Por ejemplo, al observar la tabla 9.19 se ve que
hay instituciones como el CIAT, el CIDEIM, la CIB, la FIDIC, que tienen una impor-
tante dinamica de publicacion en revistas indexadas en el Science Citation Index, pero
su presencia en los indicadores obtenidos en las bases de datos nacionales (capitulo 4 y
capitulo 8) no es tan significativa. Esto sefiala la necesidad de disefiar politicas de
estimulo del reconocimiento y uso de los instrumentos nacionales para la recoleccién
de informacién de estas instituciones tan importantes en el mundo de la ciencia y la
tecnologia colombianas.

Repetimos que lo mas notorio y estimulante es ver que la produccion colombiana
va aumentando de manera constante en cantidad y calidad; asi mismo, que poco a poco
se nota la busqueda de publicaciones mejor reconocidas que a la vez son garantia de la
calidad de lo alli publicado.

En este sentido, es interesante la comparacion que se hace en el capitulo 9 con la produc-
cioén correspondiente de Venezuela, Ecuador y Pert. La grafica 9.2 compara las producciones
respectivas en articulos indexados en el SCI Expanded. Vistas diferencialmente en los Gltimos
diez afios, es claro que la produccién de Colombia sistematicamente le ha tomado ventaja a
la de Ecuador y Perliy le ha descontado a Venezuela, que sigue siendo el que mas publica
de los cuatro paises, pero mientras que publicaba unos 400 de estos articulos por afio
mas que Colombia hace diez afios, hoy la diferencia es del orden de 200.

Las patentes junto con los articulos son las medidas méas usadas internacionalmente
de la capacidad de producir conocimiento de una sociedad. La gran ventaja de utilizar
para esto los articulos que se publican en revistas indexadas y las patentes es que son
productos muy estandarizados y controlados con referentes externos. La importancia
de las revistas indexadas es que los indices o, de manera mas general, los sistemas de
indexacion y resumen son instancias que se dedican de manera permanente a controlar
y verificar la calidad y circulacién de las revistas, el cumplimiento de sus condiciones
editoriales y la forma en que son citados —es decir, leidos y aprovechados— los articulos
que en ellas se publican. Se puede tener asi una idea muy buena del valor de un articulo
como resultado de conocimiento y de su pertinencia en la comunidad disciplinaria o
profesional a la que esta dirigido. Por su parte, las patentes son concedidas por oficinas
nacionales que se inscriben dentro de tratados internacionales que cumplen también
normas rigurosas de seleccién y publicidad.
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Los capitulos 7-10 muestran claramente que la produccién total de articulos ha au-
mentado de manera importante, aunque desafortunadamente no circula adecuadamente. Un
aspecto muy interesante, analizado a fondo en el capitulo 9, es la colaboracién de colombianos
con cientificos del exterior, tal como se ve en los articulos publicados en el SCI Expanded. Tal
colaboracion es muy importante, aproximadamente dos terceras partes del total muestran
alguna forma de colaboracién y de manera interesante el total de colaboracién con investiga-
dores que trabajan en entidades europeas es mayor que la que se da con los que trabajan en
entidades norteamericanasy es evidente también la importancia de la cooperacién con colegas
latinoamericanos, que contradice la arraigada concepcion de la escasa cooperacion sur-sur.

En cambio, la produccién de patentes y en general de titulos de propiedad industrial,
es irrisoriamente pequefia. La tabla 10.1 nos muestra 548 patentes concedidas a residen-
tes en Colombia entre 1991 y 2004. Este nimero se compara muy desfavorablemente
con el de 13.554 articulos declarados en GrupLAC entre 1999 y 2004, que muestra la
tabla 7.2, o el de 23.846 articulos declarados en CvLAC para el mismo periodo, que
muestra la tabla 7.1 (ver también grafico 7.1).

La noticia buena es que estudios hechos sobre muchos pafses® muestran que esta es
unasituacién natural: es necesario alcanzar una capacidad de produccién de conocimiento
de entre 10 y 100 articulos por afio por millén de habitantes para que se pueda pasar
a la fase de produccién de conocimiento de aplicacién industrial importante. Esto exige
para Colombia entre 440 y 4.400 articulos por afio, sobre una base de 44 millones de
habitantes, para que se pueda empezar a pensar en conocimiento aplicado a la industria.
Segun la tabla 7.1, este promedio anual sobre los Gltimos cinco afios esta en 3.974 ar-
ticulos; las cifras de la tabla 7.2, un poco mas rigurosas pues se limitan a los articulos
declarados por grupos, fijan este promedio en 2.259. La tabla 7.4 nos garantiza que

> Veéase, por ejemplo, Da Motta e Albuquerque, Eduardo, Tristdo Berna, Américo, Texto para discussdo n” 157. “cross-
over, thresholds, and interactions between science and technology: a tentative simplified model and initial notes
about statistics from 120 countries, Universidade Generale de Minas Gerais, Consultado en http://www.cedeplar.
ufmg.br/pesquisas/td/TD%20157.pdf, 20 de octubre de 2005.
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un promedio de 1.110 han estado indexados en Publindex y 726 anuales lo han sido en
SCI, de manera que, asi se mire con poco o con mucho rigor, estamos dentro del rango
necesario para la partida. Es evidente que el pais necesita hacer un esfuerzo grande
para aumentar la produccién de patentes y conocimiento con aplicacién industrial, que
tiene ya suficiente acumulacién de capacidad de producir conocimiento para hacerlo.
Las politicas de ciencia y tecnologia en el futuro cercano deben contemplar muchas
medidas tendientes a favorecer este aumento.

viii) “Impacto”

Un tema que surge con insistencia entre quienes orientan o financian las politicas de
ciencia y tecnologia es la pregunta por el “impacto”, el anglicismo que ha hecho carrera
para denotar los efectos amplios, econdémicos o sociales del trabajo sobre el conocimien-
to. Esto es algo muy dificil de medir y requiere de mayor tiempo en la produccién del
conocimiento; es decir, usualmente sélo es visible algunos afios después de terminado un
conjunto de proyectos de investigacion. Asi, si se quiere medir el “impacto” de los quince
anos de funcionamiento del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia, apenas estamos
en el momento de empezar a hacerlo.

En cuanto a las metodologias de medida del “impacto”, atn los pafses de la OCDE
que llevan la delantera en medicién de actividades de ciencia y tecnologia con la Familia
de Manuales Frascati, no han adoptado un manual para la medicién del “impacto’ asf
entendido. La RICyT, Red Iberoamericana de Indicadores de Cienciay Tecnologia, tam-
poco ha adoptado una metodologia en este caso, pero si cred una red para trabajar sobre
el tema. EI OCyT participa activamente en esta red y ha hecho una propuesta que parte
de organizar los resultados en una matriz de impacto sistémico en la cual se organizan
como productos, logros y efectos, segiin se los define en el capitulo 4 y en varios niveles
desde el micro del grupo de investigacién hasta el macro del orden nacional. Apenas hemos
comenzado a aplicarla. Seguramente en la préxima edicién de este libro de indicadores
se podra hacer una primera presentacién publica de resultados de la determinaciéon del
“impacto” de la actividad de ciencia y tecnologia en nuestra nacién.

Los capitulos 11 y 12 son resultados de estudios de casos concretos: el efecto del
ingreso de las tecnologias de informacion y comunicacién al pais visto de varias maneras
y un primer acercamiento al estudio de las redes sociales, es decir, de la forma en que
la colaboracién en ciencia y tecnologia se extiende, generando comunidades de ciencia
y tecnologia y cubriendo areas geograficas de importancia. En este caso, se muestran
los resultados de un estudio de esta naturaleza sobre los seis departamentos del sur de
Colombia.

Coda

Lo que es evidente por todas las cifras aca presentadas es que la tltima década ha sido
una de incremento importante en la actividad de ciencia y tecnologia del pafs, vista de
muy diversas maneras: ha crecido mucho el niimero de personas dedicadas a estas acti-
vidades, son muchos méas y estan organizados los grupos de investigacion entre los cuales
muchos dan sefias claras de consolidacién; el nimero de instituciones que se consagra



a estas actividades es creciente y las de mayor tradicién consolidan su produccién. Los
resultados de este trabajo crecen y su calidad se afina a medida que aumentan su pre-
sencia en los indices de importante circulacion internacional y el Publindex colombiano
también se consolida; ademas, algo muy importante: comenzamos a tener bases de datos
de dominio publico y cifras que analizan la informacién alli contenida. Si bien todavia
esta actividad no impacta sensiblemente la produccién industrial, todo indica que se ha
acumulado suficiente capacidad para asumir con claridad esta nueva meta.

Puede decirse que todos estos son resultados positivos de muchas politicas que han
convergido, del entusiasmo y el esfuerzo de muchos colombianos y del compromiso de
muchas instituciones. Lo mas sorprendente es que esto se ha logrado con una inversion
aproximadamente constante, medida en valor constante o en términos porcentuales del
PIB. Uno puede imaginar que si hubiera habido una inversién medianamente creciente,
como se ha recomendado tantas veces, los resultados hubieran sido mucho mejoresy ya
estariamos en la fase de aplicacién directa del conocimiento al bienestar de nuestra na-
cién. Unavez mas, en la Visiéon Colombia para el Segundo Centenario de la Independencia,
los estudios de prospectiva recomiendan aumentar de manera importante la inversién,
comenzando por alcanzar hacia el 2012 la mitica meta del 1% del PIB, consolidando
al mismo tiempo el actual Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia y dandole un giro
para que asuma de manera mas central el compromiso con la innovacién.® Todo muestra
que estamos listos para ello y que, si efectivamente se marcha en esta direccién, los
resultados al final de la presente década seran reales.

© Ver “Vision Colombia, Il Centenario, Propuesta para discusién”, Presidencia de la Republica, DNP, 2005, pp.
206214.
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Capitulo 2
Gasto en ciencia y tecnologia

Introduccion

Asignar recursos a la ciencia y tecnologia depende de los beneficios potenciales que esta
inversion pueda tener en un momento especifico. Aunque existen estudios y declaraciones
que exponen una relacién entre la ciencia y el bienestar de la sociedad, la asignacién
en un momento dado depende de la actitud y de las prioridades de quienes deban to-
mar esa decisién. La inversién en actividades de ciencia y tecnologia es un asunto mas
complejo que un problema de asignacién de recursos debido a que los rendimientos de
estas actividades son inciertos.

Existe un debate alrededor de las caracteristicas de los resultados finales de acti-
vidades de ciencia y tecnologia. Al respecto, Paul David (1998) enfatiza que el nuevo
conocimiento, como resultado final, tiene las caracteristicas de los bienes publicos; es
decir, no disminuye su valor al ser utilizado y su costo de exclusién es elevado. Sin em-
bargo, quienes defienden esta teoria enfatizan en que dichas caracteristicas de bienes
publicos no implican que el gobierno deba ser el responsable de su produccioén, sino que
los mecanismos de los mercados competitivos no aseguran una eficiente asignacion de
recursos para su produccién y distribucion.

Los argumentos que se han empleado para categorizar el conocimiento cientifico
como un bien publico se fundamentan en las caracteristicas intrinsecas que dificultan
su transformacion en un bien comercial. Michael Callon (1994) aporta la propuesta de
un papel activo del estado para contrarrestar la debilidad de los mecanismos del mer-
cado y asi estimular los niveles deseados de inversion en la produccién de estos bienes.
El estado desempefiaria un papel de inversionista en este tipo de bienes y disefiador de
incentivos que estimulen la inversién del sector privado.

Paul David junto a Partha Dasgupta (1994) reafirman la posicién sobre el caracter
publico de los bienes producidos por actividades de ciencia y tecnologia. La financiacion
de un desarrollo cientifico puede ser utilizado por otros obteniendo beneficios comercia-
les; es decir, que podria subsidiarse a posibles competidores en su produccién. No hay
ventajas individuales en la produccién de un bien publico, pues ellas son compartidas
publicamente. Asi, Dasgupta argumenta que el conocimiento cientifico es un bien durable,
no se destruye ni se altera por su uso; a mayor uso mayor valor, ya que se descubren
nuevos campos de aplicacion; sus resultados finales no son facilmente predecibles. Los
resultados de produccién y la utilidad del conocimiento cientifico son inciertos precisa-
mente por su condicién de bienes durables.

Independientemente de la posicién que se tome frente a quién debe financiar el de-
sarrollo de actividades y produccion de bienes de cienciay tecnologia, conocer los niveles
de gasto tanto de instituciones publicas como privadas permite contextualizar este tipo
de debates en el pais para incentivar los niveles de inversién en ciencia y tecnologia.
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Metodologia

En este capitulo hacemos referencia a gasto, ya que realizamos el calculo desde la
informacion disponible sobre la ejecucion y no la financiacién de las instituciones que
realizan actividades de ciencia y tecnologia.

Para calcular cuanto se gasta en el pais en ciencia y tecnologia se debe tener claridad
sobre cudles son las actividades que se van a contemplar. Se consideraron las actividades
de cienciay tecnologia descritas en el Manual de Frascati de laOECD (2003) las cuales
son actividades de investigacion y desarrollo experimental; de educacion y ensefianza
cientifica y técnica, asi como de servicios cientificos y tecnolégicos.

No calculamos un dato preciso de lo que se gasta en ciencia y tecnologia, sino que
establecemos un rango de incertidumbre en el que la cifra mas confiable es la cota inferior.
Realizamos el calculo a partir de informacion proveniente de fuentes de financiacion de
actividades cientificas y tecnoldgicas en el pais; sélo en pocos casos contamos con la infor-
macion procedente de las instituciones ejecutoras de actividades de ciencia y tecnologia.

Se establecieron dos cotas de referencia: la cota inferior, calculada con base en la
certidumbre y disponibilidad de la informacion, es posiblemente un nivel subestimado
de lo que en el pafs se destina a actividades de ciencia y tecnologia; la cota superiot,
calculada a partir de estimaciones optimistas de escenarios particulares, probablemente
represente un nivel sobreestimado. En este momento el estado de la informacién no
permite asegurar un dato exacto, ni siquiera calcular con certeza un margen de error
de los datos.

El calculo se realizéd de manera modular, agrupando por tipo de institucién segtin su
naturaleza. Los tipos institucionales son: instituciones publicas, todas las instituciones
no empresariales ni educativas que pertenecen al gobierno; empresas, reline empresas
publicas y privadas; instituciones de educacion superior, las universidades, institutos e
instituciones de educacién superior publica y privada; centros de investigacion privados
y similares, agrupa instituciones que pertenecen al sector privado sin animo de lucro.

Para cada tipologia se identificaron fuentes de informacién con el fin de establecer
la financiacion de actividades pertinentes. Se utilizé el Banco de Proyectos de Inversion
Nacional —BPIN- del Departamento Nacional de Planeacién —DNP—; consultas del
Sistema de Informacién de Gestion de Proyectos —SIGP— de Colciencias; informacién
de los programas del Fondo Colombiano de Modernizacién y Desarrollo Tecnoldgico de
las Micro, Pequefias y Medianas Empresas —-FOMIPyM E—; Banco de Comercio Exterior
de Colombia S.A.—Bancoldex—; Programa Nacional de Productividad y Competitividad
—PNPC- del Ministerio de Industria Comercio y Turismo e informacién del Programa
de Incubadoras de Empresas de Base Tecnolégica que maneja el Servicio Nacional de
Aprendizaje —Sena.

i) Cota inferior
Para el calculo del gasto minimo en ciencia y tecnologia de las instituciones publicas se
utilizé como fuente el BPIN.? Este contiene los registros de los proyectos financiados

1 Se han identificado algunos problemas con los datos derivados del BPIN; por un lado, en la clasificacion de algunos
proyectos registrados como de ciencia y tecnologia cuando en realidad no lo son; por otro, se pierde informacion
de otros ingresos que reciben las instituciones del gobierno central de otras fuentes de financiacion.



por el gobierno a las instituciones publicas de orden nacional. En 2002 se implementé
una metodologia para identificar los proyectos de ciencia y tecnologia en el BPIN y la
proporcién del dinero asignado? que se ejecutaria en este tipo de actividades. Esto per-
mite una identificacién mas agil de los proyectos;> sin embargo, es necesario revisarlos
y determinar la veracidad de su componente cientifico o tecnoldgico. Después de esta
verificacion se analiza el caracter de la institucién a la cual se le asignan los recursos.*

Al determinar el calculo del gasto publico en ciencia y tecnologia nos enfrentamos
con que no disponemos de informacién organizada aparte de la proporcionada por el
BPIN. En esta base no se encuentra la informacién publica departamental, municipal ni
distrital, tampoco informacién de asignaciones a instituciones publicas descentralizadas
como Ecopetrol, instituciones de educacién superior publicas, entre otras.

El gasto minimo en ciencia y tecnologia de las instituciones privadas y de los centros
de investigacion privados y similares se calculé a partir de mecanismos de financiacién
publicos nacionales. Se tienen en cuenta los proyectos que son financiados por Colciencias
a este tipo de instituciones; los financiados a través de programas para el apoyo de la
innovacién, como el Programa Nacional de Productividad y Competitividad, FOMIPy-
ME, Bancoldex y el Programa de Incubadoras de Empresas de Base Tecnolégica. El
gasto total realizado por algunos centros de investigacién agropecuarios que brindaron
informacion al OCyT también fue considerado.

Aunque se agregan los montos financiados a través de cada uno de los mecanis-
mos mencionados anteriormente hay que aclarar que no existe una normalizacién del
concepto de proyecto en los distintos programas. Mientras que para Colciencias existe
una definicion de lo que es un proyecto de investigacion, en la informacién de los otros
programas tal concepto se reduce a la asignacién de recursos a unas actividades con
unas metas fijadas.

No hay informacién actualizada de lo que las empresas o los centros de investigacién
privados e instituciones similares gastan de sus propios recursos en actividades de ciencia
y tecnologia. Esta cantidad es importante en las firmas que tienen una orientacién innova-
doray que utilizan la innovacién como estrategia para incrementar su competitividad.

El Gltimo dato disponible de lo que las empresas gastaban en cienciay tecnologia es
el resultado de la aplicacion de la primera Encuesta de Desarrollo Tecnolégico —-EDT—
realizada en 1996 a una muestra de 885 empresas. Esta encuesta permitié estimar un
porcentaje promedio de participacion del gasto en actividades de ciencia y tecnologia
como proporcion de las ventas para cada uno de los sectores econémicos para ese afio.
Los resultados finales de la IT EDT y de la Encuesta sobre la Innovacién en el Sector
Industrial de Bogotd y Cundinamarca —EIByC— estan préximos a ser publicados; sin
embargo, no estaban disponibles en el momento de realizar los calculos del gasto en
ciencia y tecnologia de las empresas.

2 Esta division de recursos no es controlada y carece de normalizacion.

3 Antes de esto se hacia un reconocimiento manual de los proyectos, teniendo en cuenta el titulo del proyecto y la
naturaleza de la institucion.

4 “la aplicacién de los conceptos de actividades de ciencia y tecnologia debe guardar estrecha relacién con la
naturaleza del quehacer esencial de las entidades consideradas” (Jaramillo, 2002, p. 27).

Gasto en ciencia y tecnologia
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Para las instituciones de educacion superior el gasto minimo en ciencia y tecnologia se
deriva de calculos basados en la “'Encuesta sobre insumos, actividades y resultados de la I+D
en el sector de la educacién superior colombiano’ realizada por el OCyT entre 2001 y 2002.
Esta encuesta cuenta con informacion de lo gastado en actividades de investigacion y desarrollo
experimental para el periodo 1998-2000 en 69 instituciones de educacién superior. Ademas
de esta encuesta se tiene informacién derivada de la prueba piloto que se hizo de la mismaen
2000 a 29 instituciones la cual solicitaba informacion para el periodo 1995-2000.

De la informacién de la encuesta y de la prueba piloto se dedujo un crecimiento
estable del gasto en actividades I+D de las instituciones de educacién superior entre
1995 y 2000, esto a pesar de las fluctuaciones en los montos financiados por Colcien-
cias. Dado que no existe informacién para el periodo siguiente se estimé que el gasto en
las instituciones de educacién superior para el periodo 2001-2004 tuvo un crecimiento
similar al de 1995-2000.

ii) Cota superior

Para calcular el nivel maximo de inversion del gobierno central se utiliz6 la estimacion
realizada para los afios 2000-2004 por Colciencias, disponible en el informe “Gasto
publico del gobierno nacional central en actividades de ciencia, tecnologia e innovacion,
CT+I". Esta se basé en una revisién detallada de los respectivos decretos de liquidacion
de las leyes del presupuesto cuyo objetivo fue determinar los proyectos que correspon-
dian a actividades de ciencia, tecnologia o innovacién. Es importante destacar que estos
datos, aunque no coinciden exactamente con los que se utilizaron en la versién del 2004
del libro de indicadores, muestran una participacion similar dentro del PIBy conservan
la misma tendencia.

Para los afios anteriores se utilizaron los datos calculados para el 2004 donde se
tomo el total de proyectos declarados como de ciencia y tecnologia en el BPIN. Esto
hace que se incluya el total del presupuesto asignado a proyectos, como la adquisicion
y mantenimiento de equipos de sistemas, los cuales posiblemente no estén destinados
a las actividades de ciencia y tecnologia. Se incluyeron también los presupuestos de
financiamiento de instituciones publicas cuya funcién esta directamente relacionada con
la ciencia y la tecnologia como lo es Colciencias.

En el caso de las empresas se estimd una participacion de las actividades de cienciay
tecnologia sobre las ventas considerando los resultados de [aI EDT y de la prueba piloto
de la IT EDT, teniendo en cuenta que la primera fue realizada en 1996 y la segunda no
se hizo sobre una muestra representativa de las empresas del pais.> Esta participacién
fue ampliada al total de las ventas reportadas en la muestra anual manufacturera.

En consecuencia, de acuerdo con la comparacion de las cotas, para el 2004 lo que
se gasté en el pais en ciencia y tecnologia estuvo entre el 0,14% y el 0,51% del PIB.
Este nivel sigue siendo bastante bajo comparado con el promedio latinoamericano, el
cual se ubicaba en 2002 en 0,87% (RICyT, 2003). Sin embargo, no existe una meto-
dologia que acompaiie las cifras de gasto de los diferentes paises, lo cual hace que las
comparaciones no sean confiables.

> Sdlo se aplicd a empresas innovadoras (en sentido amplio, estricto o potenciales) ubicadas en el distrito capital
que dedican un porcentaje de sus ventas a financiar actividades de ciencia y tecnologia.



Ahora bien, si comparamos el gasto nacional con los niveles recomendables de gasto
en ciencia y tecnologia que hacen organismos como la OECD y la OEI, segln los cuales
un pais debe invertir por lo menos el 1% de su PIB en actividades de ciencia y tecno-
logia para lograr un desarrollo sostenible, puede decirse que en Colombia el gasto adn
es muy bajo (XIII Cumbre Iberoamericana de Jefes de Estado y de Gobierno, Madrid,
22-23 de septiembre de 2003).

Para finalizar, presentamos indicadores del presupuesto de Colciencias que resultan
ser pertinentes por cuanto esta entidad constituye el principal fondo para la financiacién
de actividades de ciencia y tecnologia en el pais. A su vez, presentamos los resultados de
un estudio que se Ileva a cabo en Colciencias para determinar el gasto publico del gobierno
nacional central en actividades de ciencia, tecnologia e innovacién.

Gasto en ciencia y tecnologia
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Tabla 2.1. Cota inferior de lo que se gasta en el pais en ciencia y tecnologia
(Mega pesos constantes 2004)

Instituciones 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Instituciones publicas 134.110,57 118.052,94 228.522,76 233.022,29 175.452,67 208.285,75 206.353,41
Empresas’ 31.520,79  8.446,15  7.257,88 16.936,61 29.557,23  39.049,60  26.453,30
Instituciones de educacidn superior 132.118,56 135.469,23 140.477,35 150.726,31 159.342,69 162.798,62 167.344,07
Centros de investigacion privados y similares ~ 61.075,84  64.599,89  44.806,11  87.634,86 108.677,02  53.549,19  58.081,64
Total 358.825,76 326.568,20 421.064,10 488.320,07 473.029,60 463.683,17 458.232,42

Céleulos: OCyT.
" Incluye empresas publicas y privadas. No incluye empresas de servicios ni financieras.

La caida del gasto de las instituciones publicas en 2002 se debe a una disminucién del presupuesto de
inversion de la nacion. Aunque la apropiacion inicial del presupuesto nacional de inversion se incrementd
un 10,97 %, la apropiacion final y la ejecucion de este presupuesto decrecieron en un 7,27% y 13,65%
respectivamente. Con respecto a los proyectos identificados como de ciencia y tecnologia, hubo 78
proyectos menos en 2002 que en 2001. La caida del gasto en los centros de investigacion privados y
similares responde a coyunturas propias de los programas que se ven afectados por disminuciones en
el presupuesto de la nacién, ya que esta cifra se calcula de acuerdo con lo que se invierte en este tipo
de instituciones a través de programas publicos como FOMIPyME, BANCOLDEX y la financiacién de
proyectos a través de Colciencias.

Tabla 2.2. Cota superior de lo que se gasta en el pais en ciencia y tecnologia
(Mega pesos constantes 2004)

Instituciones 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Instituciones publicas 574.35442  563.21032 78413720  852.828,63  802.81528  655.811,81  614.855,64
Empresas’ 354.923,07  346.458/40  399.218,84  411.80825  425.320,52  400.537,50  429.555,15
Instituciones de educacion

superior 13211856  135.469,23  140.477,35  152.709,55 16574435  177.00153  172.019,35
Centros de investigacion
privados y similares

Total 1.105.512,21 1.120.921,50 1.378.614,73 1.514.369,90 1.511.379,67 1.295.057,35 1.282.134,57
Célculos: OCyT.
" Incluye empresas publicas y privadas. No incluye empresas de servicios ni financieras.

44.116,16 75.783,55 54.781,34 97.023,46  117.499,51 61.706,51 65.704,44

La cota superior del gasto en las empresas se realiza a partir de la extrapolacién de la participacion
de las ventas en actividades de ciencia y tecnologia derivada de la Encuesta de Desarrollo Tecnolégico
de 1996. Al aplicar esta tasa a las ventas registradas en los periodos siguientes no se tiene en cuenta
la recesion econémica que hubo en el pais, la cual obligé a reestructurar los gastos en las empresas. A
pesar de esto, parece que las instituciones del gobierno central gastan 1,5 veces mas en la realizacion
de actividades de ciencia y tecnologia.
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Grafica 2.2. Gasto nacional en ciencia y tecnologia con relacion al PIB*
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el pais, su cdlculo se explica en el texto que introduce este capitulo.

Gréfica 2.3. Gasto en ciencia y tecnologia con relacion al PIB y metas establecidas
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Gréfica 2.4. Financiamiento del gobierno nacional a actividades de ciencia y tecnologia
como porcentaje del presupuesto nacional de inversion
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Fuente: BPIN.
Céleulos: OCyT.

Tabla 2.3. Inversion de Colciencias segin componentes de ciencia y tecnologia, apropiacion final*
(Mega pesos constantes 2004)

Componentes 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Financiacidn a la investigacién en CyT' 20.742,97 7.314,35 526518 17.656,40 20.685,78 19.868,83  29.402,00
Financiacidn a la innovacion? 10.555,62 6.606,06 2.890,29 596500 10.718,81 16.687,62  15.600,00
Apoyo institucional® 7.085,54 3.456,13 6.132,58 8.589,60 2.405,77 7.095,26 8.750,00
negracion gl Sistema Nacional de 9978 721,99 nd. nd. nd 3770 311500
Consolidacidn de la comunidad cientifica® 14.219,89  19.860,95 16.079,20 9.768,61 13.43545 13.703,69 17.174,42
Sistema de informacién 1.436,90 1.019,26 364,67 366,25 861,32 1.513,63 784,00
Duilgacion, comunicacion Y popuNaacion 5 a0369 887883 16065 126458 169005 220059 230000
Regionalizacion 1.517,01 1.358,92 387,86 685,62 1.013,76 2.753,38 2.350,00
Internacionalizacion de la ciencia 159,66 212,36 160,65 536,85 782,39 1.335,81 755,00
5‘#@;‘;}@%"” Sistema Nacional de Clencia 451599 981048 1.86534 250530 371690 351218 564081
Otros componentes de inversion® 4.440,17 3.189,62 3.793,29 2.624,60 3.160,77 2.117,99 1.500,00
Proyecto inteligente” n.d. n.d. nd.  33.404,00 27.057,29 n.d. n.d.
Total 69.676,62 5542896 37.099,71 83.366,81 8552829 71.106,68 87.371,22

Fuente: Colciencias
Célculos: OCyT.
*La apropiacidn final corresponde al presupuesto después de recortes y modificaciones.
" Incluye estudios y proyectos estratégicos, apoyo a proyectos de investigacion y actividades pre y posproyecto.
2 Incluye estudios y(1
tos de Innovacidn.
3 Incluye apoyo a centros de excelencia, capital semilla para centros tecnoldgicos y OCyT.
4 Incluye disefio de mecanismos de financiamiento, programas de capacitacion y el Programa Nacional de Prospectiva.
% Incluye apoyo a O
Investigadores.
5 Incluye]
7 Proyecto Nacional de Capacitacion y Certificacion en Tecnologias de la Informacion.
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Gréfica 2.5. Presupuesto de inversién de Colciencias. Apropiacion inicial frente a apropiacion final
(Mega pesos constantes 2004)

180.000 —

166.807

160.000 —

140.000 —

120.000 —

100.000 —

87.371
80.000 —

60.000 —
46.972  46.439

40.000 —

20.000 —

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

e AD O iacion inicial sl Apropiacion final

Fuente: Colciencias.
Célculos: OCyT.

Esta grafica muestra una compa-
racion de los calculos del OCyT
y los que se estan realizando

040% —

en Colciencias. Las diferencias o
se deben a las distintas fuentes 00—
que se utilizan en cada uno de 05|

los estudios. Mientras que Col-
ciencias trabaja con las leyes del
presupuesto, el OCyT ha trabaja-

020% —f

0.15% —{

S do con los montos asignados a ]

o Z . %

N proyectos que estan registrados 005

= en el Banco de Proyectos de o

5 Inversion Nacional —=BPIN. Para o0 o o o o

S el 2006, el OCyT trabajara en

\,.: COﬂjUﬂtO con Colciencias en |a ——— (ota minima gasto publico OCYT Cota méima gasto publica 0CyT

g implementacién de una metOdO- ==l Gaslo en iversion OyT calculado por Colciencias Gasto en Inversidn + Funcionamiento calculado por Colciencias
o .

S logla} qu.e calcula el anto tOtél Fuente: Gasto publico del gobierno nacional central en actividades de ciencia, tecnologia e
: en ciencia y tecnologia a partir innovacion, CT+l. Proyectos de inversidn 200-2004. Direccidn general, Colciencias, Colombia,

de las unidades ejecutoras. Octubre 2005-12-28




Capitulo 3
Educacion superior

Introduccion

Uno de los principios de la Ley 30 de 1992, por la cual se organiza el servicio publico
de la educacién superior, es que el Estado garantice la autonomia universitaria y vele
por la calidad del servicio educativo a través del ejercicio de la inspeccién y vigilancia
de la educacién superior; ademas, define que sus campos de accién son la técnica, la
ciencia, la tecnologia, las humanidades, el arte y la filosofia. Igualmente, presenta como
objetivos de este nivel educativo, entre otros, trabajar por la creacién, el desarrollo y la
transmisién del conocimiento en todas sus formas y expresiones, promover su utilizacién
en todos los campos para solucionar las necesidades del pais y ser factor de desarrollo
cientifico, cultural, econémico, politico y ético a nivel nacional y regional.

La misma ley define a las universidades como “'las instituciones que acrediten su
desempefio con criterio de universalidad en las siguientes actividades: la investigacién
cientifica o tecnoldgica, la formacién académica en profesiones o disciplinas y la pro-
duccién, desarrollo y transmisién del conocimiento y de la cultura universal y nacional”.
Con respecto a la autonomia universitaria, reconoce a las universidades, entre otros
derechos, crear, organizar y desarrollar sus programas académicos.

Asi mismo, crea el Sistema Nacional de Acreditacion —SNA—con el &nimo de garan-
tizar que las instituciones de educacién superior —IES—y los programas ofrecidos por
ellas cumplan con los requisitos de calidad para lograr sus prop6sitos y objetivos. Ade-
mas, crea el Sistema Nacional de Informacién de la Educacién Superior —SNIES— cuyo
objetivo fundamental es divulgar informacién sobre la calidad, cantidad y caracteristicas
de las instituciones y programas del sistema de educacién superior.

La puesta en marcha en 1996 del Consejo Nacional de Acreditacién —-CNA- creado
por la Ley 30 de 1992, contribuyé considerablemente a generar indicadores de calidad.
Entre sus funciones, y en materia de acreditacion de excelencia, estan promover y ejecu-
tar la politica de acreditacién adoptada por el Consejo Nacional de Educacién Superior
—CESU-y coordinar los respectivos procesos; orientar a las instituciones para que adelanten
su autoevaluacién, adoptar los criterios de calidad, instrumentos e indicadores técnicos que
habran de aplicarse en la evaluacion externa, designar los pares académicos que han de
practicarla, atender sus consultas, oir a la institucion y hacer la evaluacién final que debe
remitir al Ministro de Educacién Nacional o, si fuere el caso, a la institucién de educacion
respectiva con las recomendaciones pertinentes (CNA, 2003).



Indicadores de Ciencia y Tecnologia, Colombia 2005

Metodologia

Uno de los grandes problemas para entender la informacion y las estadisticas que
se han producido sobre educacién superior en Colombia es la gran diversidad de la
nomenclatura de programas académicos. En 2002, por ejemplo, en Colombia exis-
tian 7.709 programas de educacién superior activos (en todos sus niveles) con 1.625
denominaciones diferentes; en promedio, hay una denominacién diferente para cada
4,74 programas. Por otra parte, los programas estan clasificados por el Ministerio de
Educacién Nacional (anteriormente por el ICFES) en nueve areas del conocimiento,
que resulta una agregacién enorme para hacer comparaciones.

En el proyecto “‘Hacia un sistema de informacién de la educacion superior’’* se estudio
este problema, el cual fue resuelto clasificando todos los programas vigentes en 55 clases
denominadas nucleos basicos de conocimiento —NBC. Estos nucleos dividen o clasifican
un area del conocimiento en sus campos, disciplinas o profesiones esenciales (Jaramillo,
Vélez, Restrepo, Lucio, Acosta, Vélez L., Latorre, Ramirez, Rey y Pombo, 2005). De este
trabajo resultaron 55 NBC, repartidos en 8 &reas del conocimiento? (véase Anexo Al). En
el proyecto mencionado se propuso una clasificacién de todos los programas de educacién
superior por NBC. La propuesta incluye la clasificacién de cada programa en hasta dos
areas del conocimiento, hasta dos NBC y hasta dos especificidades.?

En este capitulo se clasifican los programas (técnico profesionales, tecnolégicos
terminales, pregrados universitarios, maestrias y doctorados) segiin los origenes institu-
cionales (oficial municipal, oficial distrital, oficial departamental, oficial nacional, privado
corporacién y privado fundacién), de todos los caracteres académicos (universidad,
institucién universitaria, institucion tecnolégica, institucion técnica profesional, escuela
tecnolégica y régimen especial) por los NBC descritos anteriormente. Es importante
aclarar que para este ejercicio cada programa se clasifica por un solo NBC.

En el proceso de clasificacion se tuvieron en cuenta los boletines estadisticos produci-
dos por el Ministerio de Educacién Nacional (anteriormente por el ICFES) en el periodo
1995-2002* que no estaban codificados por NBC y los resultados del proyecto “Hacia
un sistema de informacién de la educacién superior”, en el cual fueron clasificados por
areas 'y NBC los 18.382 programas inscritos en el SNIES hasta el 17 de diciembre de
2003. Asi, lainformacion de las estadisticas basicas producidas por el SNIES, en cuanto
a graduados segln institucién y programas, podra verse por NBC.

Como caso particular, la informacién de la Universidad Nacional de Colombia
para maestrias y doctorados no estaba adecuadamente registrada en el SNIES. Por
tal motivo, se Ilevo a cabo un trabajo especial con la Oficina Nacional de Planeacién de
dicha institucion con el animo de recoger la informacion de estudiantes graduados en
esos niveles. Esta es una de las razones por las cuales solamente existe informacién de
estudiantes graduados para ellos.

1 Proyecto de investigacion ejecutado por la Universidad del Rosario con participacion del OCyT y financiado por el

Ministerio de Educacion Nacional, 2002-2004.
Uniendo ciencias sociales y humanidades.

Se refieren a subdivisiones adicionales para el programa a clasificar, se trata de casos particulares importantes
que no pueden ser cubiertos por los NBC.

Debido a problemas internos del Ministerio de Educacion Nacional, aun no estan disponibles los boletines estadis-
ticos correspondientes a 2003 y 2004.



Al cruzar las estadisticas producidas por el SNIES (que incluyen los nuevos calculos
hechos por el OCyT) con la informacién producida por el CNA® sobre programas acredi-
tados, se puede observar la clasificacion de los resultados por programas e instituciones
acreditados y no acreditados.

5 http://www.cna.gov.co/cont/acr_alt_cal/index.htm

I coucacion superior
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Capitulo 4
Capacidades nacionales en ciencia y tecnologia:
investigadores, proyectos y productos

Introduccion

Es de vital importancia construir representaciones de las comunidades cientificas
que den cuenta del tipo de actividades que desarrollan, las tematicas sobre las cuales
trabajan, asi como sus formas de producciény vinculacién, ya sean individuales, grupales
o0 a través de redes.

Los indicadores que mostramos en este capitulo pretenden ser un primer acercamiento
a las capacidades que tiene el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia —SNCyT— para
aprovechar los recursos que se han integrado de forma intencional con el fin de alcanzar
una condicion deseada; en ultimas, pretenden indagar acerca de la aptitud del SNCyT
para asimilar, transformar, desarrollar, usar, generar y distribuir conocimientos. Estas
capacidades se evidencian en la existencia y articulacion de actores (individuales y colec-
tivos), sus actividades (proyectos) y sus resultados de investigacion (productos tangibles
y verificables).

Para mostrar la informacién sobre investigadores hemos considerado dos tipos: los
individuales y los colectivos. Entre los colectivos se pueden identificar dos formas de aso-
ciacion: la primera es el grupo de investigacion, caracterizado por la perdurabilidad de
la asociacién entre sus integrantes y el desarrollo conjunto de proyectos y resultados que
los Ilevan a consolidarse y acumular conocimiento en algunos temas; la segunda, (forma
de asociacion mas pasajera) es el equipo de investigacién que, por lo general, produce
algunos resultados y luego se disgrega. En cualquier caso, un investigador se caracteriza
por estar activo en su campo; es decir, por producir resultados en la actualidad®. En los
indicadores presentados haremos la diferenciacién entre investigador individual y colectivo
e investigador activo y no activo, pero no llegaremos al nivel de diferenciacién entre grupo
de investigacién y equipo de investigacion.

Para establecer las actividades propuestas y desarrolladas por los actores de la inves-
tigacién, las finalidades y los objetivos que orientan su accién, utilizamos los proyectos.
Un proyecto de investigacién es un conjunto de actividades formales, sistematicamente
ordenadas y estructuradas con un método y un plan para su realizacién; con objetivos
precisos, que dispone de las personas adecuadas para su realizacién y de los recursos
cognitivos y técnicos para alcanzarlos en un tiempo predecible. Dichas actividades estan
dirigidas a la concepcién, elaboracién, difusién, circulacién y aplicacién de conocimientos
y tecnologias que tienen como finalidad explicar fendmenos, resolver problemas de la
sociedad y de su entorno.

1 Para este caso la actualidad esta definida por la expresion t,-2 afios, donde, para los indicadores que mostramos
en este capitulo, t, es el momento de corte de la base de datos.
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Por Gltimo, para mostrar los resultados que se generan en la actividad de investi-
gacién se pueden considerar tres tipos: productos, logros y efectos. Los productos son
los resultados tangibles, verificables y puestos en circulacion, sin duda los mas faciles
de medir. Los logros, referidos a los resultados previstos y obtenidos, se pueden manejar
en general como indicadores de logro, la medida del grado de acuerdo con lo previsto
y lo obtenido. Finalmente, los efectos estan asociados con los resultados cuyo ambito
trasciende al grupo de referencia. La medida de los efectos estara relacionada direc-
tamente con la medida de los cambios producidos en los grupos sociales que reciben el
efecto (OCyT, 2004).

Dado que los logros y los efectos requieren andlisis detallados y cuidadosos sobre los cam-
bios sociales generados en contextos particulares, en este capitulo nos centraremos solamente
en los productos y, dentro de este grupo, en los articulos completos, articulos cortos, libros
resultado de investigacion, libros publicados, capitulos de libro, software, pilotos, proyectos,
prototipos, normas, disefios industriales, tesis de maestria y doctorado.

Metodologia
1) Grupos

En la base de datos de GrupLAC, corte del 25 de enero de 2005, se encuentra un
total de 3.526 registros de grupos declarados. El proceso de depuracién se realizé de
dos maneras: coincidencia de nombres de grupos y revisién de nombres similares. En
todos los casos fueron revisadas las caracteristicas de su produccién, sus integrantes y
la institucion a la que pertenecen para saber si eran grupos distintos. Se encontraron
183 registros repetidos o con informacién inconsistente, los cuales no fueron tomados
en cuenta para los calculos.

11) Investigadores individuales

La base de datos de CvLAC, corte del 25 de enero de 2005, contiene 34.984 regis-
tros en la tabla de personas. Para la depuracién se examinaron las inconsistencias de los
registros y se verificd y excluyé la informacion repetida e inconsistente; 1.298 registros
fueron excluidos por tratarse de informacion que no es correcta o esta repetida.

En la base de datos InstituLAC, corte del 25 de enero de 2005, existen 322 registros
de instituciones. Los nombres de las instituciones fueron normalizados, se completé el
campo departamento de la institucién y se codificé segln el tipo de institucion.

111) Productos y proyectos

En cuanto a productos, algunos estdn mejor caracterizados que otros; es decir, alin
desconocemos la circulacion y los vinculos de muchos de ellos. Tal vez el mejor caso sea
el de los articulos, porque sabemos como puede verificarse su calidad. En otros casos,
como los mapas, las bases de datos especificas de una ciencia, la produccién artistica,
entre otros, s6lo es posible llegar al nivel de calidad formal del dato. La manera en que
la informacién en las bases de datos de GrupLAC y CvLAC esta estructurada no permite
identificar los datos de los productos y los proyectos univocamente, pues los distintos
grupos y personas pueden ingresar un proyecto o producto de distinta manera. Por esta
razon, hay un alto grado de incertidumbre sobre los conteos de productos y proyectos.
Las cifras que presentamos deben verse entonces como una estimacién, algunas veces
sobredimensionada, de la produccién y los proyectos cientificos y tecnolégicos.



Tabla 4.1. Comparacion entre datos registrados en los cortes en la base
GrupLAC en el 2003 y 2005

Indicadores 2004 Indicadores 2005

(base 2003) (base 2005)
Grupos registrados’ 2.062 3.343
Grupos con al menos un proyecto registrado 1.596 2.365
Proyectos registrados? 22.373 30.631
Productos registrados® 63.045 133.994
Productos asociados a proyectos* 49.485 70.363
Proyectos formalmente vélidos® 20.893 27.280

Fuente: GrupLAC, enero de 2005, GrupLAC, noviembre de 2003.

Célculos: OCyT.

" Después del reconocimiento de posibles repeticiones e informacion errdnea.

2 Los proyectos y productos registrados se refieren a lo declarado por los grupos, sin hacer ningun tipo de validacidn
de la informacidn.

3 Se consideran todos los tipos de producto.

4 Los productos asociados a proyectos son aquellos que segin un grupo han sido el resultado de una investigacion
previa

% Los que tienen aflo inicio y es menor o igual al afio fin, su aflo fin es mayor o igual al aflo de formacidn del grupo o
no tiene (lo que indica que el proyecto no ha finalizado).

Si se tiene en cuenta que los grupos registraron casi el doble de productos que en el 2003, parece que
los productos se desligan cada vez mas de los proyectos. La disminucién de productos vinculados a pro-
yectos puede deberse a que se elimind la condicién de la relacion proyecto-producto de los formularios
de GrupLAC, lo que deja sin rastro el camino de la investigacion y no permite sacar conclusiones de la

procedencia de los resultados.

Gréfica 4.1. Grupos segun antigiiedad
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Fuente: GrupLAC, enero de 2005.
Célculos: OCyT.
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Grafica 4.2. Grupos segun érea de la ciencia UNESCO*
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Fuente: GrupLAC, enero de 2005.
Célculos: OCyT.
* Area de la ciencia declarada por el grupo. No existe esta informacion para 96 grupos activos y 169 acumulacos.
" Grupos activos: aJ
(publicado hace dos afios o menos y con fecha posterior a la formacidn del grupo).

Tabla 4.2. Grupos segun Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia —PNCyT*

PNCyT Activos’ Registrados
Ciencias Sociales y Humanas 737 1.063
Ciencia y Tecnologfa de la Salud 309 421
Ciencias Bésicas 309 422
Ciencias del Medio Ambiente y el Habitat 187 276
Estudios Cientificos de la Educacion 154 237
Desarrollo Tecnoldgico Industrial y Calidad 141 231
Electronica, Telecomunicaciones e Informatica 138 228
Ciencia y Tecnologias Agropecuarias 119 178
Investigaciones en Energia y Minerfa 63 88
Biotecnologia 53 83
Ciencia y Tecnologfa del Mar 34 50
Total 2.244 3.277

Fuente: GrupLAC, enero de 2005.
Célculos: OCyT.
“Un grupo puede O
activos y 66 registrados.
' Grupos activos: aJ
(publicado hace dos aflos o menos y con fecha posterior a la formacidn del grupo).
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Mapa 4.1.

Grupos segun entidad territorial sede de la institucion a la que pertenecen*
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Institucion

Fuente: GrupLAC, enero de 2005.
Céleulos: OCyT..
* Un grupo puede estar afil]
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informacidn sobre institucion de afiliacion para 8 grupos activos y 52 grupos registrados.

Tabla 4.3. Grupos segun institucion y area de la ciencia UNESCO*
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Tabla 4.3. Grupos segun institucién y drea de la ciencia UNESCO

Ciencias  Ciencias Ingenieria
socialesy naturales y tecno- Otra Total

humanas y exactas logia
Total activos 134 290 936 517 283 95 2255
203 393 1,379 718 436 162 3.291

Ciencias  Ciencias

Institucion agricolas  médicas

Fuente: GrupLAC, enero de 2005.
Cdlculos: OCyT.

Tabla 4.4. Grupos segun tipo de institucion*

Tipo de institucion Activos’ Registrados
Instituciones de educacion superior puiblicas 1.118 1.581
Instituciones de educacion superior privadas 923 1.359
Centros privados de investigacién 58 103
Centros mixtos de investigacion 57 78
Centros publicos de investigacién 54 69
Instituciones publicas 18 39
Empresas 18 27
Centros internacionales de Investigacion 0 1
Total 2.246 3.257

Fuente: GrupLAC, enero de 2005.

Célculos: OCyT.

* No existe esta informacidn para 17 grupos activos y 86 registrados

" Grupos activos: aquellos que tienen un proyecto vigente (que no tienen lleno el campo afo de fin) o un producto
vigente resultado de un proyecto (publicado hace dos afios o menos y con fecha posterior a la formacion del grupo).
La antigiiedad fue calculada restando la fecha de formacidn de 2005.
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Mapa 4.2. Investigadores declarados segun entidad territorial sede de la institucion del grupo
al que pertenecen”*

&

Activos'  Regisirados
Total 13.036 15.655

Fuente: GrupLAC, enero de 2005.
Cdlculos: OCyT.
* Un investigadord
como investigadores a (]
Tomamos la primera]
registrados.
" Grupos activos. aquel
licado hace dos a1
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Grafica 4.3. Personas asociadas a grupos de investigacion*
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Fuente: GrupLAC, enero de 2005.
Célculos: OCyT.
* Una persona puede esC]
una vez. Se toman las categorias de tipo persona que se declararon en GrupLAC.
" Grupos activos: aquell
licado hace dos a1

Tabla 4.5. Personas segtn drea de la ciencia UNESCO y méxima escolaridad*

Asociadas a grupos activos' Asociadas a grupos registrados

Ciencias sociales y humanidades 893 2.433 2667 966 2.899 3.271
Ciencias naturales y exactas 897 1.126 1.846 997 1.317 2128
Ingenierfa y tecnologia 354 809 1.240 383 919 1.470
Ciencias médicas 236 775 1.377 248 855 1.569
Ciencias agropecuarias 186 379 510 232 448 601
n.d. 117 322 412 137 398 535
Fuente: GrupLAC, enero de 2005.
Célculos: OCyT.
“Tomamo

torado. AQI
" Grupos activos: al

(publicado hal

de 2005.
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Tabla 4.6. Investigadores declarados en grupos activos segun area de la ciencia UNESCO
y maxima escolaridad*

Area Doctorado Maestria Pregrado
Ciencias sociales y humanas 890 2.302 2.184
Ciencias naturales y exactas 880 933 1.073
Ingenierfa y tecnologia 349 719 781
Ciencias médicas 236 720 1.122
Ciencias agropecuarias 186 365 420
n.d. 17 302 334

Fuente: GrupLAC, enero de 2005.
Célculos: OCyT.
* Tomamod

torado. AQJ

Tabla 4.7. Investigadores activos segun area de la ciencia UNESCO y maxima escolaridad*

Area Doctorado Maestria Pregrado
Ciencias sociales 470 1.116 857
Ciencias naturales y exactas 657 600 678
Ingenierfa y tecnologfa 215 342 490
Ciencias médicas 96 293 436
Ciencias agropecuarias 85 156 179
n.d. 128 215 342

Fuente: CvLAC, enero de 2005.

Cdlculos: OCyT.

* Se considera investigador aquella persona que tiene resultados de investigacion en el periodo t~2 afios, donde 1, es el momento de corte de la
base de]
maestria y doctorado. Area de la ciencia corresponde a la declarada por la persona.

El grado de doctorado de las personas declaradas como investigadores en los formularios de GrupLAC es
aun escaso. Apenas el 19% de los investigadores declarados y el 22% de los considerados como tal, por
ser activos y tener resultados de investigacion, alcanzan este nivel. En el primer caso, el 66% de éstos
pertenecen al area de las ciencias sociales y humanas (véase tabla 4.6); en el segundo, los doctorados
de esta area suman 68% (véase tabla 4.7).

Tabla 4.8. Proyectos declarados
por los grupos segun tipo*

Tipo Numero

Investigacion 18.168 De los 27.280 proyectos, 434 fueron realizados
Desarrollo 1.840 por grupos que en este momento no se encuen-
Extension 1.065 tran activos. De ellos, el 49,8% fueron proyectos
Otro! 6.207 de investigacién.

Total 27.280

Fuente: GrupLAC, enero de 2005.

Célculos: OCyT.

* Los tipos son definidos por quien diligencia el formulario.
" Otro es una de las categorias del formulario.
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Tabla 4.9. Proyectos declarados por grupos segtn entidad territorial de la institucion
y area de la ciencia UNESCO*

Entidad : o Sociales Naturales Ingenieria

territorial Agricolas  Médicas humanidade}s/ exacta)s/ t%cnologl’g Otros

Amazonas 4 0 0 26 0 0 30
Antioguia 232 1.626 1.427 1.206 958 271 5.720
Arauca 0 0 22 0 0 1 33
Atlantico 0 54 375 98 157 180 864
Bolivar 0 51 147 49 34 12 293
Boyaca 40 45 205 76 115 5 486
Caldas 722 269 505 47 13 8 1.564
Caqueta 8 0 1 17 1 0 22
Cauca 13 70 169 253 66 19 590
Cesar 0 0 0 15 3 0 18
Chocd 0 1 35 84 1 0 121
Cordoba 60 25 59 23 0 0 167
Cundinamarca 0 0 11 5 0 0 16
Distrito Capital 940 1.383 4130 3.030 1.383 808 11.674
Huila 2 24 26 10 4 2 68
La Guajira 0 0 4 0 13 0 17
Magdalena 53 33 56 168 38 4 352
Meta 30 0 0 0 0 0 30
Narifio 19 12 14 16 0 2 63
pone 02 9 16 61 71 %8 0 255
Quindio 3 56 9 59 4 0 131
Risaralda 42 25 83 100 89 42 381
Santander 58 246 144 325 391 70 1.234
Sucre 0 0 0 32 0 0 32
Tolima 13 0 15 54 13 8 103
Valle 90 463 730 564 504 213 2.564
nd. 0 11 4 2 0 1 18
Total 2.333 4410 8.232 6.330 3.885 1.656 26.846

Fuente: GrupLAC, enero de 2005.
Cdlculos: OCyT.
*“Un grupo puede O

Como en afios anteriores, buena parte de la actividad cientifico tecnolégica se desarrolla principalmente
en el Distrito Capital, donde se encuentra el 42 % de los grupos activos; en Antioquia, que tiene el 15% y
en el Valle donde se encuentra el 10%. Esta distribucion se mantiene de manera relativamente uniforme
en las demas categorias: proyectos, personas, investigadores, etcétera.
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Tabla 4.10. Proyectos declarados por grupos segun
Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia*

Ciencias Sociales y Humanas 6.750
Ciencia y Tecnologfa de la Salud 4.846
Ciencias Béasicas 3.564
Ciencias del Medio Ambiente y el Hébitat 3.368
Ciencia y Tecnologias Agropecuarias 2.045
Desarrollo Tecnoldgico Industrial y Calidad 1.558
Electrdnica, Telecomunicaciones e Informdtica 1.395
Estudios Cientificos de la Educacion 1.313
Investigaciones en Energia y Minerfa 1.229
Biotecnologia 833
Ciencia y Tecnologia del Mar 314
Total 27.215

Fuente: GrupLAC, enero de 2008.

Céleulos: OCyT.

* Seguin el programa que priorizo el lider del grupo. No hay informacidn de
programa para 65 proyectos.
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Capitulo 5
Programas de apoyo a la formacion
en ciencia y tecnologia

Introduccion

La formacién supone la adquisicién de aptitudes o habilidades para lograr la comprensién
critica de la realidad social, interpretandola y respondiendo a sus necesidades propias. El
entrenamiento sistematico y la incorporacién de conocimientos, destrezas y habilidades
mediante los programas de formacién contribuyen a la generacién de conocimiento Gtil
para la ciencia y la tecnologia.

Los programas de apoyo a la formacion en ciencia y tecnologia cuentan con diversos
mecanismos, entre los cuales se destacan las becas, los créditos y el apoyo a proyectos
de investigacion orientados a aumentar y fortalecer la investigacion cientifica y tecno-
l6gica del pais.

El Decreto 585 del 26 de febrero de 1991, establece, entre otros, el comité de for-
macién de recursos humanos para la ciencia y la tecnologia; de igual forma, dispone que
Colciencias, como secretaria técnica del SNCyT, tenga entre sus funciones promover la
formacién y capacitacién de investigadores de alto nivel y contribuir en la financiacién de
los programas doctorales prioritarios para el pafs, funcién que desarrolla a través de su
division de recursos humanos y fortalecimiento de la comunidad cientifica. Este decreto
también establece que el Instituto Colombiano de Crédito Educativo y Estudios Técnicos
“Mariano Ospina Pérez’”” —Icetex— tiene la responsabilidad de apoyar los programas de
ciencia y tecnologia dirigiendo sus acciones al otorgamiento de crédito educativo, becas
y servicios educativos por convenios internacionales.

Por otra parte, el Decreto 584 del 26 de febrero de 1991 reglamenta los viajes para
estudios al exterior de los investigadores nacionales con el fin de desarrollar actividades
de formacién, capacitacién, adiestramiento o perfeccionamiento.

Los documentos Conpes 2739 de 1994 y 3080 de 2000 propusieron estrategias para
incrementar la formacién de investigadores, contando con el apoyo de los programas de
formacién de Colciencias, Icetex y la Fundacién para el Futuro de Colombia —Colfutu-
ro; de igual forma, se establecieron lineas de accién para la formacién en doctorados y
maestrias en Colombiay en el exterior; la formacion de jévenes investigadores, asi como
la formacion y actualizacién del personal vinculado a las empresas innovadoras.

La politica integral de apoyo a los programas de doctorados nacionales contempla el
financiamiento a estudiantes con créditos condonables hasta en un 100%, la movilidad
de investigadores y el apoyo a la infraestructura de los programas.

En este capitulo presentamos informacién correspondiente a los diferentes programas
de apoyo a la formacién en ciencia y tecnologia que contribuyen a reflexionar sobre la
pertinencia y utilidad de los mecanismos y estrategias adoptadas para la formacién de in-
vestigadores y permite reconocer capacidades que en esta materia se generan en el pais.
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Metodologia

La informacién recopilada para este capitulo cubre, en la mayoria de programas, el pe-
riodo 1995-2004. La primera parte muestra los datos correspondientes a becas y becas-
crédito, para lo cual se integra la informacion de las siguientes entidades: Colciencias,
Colfuturo, Banco de la Republica, Icetex y Comision Fulbright Colombia. La segunda
presenta datos de los otros programas y convocatorias de Colciencias para la formacién
investigativa: Ondas, formacion de jovenes investigadores e innovadores, retorno de be-
carios, proyecto inteligente y apoyo a la infraestructura de doctorados nacionales.

Para el caso de las becas y las becas-crédito la informacion se depuré evitando dupli-
caciones en los datos, se clasificaron por areas de la ciencia UNESCO, y las instituciones
de afiliacién de los estudiantes segtn tipo de institucién. La informacién suministrada
por Colciencias y la Comisién Fulbright Colombia se clasificd por entidad territorial de
nacimiento del estudiante.

La informacion que se muestra de Colciencias corresponde al programa de becas-
crédito que otorga financiacion mediante créditos condonables hasta el 100% para
estudios de posgrado, preferiblemente a nivel doctoral.

Se incluyen las becas-crédito otorgadas por concurso a través de los programas doc-
torados nacionales, doctorados y maestrias en Colombiay en el exterior y los programas
de corresponsabilidad Colciencias-Comision Fulbright Colombia, Colciencias-Comision
Fulbright Colombia-Departamento Nacional de Planeacién. Cada beca-crédito puede
encontrarse en curso, finalizada o condonada.

Se muestran datos del programa beca-crédito de Colfuturo para posgrado en el ex-
terior. Esta entidad financia estudios de maestria y doctorado en el exterior, en cualquier
area de estudio y en cualquier pais del mundo. El programa esta dirigido a profesionales
admitidos en un programa académico en el exterior. Se excluyen las otorgadas para estu-
dios en el &rea de administracion, especificamente los Master in Business Administration
—MBA-y del nivel de escolaridad correspondiente a especializacién, pues esta area y
nivel no contribuyen a la formacién de personal para la ciencia y la tecnologia.

La informacion del Banco de la Republica se refiere al programa internacional de
becas-crédito para estudios de maestria y doctorado en economia, derecho econémico,
finanzas e integracion; estan dirigidas a profesionales que laboren o vayan a laborar
en entidades publicas, universidades o entidades de investigacion, sin animo de lucro,
dedicadas al campo de la economia.

Se presenta la informacion del programa de becas internacionales del Icetex, insti-
tucion que se encarga de canalizar la oferta de becas de cooperacién internacional para
colombianos interesados en realizar estudios en el exterior, en desarrollo de convenios
y acuerdos de cooperacion técnica bilateral y multilateral con diferentes gobiernos ex-
tranjeros y organismos internacionales.

La informacién del Icetex se construye a partir de sus informes de labores que com-
prende el periodo 1994-2002. Para 2003 y 2004 el Icetex facilité datos recopilados
en sus diferentes regionales. Para el periodo 1995-2003 no fue posible distinguir entre
becas de posgrado y pregrado por no contar con informacién desagregada; sin embargo,
las Ultimas tienen una pequefia incidencia en el total. Para 2004 se excluyen los apoyos
otorgados a cursos, especializaciones, pasantias, pregrado, seminarios y estudios en el
area de administracion especificamente los M BA.



La informacién de la Comisién Fulbright Colombia se refiere a los programas de
estudios en Estados Unidos para colombianos y cubre el perfodo 1995-2002. Esta
entidad ofrece becas-crédito para estudios de posgrado preferiblemente de maestria y
doctorado.! En la informacién que presentamos se incluyen los siguientes programas
de la entidad: Desarrollo Universitario, Ecolégico-OEA-Fulbright, Estudio Cuenca
Amazoénica, Fulbright de Posgrado, Fulbright-Coca-Cola Colombia, Fulbright-Laspau,
Fulbright-Suramericana, Fulbright-Fundacién Social y Teacher Exchange Program.
Vale la pena aclarar que los datos del programa de corresponsabilidad con Colciencias
y DN P se obtienen de la informacién suministrada por Colciencias.

El programa Ondas nace en marzo de 2001 con la idea de crear un sistema de
estimulo a la investigacion desde las instituciones escolares con mecanismos de ges-
tion descentralizada y dirigido a la poblacién infantil y juvenil. Financia proyectos de
investigacion en aquellos departamentos que establecen un convenio de cooperacién
entre Colciencias y las gobernaciones o las secretarias de educacion departamental y
municipales (Colciencias, 2001). Sélo financia proyectos presentados por equipos de
investigacion conformados por maestros y directivos, el coordinador del club de ciencia,
nifos, nifias, jovenes y asesores externos. Ademas de las anteriores, para el desarrollo
de los proyectos de investigacién se establecen alianzas con instituciones o personas
que aportan recursos.

Otro programa que se cubre en este capitulo es el de jévenes investigadores, promo-
vido por Colciencias, cuyo objetivo es fomentar la investigaciéon en jovenes profesionales.
Hay que tener en cuenta que aunque muchas instituciones tienen sus propios programas
de jovenes investigadores en este capitulo sélo contamos con informacién de los jévenes
investigadores apoyados a través del programa de Colciencias.

En este capitulo también presentamos informacién derivada de la convocatoria que
realizé Colciencias el 14 de marzo de 2001 para el retorno de becarios. Mediante ella
se convocaron diferentes entidades para que presentaran proyectos de investigacion en
los que involucraran becarios que hubieran terminado o estuviesen por terminar su for-
macién doctoral. Con esto se buscéd contribuir con el regreso y vinculacién efectiva en
actividades cientificas y tecnoldgicas de los beneficiarios del programa de becas-crédito
de Colciencias.

La informacién que presentamos corresponde a 32 proyectos administrados por el
OCyT y que a la fecha han finalizado. Los calculos se hacen con base en la informacion
consignada en las carpetas de los proyectos aprobados en que participan los becarios.

También se presentan es este capitulo los datos provenientes del Proyecto Nacional
de Capacitaciény Certificacién en Tecnologias de la Informacion —Proyecto Inteligente—,
aprobado por el Programa Nacional de Electrénica, Telecomunicaciones e Informatica
del SNCyT y ejecutado por la Asociacién Colombiana para el Avance de la Ciencia
—ACAC. Este proyecto pertenece a la estrategia de capacitacion de la politica de Estado
“Agenda de Conectividad”’.

El proyecto otorga créditos para asumir los costos de la capacitacion en entidades que,
con base en su experiencia en formacion de personal, puedan ofrecer capacitacién orien-
tada a la adquisicién de conocimientos y habilidades para la obtencién de certificaciones
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internacionales. Existe la posibilidad de condonacién parcial de la deuda en un 40% si se
cumple con el requisito de aprobar los exdmenes de certificacion del programa seleccionado.
Adicionalmente, se puede obtener una condonacién del 20% si se trabaja en un centro de
desarrollo tecnolégico, en un centro de productividad, en un parque tecnoldgico reconocido
por Colciencias o si tiene una empresa incubada en alguna incubadora reconocida por este
instituto.

Los datos que presentamos corresponden a la primera fase del proyecto, que se
inicié en octubre de 2001, y que a la fecha alin esta en ejecucién. La informacién aqui
consignada se encuentra actualizada a 28 de abril de 2005.

El programa de apoyo a la infraestructura de doctorados nacionales de Colciencias
tiene como objetivo “'canalizar recursos para el fortalecimiento de la capacidad técnica
de doctorados, el mejoramiento de su gestidn internay de sus mecanismos de interaccion
con otros grupos o programas. Los beneficiarios son las instituciones que, de acuerdo con
sus planes institucionales, tengan previsto desarrollar, fortalecer y consolidar programas
doctorales. Se financian los siguientes rubros: compra de equipos, adecuaciones locativas
y construcciones menores, compra de equipos de computo y de software especializado,
compra de bibliografia especializada, compra de insumos y materiales, vinculaciéon a
redes tematicas de informacién nacionales e internacionales y profesores visitantes. La
institucion que hace la propuesta debe asignar recursos como contrapartida.



Tabla 5.1. Becas y becas-crédito otorgadas para
maestria y doctorado segun institucion oferente,
1995-2004*

Institucion Maestria Doctorado

Banco de la Reptblica 31 70
Colciencias 74 707
Colfuturo 744 174
Comisién Fulbright Colombia 122 31
Icetex 102 43
Total 1.073 1.025

Fuente: Banco de la Republica, Colciencias, Colfuturo, Comisidn
Fulbright Colombia, Icetex.

Cdlculos: OCyT.

* Informacion de 2004 para lcetex y de 1995-2004 para la Comision
Fulbright Colombia.

Gréfica 5.1. Becas y becas-crédito otorgadas
para maestria y doctorado por édrea de la
ciencia UNESCO, 1995-2004*

Ciencias sociales y Ciencias exactas y

humanas naturales
49% 20%

Tecnologfas y ciencias  Tecnologfas y — Tecnologias y ciencias
agropecuarias ciencias médicas de laingenieria
4% 6% 21%

Fuente: Banco de la Republica, Colciencias, Colfuturo, Comision Fulbright

Colombia, Icetex.

Célculos: OCyT.

* Informacion de 2004 para Icetex y de 1995-2004 para la Comisidn
Fulbright Colombia.

Tabla 5.2. Becas y becas-crédito otorgadas
segun pais de destino, 1995-2004*

Pais destino Maestria Doctorado

Colombia 0 342
Estados Unidos 536 286
Reino Unido 247 119
Espaiia 45 79
Francia 21 52
Alemania 16 26
México 29 20
Canada 40 17
Brasil 7 15
Bélgica 3 8
Holanda 36 8
Argentina 3 5
Australia 26 5
Suiza 4 5
Rusia 4 4
Suecia 7 4
Cuba 1 8
Chile 6 2
Dinamarca 0 2
Italia 5 2
Nueva Zelanda 1 2
Austria 0 1
Costa Rica 2 1
Grecia 0 1
Japon 6 1
Republica Checa 2 1
China 4 0
Indonesia 2 0
Venezuela 1 0
n.d. 19 14
Total 1.073 1.025

Fuente: Banco de la Republica, Colciencias, Colfuturo, Comisidn

Fulbright Colombia, Icetex.

Céleulos: OCyT.

* Informacidn de 2004 para lcetex y de 1995-2004 para la Comisidn
Fulbright Colombia.
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Gréfica 5.2. Becas y becas-crédito para estudios de maestria y doctorado*
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Fuente: Banco de la Republica, Colciencias, Colfuturo, Comisidn Fulbright Colombia, Icetex.
Célculos: OCyT.
* Informacidn de 2004 para Icetex y de 1995-2004 para la Comision Fulbright Colombia.

Tabla 5.3. Becas y becas-crédito otorgadas por tipo
de institucion origen, 1995-2004*

Tipo de entidad Maestria Doctorado

Centros mixtos de investigacién 2 15
Centros privados de investigacién 9 46
Centros publicos de investigacién 4 22
Empresas 32 7
Instituciones de educacidn superior privadas 604 198
Instituciones de educacion superior publicas 176 445
Instituciones extranjeras 15 4
Instituciones publicas 26 47
n.d. 205 241
Total 1.073 1.025

Fuente: Banco de la Republica, Colciencias, Colfuturo, Comision Fulbright
Colombia, Icetex.

Célculos: OCyT.

* Informacidn de 2004 para Icetex y de 1995-2004 para la Comision Fulbright
Colombia.



Mapa 5.1. Becas y becas-crédito otorgadas segun entidad territorial de nacimiento del estudiante,
1995-2004*

&

Maestria  Doctorado

No colombiano 13 10
n.d. 1 10
Total 940 912

S — Enel periodo 1995-2004 se observa que el mayor niimero de personas que -
uente: Golerencias, Golruturo, Gomision . EPPT . -
Fulbright Colombia (1995-2002). obtienen becas y becas-crédito para e:studlos de Posgrado. en .maestrl'la y
Cdlculos: OCyT. doctorado lo hacen con el fin de capacitarse en el area de ciencias sociales
. 2/0 ex/sri esta /ngr_pacifn pa[;a las , y humanas, representado asi el 48% del total de becas otorgadas. Adicio-
ecas y becas-creaito otorgaaas por e o, . i
Banco de I Republica e loelex, nalmente, el 60 /o de las personas.que obtlene:’n b.ecas y k.)ecas crédito son
del sexo masculino y el 46% provienen del Distrito Capital.
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Tabla 5.4. Nuimero de proyectos financiados a través
del programa Ondas, 2002-2004

Entidad territorial Presentados Financiados (%)
Antioquia 457 53,61
Atléntico 306 34,31
Bolivar 174 70,69
Boyaca 929 21,85
Caldas 183 60,66
Casanare 123 57,72
Cundinamarca 765 34,77
Guainfa 108 75,00
La Guajira 365 64,11
Meta 93 51,61
Narifio 129 69,77
Norte de Santander 458 69,00
Putumayo 136 61,76
Quindio 277 74,73
Risaralda 108 62,96
San Andrés y Providencia 203 47,78
Santander 174 77,59
Sucre 179 44,69
Tolima 115 50,43
Valle del Cauca 230 50,43
Total 5512 49,67

Fuente: Colciencias.
Célculos: OCyT.

Tabla 5.5. Poblacién participante en el programa Ondas, 2002-2004

. o Ntmero de nifios, nifias Nimero de asesores .
Entidad territorial y 6venes externos Ntumero de maestros
Antioquia 3.344 185 307
Atlantico 1.154 133 258
Bolivar 846 64 102
Boyacd 2.071 183 194
Caldas 1.557 7 13
Casanare 353 49 61
Cundinamarca 1.858 140 300
Guainfa 366 49 80
La Guajira 2107 126 316
Meta 405 26 35
Narifio 600 40 90
Norte de Santander 1.622 255 367
Putumayo 376 118 186
Quindio 1.102 193 202
Risaralda 43 14 26
San Andrés y Providencia 741 43 64
Santander 505 60 68
Sucre 1.140 40 58
Tolima 324 34 60
Valle del Cauca 980 118 192
Total 21.494 1.947 3.079

Fuente: Colciencias.
Célculos: OCyT.
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Tabla 5.6. Nimero de municipios e instituciones
educativas con proyectos financiados a través
del programa Ondas, 2002-2004

Entidad territorial Municipios DR

educativas
Antioguia 44 128
Atlantico 4 102
Bolfvar 28 80
Boyacé 65 86
Caldas 25 84
Casanare 7 21
Cundinamarca 76 144
Guainfa 3 13
La Guajira 18 118
Meta 8 25
Narifio n.d. 39
Norte de Santander 26 165
Putumayo 25 66
Quindio 33 110
Risaralda 10 21
San Andrés y Providencia 4 22
Santander 2 74
Sucre 15 53
Tolima 13 24
Valle del Cauca 29 73
Total 472 1.448

Fuente: Colciencias.
Céleulos: OCyT.

Tabla 5.7. Instituciones que apoyan y ofrecen cooperacién al programa Ondas, 2003

Entidad territorial Universidad  Sector publico  Sector privado
Antioquia

Atlantico

Bolivar

Boyacé

Casanare

Cundinamarca

Guainia

La Guajira

Norte de Santander
Putumayo

Quindio

San Andrés y Providencia
Santander

Valle del Cauca

Total
Fuente: Colciencias.
Célculos: OCyT.
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Grafica 5.3. Jovenes investigadores apoyados por Colciencias
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Fuente: Colciencias.
Célculos: OCyT.

Tabla 5.8. J6venes investigadores segtn Tabla 5.9. Tipos de institucion a la que se
Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia, vincula el joven investigador,
1995-2004 1995-2003*
Biotecnologia 70 Centros mixtos de investigacion 92
Ciencia y Tecnologfa de la Salud 227 Centros privados de investigacion 307
Ciencia y Tecnologia del Mar 21 Centros publicos de investigacion 44
Ciencia y Tecnologia Agropecuaria 239 Empresas 4
Ciencias Bdsicas 142 Instituciones de educacion superior privadas 247
Ciencias del Medio Ambiente y Habitat 97 Instituciones de educacion superior publicas 382
Ciencias Sociales y Humanas 206 Instituciones publicas 54
Desarrollo Tecnoldgico Industrial y Calidad 120 Total 1.130
Electrdnica, Informética y Telecomunicaciones 49 Fuente: Colciencias.
Estudios Cientificos de la Educacidn 4 ‘Cdlculos:vOCy 8

No hay informacidn para 190 jdvenes investigadores.
Investigaciones en Energfa y Minerfa 67
n.d. 41
Total 1.320

Fuente: Colciencias.
Célculos: OCyT.
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Mapa 5.2. Jovenes investigadores segun entidad territorial de nacimiento

&

No colombiano
n.d.
Total

Fuente: Colciencias.
Cdlculos: OCyT.

Los trabajos de los jovenes investigadores e innovadores se basan principalmente
en las areas de las tecnologias y ciencias de la ingenieria, ciencias exactas y na-
turales, ciencias sociales y humanas, participando con el 26%, 25% y 23% del
total respectivamente. Por otro lado, se observa que los jévenes investigadores
provienen principalmente de instituciones publicas de educacion superior (34 %)
y del Distrito Capital (25%).
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Tabla 5.10. Numero de proyectos financiados
a través del programa de retorno de becarios
segun entidad territorial donde se desarrolla
el proyecto, 2001

Entidad territorial Proyectos

Antioquia 7
Atlantico 1
Bolivar 1
Cauca 2
Distrito Capital 13
Risaralda 1
Santander 8
Valle del Cauca 4
Total 32

Fuente: OCyT.
Cdlculos: OCyT.

Gréfica 5.4. JGvenes investigadores por drea
de la ciencia UNESCO, 1995-2003

Tabla 5.11. Ndmero de proyectos financiados
a través del programa de retorno de becarios
seguin programa nacional de ciencia y tecno-
logia, 2001

PNCyT Proyectos

Ciencias Bésicas 12
Ciencias Sociales y Humanas 6
Ciencias del Medio Ambiente y Hébitat 5
Ciencia y Tecnologfa del Mar 3
Ciencia y Tecnologia de la Salud 2
Biotecnologia 2

1

1

Investigaciones en Energia y Mineria
Electrdnica, Informética y Telecomunica-

ciones

Estudios Cientificos de la Educacidn 0
Desarrollo Tecnoldgico Industrial y Calidad 0
Ciencia y Tecnologia Agropecuaria 0
Total 32

Fuente: OCyT.
Célculos: OCyT.

Gréfica 5.5. Numero de proyectos financiados
a través del programa de retorno de becarios
por area de la ciencia UNESCO, 2001

Ciencias sociales y Ciencias exactas y
humanas naturales
29% 31%

Tecnologias y Tecnologias y

ciencias Tecnologias y ciencias de la
agropecuarias  ciencias médicas ingenierfa
3% 5% 32%

Ciencias sociales y
humanas
19%

Tecnologfas y
ciencias médicas
6%

Tecnologfas y

ciencias de la Ciencias exactas y
ingenieria naturales
3% 72%

Fuente: Colciencias.
Célculos: OCyT.

Fuente: OCyT.
Célculos: OCyT.



Gréfica 5.6. Numero de proyectos financiados
a través del programa de retorno de becarios
por tipo de institucion proponente, 2001

Centros privados de
investigacion
6%

Instituciones de Instituciones de
educacion superior educacién superior
publicas privadas
60% 34%

Fuente: OCyT.
Célculos: OCyT.

Gréfica 5.7. Personas que estudian en el
marco del Proyecto Inteligente por afio de
iniciacion de estudios*
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Fuente: ACAC.
Célculos: OCyT.
* No existe informacidn para 4 personas.

El 77% de las personas que cursan estudios en
el Programa Inteligente son hombres.
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Tabla 5.12. Personas que estudian en el marco del Proyecto Inteligente segun entidad territorial
de capacitacion y de residencia, 2001-2004

Entidad Niumero de personas en Nimero de personas
territorial capacitacion residiendo
Antioquia 271 269
Atlantico 134 134
Bolivar 71 70
Boyacé 0 8
Caldas 35 38
Cauca 0 2
Cordoba 0 1
Cundinamarca 0 27
Distrito Capital 1.198 1.166
Huila 0 2
Magdalena 51 50
Meta 30 30
Norte de Santander 0 3
Santander 227 224
Tolima 4 4
Valle del Cauca 282 279
n.d. 0 1
Total 2.340 2.340

Fuente: ACAC.
Célculos: OCyT.

Tabla 5.13. Nimero de estudiantes segun estado de estudios en el Proyecto Inteligente
y entidad territorial de residencia, 2001-2004

Egresado

Entidad Condond Condon6 Condoné Eqresados? conE%;?rﬁgg sin examen
territorial menor 40% 40% 60% b de certifi-
certificacion? )

cacion

Antioquia 95 7 27 4 79 4 53
Atléntico 0 6 14 0 85 5 24
Bolivar 5 3 5 0 28 1 28
Boyacé 0 0 1 0 2 0 0
Caldas 1 22 2 8 1 4
Cauca 0 0 0 0 2 0 0
Cordoba 0 0 1 0 0 0 0
Cundinamarca 5 1 7 0 12 2 0
Distrito Capital 266 68 220 38 377 14 83
Huila 0 0 1 0 1 0 0
Magdalena 24 0 0 26 0 0
Meta & 0 3 0 22 0 0
Norte de Santander 0 0 0 0 0 3
Santander 0 17 22 4 84 16 81
Tolima 0 2 0 0 18 0 21
Valle del Cauca 79 2 32 1 103 17 45
n.d. 0 0 0 0 1 0 0
Total 480 106 355 49 848 160 342

Fuente: ACAC.

Céleulos: OCyT.

" Aun estan estudiando.

2 Finalizaron normalmente y cumplieron con los requisitos.

3 Finalizaron y presentaron los exdmenes de certificacion, los perdieron y obtuvieron una baja en la tasa de interés del crédito.
4 Finalizaron y no presentaron exdmenes de certificacidn y obtuvieron un interés de castigo.



El Distrito Capital es el principal ente territorial elegido por las personas para capacitarse y certificarse en
tecnologias de la informacion, representado asi el 51% del total. En cuanto a los resultados del Proyecto
Inteligente se puede concluir que sélo el 2% de las personas han cumplido con el objetivo del programa
condonando su crédito en un 60%.

Gréfica 5.8. Monto financiado en doctorados nacionales en el marco del programa
de apoyo a la infraestructura de doctorados nacionales™
(Mega pesos corrientes)
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Fuente: Colciencias.
Célculos: OCyT.
*No hay informacidn disponible de montos financiados de 6 programas para 1996, de 5 para 2001 y de 1 programa de doctorado para 2003.

A través del programa de apoyo a los programas de doctorado 14 de ellos fueron apoyados en 1995; 16
en 1996; 6 en 2000; 10 en 2001; 27 en 2002 y 39 en 2003.
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Grafica 5.9. Montos destinados al apoyo
de programas de doctorados nacionales
por area de la ciencia UNESCO*

Tecnologias Ciencias exactas
y cienciasmédicas y naturales
1% 48%

Tecnologias y
ciencias de la ingenieria
21%
Tecnologfas y ciencias  Ciencias humanas y
agropecuarias sociales

6% 8%

Fuente: Colciencias.

Célculos: OCyT.

* No hay informacidn disponible de dinero de 12 programas de doc-
torado. Se apoyaron 44 programas en ciencias naturales y exactas, 21
en tecnologias y ciencias de la ingenieria; 15 en tecnologia y ciencias
médicas; 3 en tecnologias y ciencias agropecuarias y 26 en ciencias
sociales y humanas. Hay 3 programas de doctorado que no se pueden
clasificar por drea de la ciencia.

Existe mayor penetracion del programa de apoyo
a los doctorados nacionales en las instituciones
de educacion superior publicas. De los 112 pro-
gramas de doctorado apoyados, 85 pertenecen a
este tipo de instituciones y de $8.147 millones
correspondientes al apoyo de 100 programas,
87,14% de estos recursos fueron destinados a
instituciones de educacién superior publicas. De
todos los programas apoyados, aproximadamen-
te 46% estaban vinculados a instituciones con
sede en el Distrito Capital; 27% en Antioquia;
14,3% en el Valle del Cauca y un poco menos
del 10% en Santander. En Caldas y Boyaca
se apoyaron doctorados nacionales de 2 y 1
institucién respectivamente.



Capitulo 6
Mujeres y hombres en el Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia

Introduccion

En este capitulo presentamos indicadores sobre la participacion de mujeres y de hombres
en el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia —SNCyT— con el fin de proporcionar
herramientas de analisis para la realizacién de estudios posteriores sobre género, ciencia
y tecnologia en Colombia. Dedicar un capitulo a este tema tiene que ver con que desde
sus inicios los estudios de género han tenido la particularidad de tener un caracter poli-
tico, entendido como la disputa —sea por la via de la reivindicacién o por la elaboracién
de nuevas epistemologias— por la legitimacién de conocimientos, sujetos y practicas
subrepresentados. En ese sentido, existen grupos interesados en conocer sus niveles de
participacion, en este caso en el SNCyT. Igualmente, porque hasta el momento ha sido
poco el trabajo en Colombia sobre estos aspectos. Asi, este capitulo esta dirigido a todos
aquellos que construyen informacién, datos y estadisticas sobre el SNCyT para que en
sus trabajos integren indicadores sobre sexo que les resulten Utiles a quienes quieren
profundizar en estas problematicas.

Existen diferentes perspectivas para examinar la ciencia y la tecnologia a través del
género. La primera, y mas comun de ellas, esta ligada a los origenes feministas de la
cuestién del género, donde las mujeres son vistas como los sujetos excluidos (en razén de
su sexo) desde los inicios de las ciencias. Asi, en ese primer momento se buscaba principal-
mente la reivindicacion de la participacion de las mujeres en las diferentes disciplinas.

Sin embargo, como lo sefiala Evelyn Fox Keller! (1992), equiparar género a mujeres
limita las posibilidades de analisis. Segln esta autora, lo que se pretende con la categoria
género es demarcar los significados politicos y sociales construidos sobre lo masculino
y lo femenino; en ese sentido, el género es un concepto desarrollado para contestar a la
naturalizacion de la diferencia sexual.

De este modo, la categoria de género puede ser definida a partir de dos proposiciones
complementarias, como lo presenta Joan Scott (1997):“El género es un elemento constitutivo
de las relaciones sociales basadas en las diferencias que distinguen los sexos y el género es una
forma primaria de relaciones significantes de poder’” (p. 289). El género se convierte asi en
una categoria poderosa para examinar los contenidos mismos de la cienciay los significados
sexistas en el lenguaje, premisas y practicas de la investigacién cientifica.

Bajo la primera perspectiva, una de las preguntas fundamentales planteada por Alice
Rossi en la década de los sesenta (¢ Por qué tan pocas?) dio inicio a toda una corriente
de investigaciones sobre los obstaculos y sesgos que tenian que enfrentar las mujeres a la

 Una de las primeras mujeres que introdujo el concepto de género en los estudios sociales de la ciencia.
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hora de acceder al estudio y trabajo en las ciencias. Los estudios fundacionales tuvieron
como objeto principal mostrar el androcentrismo presente en las practicas cientificas y
sacar a la luz la historia oculta de mujeres cientificas que hicieron aportes fundamentales
a las ciencias.

Los estudios de este tipo, calificados como “estudios sobre mujeres”, se centran hoy en
el analisis de tipo socio-demografico para resaltar los desequilibrios alin existentes en la
participacion de mujeres en determinados campos de la ciencia mostrando que, aunque las
mujeres parecen equipararse o incluso superar a los hombres en muchas areas, en algunos
aspectos cruciales los hombres alin mantienen una considerable ventaja que les permite
obtener un desarrollo de carrera mas rapido y un mayor reconocimiento; asi, se ha acufiado
la expresion “'techo de cristal” para designar la barrera invisible que parece existir sobre
las mujeres a la hora de ascender a los lugares donde se toman las decisiones.?

Siguiendo la definicién anterior habria por lo menos dos tipos de estudios adicionales
para analizar la ciencia y la tecnologia bajo la categoria de género: los dedicados a las
construcciones cientificas de la diferencia sexual y los que analizan los usos del género
en las construcciones cientificas de los objetos y los sujetos.?

Los indicadores que presentamos se pueden enmarcar en los “‘estudios de mujeres”
mencionados anteriormente. Tienen como propésito continuar otros trabajos que se ha
realizado tanto en Colombia como en otros pafses de América Latina con el fin de buscar
y brindar informacién sobre la posicién que ocupan las mujeres en el SNCyT y abrir el
debate no sélo sobre los diferenciales de participacion, sino también generar preguntas
sobre las practicas de produccion y circulacién del conocimiento de hombres y mujeres,
asi como sobre los contenidos, lenguajes y estereotipos presentes en las ciencias.

Metodologia

Comparamos la presencia de hombres y mujeres en diferentes espacios del SNCyT, su
participacion en la educacion superior, en grupos de investigaciéon y su produccion biblio-
grafica, buscando caracterizar los perfiles de investigacion de las mujeres en Colombia.
Para esto se revisaron las bases de datos CvLAC; GrupLAC, ambas con corte a enero
de 2005; Publindex, con informacién hasta el primer trimestre de 2005, y los Boletines
de estadisticas de la educacién superior del Instituto Colombiano para el Fomento
de la Educacién Superior -ICFES— desde 1998 hasta 2002, asi como las actas del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia —CNCyT— en el perfodo comprendido entre
1991 y 2003. Se encontraron relaciones entre variables como areas de la ciencia, nivel
de formacion, tipo de documentos y roles desempefiados por mujeres y hombres en las
diferentes actividades que se desarrollan en el SNCyT.

Para el caso de la educacion superior, la informacion se extrajo de los Boletines de
estadisticas de la educacién superior que publicael ICFES, los cuales contienen informa-
cién sobre poblacion estudiantil de acuerdo con areas del conocimiento y nivel educativo
(formacioén técnica, tecnoldgica, universitaria, especializacién, maestria y doctorado)

2 Un compendio de trabajos sobre estos temas en Colombia se puede encontrar en las memorias del seminario
“Las mujeres colombianas en el sistema de ciencia y tecnologia: obstaculos y logros”. Instituto Colombiano de
Antropologfa e Historia =ICAHN, 10 de agosto de 2004.

3 Para una revisién detallada, véase Barral (1999) y Keller (1992).



diferenciados segiin personas matriculadas, graduadas y egresadas; profesores seguin
dedicacién y titulo; instituciones seglin caracter académico, origen institucional y orden
por departamentos. Estos boletines se construyen con base en la informacién que las
Instituciones de Educacién Superior —IES— diligenciaron en el médulo de estadisticas
generales y que posteriormente enviaron al ICFES. Es importante sefialar que no todas
las instituciones (la Universidad Nacional entre ellas) remiten la informacién comple-
ta; por tal razén, los datos aqui presentados, en particular los referentes a maestria y
doctorado, deben tomarse sélo como una muestra del total de las IES.

A su vez, la informacién sobre docentes en las TES se extrajo de los boletines, te-
niendo en cuenta el nimero de mujeres y hombres en la planta docente sin distincién de
dedicacion o titulo, ya que no se tiene esta informacién desagregada por sexo.

Como informacion adicional presentamos nimero de estudiantes a los que se les
otorgaron becas y becas-crédito para maestria y doctorado a partir de la informacion
suministrada por el Banco de la Republica, Colciencias, Colfuturo, Comisién Fulbright
Colombia (1995-2002) e Icetex (2004).

En el caso de la participacion en la investigacién, la informacion que se presenta se
ha construido a partir de las bases de datos de CvLAC y GrupLAC. Luego de un proceso
de depuracién, que contemplé la deteccion de repeticiones y exclusion de registros erré-
neos de investigadores individuales y grupos de investigacién, fue necesario completar la
informacion del campo sexo, pues, en buena parte de los casos, este registro no estaba
diligenciado; para completarlo se utilizé6 como criterio el nombre, para los nombres extran-
jeros se hizo una revision en la web tratando de identificar el sexo al que correspondian. A
pesar de esto, hubo registros sobre los cuales no se pudo tomar una decisién final acerca
del sexo correspondiente.

Para el caso de jovenes investigadores, si bien varias universidades del pais tienen
programas dirigidos a la formacién en investigacién de sus estudiantes, la informacion
aqui presentada sélo contempla la del programa de jovenes investigadores de Colciencias
por ser la Unica disponible.

Para la produccién bibliografica se construyé el grupo de informacién pertinente a
partir de Publindex, con informacién hasta el primer trimestre de 2005. Se establecie-
ron niveles de produccién bibliografica de hombres y mujeres, seglin area de la ciencia
UNESCO de la revista, encontrando las diferencias entre ambos grupos. Igualmente, se
revisaron los campos categoria revista y tipologia documental. Para obtener la infor-
macién se incluyé el campo sexo y se llevo a cabo el mismo proceso realizado con las
bases CvLAC y GrupLAC. Presentamos asi, para los campos anteriores, informacién
relacionada con el niimero de articulos en donde publica por lo menos una mujer, un
hombre; articulos en donde sélo publican un grupo de mujeres, un grupo de hombres;
articulos donde sélo escribe una mujer, un hombre.

En lo que concierne a la participacién en la toma de decisiones se construyé una
base de datos con los nombres de las personas que conforman el CNCyT en el periodo
comprendido entre 1991 y 2003. Se presentan los miembros permanentes que deben
asistir a todas las reuniones, bien sea en cumplimiento del Decreto 585 de 1991 o de
los acuerdos del CNCyT.
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Gréfica 6.1. Graduados de pregrado en agronomia, veterinaria y afines
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Fuente: ICFES. Estadisticas de la educacion superior. Resumen anual 1998, 1999, 2000, 2001, 2002.
Célculos: OCyT.

Grafica 6.2. Graduados de pregrado bellas artes
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Fuente: ICFES. Estadisticas de la educacion superior. Resumen anual 1998, 1999, 2000, 2001, 2002.
Céleulos: OCyT.




Grafica 6.3. Graduados de pregrado en ciencias de la educacion

Fuente: ICFES. Estadisticas de la educacidn superior. Resumen anual 1998, 1999, 2000, 2001, 2002.
Célculos: OCyT.
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Célculos: OCyT.
Gréfica 6.4. Graduados de pregrado en ciencias de la salud
8.000
7.136
7.0001 .84 6.599
6.062 ©
6.000 g
2
5.000 4.684 g
=2
>
— <
4000 3.336 %
3.000 o
2.084 2.142 3
2.000 1.734 <
S
1,000 =
<
IS
01 T _9_(;
1998 1999 2000 2001 2002 »
=
=S
I Mujeres I Hombres 2
>
3




Gréfica 6.5. Graduados de pregrado en ciencias sociales, derecho y ciencias politicas
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Fuente: ICFES. Estadisticas de la educacion superior. Resumen anual 1998, 1999, 2000, 2001, 2002.
Calculos: OCyT.

Gréfica 6.6. Graduados de pregrado en economia, administracion, contaduria y afines
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Fuente: ICFES. Estadisticas de la educacion superior. Resumen anual 1998, 1999, 2000, 2001, 2002.
Calculos: OCyT.
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Grafica 6.7. Graduados de pregrado en humanidades y ciencias religiosas
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Fuente: ICFES. Estadisticas de la educacion superior. Resumen anual 1998, 1999, 2000, 2001, 2002.
Célculos: OCyT.

Grafica 6.8. Graduados de pregrado en ingenieria, arquitectura, urbanismo y afines
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Fuente: ICFES. Estadisticas de la educacion superior. Resumen anual 1998, 1999, 2000, 2001, 2002.
Célculos: OCyT.
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Grafica 6.9. Graduados de pregrado en matematicas y ciencias naturales
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Fuente: ICFES. Estadisticas de la educacion superior. Resumen anual 1998, 1999, 2000, 2001, 2002.
Célculos: OCyT.

Entre 1998 y 2002 las tasas de crecimiento de graduados de pregrado fueron bajas. Para el caso de
las mujeres la tasa mas alta se presenté en sociales y la mas baja en agronomia; los hombres aumen-
taron su participacion en el area de humanidades y la disminuyeron en salud y educacién. Llama la
atencion el caso de matematicas y ciencias naturales, donde la tasa de crecimiento de participacion
de las mujeres fue méas alta que la de los hombres.

Tabla 6.1. Graduados de maestria segun area

Mujeres- Muieres- Mujeres- Muijeres

Agronomia veterinaria y afines 28 12 8 12 15 30 6 3
Bellas artes 3 2 12 1 4 9 4
Ciencias de la educacion 231 270 66 100 73 114 156 163
Ciencias de la salud 161 118 47 29 34 63 18 35
Ciencias sociales, derecho y ciencias politicas 176 148 88 122 103 99 163 169
Economia, administracion, contadurfa y afines 213 121 209 127 206 148 250 150
Humanidades y ciencias religiosas 94 45 51 20 38 4 63 28
Ingenierfa, arquitectura, urbanismo y afines 240 126 212 82 210 100 204 7
Matematicas y ciencias naturales 73 52 87 47 81 50 125 18
Total nacional 1.219 894 780 539 761 649 994 747

Fuente: ICFES. Estadisticas de la educacion superior. Resumen anual 1998, 1999, 2000, 2001, 2002.
Célculos: OCyT.
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Grafica 6.10. Porcentaje de graduados de doctorado
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Fuente: ICFES. Estadisticas de la educacion superior. Resumen anual 1998, 1999, 2000, 2001, 2002.
Célculos: OCyT.

Grafica 6.11. Estudiantes con becas y becas-crédito otorgadas
para maestria y doctorado
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Fuente: Banco de la Republica, Colciencias, Colfuturo, Comisidn Fulbright Colombia (1995-2002), Icetex (2004).
Céleulos: OCyT.
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Gréfica 6.12. Porcentaje de docentes en IES segun tipo de institucion
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Fuente: ICFES. Estadisticas de la educacion superior. Resumen anual 1998, 1999, 2000, 2001, 2002.
Cdlculos: OCyT.

Tabla 6.2. Docentes de IES segun entidad territorial

Entidad territorial Mujeres Muijeres Muijeres Muijeres
(%) (%) (%) (%)
Antioguia 68 32 68 32 68 32 67 33
Atlantico 64 36 69 Bl 65 35 67 88
Distrito Capital 64 36 66 34 64 36 65 35
Bolfvar 75 25 72 28 66 34 66 34
Boyacé 69 31 68 32 67 33 68 32
Caldas 67 33 66 34 68 32 68 32
Caquetd 81 19 80 20 79 21 79 21
Cauca 70 30 70 30 70 30 65 35
Cesar 7 29 7 29 7 29 65 35
Cordoba 72 28 78 22 79 21 79 21
Cundinamarca 72 28 73 27 65 35 68 32
Chocd 53 47 54 46 54 46 54 46
Huila 75 25 74 26 38 62 39 61
La Guajira 69 31 69 31 69 31 69 31
Magdalena 72 28 76 24 68 32 73 27
Meta 60 40 66 34 63 37 63 37
Narifio 69 31 74 26 74 26 74 26
Norte de Santander 67 88 68 32 70 30 68 32
Fuente: ICFES. Estadisticas de la educacidn superior. Resumen anual 1998, 1999, 2000, 2001, 2002. Contintia

Céleulos: OCyT.
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Tabla 6.2. Docentes de IES segln entidad territorial

Entidad territorial Mujeres Mujeres Mujeres Mujeres
(%) (%) (%) (%)
Quindio 60 40 68 32 68 32 68 32
Risaralda 74 26 78 22 73 27 7 29
Santander 67 33 68 32 61 39 66 34
Sucre 79 21 78 22 72 28 75 25
Tolima 72 28 69 31 7 29 73 27
Valle del Cauca 69 31 73 27 73 27 75 25
Putumayo 80 20 80 20 79 21 65 35
San Andrés y Providencia 87 13 79 21 80 20 76 24
Fuente: ICFES. Estadisticas de la educacion superior. Resumen anual 1998, 1999, 2000, 2001, 2002.
Céleulos: OCyT.
Grafica 6.13. Jévenes investigadores de Colciencias segun sexo
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Fuente: Colciencias.
Céleulos: OCyT.
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Grafica 6.14. Investigadores declarados en
CvLAC segin maxima escolaridad y sexo*
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Fuente: CvLAC, enero de 2005.

Célculos: OCyT.

* Tomamos como escolaridad el méximo grado académico que una
persona haya finalizado.

Tabla 6.3. Personas asociadas a grupos
activos segun sexo*

ipo persona’ Muijeres Hombres|
Investigador 4765 7.951
Estudiante 4.033 5.444
Técnico 280 421

Fuente: GrupLAC, enero de 2005.

Célculos: OCyT.

* Grupos activos: aquellos que tienen un proyecto vigente (que no tienen
lleno el campo afio de fin) o un producto vigente resultado de un
proyecto (publicado hace dos afios 0 menos y con fecha posterior a la
formacion del grupo). No se pudo determinar el sexo de 36 investiga-
dores, 453 estudiantes y 24 técnicos.

1 Estas categorias corresponden a lo declarado en GrupLAC.

Grafica 6.15. Investigadores declarados en CvLAC seglin sexo

y area de la ciencia UNESCO*
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Fuente: CvLAC, enero de 2005.
Calculos: OCyT.
“No se pudo determinar el drea de la ciencia de 792 personas.




Gréfica 6.16. Personas asociadas
a grupos activos seguin maxima
escolaridad y sexo*
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Fuente: GrupLAC, enero de 2005.

Célculos: OCyT.

* Grupos activos: aquellos que tienen un proyecto vigente (que no tienen
lleno el campo afio de fin) o un producto vigente resultado de un
proyecto (publicado hace dos ailos 0 menos y con fecha posterior a la
formacidn del grupo). Como mdxima escolaridad tomamos el méximo
grado académico que una persona haya finalizado.

Gréfica 6.17. Personas asociadas a grupos activos segun sexo

y area de la ciencia UNESCO*
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Fuente: GrupLAC, enero de 2005.
Célculos: OCyT.
* Grupos activos: d

(publicado hacel
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Gréfica 6.18. Investigadores activos
asociados a grupos segun maxima
escolaridad y sexo*
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Fuente: GrupLAC, enero de 2005.
Célculos: OCyT.
* Se considera investigador activo la persona que tiene resultados de
I %Mujeres W % Hombres investigacion en el periodo 1,-2 afos, donde t, para este caso es el mo-
mento de corte de la base de datos. Tomamos como maxima escolari-
dad el grado académico que una persona haya alcanzado y finalizado.

Grafica 6.19. Investigadores activos asociados a grupos
seglin sexo y area de la ciencia UNESCO*
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* Se considera investigador activo la persona que tiene resultados de embargo, en la dlrecuo'n de.grupos hay 1’3,1 hombres
investigacion en el periodo t,-2 afios, donde t, para este caso es el directores por cada mujer directora. En el area de las
momento de corte de la base de datos. No se pudo determinar el drea ingenierias, por cada investigadora hay 4,12 investiga-
de la ciencia de 369 investigadores activos. dores y 5,46 directores de grupo por cada directora

de grupo.



Grafica 6.20. Porcentaje de grupos activos declarados
seglin area de la ciencia UNESCO y sexo de quien lo dirige*
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Fuente: GrupLAC, enero de 2005.
Cdlculos: OCyT.
* Grupos activos: a1
(publicado hace dos O
no fue posible establecer el sexo del director para 3 grupos y el drea de la ciencia para 134 grupos.

Tabla 6.4. Namero de grupos segun su distribucion por sexo
y papel desempefiado dentro del grupo’

Sélo mujeres Sélo hombres Més mujeres Més hombres

Estudiantes 169 268 323 486
Investigadores 126 477 377 970
Técnicos 84 140 20 33
Fuente: GrupLAC, enero de 2005.
Céleulos OCyT.

*Cada tipo debel]

hombres.

Igual ndmero de
mujeres y hombres

144
217
26

En términos generales, se observa que a medida que aumentan los grados de escolaridad y posiciones
dentro de los grupos de investigacién la diferencia entre hombres y mujeres aumenta. Asi, por ejemplo,
si observamos la relacion hombres/mujeres en el caso de personas asociadas a grupos la razén es 1,35
estudiantes hombres por cada mujer, 1,67 investigadores hombres por cada mujer y 2,19 directores
de grupo hombres por cada mujer. Para el caso de la escolaridad de los investigadores la razén entre
hombres/mujeres con pregrado es 1,50; para maestria es 1,61 y para doctorado 2,77 hombres doctores

por cada mujer doctora.
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Tabla 6.5. Investigadores asociados a grupos activos segun escolaridad
y entidad territorial de nacimiento*

Entidad territorial Pregrado Maestria Doctorado n.d. Total
IECERRGIIYIE Mujeres - Mujeres - Mujeres - Mujeres - Mujeres -
Amazonas 1 1 1 4 0 0 0 0 2 5
Antioquia 328 566 217 415 91 191 23 39 719 1211
Arauca 4 8 1 0 0 3 0 0 5 1
Atlantico 62 87 7 93 17 37 5 14 161 231
Bolivar 40 7 30 62 5 20 7 7 82 166
Boyaca 110 166 67 17 25 38 8 15 210 336
Caldas 97 172 102 116 18 54 8 13 225 355
Caquetd 8 16 3 8 1 B 0 0 12 29
Casanare 0 0 3 0 0 3 0 0 3 3
Cauca 54 75 32 54 5 19 7 7 98 155
Cesar 9 15 6 8 1 3 2 1 18 27
Chocd 11 23 15 17 1 1 0 1 27 42
Cordoba 20 48 9 42 3 1 3 6 35 107
Cundinamarca 248 250 222 276 55 136 16 21 541 683
Distrito Capital 471 559 349 464 114 258 30 34 964 1315
Guaviare 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Huila 28 25 17 33 4 10 0 6 49 74
La Guajira 6 10 4 8 0 2 0 0 10 20
Magdalena 21 42 25 39 2 9 1 4 49 94
Meta 14 15 13 13 2 2 1 1 30 31
Narifio 24 59 24 58 5 35 1 5 54 157
Norte de Santander 69 99 38 58 5] 27 6 2 118 186
Putumayo 3 2 3 4 0 0 0 0 6 6
Quindio 26 52 16 38 5 14 2 6 49 110
Risaralda 46 64 27 48 7 19 4 1 84 132
San Andrés y Providencia 0 2 0 1 0 0 0 0 0 3
Santander 141 158 87 160 20 85 2 11 250 414
Sucre 13 29 4 28 0 5 0 1 17 63
Tolima 44 89 31 97 6 41 2 6 83 233
Valle del Cauca 163 246 139 251 55 161 5 16 362 674
Vaupés 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1
Vichada 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

Fuente: GrupLAC, enero de 2005.
Célculos: OCyT.
* Grupos activos: dJ

(public
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Tabla 6.6. Investigadores asociados a grupos activos segun escolaridad
y entidad territorial sede de la institucion principal a la que pertenecen™

Pregrado Maestria Doctorado “

Mujeres = Hombres ~ Mujeres Hombres  Mujeres Hombres  Mujeres Hombres — Mujeres Hombres

Entidad territorial

Amazonas 3 7 2 4 2 2 0 0 7 13
Antioguia 333 583 310 403 110 241 58 104 811 1.331
Arauca 4 9 0 1 0 0 0 0 4 10
Atléntico 69 99 84 131 20 45 15 25 188 300
Bolivar 38 76 32 60 5 19 8 12 83 167
Boyacd 99 150 42 73 24 53 17 40 182 316
Caldas 93 144 94 107 18 48 22 35 227 334
Caqueta 8 22 7 8 2 9 3 3 20 42
Casanare 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cauca 68 89 46 80 10 35 14 28 138 232
Cesar 1 4 0 3 0 1 0 3 1 11
Chocd 8 19 9 12 2 0 0 19 33
Cdrdoba 14 44 1 40 0 12 4 17 29 113
Cundinamarca 1 4 0 0 0 0 0 1 1 5
Distrito Capital 923 1.142 786 1.167 256 685 145 301 2.110 3.295
Guaviare 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Huila 12 18 10 20 2 12 1 6 25 56
La Guajira 3 2 1 6 0 0 1 2 5 10
Magdalena 41 45 26 46 7 19 4 1 78 121
Meta 2 4 B & 0 3 0 1 7 1
Narifio 9 11 10 21 1 5 2 10 22 47
Norte de Santander 58 82 27 61 4 16 5 14 94 173
Putumayo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Quindio 30 43 6 28 7 7 5 11 48 89
Risaralda 58 76 28 74 6 24 10 10 102 184
San Andrés y Providencia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Santander 118 149 56 125 29 98 17 33 220 405
Sucre 7 8 1 7 0 2 1 1 9 18
Tolima 12 33 16 25 2 13 3 8 33 79
Valle del Cauca 163 274 136 241 63 193 17 58 379 766
Vaupés 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vichada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: GrupLAC, enero de 2005.
Cdlculos: OCyT.
* Grupos activos: d

(publd

Segun entidad territorial de nacimiento los cinco departamentos con mayor nimero de investigadores
hombres frente a investigadoras mujeres son Sucre, 3,71; Cérdoba, 3,06; Narifio, 2,91; Tolima, 2,81 y
Amazonas, 2,50. Por entidad territorial sede de la institucién en la que trabajan los investigadores los
cinco departamentos con diferencias mas altas son Meta, 11; Cundinamarca, 5; Santander, 3,90; Risa-
ralda, 2,50 y Quindio, 2,39 investigadores hombres por cada mujer. Si se consideran sélo investigadores
con nivel de doctorado las diferencias mas fuertes se encuentra en Narifio, con 7 hombres doctores
nacidos en este departamento por cada mujer doctora, y por lugar sede de la institucion Tolima, con
6,5 hombres doctores por cada mujer doctora. En el Distrito Capital —donde se encuentran el 41,57 %
de los investigadores del pais— la razén entre hombres y mujeres con doctorado es de 2,68 doctores
hombres por cada mujer doctora.
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Grafica 6.21 Sexo de los autores que publican en revistas registradas en Publindex

PUBLINDEX
14.299

Doc. Hombres

Doc. Mujeres
4.836

Un hombre
4723

Conjuntos:

PUBLINDEX: total de documentos registrados en Publindex, publicados desde 2001 hasta 2005
S.L.: sin informacidn sobre sexo de autores

Doc. Mujeres: documnetos donde participa por lo menos una mujer
Doc. Hombres: documentos donde participa por lo menos un hombre
Sdlo mujeres: documentos donde participan sélo mujeres

Sdlo hombres: documentos donde paricipan sélo hombres

Una mujer: documentos publicados por sélo una mujer

Un hombre: documentos publicados por sélo un hombre

Mixtos: documentos con participacion de hombres y mujeres

Doc. MyH: total de documentos que presentan informacién sobre sexo

Fuente: Punblindex, marzo de 2005.
Célculos: OCyT.

Tabla 6.7. Documentos por area de la ciencia UNESCO

Coautoria Coautorfa ™ Coautoria Total

hombres sélo A sélo  Un autor docu-

y mujeres  mujeres hombres mentos

Ciencias sociales y humanas 461 175 1,068 291 2.737 4.732
Tecnologias y ciencias médicas 837 173 304 354 709 2.377
Ciencias exactas y naturales 585 76 122 362 364 1.509
Tecnologias y ciencias de la ingenieria 348 24 67 496 390 1.325
Tecnologfa y ciencias agropecuarias 209 14 27 186 19 555
Més de un drea 169 48 129 161 404 911

Fuente: Publindex, marzo de 2005.
Célculos: OCyT.



Tabla 6.8. Documentos segun tipo
Coautoria Coautoria

Tipo de documento hombres s6lo

y mujeres  mujeres
Articulo de investigacion cientifica y tecnoldgica 1.696 269
Articulo de reflexidn 216 63
Reporte de caso 201 50
Artfculo corto 191 48
Articulo de revisién 129 27
Revisién de tema 87 20
Documento de reflexion no derivado de investigacion 50 14
Editorial 22 2
Resefia bibliografica 2 1
Traduccion 17 5
Cartas al editor 4 0

Fuente: Publindex, marzo de 2005.
Céleulos: OCyT.

Coautoria

sélo

hombres

446 1.154
47 190
145 148
110 110
125 111
143 57
112 35
65 19
98 1
45 5
22 14

Tabla 6.9. Documentos segun categoria de la revista

en la que estan publicados

Coautoria  Coautoria u Coautoria
o . na .
Categoria hombres y sélo sélo
. . autora

mujeres mujeres hombres

A, 224 33 49 122
B 252 37 52 150
o 1.434 243 800 1.169
NC 705 193 820 403

Fuente: Publindex, marzo de 2005.
Célculos: OCyT.
" No se incluye la categoria A1 porque no existe informacidn para el campo autores.

Un autor

282
141
2.452
1.848

Un autor

Total

docu-
mentos

710
632
6.098
3.969

1114
1.252
398
306
346
304
300
244
187
159
13

Total
docu-
mentos
4679
2.138
942
765
738
611
511
352
289
231
153
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Tabla 6.10. Conformacion del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia*
1991-1994 1995-2000 2001-2003

Total

Integrante Mujeres Mujeres Mujeres Mujeres

(%) (%) (%) (%)
Colciencias 6 94 12 88 59 4 27 73
Comisiones regionales de ciencia y tecnologia n.a. na. 8 92 n.a. n.a. 8 92
Comunidad cientifica 0 100 0 100 64 36 21 79
Departamento Nacional de Planeacion 28 72 24 76 7 93 20 80
ICFES 0 100 n.a. n.a. 100 0 33 67
Ministerio de Agricultura 17 83 0 100 0 100 5 95
Ministerio de Comercio Exterior 0 100 43 57 100 0 55 45
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo n.a. n.a. n.a. n.a. 0 100 0 100
Ministerio de Comunicaciones 0 100 na. n.a. n.a. n.a. 0 100
Ministerio de Desarrollo Econdmico 27 73 0 100 0 100 10 90
Ministerio de Educacion 45 55 35 65 50 50 4 59
Ministerio de Salud 0 100 n.a. n.a. n.a. n.a. 0 100
#Ae”r]rlisttoerrifl de Ambiente, Vivienda y Desarrollo AL fa. A " 0 100 0 100
Sector privado 0 100 0 100 0 100 0 100
Sena' na. n.a. 33 67 45 55 38 62
Universidad Nacional 0 100 0 100 0 100 0 100
Universidad privada 0 100 13 87 4 91 9 91
Universidad publica 0 100 0 100 0 100 0 100
Total general 1 89 13 87 38 62 19 81

Fuente: Actas del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia 1991-2003.
Célculos: OCyT.

* Segun la Ley 29 de 1990, Decreto 585.

"El Sena entra a ser miembro activo del Consejo Segun la Ley 344 de 1996.
n.a. no asistid.
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Capitulo 7
Productos bibliograficos
y circulacion de articulos cientificos

Introduccion

Los productos bibliograficos son frecuentemente empleados en los estudios comparativos
de las comunidades cientificas, pues constituyen elementos cruciales de su comunicacién.
En particular, los indicadores bibliométricos permiten construir imagenes globales de
las actividades cientificas de estas comunidades y abren la posibilidad de identificar
contrastes significativos en sus comportamientos. Los productos bibliograficos ana-
lizados con mayor recurrencia son el articulo cientifico, el libro de investigacion y el
capitulo de libro de investigacion, aunque otros tipos documentales como las memorias
de congresos o documentos de trabajo se hacen mas o menos relevantes dependiendo
del interés de cada estudio.

Las fuentes de datos predilectas para estos estudios son las bases de datos de los
Servicios de Indexacion y Resumen —SIRES— que concentran gran cantidad de datos
relativos a revistas seleccionadas de acuerdo con criterios de calidad cientifica y edi-
torial y que son actualizadas periddicamente. El acceso a este tipo de bases ha sido
muy limitado en nuestro pais* por lo que es necesario recurrir a fuentes de datos que,
aunque menos controladas y disefiadas con propdsitos que no se ajustan adecuadamente
a los intereses de los estudios bibliométricos, pueden ofrecer una primera imagen de las
actividades cientificas nacionales.

En este capitulo presentamos algunos indicadores bibliométricos construidos a partir
de las bases de datos de Curriculum vitae de Latinoaméricay el Caribe —CvLAC—y Grupo
Latinoamérica y el Caribe —GrupLAC. Consideramos tres tipos de productos bibliogra-
ficos: articulos cientificos, libros de investigacién y capitulos de libros de investigacion
publicados durante el periodo 1999-2004, haciendo énfasis en su cantidad, clasificacion
tematica y, para el caso de los articulos, visibilidad.

Metodologia
1) Estimacion de la produccién bibliografica 1999-2004

Los datos relativos a la produccién bibliografica presentados en este capitulo fueron
extraidos de las bases de datos de CvLAC y GrupLAC, que registran datos de investiga-
dores individuales y colectivos en la forma de hojas de vida. Los datos son consignados
individualmente por cada investigador en el caso de CvLAC y por el director del grupo

1 Con excepcién de Publindex y una consulta al Science Citation Index, cuyo estudio es abordado en otro capitulo,
el OCyT no tiene acceso a las bases de datos de ningtin SIR; sin embargo, sf tenemos acceso a los listados de
revistas indexadas en algunos de ellos, lo cual fue fundamental para abordar el tema de la circulacion.
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en el de GrupLAC. Actualmente, los sistemas de captura de estos directorios no ofrecen
ningln control sobre los datos introducidos, lo que Ileva a que sus bases de datos no
cuenten con datos normalizados de todos los investigadores vinculados a instituciones
nacionales ni con referencias? normalizadas a todos sus productos.> Ademas, la multipli-
cidad de referencias a cada producto aunada a la falta de normalizacién de los datos no
sélo conduce a que el conteo de referencias no corresponda con el de productos, sino que
también dificulta la identificacién de las multiples referencias a un mismo producto.

Para superar estos obstaculos es necesario seleccionar cuidadosamente los metadatos
que definen a cada objeto informacional y utilizar algoritmos que identifiquen y agrupen las
referencias a un mismo producto siguiendo un criterio de similitud. Este proceso de depura-
cién permite construir una imagen aproximada de la produccion bibliografica de la ciencia
nacional desde estos directorios.

11) Articulos cientificos completos

Un articulo de investigacion cientifica o articulo cientifico se entiende como un docu-
mento publicado en una revista cientifica que presenta de manera detallada resultados
originales de proyectos de investigacién. Las revistas cientificas son publicaciones
periédicas que cuentan con un editor responsable y con un comité editorial, los cuales
realizan la selecciéon de sus articulos mediante un proceso que incluye revisiéon por pa-
res. La identificacién de una revista se hace a través del cédigo International Standard
Serial Number —ISSN, asignado y administrado por una red mundial de 77 centros na-
cionales, coordinados por un centro internacional en Paris, respaldada por la UNESCO
y el gobierno francés.* Dado que el ISSN de una revista puede ser objeto de cambios
en el tiempo, para identificarlas en la base de datos de CvLAC es necesario emplear el
siguiente conjunto de metadatos:

a) suISSN vigente;

b) sus ISSN cancelados;

c) los ISSN de sus ediciones en otros idiomas;

d) el ISSN de la revista que la absorbié;

e) los ISSN de las revistas que absorbi¢;

f) el ISSN de la revista que la continué;

g) los ISSN de las revistas que continué;

h) los ISSN de las revistas en las cuales se dividio;

i) el ISSN de la revista de la cual se dividid;

i) los ISSN de las revistas que se fusionaron para darle origeny
k) el ISSN de la revista que formé al fusionarse con otras publicaciones.

Por referencia aqui se entiende cada una de las menciones a un producto bibliografico que hace un autor registrado
en la base de datos del directorio (CvLAC o GrupLAG).

Un segundo problema estd relacionado con la validez de los datos. Como la calidad de existencia de los productos
referenciados no ha sido establecida, hablamos de produccion bibliografica declarada.

Para este capitulo consultamos tanto la base de datos del ISSN internacional, disponible por suscripcion en \textit
(http://Awww.issn.org, como la del centro nacional residente en Colombia, ya que muchos datos de la segunda no
han sido incorporados en la primera.



Usualmente, se identifica un articulo cientifico mediante el titulo o ISSN de la revista,
el afo, el fasciculo y la pagina inicial en que se publicd. Durante el proceso de construc-
cion de los indicadores bibliométricos aqui presentados encontramos que esta norma no
es extensible a la base de datos de CvLAC, debido a que la variedad de formatos y los
errores tipograficos afectan sensiblemente algunos campos numéricos (pagina, fascicu-
lo) impidiendo la identificacion de referencias equivalentes por comparacién directa de
estos metadatos; dificultad que no puede enfrentarse empleando medidas de similitud,
pues todas las posibles diferencias entre dos valores numéricos son igualmente signifi-
cativas. Por esta razén, decidimos adoptar una norma distinta, definiendo un articulo
cientifico con los siguientes metadatos: el conjunto de ISSN, que identifica la revista en
que fue publicado, el afio de su publicacién y su titulo. Este Gltimo campo es igualmente
sensible a errores tipograficos y de formato, pero a diferencia de los campos numéricos
si permite realizar agrupaciones por similitud. En consecuencia, consideramos que dos
0 mas referencias corresponden al mismo articulo si la interseccién de los valores de
sus primeros metadatos (revista) no es vacia, los valores de sus segundos metadatos
(afios) son idénticos y los de sus terceros metadatos (titulos) son similares. EIl proceso
de identificacion de un articulo a partir de los datos de CvLAC consiste, entonces, en la
busqueda del conjunto de referencias al articulo en la base de datos, empleando como
medida de similitud entre los titulos declarados la razén entre el minimo ndmero de
caracteres alfa-numéricos que deben afiadirse o eliminarse de uno de ellos para hacerlo
idéntico al otro y la suma de sus longitudes. Dos titulos son equivalentes si esta razén
es menor o igual a un valor umbral ajustado en 0,1 (Bernal y Llanos, 2005).

Para construir una imagen de las teméticas de investigacién abordadas en el pais,
se clasificaron las revistas contenidas en el Ulrich’s International Periodicals Directory
2004 segln los descriptores tematicos de dicho directorio. Para este propésito se tomé
Unicamente el primer descriptor tematico asociado a cada revista.®

111) Libros

Definimos un libro con su cédigo International Standard Book Number —ISBN. A dife-
rencia del caso de las revistas, el codigo ISBN no sufre modificaciones (o, en todo caso,
es mucho mas estable), por lo que es suficiente para identificar un libro univocamente.
Entonces, consideramos que dos referencias corresponden a un mismo libro si sus ISBN
son idénticos.

iv) Capitulos de libro

Definimos un capitulo de libro con dos metadatos: el ISBN del libro en que fue publicado
y el titulo del capitulo. Consideramos que dos referencias corresponden al mismo capi-
tulo de libro si sus primeros metadatos (ISBN) son idénticos y sus segundos metadatos
(titulos del capitulo) son similares, empleando la medida de similitud antes descrita.

> Estos resultados estan disponibles en la version digital de este libro, que puede descargarse en http://www.ocyt.
0rg.co.

de articulos cientificos

Productos bibliograficos y circulacidn
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v) Circulacion de articulos cientificos completos 2001-2004

El articulo cientifico constituye el principal mecanismo de comunicacién de la ciencia
moderna, por lo que ha logrado construir estructuras sociales complejas a su alrededor
que aseguran la validez, pertinencia y relevancia en la comunidad cientifica donde se
inscribe. Las estructuras sociales como los comités editoriales, comités cientificos de
seleccion y comités de pares evaluadores certifican las calidades cientificas y editoriales
necesarias para el reconocimiento de las comunicaciones en las comunidades cientificas.®
Este tipo de seleccidén y reconocimiento no sélo se da en el nivel de fuentes primarias de
informacion, como las revistas, sino que hace parte de las practicas comunes de fuentes
secundarias de informacién como son los SIRES. La visibilidad de una comunicacién
cientifica puede asimilarse a la dimensién y prestigio del conjunto de estructuras so-
ciales que se movilizan para dar cuenta de ella; en otras palabras, la visibilidad puede
entenderse como el conjunto de organizaciones reconocidas socialmente donde circula
un articulo cientifico.

Para construir indicadores de circulacion de los articulos identificados por sus
referencias en las bases de CvLAC y GrupLAC utilizamos la informacién de revistas
integradas en las bases de 21 SIRES, que han sido empleados en el proceso de asig-
nacion de puntajes salariales de investigadores asociados a instituciones publicas en
el pais,” calificando los articulos segln el grado de circulacién de las revistas donde
han sido publicados. Este grado de circulacion de las revistas (y por extension, de los
articulos) se entiende aqui como el nimero de SIRES donde han sido integradas. Los
SIRES utilizados son:

- Aquatic Science and Fisheries Abstracts —ASFA;

- Commonwealth Agriculture Bureau —CAB;

- Chemical Abstracts Plus —Chem-Abs-Plus;

- Current Index to Statistics —Curr-Ind-Stat;

- Index of Economic Literature —EconLit;

- Educational Abstracts —ERA;

- GeoRef;

- International Bibliography of the Social Sciences —1BSS;
- Index Medicus —Ind-Med;

- Index of Pharmaceutical Abstracts —IPA

- Linguistics and Language Behavior Abstracts —Lin-Lang-Beh-Abstr;
- Mathematical Review —Math-Rev;

- METals Abstracts/Alloy INDEX —-METADEX;

© Debido al relativo bajo costo de mantenimiento, a las facilidades de acceso que da Internet y a la necesidad de
aumentar la velocidad de la diseminacidn de la comunicacion cientifica, en los Ultimos afios han aparecido formas
de reconocimiento entre comunidades cientificas que se han alejado de las estructuras editoriales y han tomado la
forma de directorios de libre acceso. En esta direccion vale la pena destacar el Computing Reasearch Repository
y el Los Alamos National Lab e-Print Archive donde la revision por pares ha sido reemplazada con comentarios
que los lectores pueden afiadir al texto.

Para guardar concordancia con el Decreto 1265, que reglamenta esta asignacion de puntajes, hemos conservado el
mismo periodo de cubrimiento 2001-2004. Para la clasificacion de las revistas en el perfodo 2001-2003 se emplearon
los datos de 2003, de acuerdo con el decreto, y para 2004 se emplearon los datos de los SIRES de 2004.



- Philosopher’s Index —Phil-Ind;

- PsycINFO;

- Indice Bibliografico de Publicaciones Cientificas Seriadas Colombianas —Publindex;
- Science Citation Index —SCI;

- Scientific Electronic Library Online —=SciELO;

- Sociological Abstracts —Soc-Abst;

- Social Science Citation Index —SSCI;

- Zentralblatt MATH Abstracts —Zent-Math.

Grafica 7.1. Proceso de estimacion de la produccion bibliografica declarada
y estado de las bases de datos de CvLAC y GrupLAC, 1999-2004*
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Tabla 7.1. Produccién bibliogréafica declarada*

Libros resultado

Articulos cientificos de investigacion

1999 3.647 108 523
2000 4.036 179 606
2001 4.433 175 745
2002 4777 319 871
2003 3.862 256 635
2004 3.091 241 372
Total 23.846 1.278 3.752

Fuente: CVLAC, enero de 2005.

Célculos: OCyT.

* Los datos corresponden a lo declarado en GrupLAC y CvLAC. Como no existe control sobre el ingreso de
estos datos su validez es responsabilidad de quienes los ingresan.

Gréfica 7.2. Produccion bibliografica declarada*
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Tabla 7.2. Produccion bibliografica declarada por grupos
de investigacion*

Libros resultado

Articulos cientificos Capitulos de libros

de investigacion

1999 1.740 68 250
2000 2.142 103 327
2001 2.396 108 380
2002 2.876 196 498
2003 2.408 171 394
2004 1.992 167 224
Total 13.554 813 2.073

Fuente: GrupLAC, enero de 2008.

Céleulos: OCyT.

* Los datos corresponden a lo declarado en GrupLAC y CvLAC. Como no existe control sobre el ingreso de
estos datos su validez es responsabilidad de quienes los ingresan.

Grafica 7.3. Produccion bibliografica declarada por grupos de investigacion™
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Tabla 7.3. Produccion bibliografica declarada por grupos
de investigacion segun areas de la ciencia UNESCO, 1995-2004*

Ndmero . Libros resultado Capitulos

de grupos SIS de investigacion deplibros

Ciencias sociales y humanas 753 4812 570 1.270
Ciencias exactas y naturales 440 4.230 98 256
Tecnologfa y ciencias médicas 222 2.043 57 274
Tecnologfa y ciencias de la ingenierfa 226 1.674 52 110
Tecnologia y ciencias agropecuarias 100 782 18 59
Otros 67 667 52 170

Fuente: GrupLAC, enero de 2005.
Célculos: OCyT.
0

respon]
un drea de la ciencia.

Grafica 7.4. Produccion bibliografica declarada por grupos de investigacion
segun areas de la ciencia UNESCO, 1995-2004*
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Grafica 7.5. Distribucion de articulos cientificos declarados en revistas 1999-2004*
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Fuente: CVLAC, enero de 2005, ISSN, 2004.

Cdlculos: OCyT.

“Escala logaritmica. Los datos corresponden a lo declarado en GrupLAC y CvLAC. Como no existe control sobre el ingreso de estos datos su validez s
responsabilidad de quienes los ingresan.

Se puede observar que asi como existe un nucleo de revistas que acumulan gran cantidad de articulos,
también existe una fraccion mayoritaria de revistas en las que los investigadores publican esporadi-
camente (1 6 2 articulos en el periodo considerado) que responde por una fraccién considerable de la
produccién bibliografica total.
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Grafica 7.6. Acumulacion de articulos declarados en revistas, 1999-2004*
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Fuente: CVLAC, enero de 2005, ISSN, 2004.
Célculos: OCyT.

*Escala logaritmica.]

responsabilidad de quienes los ingresan.

El comportamiento global de la distribucion de los articulos en las diferentes revistas se aproxima a la
ley de Bradford que afirma que en un area tematica un tercio de los articulos se distribuye en un con-
junto pequefio de revistas centrales (3% del total en nuestro caso), un segundo tercio se distribuye en
un conjunto méas grande (11% en este caso) y el restante se distribuyen en un conjunto muy grande de
revistas (86%). En el primer tercio hay 112 revistas, de las cuales 102 son colombianas y las restantes
se distribuyen en 7 paises; en el siguiente tercio 338 revistas son colombianas, 51 son de Estados Unidos
y las 92 restantes se distribuyen en 19 paises; en el Gltimo tercio hay 770 revistas colombianas, 774 de
Estados Unidos, 427 de Inglaterra y las 1.727 restantes se distribuyen en 480 paises. Esto sugiere que,
en general, los investigadores colombianos escogen la revista en que van a publicar por consideraciones
de cercania geo-politica. En la tabla 7.6 se puede ver que las revistas que constituyen el nicleo de la
produccion bibliografica de la ciencia nacional tienen, en general, una circulacion muy limitada.




Grafica 7.7. Indicador de circulacion de articulos declarados*

2.000 —

1.500 —
3
£

< 1.000 7
2
5
£
=

500

0 o 21—
8 9
Ntmero de SIRES en los que estan indexadas las revistas en las que se publican las revistas
—l— 2001" = 2002 —3&—2003 2004

Fuente: CVLAC, enero de 2005, bases de datos de los SIRES, 2003-2004.
Célculos: OCyT.
“Los datos correspol])
quienes los ingresan.
" Los valores de 2001 y 2002 son estimaciones realizadas sobre las bases de datos de los SIRES de 2003.

IEEZN Froductos bibliograficos v circulacion de articulos cientificos




Indicadores de Ciencia y Tecnologfa, Colombia 2005

Grafica 7.8. Indicador de circulacion de articulos declarados
por grupos de investigacion*
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Fuente: GrupLAC, enero de 2005, bases de datos de los SIRES, 2003-2004.
Célculos: OCyT.
*Los datos correspo]
quienes los ingresan.
" Los valores de 2001 y 2002 son estimaciones realizadas sobre las bases de datos de los SIRES de 2003.

Se observa que la produccidn bibliografica nacional se concentra en revistas de muy baja circulacion que
no son indexadas en ninguno de los SIRES consultados. Sin embargo, también se observa una desviacion
significativa respecto a la circulacion global de las revistas en los SIRES (grafica 7.6.) que sefiala una
tendencia a publicar en revistas de circulacion alta. Este comportamiento se conserva en todos los afios
acentuéndose en los dos Gltimos cuando la disminucién en la produccidn bibliografica se da primordial-
mente en revistas de baja circulacién.




Grafica 7.9. Indicador de circulacién de articulos declarados
y circulacion esperada*
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Fuente: GrupLAC, enero de 2005, bases de datos de los SIRES, 2003-2004.
Célculos: OCyT.
* Los datos correspo]
quienes los ingresan.
" Describe el comportamid
2 Esta curva ¢

Es notorio que en términos de circulacion la produccion bibliogréfica de los grupos de investigacion de-
clarada en GrupLAC no se desvia del comportamiento general declarado en CvLAC. Igualmente, Ilama
la atencién que pese a que la mayoria de los articulos publicados no circulan por ninguno de los SIRES
consultados, aquellos publicados en revistas indexadas tienen una circulaciéon mayor que la esperada.
En otras palabras, los articulos publicados por los investigadores nacionales se dividen en una fraccion
mayoritaria (79%) cuya circulacién es mayor que la esperada.
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Tabla 7.4. Circulacion en SIRES de articulos declarados*
2001’ 2002 2003 2004

ol _ Revistas Revistas _ Revistas Revistas
Publindex 1.146 12 1.264 116 1.157 13 876 105
SCl 742 430 904 500 665 432 596 397
CAB 704 348 878 415 590 332 511 288
Georef 472 188 496 212 380 187 383 175
Ind-Med 468 247 614 324 448 255 419 239
ASFA 410 212 542 270 395 245 323 211
Chem-Abs-Plus 338 170 403 206 318 169 271 150
Math-Rev 194 93 207 90 163 7 127 67
METADEX 167 87 173 92 142 80 133 74
Curr-Ind-Stat 155 123 165 12 127 96 107 90
Zent-Math 139 79 136 73 111 61 97 54
IBSS 12 55 87 32 88 39 58 28
PsycINFO 75 44 89 53 53 35 60 42
EconLit 62 24 61 18 39 16 30 13
Phil-Ind 62 23 50 20 20 14 15 15
Sscl 51 35 48 38 35 28 40 34
Soc-Abstr 44 26 53 25 37 16 32 17
SCIELO 38 13 51 22 31 20 50 27
IPA 30 18 37 20 30 24 28 18
Ling-Lang-Beh-Abstr 17 12 20 15 18 7 16 10
ERA 1 8 14 9 6 3 5 5

Fuente: CVLAC, enero de 2005, bases de datos de los SIRES, 2003-2004.
Célculos: OCyT.
“Los datos corre]
de quienes los ingresan.
" Los valores de 2001 y 2002 son estimaciones realizadas sobre las bases de datos de los SIRES de 2003.



Tabla 7.5. Circulacién en SIRES de articulos declarados
por grupos de investigacion*

Revistas - Revistas - Revistas - Revistas

Publindex 685 106 835 112 740 11 623 99
Scl 395 251 525 318 396 283 340 256
CAB 339 196 467 250 334 205 295 182
Georef 275 127 324 147 243 133 231 12
Ind-Med 229 138 340 200 255 159 244 159
ASFA 199 114 300 159 221 150 186 123
Chem-Abs-Plus 188 106 248 138 207 124 151 99
Math-Rev 117 61 141 72 93 51 76 45
METADEX 101 58 136 72 106 62 86 47
Curr-Ind-Stat 87 65 98 67 83 61 68 48
Zent-Math 81 50 99 57 68 40 59 33
IBSS 70 36 59 25 59 23 39 14
EconLit 39 16 38 15 27 12 26 1
Phil-Ind 31 14 31 14 13 10 6 6
PsycINFO 28 18 47 35 29 24 40 32
Sscl 28 19 30 26 23 18 27 23
Soc-Abstr 26 14 40 17 23 12 15 9
SciELO 22 1 29 11 22 14 26 18
IPA 13 9 18 13 15 14 17 14
ERA 7 3 11 12 6 5 5 6
Ling-Lang-Beh-Abstr 4 4 12 7 1 2 8 4

Fuente: GrupLAC, enero de 2005, bases de datos de los SIRES, 2003-2004.
Céleulos: OCyT.
“Los datos corre]
de quienes los ingresan.
" Los valores de 2001 y 2002 son estimaciones realizadas sobre las bases de datos de los SIRES de 2003.
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Tabla 7.7. Pais en el que se editan las revistas donde se publicaron articulos
declarados por investigadores colombianos*

Pais Revistas Articulos
Colombia 1.210 15.503
Estados Unidos 797 2.368
Inglaterra 443 1.111
Holanda 251 807
Espafa 254 629
Alemania 167 496
Brasil 140 369
México 74 197
Suiza 51 148
Francia 77 123
Venezuela 45 120
Chile 45 118
Argentina 46 116
Dinamarca 22 105
Singapur 16 82
Cuba 25 63
Canadd 28 53
Italia 26 47
Perd 18 45
Japdn 30 38
Australia 19 32
Costa Rica 5 28
Israel 6 22
Bélgica 13 22
Rusia 13 20
Hungrfa 6 20
India 13 17
Puerto Rico 4 13
Nueva Zelanda 5 11
Polonia 9 1

Fuente: CVLAC, enero de 2005, bases de datos de los SIRES, 2004.
Céleulos: OCyT.
“Los datos correspo]

quienes 1o

Articulos
11

Pais Revistas
Suecia
China
Urugay
Noruega
Grecia
Reptiblica Checa
Panamd
Austria
Irlanda
Turquia
Rumania
Nicaragua
Corea
Taiwan
Finlandia
Eslovaquia
Bolivia
Ecuador
Ucrania
Portugal
Bulgaria
Egipto

El Salvador
Eslovenia
Estonia
Kenia
Malasia
Namibia
Internacional
n.d.
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Capitulo 8
Revistas indexadas y homologadas en colombia

Introduccion

La cantidad y la calidad de la produccién cientifica de un pais pueden analizarse por
medio de indicadores bibliométricos, Utiles para orientar las decisiones en el campo de
la politica cientifica. Estos indicadores se construyen a partir de informacién contenida
en bases de datos bibliograficas o Servicios de Indexacién y Resumen —SIRES-.

En Colombia los articulos publicados en revistas de ciencia y tecnologia nacionales
se registran en el Indice Nacional de Publicaciones Seriadas Cientificas y Tecnolégicas
Colombianas —Publindex—y la informacién de las revistas extranjeras que han publicado
articulos de investigadores colombianos se recoge a través del servicio permanente de
homologacion de revistas. En ambos casos las revistas se clasifican segin niveles de
calidad de acuerdo con el Decreto 1279 del 19 de junio de 2002.

1) Indice nacional de publicaciones seriadas cientificas

y tecnolégicas colombianas —Publindex

Desde 1996 en Colombia se ha venido construyendo un indice bibliografico que busca
dar visibilidad a las revistas cientificas y tecnoldgicas nacionales que satisfacen exi-
gencias de calidad editorial y cientifica. Para la valoracién del cumplimiento de esas
exigencias inicialmente se conformé un equipo técnico-editorial, un comité de verificacién
de calidad cientifica y un comité cientifico.

El equipo técnico-editorial indica las normas editoriales que las revistas deben
cumplir de acuerdo con la normatividad nacional e internacional para este tipo de pu-
blicaciones (Charum, Murcia, Silva, Usgame, 2003); el comité de verificacion, integrado
por miembros de Colciencias, tiene la responsabilidad de evaluar la originalidad de los
articulos y comprobar que sean derivados de proyectos de investigacién; el comité cien-
tifico, integrado por docentes universitarios, representantes del Ministerio de Educacién,
del Ministerio de Cultura, del ICFES y de Colciencias, discute y toma decisiones sobre
el proceso y los resultados de la indexacién de revistas (Colciencias, OCyT, 2003).

El indice Publindex se empez6 a utilizar desde junio de 2002 para la asignacién de
puntajes salariales de acuerdo con la productividad académica de los profesores de las
universidades publicas colombianas. Este hecho quedé consignado en el Decreto 1279 del
19 de junio de 2002 (Ministerio de Educacion Nacional, 2002) en el cual se establece
que las revistas nacionales deben ser indexadas en cuatro categorias: A, A,, By C.

El procedimiento para la clasificacién de las revistas en esas categorias comienza
con la integracion por parte de los editores de la informacion de las revistas en la base
de datos de Publindex, donde se registra su informacién general e informacién sobre
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documentos publicados hasta el nivel de resumen. Hasta abril de 2005 se habia integrado
la informacién de 283 revistas.

Para cada revista se realiza una verificacion sobre la existencia de su registro en las
bases del ISSN internacional y nacional. Luego, aquellas que cumplen con los requisitos
basicos y satisfacen los criterios de calidad constituyen el Indice Bibliografico Nacional,
listado de revistas indexadas en alguna de las cuatro categorias.

11) Servicio permanente de homologacion

El Decreto 1279 del 19 de junio de 2002 indica que las revistas extranjeras en las que
los docentes de las universidades publicas publican articulos deben ser clasificadas en
las mismas cuatro categorias establecidas para la indexacion de revistas nacionales. Las
condiciones que deben cumplir las revistas extranjeras para ser clasificadas en alguna de
las cuatro categorias son establecidas por un comité de homologacién en el cual participan
el Ministerio de Educacién, el Ministerio de Cultura, representantes de las universidades
publicas y Colciencias. Las condiciones, la informacién general y el formato electrénico de
solicitud para el proceso de homologacién estan disponibles en el sitio web de Colciencias,
http://zulia.colciencias.gov.co:8080/lillium/htmIHomologacion/index.html.

Para la aplicacién de las condiciones los SIRES se clasifican en a) indices de
citaciones, b) indices bibliograficos y c¢) bases bibliograficas con comité cientifico de
seleccion. Esta clasificacion respondid a los diferentes niveles de exigencia que tienen
los SIRES en cuanto a la calidad cientifica y editorial para incorporar las revistas.
Para establecer la satisfacciéon de las condiciones de clasificacion se disefié un proceso
general representado en el diagrama de flujo 8.1 que indica las rutas que una revista
puede recorrer en el proceso de homologacion.

El procedimiento para la homologacion de revistas extranjeras comienza cuando los
investigadores solicitan a las oficinas encargadas de sus instituciones reconocer los articu-
los que han publicado en revistas extranjeras, posteriormente, estas oficinas registran las
solicitudes.en el formulario electrénico disponible en el sitio web de Colciencias,* una vez
las solicitudes son sometidas al proceso representado por el diagrama los resultados se in-
corporan en la base de datos de homologacién y se publican en la pagina de Colciencias.

Metodologia
En este capitulo se presentan los procedimientos, criterios utilizados y resultados de
dichos procesos de clasificacion. La informacién se obtuvo de las bases de datos de
Publindex y del proceso de homologacién con datos actualizados hasta el 30 de abril
de 2005; administradas por la oficina de sistemas de Colciencias.

Para la construccion de los indicadores se tuvo en cuenta la informacion de las re-
vistas que figuran en el listado de revistas indexadas hasta abril de 2005. Los tipos de
indicadores construidos son de existencia bibliografica, concentracién y circulacién.

L En http://www.colciencias.gov.co/revistas en la opcion “homologacidn de revistas” esta disponible la informacion
completa sobre los procedimientos y las condiciones de clasificacion.



Diagrama 8.1. Flujo de las posibles rutas en el proceso de homologacion
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Los indicadores de existencia bibliografica dan cuenta de la integracién de la infor-
macién de las revistas en las bases del ISSN internacional y nacional y en directorios
bibliograficos de referencia internacional, en particular el Ulrich’s International Perio-
dicals Directory.

Los indicadores de concentracién se obtuvieron por agrupaciones en areas del co-
nocimiento, por entidad territorial y por instituciones editoras. Para las agrupaciones
en areas del conocimiento se utilizé la clasificacién de areas de la ciencia UNESCO. Al
utilizar esta clasificacién sobre las revistas colombianas se encuentra que en algunos
casos algunas de ellas no pueden ser clasificadas en una sola area o especialidad, porque
son revistas que contienen articulos de varias areas.(revistas generalistas) o en un area
consideran varias disciplinas (revistas multidisciplinarias).

Los indicadores de circulacién dan cuenta de la calidad y la visibilidad internacio-
nal de las revistas por su integracién en SIRES. Para observar la presencia de revistas
colombianas en los servicios de indexacion se constituyd una base de datos con 16
SIRES que presentan evidencias sobre las exigencias de calidad cientifica en el proceso
de seleccion de las revistas, asi como listados, de libre acceso, con informacion sobre
los titulos e ISSN de las revistas indexadas. Se indagé la existencia de las revistas de
Publindex en los listados de estos SIRES internacionales.

Para el caso de las revistas presentes en el servicio de homologacion se tomé la lista
disponible el 30 de abril de 2005, en la cual estaban inscritas 23 instituciones que habian
presentado 1.967 solicitudes. Se hizo una eliminacién de registros repetidos quedando
1.206 revistas extranjeras que contienen articulos publicados por colombianos en 2002
y 2003 y 326 revistas extranjeras que contienen articulos de colombianos para 2004.



Tabla 8.1. Revistas inscritas e indexadas en Publindex
segun area de la ciencia UNESCO, 2004

Categoria

Area

Més de un drea 0 0

Total 191
Fuente: base bibliogréfica e indice bibliogrdfico Publindex.

Céleulos: OCyT.

Ciencias sociales y humanas 1 - 3
Ciencias exactas y naturales 0 0 4
Tecnologias y ciencias médicas 0 - 1
Tecnologfas y ciencias de la ingenierfa 0 0 2
Tecnologfas y ciencias agropecuarias 0 - 1

0

1

Grafica 8.1. Revistas inscritas e indexadas en Publindex, 2004
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‘ M indexadas M No indexadas ‘

Fuente: base bibliogréfica e indice bibliogrdfico Publindex.
Célculos: OCyT.

Del total de revistas inscritas sélo 42% han logrado ser incluidas en el indice bibliografico. Aquellas
que se inscriben en el area de ciencias exactas y naturales tuvieron mayor éxito, mientras que de las no
indexadas el menor éxito lo tuvieron las revistas que se inscriben en mas de un area y las de ciencias
sociales y humanas.

BEELEN Gcvistas indexadas y homologadas en colombia
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Tabla 8.2. Integracion de las revistas de Publindex en las bases
del ISSN y en directorios bibliograficos

Revistas inscritas Revistas indexadas

Situacion de las revistas

Numero  Porcentaje (%) Numero  Porcentaje (%)
Estan en la base del ISSN Internacional 140 _ 74
Estan en la base del ISSN Nacional 277 97,88 119 100,00
Estan en el Ulrich’s International Periodicals Directory 84 _ 52

O
Céleulos: OCyT.

Aunque la integracion de las revistas en el directorio Ulrich’s es mayor para las 119 revistas
indexadas frente al de las 293 revistas inscritas, se hace evidente la necesidad de mayores
esfuerzos por parte de los editores de las revistas y de los ejecutores de la politica editorial
nacional para que este indicador de existencia alcance su maximo valor.

Tabla 8.3. Revistas indexadas en Publindex segtn el tipo de institucion editora

Tipo de institucién

Institucion de educacidn superior publica 0 3 6 47 56 47,06
Institucidn de educacion superior privada 0 2 2 34 38

Sociedad cientifica o profesional 1 2 1 11 15 12,61
Centro o instituto de investigacién 0 2 0 5 7 _
Institucién piblica 0 0 2 1 3 2,52
Total general 1 9 11 98 19 10000

Fuente: base bibliogréfica e indice bibliogrdfico Publindex.
Célculos: OCyT.

Tabla 8.4. Revistas indexadas en Publindex segun la entidad territorial
de la institucion editora

Entidad territorial A, A B c L]

Distrito Capital 1 6 5 55 67 56,30
Antioquia 0 1 3 19 23

Valle del Cauca 0 2 0 9 11 9,24
Santander 0 0 2 3] 7 _
Boyacd 0 0 0 3 3 2,52
Narifio 0 0 0 2 2 188
Risaralda 0 0 0 2 2 1,68
Mldntico 0 0 1 0 1 084
Caldas 0 0 0 1 1 0,84
Magdalena 0 0 0 1 1 _
Norte de Santander 0 0 0 1 1 0,84
Total 1 9 11 98 19 10000

Fuente: base bibliogréfica e indice bibliografico Publindex.
Céleulos: OCyT.



Tabla 8.5. Revistas indexadas en Publindex segun institucion

Institucion

Universidad Nacional de Colombia

Universidad de Antioquia

Pontificia Universidad Javeriana

Universidad de los Andes

Universidad del Valle

Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Universidad Pedagdgica Nacional

Universidad Auténoma de Bucaramanga

Universidad Industrial de Santander -UIS

Fundacion para el Avance de la Psicologia

Instituto Colombiano de Antropologfa e Historia <ICANH
Universidad Colegio Mayor de Nuestra Sefiora del Rosario
Universidad de la Salle

Universidad Escuela de Administracion, Finanzas y Tecnologias —EAFIT
Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia
Universidad Tecnoldgica de Pereira

Instituciones con una revista clasificada en A’
Instituciones con una revista clasificada en B?
Instituciones con una revista clasificada en C°

Total

Fuente: base bibliogrdfica e indice bibliogrdfico Publindex.
Célculos: OCyT.
" Fundacidn Centro par]

Universidad Externado de Colombia.

p=d

1

- O O 0O 0O OO0 00O 4 OO0 0000 0 o o

B Total

1 2 18 21 17,65
1 3 10 14

0 1 8 9 7,56
o 0 5 5 40
1 0 3 4 3,36
0 0 4 40 3%
0 0 4 4 3,36
o o0 3 30 s
0 1 2 8 2,52
i o0 2 188
0 0 2 2 1,68
i 0 1 2 168
0 0 2 2 1,68
0 0 2 2 168
0 0 2 2 1,68
o0 2 2 188
4 0 0 4 3,36
0 4 0 40 3%
0 0 30 30 25,21
9 11 98 19 100

2 Banco de la Republica, Instituto Colombiano de Petrdleo, Sociedad Colombiana de Entomologia, Universidad del Norte.

3 Academid
cidn Colombid)
Reumatologia, Cel
de Ciencias Apld
Negocios, Fundac]
Von Humboldd
gia, Sociedad Cold]

Universidad de Narifio, Universidad de Pamplona, Universidad Icesi, Universidad Pontificia Bolivariana, Universidad Santo Tomds

Tabla 8.6. Circulacion internacional
de las revistas indexadas en Publindex

SIR

Nimero de

revistas

Georef

Commonwealth Agriculture Bureau International -CAB
International Bibliography of the Social Sciences -IBSS
Aquatic Sciences and Fisheries Abstracts -ASFA
EconLit

Philosopher’s Index -Phil-Ind

Index Medicus -Ind-Med

PsycINFO

Current Index to Statistics -Cur-Ind-Stat
Mathematical Reviews -Math-Rev

METals Abstracts/Alloy INDEX -METADEX

Social Sciences Citation Index -SSCI

Sociological Abstracts -Soc-Abstr

Zentralblatt MATH.-Zent-Math

e e ) S SRS RS IS, I PR e PR

Fuentes: indice bibliogrdfico Publindex y SIR consultados.
Célculos: OCyT.

EELED Revistas indexadas y homologadas en colombia



Tabla 8.7. Revistas indexadas en Publindex e integradas en otros SIRES

ISSN Titulo SIR
0122-5383 Ct&F Ciencia, Tecnologia y Futuro ASFA, Georef, METADEX
0370-3908 Revista de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales — Georef, Math-Rev, Zent-Math
0120-9965 Agronomia Colombiana ASFA, CAB
0124-5996 Revista de Economia Institucional EconLit, IBSS
0120-341X Revista Universidad EAFIT Georef, IBSS
0120-4157 Biomédica Ind-Med, CAB
0120-0534 Revista Latinoamericana de Psicologfa SSCI, PsycINFO
0304-3584 Actualidades Bioldgicas ASFA
0122-9761 Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras ASFA
0123-3475 Revista Colombiana de Biotecnologia ASFA
0121-3784 Livestock Research for Rural Development CAB
0120-0690 Revista Colombiana de Giencias Pecuarias CAB
0120-0488 Revista Colombiana de Entomologia CAB
0304-2847 Revista Facultad Nacional de Agronomia, Medellin CAB
0120-1751 Revista Colombiana de Estadistica Cur-Ind-Stat
0121-4772 Cuadernos de Economia EconLit
0123-5923 Estudios Gerenciales EconLit
0120-2596 Lecturas de Economfa EconLit
0123-5362 Revista de Economia del Rosario EconLit
0120-0283 Boletin de Geologia Georef
0366-5232 Caldasia Georef
0012-7353 Dyna Georef
0072-0992 Geologfa Colombiana Georef
0120-3584 Desarrollo y Sociedad IBSS
0120-4483 Ensayos Sobre Politica Econdmica IBSS
0123-4676 Fronteras de la Historia IBSS
0120-3592 Revista Cuadernos de Administracion IBSS
0124-0064 Revista de Salud Publica Ind-Med
0121-3628 Estudios de Filosofia Phil-Ind
0120-0062 Ideas y Valores Phil-Ind
0120-5323 Universitas Philosophica Phil-Ind
0120-3797 Avances en Psicologia Clinica Latinoamericana PsycINFO
0121-4705 Andlisis Politico Soc-Abst

Fuente: base bibliogrdfica e indice bibliografico Publindex y SIR consultados.
Cdlculos: OCyT.

Tabla 8.8. Articulos finales completos en revistas de Publindex’

Total

Tipo de articulo 2002 PAIR] 2004

Articulos de investigacidn cientifica y tecnoldgica 773 1.104 1.429 3.306 49,55
Articulos de reflexion 329 360 313 1002 1502
Articulos de revisién 127 236 133 496 7,43
Total articulos completos en revistas indexadas 1.229 1.700 1.875 4.804 _
Articulos completos en revistas no indexadas 603 536 729 1.868 28,00
Total articulos completos registrados 1832 2236 2,604 6672 10000

Fuente: base bibliogrdfica e indice bibliografico Publindex.
Céleulos: OCyT.
* Un nivel mds detalladd

por los editores de las revi]]

tecnoldgica, los d
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Tabla 8.9. Articulos completos en revistas indexadas en Publindex en 2004,
seglin area de la ciencia UNESCO

. Total
Area 2002 2003 2004
Ciencias sociales y humanas 363 486 548 1397 _
Ciencias exactas y naturales 205 429 376 1010 21,02
Tecnologias y ciencias médicas 187 306 327 80 1707
Tecnologfas y ciencias de la ingenierfa 256 225 333 814 16,94
Tecnologias y ciencias agropecuarias 146 178 199 523
Més de un drea 72 76 92 240 5,00
Total 1229 1700 1875 4804 100,00
Fuente: base bibliogréfica e indice bibliogrdfico Publindex.
Céleulos: OCyT.
Tabla 8.10. Resultados del proceso de
homologacion de revistas extranjeras,
Categoria Revistas  Porcentaje (%)
A, 130 39,88
A, 76 23,31 Fuente: base de homologacion de revistas extranjeras.
B 16 491 Célculos: OCyT.
c 53 16.26 "En el Decreto 1279 estan establecioas las categorias A, A, By C,
’ pero fue necesario construir dos nuevas categorias: la categoria no ho-
NH 48 14,72 mologada NH para las revistas que cumplen los requisitos basicos, pero
NHb 3 0,92 no con las condiciones de clasificacion; la categoria no homologable
Total 36 100,00 NHb que corresponde a las revistas que no satisfacen los requisitos

basicos.

Tabla 8.11. Revistas homologadas.
asociadas a SIRES para la vigencia

de 2004

SIR Revistas  Porcentaje (%)

SCI 181 65,82

SciELO 15 5,45

Ind-Med 15 5,45

Zent-Math 12 4,36

SSCI 10 3,64

METADEX 6 2,18

Georef 5 1,82

Biol-Abstr 5 1,82

ASFA 5 1,82

Math-R 5 1,82

CAB 5 1,82

Chem-Abstr-Plus 4 1,45

Phil-Ind 3 1,09

IPA 1 0,36

Ling-Lang-Beh-Abstr 1 0,36

PsycINFO 1 0,36

Zoo-Rec ! 0,36 Fuente: base de homologacidn de revistas extranjeras.
Total 275 100,00 Caleulos: OCYT

BEELER evistas indexadas y homologadas en colombia






Capitulo 9
Produccion bibliografica en el Science Citation
Index Expanded -SCI Expanded

Introduccion

Una de las perspectivas generales de analisis de las dindmicas de la produccion cientifica
y tecnolégica toma como referente las informaciones sobre las publicaciones cientificas,
en especial sobre los articulos, las patentes y los informes de investigacion. EI problema
de la construccion de representaciones de esas dindmicas ha sido enfrentado desde di-
versas perspectivas teéricas de las que se derivan procedimientos o algoritmos incorpo-
rados por lo regular en programas de computacion o software. La representacién mas
inmediata corresponde a la elaboracién de inventarios de los documentos producidos y
clasificados por su tipo, el area de la ciencia, autores, por ejemplo, bajo la hipétesis de
que las cantidades permiten calificar el esfuerzo nacional en investigacion.

A mediados de los afios sesenta del siglo pasado Derek John de Solla Price (1965)
propuso que se consideraran las redes de articulos cientificos formadas por las citaciones
que en cada uno de ellos se hacen a otros articulos y que se usara la estadistica como
herramienta para encontrar los diversos comportamientos regulares presentes en esas
redes, opcién que puede considerarse como el acta de nacimiento de la bibliometria y
que dio lugar a gran cantidad de estudios relacionados con la produccién de paises, de
areas de la ciencia, por ejemplo, generando indicadores unidimensionales de actividad
(Polanco, 1995). Las posibilidades abiertas por las nuevas tecnologias informaticas,
que permitieron crear modalidades de acumulacién de grandes cantidades de datos y
disminuir el tiempo y los costos de las operaciones que ponen en relacién los datos sobre
las citaciones, hicieron posible que, de manera centralizada, se dispusiera de todas las
citaciones de gran nimero de revistas a través del tiempo y se establecieran jerarquias
entre esas revistas con base en el calculo de su factor de impacto para cada afo.! El
centro del analisis deja de ser el documento y deviene la revista. Se podria entonces
conocer la cantidad y la calidad de la produccién nacional identificando las publicaciones
del pais que aparecen en las revistas que pertenecen a un nudcleo privilegiado de revistas
que tienen el mayor factor de impacto.

L ElInstitute for Scientific Information S, actualmente Thomson Scientific, que desde comienzo de los afios setenta
cred grandes bases de datos siguiendo las propuestas de Price, analiza las citas que se hacen entre las revistas
para elaborar representaciones del desarrollo de la investigacion en campos determinados. El factor de impacto
establece la frecuencia promedio de citaciones esperadas de un articulo en una revista y se calcula dividiendo el
nuimero de todas las citaciones de los articulos de una revista durante los dos afios anteriores a un afio determinado
por el numero de articulos publicados durante esos mismos dos afios. Los datos sobre el factor de impacto de
las revistas analizadas por el ISI son publicados anualmente.
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Una nueva opcién de andlisis fue concebida considerando las cocitaciones (Small
y Sweeney, 1985) presentes en los articulos de las revistas. Una cocitacién es la pre-
sencia en un articulo de citaciones a otros dos articulos: si muchos autores coinciden
en citar también de manera conjunta ese par de articulos se puede conjeturar que esta
asociacién es significativa y que esta en el centro de los intereses de los investigadores.
De esta manera, la identificacion del conjunto de articulos cocitados y la introduccién
de medidas para hacer su jerarquizacién segln el nimero de cocitaciones permite la
identificacién de los frentes de investigacion formados por el conjunto de los articulos
que superan un umbral de cocitaciones en un campo de la ciencia. La posibilidad de
construir representaciones sobre las dindmicas de investigaciéon nacional pasa por la
identificacién de las publicaciones que pertenecen a los frentes de investigacién con
autores vinculados a instituciones u organizaciones nacionales.

Ya sea el analisis de las citaciones, que privilegia los articulos para derivar cua-
lidades de las revistas, o de las cocitaciones, para identificar conjuntos de articulos
con cualidades derivadas, no tienen en cuenta sus contenidos. Para hacerlo se debe
enfrentar el problema de analizar datos textuales. Dos orientaciones generales han
estado en la base de la concepcién de métodos para hacerlo. La primera, con una opcién
cuantitativa, proviene del analisis factorial o de las estadisticas; la sequnda, con una
opcion cualitativa, integra elementos de la sociologia de la ciencia, de la linglistica,
asi como de la estadistica (Leydesdorff, 1987). Las unidades basicas de analisis en
cada una de estas orientaciones son las palabras clave identificadas, representativas
de conceptos o tematicas presentes en un corpus documental. Asi, un primer nivel
del analisis textual se ocupa de la identificacion de conceptos presentes en grandes
conjuntos de documentos que permiten, en un segundo nivel, la construccién de agre-
gaciones o clusters (Lejeune, 2004).

La utilizaciéon de los métodos citados sirve para representar en diferentes niveles las
dindmicas de la investigacion, identificar los investigadores individuales y colectivos que
contribuyen en ellas, y las instituciones u organizaciones a las que pertenecen.

La aplicacién de los métodos se hace sobre los datos primarios. Toda aplicacién da
lugar a resultados, entonces —y este es el reto para los especialistas— es necesaria una
interpretacion cuidadosa que ponga en juego sus conocimientos especificos y la com-
prension basica de los métodos y procedimientos utilizados. Es preciso, entonces, por una
parte, conocer las nociones, conceptos y teorias que han dado lugar a esos métodos; por
otra, conocer las formas que toman los datos primarios, sus atributos y las relaciones
que pueden tener entre si (Charum, 2004).

En las Ultimas décadas han sido desarrolladas diferentes modalidades de analisis
de la informacion bibliografica. El interés ha cambiado desde que el problema de la
recuperacion de la informacién estaba en el centro de las preocupaciones de los investi-
gadores. En efecto, la construccién de bases bibliograficas que almacenan la informacién
ha estado acompafiada del disefio de interfaces que han banalizado las consultas y la
extraccion de los datos acumulados. El interés por el analisis de la informacion para
tener representaciones sobre las dinamicas de la investigacién pasé a ser determinante.
Para ello, la aplicacion de nuevas teorfas ha dado lugar a la concepcién de nuevos ins-
trumentos que, mas alla de la recuperacién de los datos primarios, pretenden extraer el
conocimiento presente en las grandes bases bibliograficas. Se ha pasado de los datos a



la identificacion de relaciones entre los datos, al andlisis del contenido o, dicho de otra
forma, del inventario de los datos a la produccién de informacion elaborada y, finalmente,
a la estructuracion de la informacién.

La estructuracion de la informacioén se concibe como la construccién de informacion
elaborada a partir de los datos primarios, organizada para responder ya sea a las necesidades
de usuarios especificos o de comunidades de practica, ya sea a la elaboracion de clasificaciones,
a la identificacion de regularidades y de tendencias presentes en las bases de datos.

Metodologia

Los datos para la construccion de este capitulo fueron extraidos del Science Citation
Index Expanded —SCI Expanded, base bibliografica multidisciplinaria de revistas de
ciencia y tecnologia. Esta base indexa documentalmente 5.900 revistas hasta el nivel
de resumen y se actualiza semanalmente con un promedio de 19.000 nuevos registros.
En el momento de la consulta en el SCI Expanded estaban indexadas 2.100 revistas
mas que las que aparecen en las versiones impresas o en CD-ROM del Science Citation
Index —SCI, informacion que fue utilizada en el libro de indicadores de 2004.

Las bases bibliograficas del IST agrupan las revistas en alrededor de 150 especia-
lidades, seglin las orientaciones que tienen en los campos de la ciencia. Cada revista
puede pertenecer a varias especialidades. Con el fin de tener una representacion parti-
cular de los temas que son tratados por los investigadores es posible hacer, en primera
instancia, la agrupacion de sus articulos en las especialidades a las que pertenecen las
revistas en las cuales han sido publicados. Para obtener una distribuciéon global de las
publicaciones de todo el conjunto de coautores vinculados a instituciones de un pais las
especialidades han sido agrupadas segiin ocho grandes areas de la ciencia y la tecnolo-
gfa: biologia, biologia aplicada, ecologia, ciencias de la ingenieria, fisica, investigacién
médica, ciencias de la tierra y del universo, matematicas, quimica, y en una especialidad
que recoge las revistas que publican sobre temas generales: ciencias multidisciplinarias
(véase Anexo A.4).

1) La consulta

La busqueda de documentos indexados de coautores afiliados a instituciones en un pais
seleccionado en la base SCI Expanded se realizé a través de la indagacion en el campo
“country” de la plataforma de busqueda del Web of Science. La consulta se hizo entre
noviembre 25y diciembre 8 de 2004 y corresponde al periodo 1984-2003 y los diez pri-
meros meses de 2004. En este capitulo se analiza la informacién de cuatro de los cinco
paises andinos: Colombia, Ecuador, Perl y Venezuela. Los tres primeros fueron seleccio-
nados por el interés de tener una representacioén de sus capacidades cientificas nacionales
cuando participan de manera conjunta en las negociaciones actuales del Tratado de Libre
Comercio —TLC; el cuarto, porque es una referencia de un pafs con mediano desarrollo, al
igual que Colombia, en el campo de la ciencia y la tecnologia en la regién.

11) El proceso de depuracion y de normalizacion de los registros
Para la construccién de los indicadores fue necesario unificar las diversas formas de
registro del campo “Titulo de la revista’” o de “Pais de impresién’ durante el periodo
utilizando la base del directorio del ISSN internacional.

Produccion bibliografica en el Science Citation Index Expanded —SCI Expanded
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La identificacion de las especialidades de las revistas que no habian sido clasificadas
en ninguna especialidad en SCI Expanded se hizo reconociendo las que para este conjunto
de revistas se asignaron en la base del Journal Citation Report —JCR.

Para realizar los analisis de cooperacién internacional e intranacional fue necesario
identificar inicialmente todas las instituciones de afiliacién colombianas de los coautores
de los 6.763 articulos que constituyeron el corpus de Colombia y, posteriormente, los
distintos paises de las instituciones de los coautores. A cada articulo se le asignaron
los paises de las instituciones de los coautores. En el caso de la apariciéon multiple de
un pais en un articulo, éste se asigné una sola vez.

111) Clasificacion de las especialidades del 15t en grandes areas,
Clasificacién OCyT/ISI

Las bases bibliograficas del ISI agrupan las revistas en especialidades segin las sus
orientaciones en los campos de la cienciay la tecnologfa. Cada revista puede pertenecer
a varias especialidades. Para la construcciéon de los indicadores de cooperacién inter-
nacional cada articulo se ubicé en las distintas especialidades a las que pertenece la
revista en que fue publicado, considerando que la representacion de la produccién de cada
especialidad esta determinada por todos los articulos que estan vinculados a ella.

Para establecer |os niveles de cooperacion de segundos paises con Colombia —niveles
establecidos por su participacién en la produccién del nimero total de articulos publi-
cados con coautores de este pais— se hizo para cada articulo el conteo fraccionario de
los paises a los que pertenecen las instituciones a las que estan vinculados los coautores.
Para ello, se identificaron los paises a los que pertenecen los coautores y se asigné la
fraccion correspondiente a cada pais. Asi, por ejemplo, si hay coautores de dos paises a
cada uno de ellos se le asign6 el valor ¥; si son tres, '/, y asi sucesivamente. En el caso
de multiples coautores de un mismo pais se considerd como si fuera la participacion del
pais. La suma de los valores fraccionarios de la participacién para cada pais permite
establecer el nimero equivalente de articulos producidos en cooperacion por pais y que
representa su nivel de cooperacién. La identificacion de las regiones geograficas y de los
pafses que haciendo parte de ellas cooperan con Colombia permite establecer el perfil
de la cooperacién internacional inicialmente por pais —distribucién que no se presenta
en este capitulo—y por regiones geopoliticas. La codificacién de las especialidades en
las grandes areas de la ciencia y la tecnologia permite establecer los niveles de coope-
racion en ellas.

Para establecer los niveles de cooperacién intranacional, definida como la partici-
pacién de autores en la produccién de articulos que sélo tienen uno o varios coautores
afiliados a instituciones colombianas, se identificaron las instituciones de afiliacién de
los autores. Asi, hay articulos con un autor, con dos 0 mas coautores. Se tiene, entonces,
que el conjunto de los articulos producidos en cooperacién intranacional es disyunto del
conjunto de articulos producidos en cooperacién internacional.
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Tabla 9.3. Articulos publicados con coautores de instituciones colombianas

en revistas en el SCI Expanded*

Revista

Memorias do Instituto Oswaldo Cruz

Physica Status Solidi B-Basic Research

Physical Review D

Physical Review Letters

Revista de Neurologia

Revista de Biologfa Tropical

American Journal of Tropical Medicine and Hygiene
Crop Science

Physical Review B

Euphytica

Acta Crystallographica Section C-Crystal Structure Communications
Revista Mexicana de Fisica

Plant Disease

Hyperfine Interactions

Journal of Clinical Microbiology

Phytochemistry

Physics Letters B

Theoretical and Applied Genetics

Journal of Applied Physics

Acta Crystallographica Section E-Structure Reports Online
Journal of Heterocyclic Chemistry

Journal of Physics-Condensed Matter

Physica C-Superconductivity and its Applications
Journal of Volcanology and Geothermal Research
Optics Communications

Field Crops Research

Tropical Grasslands

Water Science and Technology

Transactions of the Royal Society of Tropical Medicine and Hygiene
Optik

Interciencia

Biotropica

Plant and Soil

Vaccine

Phytopathology

Physical Review E

Journal of Medical Entomology

Infection and Immunity

Experimental Agriculture

Proceedings of the Biological Society of Washington
Journal of Economic Entomology

International Journal of Neuroscience

Surface Review and Letters

International journal of Cancer

Fuente: Web of Science, SCI Expanded.
Célculos: OCyT.

“La informacidn biblioC]

direcciones, el nodl

bianas como lugar d]

seleccionados, (véase tablas 9.4, 9.5y 9.6).
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59
79
64
44
73
43
20
23
26
14
32
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5
32
26

9
17
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15
34
15
15
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2
27

7

6
24
10
13
12
12

6
18

7
18

9
10

5

9
10
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20
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Total
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89
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85
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80
77
53
50
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4
4
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34
34
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32
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20
20
20
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Continia



Tabla 9.3. Articulos publicados con coautores de instituciones colombianas
en revistas en el SCI Expanded*

Revista 1984-1988 1989-1993 1994-1998 1999-2004 Total
Entomologia Experimentalis et Applicata 5 4 2 8 19
Solid State Communications 0 7 6 5 18
Clinical Infectious Diseases 0 1 10 7 18
Journal of Natural Products 3 2 3 10 18
Revista de Metalurgia 0 0 2 16 18
Heterocyclic Communications 0 0 2 16 18
Journal of Agricultural and Food Chemistry 1 5 0 1 17
Novon 0 0 3 14 17
International Journal of Gynecology & Obstetrics 1 5 4 7 17
Parasite Immunology 0 6 4 7 17
Bulletin of Marine Science 1 0 2 14 17
Revista Médica de Chile 1 2 4 10 17
Medical Mycology 0 0 4 12 16
Tropical Agriculture 6 5 4 1 16
Tetrahedron Letters 1 0 6 9 16
Physical Review C 0 0 1 15 16
Journal of Structural Engineering-Asce 2 1 6 7 16
Annals of Tropical Medicine and Parasitology 1 0 10 4 15
Mycopathologia 5 5 1 4 15
Tetrahedron 1 0 5] 9 15
Florida Entomologist 1 5 3 6 15
Brittonia 3 4 8 5] 15
Genetic Resources and Crop Evolution 0 0 4 1 15
Agriculture Ecosystems & Environment 0 2 2 1 15
Solid State lonics 0 4 4 7 15
Instrumentation Science & Technology 0 0 3 12 15
Otras (1.773 revistas) 413 515 1.101 2514 4543
Total 572 806 1.706 3679  6.763

Fuente: Web of Science, SCI Expanded.
Célculos: OCyT.
“La informacion biblioC)

direcciones, el nod

bianas como lugar dJ

seleccionados, (véase tablas 9.4, 9.5y 9.6).
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Revista

Revista Ecuatoriana de Neurologia
American Journal of Tropical Medicine and Hygiene
Physical Review Letters

Transactions of the Royal Society of Tropical Medicine and Hygiene

Physical Review D

Memorias do Instituto Oswaldo Cruz

Revista de Neurologfa

Journal of Clinical Endocrinology and Metabolism
Journal of Infectious Diseases

Aquaculture

Physics Letters B

Condor

Aquaculture Research

Journal of Volcanology and Geothermal Research
Economic Botany

Plant Pathology

Tropical Medicine and Parasitology
Tectonophysics

Mountain Research and Development

Marine Pollution Bulletin

Geophysical Research Letters

Nordic Journal of Botany

Phytochemistry

Biotropica

International Journal of Gynecology & Obstetrics
Annals of Tropical Medicine and Parasitology
Archivos Latinoamericanos de Nutricién
Herpetologica

Neurology

Acta Pedidtrica

Biological Conservation

Comptes Rendus de I' Academie des Sciences Serie Il Fascicule

A-Sciences de la Terre et Des Planetes
Journal of Geophysical Research-Atmospheres

Otras (537 revistas)
Total

Fuente: Web of Science, SCI Expanded.
Célculos: OCyT.
* Se presenta la informacion de revistas con por lo menos 7 articulos publicados, 15 para los demds paises.

1984-1988
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Tabla 9.4. Articulos publicados con coautores de instituciones ecuatorianas
en revistas ecuatorianas en SCI Expanded*

1999-2004  Total

29 65
11 32
29 29
7 25
21 23
5 16
12 16
4 14
6 13
6 11
9 10
4 10
9 10
4 9
2 8
5 8
0 8
4 8
4 8
8 8
4 8
3 8
1 7
4 7
9 7
1 7
0 7
5 7
5 7
3 7
3 7
3 7
7 7
456 872
679  1.296



Tabla 9.5. Articulos publicados con coautores de instituciones peruanas

en revistas en SCI Expanded

Revista 1984-1988

American Journal of Tropical Medicine and Hygiene
Journal of Clinical Microbiology

American Journal of Clinical Nutrition

Journal of Infectious Diseases

American Potato Journal

Transactions of the Royal Society of Tropical Medicine and Hygiene
Lancet

Clinical Infectious Diseases

Theoretical and Applied Genetics

Geophysical Research Letters

Euphytica

Memorias do Instituto Oswaldo Cruz

Revista de Neurologfa

Potato Research

Plant Disease

Radio Science

Archives of Andrology

Journal of Geophysical Research-Space Physics
Forest Ecology and Management

Pediatrics

Journal of Applied Physiology

Otras (929 revistas)

Total
Fuente: Web of Science, SCI Expanded.
Cdlculos: OCyT.
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46
19
14
17

0
13
14
15
11

8

2
10
19
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1.018
1.255

Total

98
40
38
36
32
30
30
30
25
22
22
21
21
21
19
19
17
16
15
15
15
2217
2.799
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Tabla 9.6. Articulos publicados con coautores de instituciones venezolanas

en revistas en SCI Expanded

Revista

Revista Cientifica-Facultad de Ciencias Veterinarias
Interciencia

Acta Cientifica Venezolana

Archivos Latinoamericanos de Nutricién

Revista de Biologia Tropical

Investigacién Clinica

Physical Review B

Astrophysical Journal

Memorias do Instituto Oswaldo Cruz

American Journal of Tropical Medicine and Hygiene
Journal of Applied Physics

Revista Mexicana de Fisica

Journal of Mathematical Physics

Journal of Mathematical Analysis and Applications
Physical Review D

Applied Catalysis a-General

Physics Letters A

International Journal of Quantum Chemistry
Surface & Coatings Technology

Physics Letters B

Astrophysics and Space Science

Vision Tecnoldgica

Journal of Molecular Catalysis a-Chemical

0il & Gas Journal

Journal of Chemical Physics

Theochem-Journal of Molecular Structure

Journal of Clinical Microbiology

Physical Review E

Journal of Physics and Chemistry of Solids

Solid State Communications

Journal of Physical Organic Chemistry
International Journal of Chemical Kinetics
Polymer Bulletin

Physica Status Solidi A-Applied Research

Brain Research

Revista Técnica Intevep

Spectrochimica Acta Part B-Atomic Spectroscopy
Molecular and Biochemical Parasitology
Polyhedron

Energy & Fuels

Biochimica et Biophysica Acta

Catalysis Letters

Reaction Kinetics and Catalysis Letters

Journal of Analytical Atomic Spectrometry
Physica Status Solidi B-Basic Research
Transactions of the Royal Society of Tropical Medicine and Hygiene
Biotropica

Journal of Physics-Condensed Matter

Fuente: Web of Science, SCI Expanded.
Célculos: OCyT.

1984-1988
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1989-1993 1994-1998

102

72

0
60
27

334
181

75
112

28
28
36
37
27
54
15
18
26
24
17
20
26
11
11
15
31
20
19

11
25
13

23

14
12
19

19
11
12
28

10
14

16
14

1999-2004  Total

436
333
226
198
155
113
99
87
84
78
76
69
61
60

51

46

4

39

37

37
36

Continda



Tabla 9.6. Articulos publicados con coautores de instituciones venezolanas
en revistas en SCI Expanded

Revista 1984-1988 1989-1993 1994-1998 1999-2004

Synthetic Communications 9 3 4 15

Nuovo Cimento della Societa Italiana di Fisica b-General Physics
Relativity Astronomy and Mathematical Physics and Methods

Journal of Human Hypertension 0 0 2 29
Revista Mexicana de Astronomia y Astroffsica 15 9 5 2
Kidney International 3 7 4 17
Physical Review Letters 2 4 9 15
Journal of Magnetism and Magnetic Materials 2 8 7 13
Hydrobiologia 2 7 7 14
Transplantation Proceedings 3 3 13 11
Journal of Catalysis 4 9 13 4
General Relativity and Gravitation 3 6 12 9
Colloids and Surfaces a-Physicochemical and Engineering Aspects 0 2 15 13
Journal of Medical Entomology 4 4 5 16
Physical Review A 6 1 3 9
Journal of Molecular Structure-Theochem 0 0 3 26
Analytica Chimica Acta 2 8 10 6)
Revista de Neurologfa 0 0 3 25
Toxicon 3 6 7 12
Oecologia 9 8 7 4
Astronomy and Astrophysics 4 2 7 15
Fuel 2 2 9 14
Communications in Soil Science and Plant Analysis 1 6 1 9
Journal of Organometallic Chemistry 7 10 4 6
Physica B 0 1 10 6
Materials Letters 1 4 12 10
Pharmacology Biochemistry and Behavior 8 1 8 5]
Langmuir 0 3 3 21
Journal of the American Mosquito control Association 0 5} 10 1
Turrialba 19 7 0 0
Current Therapeutic Research-Clinical and Experimental 1 8 2 5]
Journal of Colloid and Interface Science 2 2 6 16
Materials Performance 0 2 9 15
Solid-State Electronics 2 3 10 11
Biochemical and Biophysical Research Communications 4 10 6 5
Antimicrobial Agents and Chemotherapy 2 8 7 8
classical and Quantum Gravity 2 4 7 12
Journal of Applied Polymer Science 3 3 9 10
Talanta 1 2 7 15
Comptes Rendus de I' Academie des Sciences Serie I-Mathematique 5 10 10 0
Petroleum Science and Technology 0 0 6 19
Ternary and Multinary Compounds 0 0 25 0
Physica A-Statistical Mechanics and its Applications 0 7 7 10
Journal of Electroanalytical Chemistry 6 3 8 7
Macromolecular Chemistry and Physics 0 0 6 18
Journal of Physical Chemistry 1 9 4 0
Journal of Submicroscopic Cytology and Pathology 8] 4 13 2

Fuente: Web of Science, SCI Expanded.
Célculos: OCyT.

31
31

31
31
31
30
30
30
30
30
30
30
29
29
29
29
28
28
28
28
27
27
27
27
27
27
27
26
26
26
26
26
26
25
25
25
25
25
25
25
25
24
24
24
24

24
Continda
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Tabla 9.6. Articulos publicados con coautores de instituciones venezolanas

en revistas en SCI Expanded

Revista

Polymer Degradation and Stability

Acta Crystallographica Section C-Crystal Structure Communications

Annals of Tropical Medicine and Parasitology
Journal of Physics A-Mathematical and General
International Journal of Cardiology

Chemical Engineering Communications

Journal of Dispersion Science and Technology
Neurochemical Research

Proceedings of the American Mathematical Society
International Journal of Control

Tetrahedron

Parasitology Research

Nuclear Physics B

Organometallics

Mycopathologia

Journal of Chromatography A

Biochemical Systematics and Ecology

Chemical Physics Letters

Surface Science

Phyton-International Journal of Experimental Botany
Phytochemistry

Modern Physics Letters A

International Journal of Dermatology

Journal of the Science of Food and Agriculture
Experimental Parasitology

Clinical and Experimental Immunology

Mycotaxon

Bulletin of Environmental Contamination and Toxicology

Comparative Biochemistry and Physiology b-Biochemistry & Molecular
Biology

European Polymer Journal

Comparative Biochemistry and Physiology Part A-Physiology
Fresenius Journal of Analytical Chemistry
Proceedings of the Biological Society of Washington
International Journal of Cancer

Thin Solid Films

Journal of Tropical Ecology

Journal of Clinical Endocrinology and Metabolism
Organic Geochemistry

Applied Mathematics and Computation

Cuban Journal of Agricultural Science

Journal of Molecular Biology

Integral Equations and Operator Theory

Journal of General Physiology

American Journal of Physiology

Discrete Mathematics

Journal of Neuroscience Research

Transition Metal Chemistry

Plant and Soil

Fuente: Web of Science, SCI Expanded.
Célculos: OCyT.

1984-1988

O NN WW =S NO RANOO RO OO ARANWRNO OSSO

©

WO O N OO O WO =N O © o

— OO N A O NN WNWON OSSO N © NS SN NN

o

AN BN NN OO OO N WS N DO W

1989-1993 1994-1998

O W NN WA OO WO O W

w

W OO A RN OO U ® OO N O N

G Ul N O W W W W N O oo 0N A0 © NN

G = 4 N O = = NN OO A SO ©

N O © DA OB O©O®WWWNNWARARO—=ONDO© DN O

)

1999-2004  Total

24
23
23
23
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23
23
22
22
21
21
21
21
20
20
20
20
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18

18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
18
17
Continia



Tabla 9.6. Articulos publicados con coautores de instituciones venezolanas
en revistas en SCI Expanded

Revista 1984-1988 1989-1993 1994-1998 1999-2004

Acta Tropica 2 2 9 4 17

Nonlinear Analysis-Theory Methods & Applications 0 2 6 9 17

Neuroscience Letters 1 8 5 3 17

Mathematical and Computer Modelling 0 9 5 3 17

Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 2 3 5 7 17

Polymer 2 2 2 11 17

Journal of Mammalogy 1 4 4 8 17

Inorganica Chimica Acta 4 2 5 6 17

Acta Mathematica Hungarica 0 3 9 5 17

Journal of Physics B-Atomic Molecular and Optical Physics 5 2 7 5] 17

Journal of Physiology-London 3 1 6 7 17

Journal of the Chilean Chemical Society 8 4 4 6 17

Journal of Theoretical Biology 4 1 8 4 17

Atomic Spectroscopy 1 7 4 5 17

Hyperfine Interactions 4 3 4 5 16

Revista do Instituto de Medicina Tropical de Sao Paulo 8 8 0 0 16

Boletin de la Sociedad Chilena de Quimica 0 1 5 10 16

Journal of Experimental Botany 8 9 3 1 16

Medical Science Research 0 0 11 5 16
Photosynthetica 1 2 6 7 16

Journal of Medical Virology 2 3 6 5 16

Theriogenology 3 2 5] 6 16

Journal of Physical Chemistry B 0 0 3 13 16

Synthetic Metals 0 0 8 8 16

Veterinary and Human Toxicology 2 7 0 7 16 -
Journal of Radioanalytical and Nuclear Chemistry 2 0 2 12 16 S
Journal of Chemical Research-S 2 3 5 6 16 §
Journal of the Chemical Society-Chemical Communications 8 6 2 0 16 §
Revista de Metalurgia 0 0 1 14 15 %I
Efr(;c;{;[::ggs of the National Academy of Sciences of the United States 4 9 4 5 15 E
Parasitology 2 0 6 7 15 S
Journal of Chemical Ecology 0 6 3 6 15 u%
Human Immunology 3 1 4 7 15 %
Water Resources Research 8 7 0 0 15 2
Animal Feed Science and Technology 2 2 7 4 15 =
Copeia 1 5 6 3 15 =
Veterinary Microbiology 3 0 5 7 15 o
Mammalia 5 5 2 3 15 e
Pharmazie 0 2 4 9 15 §
American Journal of Cardiology 5 1 8 6 15 -
Journal of Coordination Chemistry 4 2 1 8 15 =
Advances in Mathematics 0 4 6 S 15 3
Archives of Biochemistry and Biophysics 2 5 4 4 15 g
Journal of Crystal Growth 4 5 5] 1 15 =l
Food Chemistry 0 4 5 6 15 g
Gastrointestinal Endoscopy 2 6 1 6 15 S
Inorganic Chemistry 6 3 3 3 15 §
Astronomy & Astrophysics Supplement Series 0 1 9 5] 15 g
Fuente: Web of Science, SCI Expanded. Continua o
Calculos: OCyT. i
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Tabla 9.6. Articulos publicados con coautores de instituciones venezolanas
en revistas en SCI Expanded

Revista 1984-1988 1989-1993 1994-1998 1999-2004

Industrial & Engineering Chemistry Research 1 1 3 10 15
Journal of Molecular Catalysis 5 6 4 0 15
Thrombosis Research 4 3 4 4 15
Archives of Andrology 0 0 & 12 15
Acta Physica Polonica A 2 3 10 0 15
International Journal of Systems Science 4 6 4 1 15
Otras (2.324 revistas) 985 1114 1.876 2.883  6.858
Total 2.063 2334 3.545 5417  13.359

Fuente: Web of Science, SCI Expanded.
Cdlculos: OCyT.

En las tablas 9.3y 9.6, relativas a Colombia y Venezuela respectivamente, entre las 20 primeras revistas,
ordenadas de acuerdo con el nimero de articulos publicados, se encuentran ocho revistas especializadas
de fisica para la primera y nueve para la segunda, lo que sefiala que hay una relativa concentracion
de publicaciones en un nimero pequefio de revistas en el caso de la fisica. Esto no se cumple para los
otros paises (véase tablas 9.4 y 9.5), que muestran otra distribucién de revistas especializadas. Con
el fin de poder hacer comparaciones no en la distribucion de revistas seleccionadas para publicar, sino
seguin campos o temas de la ciencia se procedié a hacer agrupaciones segln las especialidades —catego-
ries— atribuidas a las revistas en el Journal Citation Reports, del Thomson Scientific, en nueve grandes
areas de la ciencia y la tecnologia. Dadas las diferencias entre los niimeros totales de articulos por pais,
que estan en la proporcién 1:2,2:5:10, aqui sélo es posible hacer comparaciones significativas sobre la
distribucion de las revistas de publicacion segun especialidades. Notese que para el caso de Ecuador es
la Revista Ecuatoriana de Neurologia y para el de Venezuela son las revistas venezolanas Interciencia
y Acta Cientifica Venezolana, donde se publican el mayor nimero de articulos.

La proporcion del nimero total de articulos publicados en revistas con menos de quince articulos cada
una con respecto al total es 84% para Ecuador, 79% para Perl, 67% para Colombia y 49% para
Venezuela, lo que permite conjeturar que en la medida en que las comunidades cientificas especializadas
van consolidandose y creciendo en ndmero hay una seleccion mas precisa de las revistas de publicacion
y una correlativa disminucion de la dispersion de las publicaciones en revistas, lo que podria también
indicar una mayor precision en los temas de investigacion.



Tabla 9.7. Distribucion de los articulos de autores o coautores de instituciones
colombianas en revistas en SCI Expanded segtn pais de impresion

Pais 1984-1990  1991-1997  1998-2004 Total Total de articulos (%)
Estados Unidos 376 823 1.708 2.907 42,98
Inglaterra 139 313 737 1.189 17,58
Holanda 116 250 559 925 13,68
Alemania 38 49 263 350 518
Espafia 12 20 129 161 2,38
Brasil 17 38 98 153 2,26
Dinamarca 8 29 109 146 2,16
Suiza 19 24 84 127 1,88
Costa Rica 30 20 47 97 1,43
Francia 17 18 42 77 1,14
Irlanda 6 13 51 70 1,04
Canada 15 20 32 67 0,99
Singapur 0 9 58 67 0,99
México 3 15 43 61 0,90
Australia 1 20 15 46 0,68
Venezuela 15 5 22 42 0,62
Chile 3 10 27 40 0,59
Italia 3 15 19 37 0,55
Escocia 13 8 12 33 0,49
Japon 1 7 18 26 0,38
Republica Checa 0 1 4 15 0,22
Otros (25 paises) 29 26 72 127 1,88
Total 871 1.743 4.149 6.763 100,00

Fuente: Web of Science, SCI Expanded.
Célculos: OCyT.

Tabla 9.8. Distribucion de los articulos de autores o coautores de instituciones
ecuatorianas en revistas del SCI Expanded segtn pais de impresion

Pais 1984-1990  1991-1997  1998-2004 Total Total de articulos (%)
Estados Unidos 60 153 338 551 42,52
Inglaterra 37 90 166 293 22,61
Holanda 3 42 94 139 10,73
Alemania 3 20 45 65 5,02
Espafia 3 7 32 40 3,09
Brasil 3 12 19 38 2,93
Dinamarca 8 10 16 29 2,24
Suiza 3 4 12 22 1,70
Costa Rica 8 14 6 21 1,62
Francia 3 3 7 1 0,85
Irlanda 3 2 0 10 0,77
Canada 3 2 4 10 0,77
Singapur 3 6 4 10 0,77
Otros (18 paises) 3 24 22 57 4,40
Total 3 389 765 1.296 100,00

Fuente: Web of Science, SCI Expanded.
Célculos: OCyT.
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Tabla 9.9. Distribucion de los articulos de autores o coautores de instituciones
peruanas en revistas en SCI Expanded segtn pais de impresion

Pais 1984-1990  1991-1997  1998-2004 Total Total de articulos (%)
Estados Unidos 299 379 710 1.388 49,59
Inglaterra 95 162 239 496 17,72
Holanda 57 95 167 319 11,40
Alemania 26 32 54 112 4,00
Suiza 14 1 52 77 2,75
Francia 20 18 26 64 2,29
Espaiia 5 13 37 55 1,96
Irlanda 3 14 15 32 1,14
Brasil 7 7 17 31 1,11
Dinamarca 7 11 11 29 1,04
Japdn 8 9 7 24 0,86
Canada 5 7 I 23 0,82
Venezuela 10 5 6 21 0,75
Costa Rica 6 8 2 16 0,57
Chile 4 2 10 16 0,57
Otros (22 paises) 19 38 39 96 3,43
Total 585 811 1.403 2.799 100,00

Fuente: Web of Science, SCI Expanded.
Célculos: OCyT.



Tabla 9.10. Distribucién de los articulos de autores o coautores de instituciones
venezolanas en revistas en SCI Expanded segun pais de impresion

Pais 1984-1990  1991-1997  1998-2004 Total Total de articulos (%)
Estados Unidos 1.099 1.570 2.186 4.855 36,34
Inglaterra 528 872 1.162 2.562 19,18
Holanda 316 614 902 1.832 13,71
Venezuela 453 209 727 1.389 10,40
Alemania 7 141 264 482 3,61
Suiza 7 149 197 417 3,12
Francia 73 87 98 258 1,93
Costa Rica 31 26 124 181 1,35
Espaiia 31 36 91 158 1,18
Brasil 30 42 62 134 1,00
México 17 20 86 123 0,92
Italia 40 43 37 120 0,90
Dinamarca 15 30 65 110 0,82
Canada 20 35 39 94 0,70
Irlanda 17 29 43 89 0,67
Japon 13 27 10 50 0,37
Hungria 5 19 24 48 0,36
Singapur 2 20 22 44 0,33
Austria 6 20 16 42 0,31
Argentina 7 14 20 4 0,31
Chile 4 8 28 40 0,30
Polonia 5 15 20 40 0,30
Reptblica Checa 3 17 18 38 0,28
Australia 7 8 14 29 0,22
Escocia 8 8 13 29 0,22
Suecia 2 10 10 22 0,16
Cuba 2 3 15 20 0,15
India 4 8 6 18 0,13
Otros (20 paises) 32 27 35 94 0,70
Total 2918 4107 6.334 13.359 100,00

Fuente: Web of Science, SCI Expanded.
Célculos: OCyT.

Los paises donde se imprimen las revistas en las que se publican los articulos permiten evidenciar la
concentracion de la industria editorial en el campo de la ciencia y la tecnologia. Las revistas de paises
de habla inglesa recogen la mayoria de las publicaciones, seguida por las publicaciones holandesas que,
generalmente, también publican en inglés. Para el caso colombiano, por lo menos 6% de los articulos
se publican en revistas de paises de habla espafiola y un porcentaje similar en paises de la region (véa-
se tabla 9.7). Para el caso peruano estos porcentajes estan alrededor de 4% y de 2,5% (véase tabla
9.9). Para Ecuador, menos del 4,6% de los articulos publicados estan en revistas de la regién y menos
del 4,7% en revistas en espafiol (véase tabla 9.8). El caso venezolano es bastante diferente, pues los
porcentajes son 14,6% para las revistas publicadas en paises que hablan espafiol y 14,3% en paises
de la regién latinoamericana.
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Tabla 9.11. Distribucion de los articulos publicados de autores o coautores
de instituciones colombianas en revistas del SCI Expanded segun especialidades*

Especialidad

Ciencias multidisciplinarias
Bioguimica y biologia molecular
Inmunologia

Quimica fisica

Fisica, materia condensada
Agronomia

Farmacologfa y farmacia

Biologia

Quimica multidisciplinaria

Ciencias de los materiales, multidisciplinaria
Ciencias de las plantas

Ecologia

Neurociencias

Geociencias, multidisciplinario
Nutricién y dietética

Genética y herencia

Ciencias del medio ambiente

Fisica atémica, molecular y quimica
Microbiologfa

Mateméticas

Parasitologia

Fisica aplicada

Biologia celular

Enfermedades infecciosas

Medicina general e interna
Neurologia clinica
Gastroenterologia y hepatologia
Energia y combustibles
Investigacion y experimentacion médica
Matematica aplicada

Agricultura, ciencias animales y productos lecheros
Qufmica organica

Odontologfa. Medicina y cirugfa oral
Biologia marina

Entomologia

Quimica analitica

Astronomia y astrofisica

Ingenierfa quimica

Endocrinologia y metabolismo
Ingenierfa eléctrica y electronica
Geoquimica y geofisica

Quimica médica

Ingenierfa de petrdleos

Micologia

Medicina tropical

Horticultura

Biofisica

Pediatrfa

Fuente: Web of Science, SCI Expanded.
Célculos: OCyT.

“Un articulo puede estar codificado en mds de una especialidad.

1984-1988
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20
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1989-1993

37
32
24
21
46
23
28
23
22
13
17
20
28
14
15
22
1
1
18
10
44
27
I
19
12
13
12
22
17

6

1

5
17
14
10

6

5
15
13

6

8

2
14

4
27

4
12
18

1994-1998

90
71
53
79
68
44
79
66
33
22
52
43
39
36
36
30
37
53
Y]
33
64
Y]
32
28
24
29
26
29
24
21
24
2
20
29
2
15
14
31
18
14
21
15
17
19
27
18
14
21

1999-2004

204
170
212
166
116
147
17
128
143
139
116
111

98
120
107
106

96

68

73
101

58
83
86
82
85
81
72
76
92
84
57
54
58
56
73

45
57
61
46

48
53

47
4
19

Total
359
305
305
289
250
239
237
232
227
198
196
189
187
175
165
164
151
150
150
149
147
144
139
138
135
132
130
127
127
126
111
104
104
104
100

99
97
95
94
87
81
80
80
80
80
76
75
70
Continia



Tabla 9.11. Distribucion de los articulos publicados de autores o coautores

de instituciones colombianas en revistas del SCI Expanded segun especialidades*

Especialidad

Hematologfa

Optica

Ciencias veterinarias

Dermatologfa

Biodiversidad y conservacidn

Meteorologia y ciencias de la atmdsfera
Girugia

Ciencia y tecnologia de alimentos

Quimica aplicada

Oncologfa

Quimica inorgdnica y nuclear

Enfermedades vasculares periféricas

Fisica nuclear

Biotecnologia y microbiologia aplicada
Cristalograffa

Obstetricia y ginecologfa

Agricultura, ciencias del suelo

Silvicultura

Patologia

Instrumentos e instrumentacion

Ingenierfa civil

Metalurgia e ingenierfa metaldrgica

Ingenieria mecanica

Alergias

Sistemas cardiaco y cardiovascular

Ciencias de la computacidn, teoria y métodos
Fisiologia

Oftalmologia

Agricultura, multidisciplinaria

Ingenierfa, multidisciplinaria

Ciencias de los materiales, recubrimientos y peliculas
Ornitologia

Zoologia

Toxicologfa

Electroquimica

Biologfa de la evolucion

Recursos acuaticos

Ciencias de la computacidn, inteligencia artificial
Pesca

Oceanografia

Ciencias e la computacion, aplicaciones interdisciplinarias
Ciencia y tecnologfa nuclear

Mecénica

Psiquiatria

Virologfa

Economia y politica agricola

Tecnologia de la construccion y de la edificacion
Paleontologfa

Fuente: Web of Science, SCI Expanded.
Célculos: OCyT.
“Un articulo puede estar codificado en mds de una especialidad.
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1999-2004

Total
68
65
65
64
60
60
60
58
57
56
55
55
53
53
53
52
51
51
51
48
48
48
47
46
44
42
vl
4
40
40
40
40
40
39
38
38
37
36
36
36
34
34
33
32
30
29
29
28
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Tabla 9.11. Distribucion de los articulos publicados de autores o coautores
de instituciones colombianas en revistas del SCI Expanded segun especialidades*

Especialidad

Ciencias del comportamiento

Métodos de investigacidn bioquimica

Ingenierfa del medio ambiente

Geograffa fisica

Fisica, multidisciplinaria

Control de sistemas y automatica

Ciencias de la computacidn, ingenierfa de software
Fisica matematica

Medicina de integracion y complementaria
Ciencias de los materiales, caracterizacion y pruebas
Mateméticas, aplicaciones interdisciplinarias
Ciencias de los materiales, cerdmicas

Sistema respiratorio

Geologia

Limnologia

Biologia de la reproduccion

Telecomunicaciones

Investigacion de operaciones y ciencia de la adminis-

tracion
Ciencia de los polimeros

Transplantes
Otorrinolaringologia
Otras

Fuente: Web of Science, SCI Expanded.
Céleulos: OCyT.

“Un articulo puede estar codificado en mds de una especialidad.

1984-1988  1989-1993  1994-1998  1999-2004  Total

2 0 5 19 2%
2 1 4 19 2
2 3 6 15 2
1 2 7 16 2%
0 0 1 2 23
1 2 5 15 23
4 1 6 12 23
2 2 8 10 2
0 0 4 17 21
0 4 5 12 2
1 0 7 13 21
0 2 2 16 20
0 3 5 12 20
1 1 3 14 19
0 1 4 13 18
4 2 10 2 18
1 2 1 14 18
4 3 3 7 17
0 1 7 9 17
0 3 5 8 16
1 5 5 4 15

28 28 52 157 265



Tabla 9.12. Distribucion de los articulos publicados de autores o coautores
de instituciones ecuatorianas en revistas del SCI Expanded segun especialidades

Especialidad 1984-1988
Fisica, materia condensada
Inmunologia

Agricultura, ciencias animales y productos lecheros
Ciencias multidisciplinarias

Quimica fisica

Bioquimica y biologfa molecular
Farmacologia y farmacia
Endocrinologia y metabolismo

Medicina general e interna

Ecologfa

Quimica multidisciplinaria

Matematica aplicada

Microbiologfa

Biologia

Neurociencias

Biologia celular

Sistemas cardiaco y cardiovascular
Ciencias de las plantas

Nutricién y dietética

Investigacion y experimentacion médica
Agronomia

Parasitologfa

Ciencias del medio ambiente

Pediatrfa

Cristalograffa

Fisica atémica, molecular y quimica
Fisica aplicada

Energia y combustibles

Hematologfa

Ciencias de la computacidn, aplicaciones interdiscipli-
narias

Geociencias, multidisciplinario

Biofisica

Ingenieria quimica

Ciencia y tecnologfa de alimentos

Quimica inorganica y nuclear

Quimica aplicada

Toxicologfa

Ciencias de la computacidn, ingenierfa de software
Ciencias de los materiales, multidisciplinaria
Geoquimica y geofisica

Patologia

Ingenierfa civil

Sistema respiratorio

Enfermedades infecciosas

Quimica organica

Oftalmologia

Agricultura, multidisciplinaria

Otras

Fuente: Web of Science, SCI Expanded.
Célculos: OCyT.
“ Un articulo puede estar codificado en mds de una especialidad.
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6
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1999-2004

37
36
58
40
31
34
19
26
35
19
21
14
28
28
24
16
23
13
19
25
11

4
12

3

8
10

6
14
12

3

9
12
13
15
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230

Total

100
66
59
57
54
51
50
49
46
42
4
39
37
36
36
33
32
31
29
29
25
25
2
24
2
22
22
2
2

21

20
20
19
18
18
17
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Tabla 9.13. Distribucion de los articulos publicados de autores o coautores

de instituciones peruanas en revistas del SCI Expanded segun especialidades*

Especialidad

Quimica fisica

Ciencias multidisciplinarias
Bioquimica y biologfa molecular
Nutricién y dietética

Geociencias, multidisciplinario
Fisica, materia condensada
Farmacologia y farmacia
Inmunologia

Neurologia clinica

Quimica multidisciplinaria

Fisica atémica, molecular y quimica
Neurociencias

Parasitologia

Ecologia

Microbiologfa

Odontologfa. Medicina y cirugfa oral
Biologia

Agronomia

Energia y combustibles
Endocrinologia y metabolismo
Enfermedades infecciosas
Oncologfa

Fisica aplicada

Ciencias del medio ambiente
Ingenierfa de petrdleos

Biologia celular

Ciencias de las plantas

Biologfa marina

Pediatria

Ciencias de los materiales, multidisciplinaria
Ingenierfa quimica

Genética y herencia

Bioffsica

Gastroenterologia y hepatologia
Quimica analitica

Biotecnologia y microbiologia aplicada
Matematica aplicada

Obstetricia y ginecologfa
Matematicas, aplicaciones interdisciplinarias
Medicina general e interna
Enfermedades vasculares periféricas
Cristalograffa

Patologia

Astronomia y astrofisica

Ingenierfa civil

Medicina tropical

Quimica organica

Sistemas cardiaco y cardiovascular
Ciencia y tecnologia de alimentos

Fuente: Web of Science, SCI Expanded.
Célculos: OCyT.

* Un articulo puede estar codificado en mds de una especialidad.
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7
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9
7
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6
6
16
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1989-1993

24
24
22
19
18
32
26
15
22
12

8
11
21
16

3

7
1

9
17

3
14
23
17

8
18

7

8
10
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40
48
33
17
23
27
25
27
28
15
24
26
28
7
20
7
15
12
&
6
15
15
18
12
3
1
8
1
14
1
7
10
5
6
14
15
4
1
9
5
8
10
12
7
10
16
2
7
2

1999-2004

104
67
61
54
49
27
28
37
28
43
44
35

8
32
37
46
33
31
28
40
2

3

9
2
2
29
26
16
12
27
26
28
29
24
26
2
28

8
30
2
13
18
13
20
18

2
20
16
17

Total
183
152
136
115
105

93
89
88
85
82
82
78
73
70
69
68
66
63
57
56
56
55
54
52
52
51
51
51
50
50
48
48
46
45
45
45
42
42
4
40
39
38
38
37
36
33
30
28
28
Continda



Tabla 9.13. Distribucion de los articulos publicados de autores o coautores
de instituciones peruanas en revistas del SCI Expanded segun especialidades*

Especialidad 1984-1988  1989-1993  1994-1998  1999-2004 Total
Geoquimica y geofisica 6 3 2 17 28
Investigacion y experimentacion médica 4 2 2 19 27
Hematologia 2 6 4 15 27
Optica 3 4 20 0 27
Ingenierfa eléctrica y electronica 0 7 7 13 27
Agricultura, multidisciplinaria 5 5 2 14 26
Dermatologfa 1 6 4 15 26
Matemdticas 3 3 3 17 26
Ciencias de la computacion, inteligencia artificial 7 7 5 7 26
Quimica inorgdnica y nuclear 6 8 7 4 25
Recursos acudticos 4 4 7 10 25
Entomologia 1 1 4 18 24
Metalurgia e ingenierfa metalirgica 0 3 4 17 24
Biologia de la reproduccidn 3 1 7 1 22
Mecénica 6 5 1 10 22
Agricultura, ciencias del suelo 6 1 5 8 20
Cirugia 5 4 6 3 18
Oceanograffa 7 8 6 2 18
Oftalmologia 1 7 8 1 17
Ciencias e la computacidn, aplicaciones interdisciplinarias 1 1 1 13 16
Micologia 1 5 5 5 16
Métodos de investigacion bioquimica 1 0 6 9 16
Quimica médica 2 2 1 10 15
Silvicultura 1 0 1 13 15
Paleontologfa 6 8 1 0 15
Virologfa 0 5 2 8 15
Geograffa fisica 3 3 2 7 15
Termodindmica 1 8 1 10 15
Control de sistemas y automdtica 0 3 4 8 15
Otras 7 55 75 242 449

Fuente: Web of Science, SCI Expanded.
Céleulos: OCyT.
* Un articulo puede estar codificado en mas de una especialidad.
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Tabla 9.14. Distribucion de los articulos publicados de autores o coautores

de instituciones venezolanas en revistas del SCI Expanded segun especialidad*
1984-1988

Especialidad

Bioquimica y biologfa molecular
Inmunologia

Ciencias multidisciplinarias

Quimica fisica

Farmacologia y farmacia
Agronomia

Ciencias de las plantas
Parasitologia

Biologia

Fisica, materia condensada
Medicina general e interna
Enfermedades infecciosas
Microbiologfa

Genética y herencia

Ecologia

Mateméticas

Ciencias de los materiales, multidisciplinaria
Neurociencias

Biologia celular

Quimica analitica

Ciencias del medio ambiente
Biologia marina

Matemética aplicada

Odontologfa. Medicina y cirugfa oral
Entomologfa

Ingenierfa quimica

Quimica organica

Geociencias, multidisciplinario
Quimica multidisciplinaria
Neurologia clinica

Energia y combustibles

Fisica aplicada

Medicina tropical

Enfermedades vasculares periféricas
Nutricién y dietética

Ingenieria de petrdleos

Biofisica

Astronomia y astrofisica
Investigacién y experimentacion médica
Quimica inorganica y nuclear
Ciencia y tecnologia de alimentos
Sistemas cardiaco y cardiovascular
Gastroenterologia y hepatologia
Biotecnologia y microbiologia aplicada
Patologfa

Quimica aplicada

Hematologia

Ingenierfa eléctrica y electronica
Geoquimica y geofisica

Fuente: Web of Science, SCI Expanded.
Célculos: OCyT.

* Un articulo puede estar codificado en mds de una especialidad.

93
91
58
75
89
64
79
89
59
99
62
60
67
53
48
46
40
55
42
16
48
44
40
22
30
44
53
44
36
24
32
32
58
37
36
29
20
37
26
40
37
17
25
42
21
36
23
12
25

1989-1993

12
88
69
66

128
7
93

114
51
76
99
46
36
37
54
49
47
42
46
27
54
54
44
43
50
48
51
49
45
38
48
72
63
64
27
45
37
24
46
38
24
48
31
43
35
40
33
18
16

1994-1998

185
147
125
118
161
109
85
167
97
130
9
82
86
79
78
64
79
75
74
64
62
69
80
56
74
64
82
65
48
56
65
87
9%
72
64
67
50
50
59
64
4
Iy
54
44
4
43
44
59
35

1999-2004

300
249
265
231
100
213
177
57
187
86
172
169
167
185
160
170
159
146
154
204
129
119
118
158
120
112
82
109
136
145
108
57
27
67
110
91
118
108
79
60
94
85
79
55
87
65
82
88
99

Total
690
575
517
490
478
457
434
427
394
391
385
357
356
354
340
329
325
318
316
311
293
286
282
279
274
268
268
267
265
263
253
248
243
240
237
232
225
214
210
202
196
192
189
184
184
184
182
177
175

Continda



Tabla 9.14. Distribucion de los articulos publicados de autores o coautores
de instituciones venezolanas en revistas del SCI Expanded segtin especialidad™
1984-1988

Especialidad

Pediatria

Quimica médica

Optica

Cirugia

Agricultura, multidisciplinaria
Oftalmologia

Recursos acuaticos
Agricultura, ciencias del suelo
Fisica atomica, molecular y quimica
Ciencias veterinarias
Oncologia

Dermatologia

Endocrinologia y metabolismo
Horticultura

Metalurgia e ingenierfa metalirgica
Obstetricia y ginecologfa
Toxicologia

Alergias

Zoologia

Cristalografia

Biologia de la evolucidn
Micologia

Ciencias de la computacidn, aplicaciones interdiscipli-

narias
Fisiologia

Pesca

Virologia

Biodiversidad y conservacidn

Psiquiatria

Ornitologia

Ingenierfa civil

Instrumentos e instrumentacion

Ingenierfa biomédica

Ingenierfa del medio ambiente

Silvicultura

Espectroscopia

Geograffa fisica

Ingenierfa mecanica

Métodos de investigacidn bioquimica

Control de sistemas y automética

Mecénica

Oceanografia

Laboratorio y tecnologia médica

Giencias de los materiales, recubrimientos y peliculas
Ciencias de la computacidn, ingenierfa de software

Fisica mateméatica

Investigacidn de operaciones y ciencia de la adminis-
tracion

Electroquimica

Medicina de cuidados criticos

Fuente: Web of Science, SCI Expanded.
Célculos: OCyT.

* Un articulo puede estar codificado en mds de una especialidad.

39
ol
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32
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7
4
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1
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7
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1989-1993

49
40
48
31
16
44
31
17
33
34
31
19
18
24
20
31
32
17
20
17
21
15

14

23
19
16
11
20
26
15
6
17
16
9
1
12
13
3
5
12
14
7
8
9
13
8

5
10

1994-1998

56
36
7
63
35
64
31
32
56
51
52
32
34
25
22
28
33
22
32
18
15
26
29
28
22
17
24
14
29
16
24
14
11
10
18
12
19

6
13
10
17
12
12
14
15

16

4
11

1999-2004

28
42
14
40
81

4
57
76
37
34
16
49
57
53
57
17
20
47
40
55
47
46
29
25
34
34
34
32

7
33
42
28
30
39
4
25
26
48
34
23
10
27
19
20
1

17

31
14

Total
172
169
168
167
149
144
142
142
140
128
121
121
120
119
116
115
111
105
105
101

99
9
88
87
86
84
83
79
78
74
74
68
67
65
64
61
61
59
57
53
51
51
49
49
48
47

47
45
Continia
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Tabla 9.14. Distribucion de los articulos publicados de autores o coautores
de instituciones venezolanas en revistas del SCI Expanded segun especialidad*

Especialidad 1984-1988  1989-1993  1994-1998  1999-2004  Total
Andrologia 7 4 7 26 44
Meteorologia y ciencias de la atmdsfera 6 6 9 22 43
Tecnologia de la construccion y de la edificacion 8 12 10 12 42
Limnologfa 13 7 9 12 4
Transplantes 9 4 7 20 40
Anestesiologia 6 15 10 9 40
Geologfa 3 4 6 26 39
Sistema respiratorio 9 9 7 14 39
Matematicas, aplicaciones interdisciplinarias 3 2 7 26 38
Ciencia y tecnologfa nuclear 9 2 8 19 38
Biologia del desarrollo 1 5 10 20 36
Ingenierfa, multidisciplinaria 5 4 1 16 36
Biologia de la reproduccion 11 1 9 4 35
Ciencias de la computacidn, teorfa y métodos 3 6 9 17 35
Ingenierfa geoldgica 8 5 7 14 34
Paleontologfa 9 6 10 8 33
Termodinamica 2 5 12 14 33
Ciencias de la computacion, inteligencia artificial 4 4 7 17 32
Ciencias de los materiales, cerdmicas 6 4 6 15 31
Ciencia de los polimeros 3 2 7 18 30
Mineralogia 7 1 7 15 30
Informética médica 2 8 12 13 30
Ciencias de la computacion, sistemas de informacidn 4 1 12 13 30
Agricultura, ciencias animales y productos lecheros 3 2 9 15 29
Ciencias de la computacion, cibernética 1 3 5 19 28
Telecomunicaciones 1 3 10 13 27
Ciencias de los materiales, caracterizacion y pruebas 6 1 5 1 23
Ortopedia 4 7 9 2 22
Geriatrfa y gerontologia 4 3 8 7 22
Fisica, multidisciplinaria 2 3 8 8 21
Estadistica y probabilidad 2 2 8 9 21
Servicios y ciencias del cuidado de la salud 0 2 5 13 20
Medicina de integracion y complementaria 3 2 8 4 17
Medicina legal 1 3 2 1 17
Anatomfa y morfologfa 3 0 3 10 16
Microscopia 2 2 1 10 15
Sensores remotos 0 2 3 10 15
Otras 19 27 51 62 159

Fuente: Web of Science, SCI Expanded.
Célculos: OCyT.
“Un articulo puede estar codificado en mds de una especialidad.

En Colombia, Perli y Venezuela se da una importante presencia de las publicaciones codificadas en la
especialidad ciencias multidisciplinarias, que incluye revistas que publican articulos de caracter amplioy
general en las ciencias; igualmente, las publicaciones en bioquimica y biologia molecular; en inmunologia
y en agronomia en Colombia y Venezuela.



Tabla 9.15. Distribucidn de articulos seglin grandes areas*

Gran 4rea Colombia  Ecuador Peri Venezuela Total
Investigacién médica 2.466 540 1.031 5.757 9.794
Biologia 1.548 281 700 3.348 5.877
Biologia aplicada, ecologfa 1.349 248 358 2.577 4532
Quimica 1.241 21 514 2.342 4.308
Ciencias de la ingenieria 1.072 182 465 2.316 4.035
Ciencias de la tierra y el universo 862 113 386 1.703 3.064
Fisica 819 179 338 1.257 2.593
Matematicas, computacidn 466 102 194 943 1.705
Ciencias multidisciplinarias 359 57 152 517 1.085

Fuente: Web of Science, SCI Expanded.
Céleulos: OCyT.
0

de la revista.

Tabla 9.16. Distribucion de articulos en cooperacién con Colombia
segun institucién de los autores, SCI Expanded

Tipo de cooperacion Numero de articulos (%)
Una tnica institucién nacional 1.745 258
En cooperacion intranacional (muiltiples instituciones nacionales) 733 10,84
En cooperacidn internacional (instituciones nacionales y extranjeras) 4285 63,36
Total 6.763 100

Fuente: Web of Science, SCI Expanded.
Célculos: OCyT.

De la cooperacion intranacional el 78,17 % corresponde a cooperacion entre instituciones
yel 21,83% a la realizada en la misma institucion.

Tabla 9.17. Distribucion de la cooperacion internacional con Colombia
segun regiones geograficas, SCI Expanded, 1984-2004*

Ndmero equivalente de  Cooperacion internacional?

articulos en cooperacién’ (%)
Europa 863 2/3 36,11
América del Norte 796 33,28
América Latina y el Caribe 530 1/6 22,16
Asia 716/7 3,00
Atrica 33 1,38
Rusia y nuevos estados independientes 287/8 1,21
Oceanfa 28 2/5 119
Medio Oriente 17 2/5 0,73
Asia insular 112/5 0,48
Regién India 111/5 0,47
Total 2.392 100,00

Fuente: Web of Science, SCI Expanded.

Céleulos: OCyT.

* Cooperacidn: produccidn de articulos entre coautores de instituciones de diferentes paises.

" Nmero equivalente de la suma de las fracciones de la participacion de los paises de cada region.
2 Porcentaje con respecto al niimero equivalente de articulos en cooperacion.
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Los articulos en cooperacion internacional tienen una participacién de coautores extranje-
ros que, haciendo el conteo fraccionario, suman 2.392 correspondientes al nimero total de
articulos equivalentes. Asi, del total de articulos durante el periodo, que es igual a 6.763,
hay 4.285 que se escribieron con cooperacién de coautores pertenecientes a instituciones
extranjeras; es decir, las dos terceras partes del total.
La tabla 9.18 muestra que para el caso colombiano la cooperacion europea es mas impor-
tante que la de América del Norte. También, contra una idea tenazmente arraigada, hay
una significativa cooperacién con los paises latinoamericanos.

Tabla. 9.18. Distribucion de la cooperacidn internacional por regiones

Investi-

gacién

médica
Europa 338 4/5
América del Norte 303 1/9
América Latina y el Caribe 184 1/3
Asia 16 4/7
Atrica 12
Rusia y nuevos estados
independientes /
Oceanfa 15
Medio Oriente 72/5
Asia insular 46/7
Regidn India 4172
Total 893 3/5

Fuente: Web of Science, SCI Expanded.
Célculos: OCyT.

Biologia

244°5/9
248 2/3
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21/9
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Biologia
aplicada

147113
147
125172
20 4/7
5 4/7
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42/5
2213
11/6
1477
465 4/5

“Los articulos estdn asignados a las especialidades de la revista.

Quimica
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133 5/7
99 1/6
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1172
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Ciencias
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71172
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7
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2177
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geopoliticas con Colombia en las grandes areas, SCI Expanded*

Ciencias
de la in-
genieria

108 7/9
94 3/8
59 4/5
10 2/3

323

1

2.4/9
2172
12
1417
2851/3

80 1/5
83 2/3
59172
10 477
21/6

4173

2/3

1/5
1172

0

242 4/5

Matema-
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42172
357/8
11/3
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2 5/6

3/4
17/9

0

0

146 6/7

Ciencias
multi-
discipli-
narias
451/9
34172
297/9
2/3

1172

1

4/9
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Tabla 9.19. Distribucion de la participacion de instituciones colombianas
en la produccion de articulos, SCI Expanded*

Institucion’ Participacién en articulos equivalentes

Universidad Nacional de Colombia 752
Centro Internacional de Agricultura Tropical —~CIAT 517 1/5
Universidad del Valle 427 1/8
Universidad de Antioquia 411 5/7
Universidad de los Andes 220 3/7
Pontificia Universidad Javeriana 127
Universidad Industrial de Santander -UIS 116 1/3
Instituto Nacional de Salud -INS 63 1/3
Centro Internacional de Entrenamiento e Investigaciones Médicas —CIDEIM 58 3/8
Corporacién de Investigaciones Bioldgicas —CIB 47 1/3
Instituto de Investigacion Geocientifica, Minero Ambiental y Nuclear ~Ingeominas 40 3/5
Instituto Colombiano de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito de Andreis”

~Invemar S
Hospital Pablo Tobon Uribe 31 3/5
Universidad Pontificia Bolivariana ~UPB 30 3/8
Fundacidn Instituto de Inmunologia de Colombia —FIDIC 29
Instituto Colombiano Agropecuario —ICA 26 3/5
Universidad de Cartagena 241/2
Universidad de Caldas 23 1/3
Universidad del Cauca 22 8/9
Fundacion Santafé de Bogotd 21
Instituto Nacional de Cancerologfa —INC 20 5/7
Centro Internacional de Fisica =CIF 17.1/4
Universidad del Quindio 16 2/5
Instituto Neuroldgico Colombiano 16
Instituto Barraquer de América 15213
Empresa Colombiana de Petrdleos —Ecopetrol 15
Investigadores independientes 29 1/2
Otras (439 instituciones) 693 5/6

Fuente: Web of Science, SCI Expanded.
Célculos: OCyT.
“ En el calculo se considd
Jeras, a las que se encontraba vinculado un coautor segun su afiliacion institucional.
" La informacidn no permite precisar las instituciones de 31 8/9 articulos.

La seleccién de las instituciones que han publicado el equivalente de 15 o mas articulos durante el pe-
riodo considerado, 81% del total general, muestra la concentracion en las universidades, que producen
el 56%, 47% por las universidades publicas y 9% por universidades privadas, seguidas por un centro
internacional de investigacién, 13%,y 12 % distribuido en centros de investigacion publicos o privados
e investigadores independientes. EI nimero restante de articulos equivalentes ha sido publicado por
839 instituciones y algunas otras, de las que no fue posible precisar su nombre, que han publicado el
equivalente a 32 articulos, lo que corresponde a 18% del total general.

IEEEN Produccion bibliogréfica en el Science Citation Index Expanded ~SCI Expanded







Capitulo 10
Titulos de propiedad industrial

Introduccion

La sociedad del conocimiento y la produccién cientifica necesitan de instrumentos que
permitan registrar y proteger la produccién de nuevo conocimiento. El registro de titulos
de propiedad industrial es en si mismo la documentacion del proceso de innovaciony la
traduccién de dicho conocimiento en objetos puestos en el mercado.

Los registros de propiedad industrial son entendidos como uno de los resultados
de las actividades de ciencia y tecnologia equiparables a articulos, libros y otros docu-
mentos cientificos, constituyendo asi parte del acervo de conocimiento de un pais. Con
su representacion a través de indicadores de registros de propiedad industrial podemos
contribuir a la medicién de aquellas actividades cientificas y tecnolégicas del Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia —SNCyT que el mercado absorbe.

1) Normatividad

Los titulos de propiedad industrial —patentes, modelos de utilidad y disefios indus-
triales— se rigen por normas internacionales y nacionales que permiten la proteccién
de las invenciones. Estan reglamentados a través de la constitucion, las leyes, los
decretos, las decisiones, los tratados y los acuerdos. Dichas normas han permitido
construir sistemas de registro de propiedad industrial y han organizado la propiedad
del conocimiento que es utilizado en el mercado.

En el &mbito internacional cabe destacar tres convenciones sobre la propiedad indus-
trial: la convencién de Paris para la proteccion de la propiedad industrial realizada en
1883, que permiti6é acuerdos para formar vinculos entre sistemas legales de propiedad
industrial y establecer instituciones legales internacionales; la conferencia de Estocolmo
realizada en 1967, que revisé la convencién de Paris y establecié las caracteristicas de
la Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual -OMPI, y la convencién de Munich
suscrita en 1973, que establecié un sistema uniforme de patentes para todos los paises
signatarios de la convencién.

En el ambito nacional, la Constitucién Politica de Colombia, en los articulos 58; 61;
150 y 189, proporciona lineamientos, garantiza la propiedad y establece responsabili-
dades al Congreso de la Republica para el manejo de tratados con otros estados y con
entidades de derecho internacional, y regula la propiedad industrial. La Ley 46 de 1979
aprueba la participaciéon de Colombia en el convenio que establece la OMPI y la Ley
463 de 1998 aprueba el Tratado de Cooperacién en materia de Patentes —PCT suscrito
en 1970 en Washington y enmendado en 1984. Este tratado permite a un solicitante
colombiano registrar su invencién en una oficina de los estados signatarios escogiendo
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los paises de prioridad.! En términos de tratados de libre comercio las leyes 178 de
1994,172 de 1994, 170 de 1994 regulan el tema. La Ley 599 de 2000, por la cual se
expide el Cédigo Penal, legisla sobre la falsedad marcaria, la usurpacién de marcas, el
uso legitimo de las patentes y la violacién de reserva industrial o comercial.

La Decisién 486 de 2000 de la Comunidad Andina dictamina el régimen comdn
sobre propiedad industrial. Esta decision es utilizada en el pais para la reglamentacién
en términos de definicion de registros de propiedad industrial; define posiciones de los
paises de la comunidad frente al tema de la propiedad industrial, acuerdos en temas
como el trato de la nacién mas favorecida® y la posicion frente al patrimonio biolégico
y genético y de los conocimientos tradicionales.> El Decreto 2591 de 2000 reglamenta
parcialmente esta decisiéon. Se compone de nueve capitulos que tratan sobre los proce-
dimientos burocraticos; caracteriza las invenciones y regula las inscripciones de actos,
pérdida de prioridad, solicitudes, notificaciones, tasas, vigencia, renovacién de registros,
disposiciones generales, patentes de invencién, modelos de utilidad, esquemas de trazado
de circuitos integrados, disefios industriales, marcas, nombres, ensefias comerciales, de-
nominaciones de origen, competencia desleal y publicacién de la Gaceta de la Propiedad
Industrial.?

En Colombia, la institucién encargada de registrar los titulos de propiedad industrial
y darles tramite en fase nacional es la Superintendencia de Industria y Comercio que
exige informacion sobre el apoderado, el inventor o inventores, junto con una descripcién

L “Permite a un nombre de una aplicacién internacional tener el mismo efecto que una aplicacion nacional en cada
uno de los estados (contratantes, signatarios) designados en la aplicacidn. Las aplicaciones internacionales son
centralizadas a través de la OMPI. Luego son examinadas por la Oficina Europea de Patentes o por una oficina
nacional aprobada. Los reportes de bisqueda resultantes se constituyen en una base para realizar examenes pos-
teriores cuando los paises nombrados en la aplicacion lo consideran necesario. Sin embargo, las patentes siempre
son otorgadas nacionalmente. EI sistema PCT esta superpuesto sobre los sistemas nacionales y europeos. Otro
punto es que una aplicacion al PCT puede designar tanto a una oficina nacional como a una oficina regional como
la Oficina Europea de Patentes (Euro-PCT), para aplicar por proteccién en un pais 0 en un conjunto de paises”
(Manual de Patentes OCDE, 2000).

“Articulo 2. Con respecto a la proteccion de la propiedad industrial, toda ventaja, favor, privilegio o inmunidad que
conceda un Pafs Miembro a los nacionales de otro Pais Miembro de la Comunidad Andina, se hard extensiva a los
nacionales de cualquier miembro de la Organizacién Mundial del Comercio o del Convenio de Parfs para la Proteccidn
de la Propiedad Industrial. Lo previsto en el pérrafo anterior procederd sin perjuicio de las reservas previstas en
los articulos 4y 5 del Acuerdo sobre los Aspectos de los Derechos de Propiedad Intelectual relacionados con el
Comercio —ADPIC”.

“Articulo 3. Los Paises Miembros aseguraran que la proteccidn conferida a los elementos de la propiedad indus-
trial se concederd salvaguardando y respetando su patrimonio bioldgico y genético, asi como los conocimientos
tradicionales de sus comunidades indigenas, afroamericanas o locales. En tal virtud, la concesion de patentes que
versen sobre invenciones desarrolladas a partir de material obtenido de dicho patrimonio o dichos conocimientos
estard supeditada a que ese material haya sido adquirido de conformidad con el ordenamiento juridico internacional,
comunitario y nacional. Los Paises Miembros reconocen el derecho y la facultad para decidir de las comunidades
indigenas, afroamericanas o locales, sobre sus conocimientos colectivos. Las disposiciones de la presente Deci-
sién se aplicaran e interpretaran de manera que no contravengan a las establecidas por la Decisién 391, con sus
modificaciones vigentes”.

“Articulo 24. Publicacion de la Gaceta. La Superintendencia de Industria y Comercio publicard en la Gaceta de la
Propiedad Industrial un extracto de las solicitudes de patente o registro relativas a la Propiedad Industrial previstas
en la Decision 486 y en el presente decreto, asi mismo 1os titulos concedidos y las inscripciones correspondientes al
registro de Propiedad Industrial y las sentencias sobre acciones de nulidad proferidas por el Consejo de Estado”.
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técnicay detallada que indique de qué maneras y en qué areas tecnoldgicas la invencién
representa una innovacién,“El tramite inicia cuando la persona natural o juridica radica
en la Superintendencia de Industria y Comercio los documentos pertinentes. Una vez
recibida la solicitud se procederd a examinarla dentro de los treinta dias contados a
partir de la fecha de presentacién, cumplido este tiempo el solicitante estara pendiente
de su solicitud, si ésta cumple se publica en la Gaceta de propiedad industrial, de tal
manera que terceros dentro de un plazo de sesenta dias siguientes a la fecha de publi-
cacién puedan presentar oposiciones’.>

Para solicitar una patente en el marco del PCT, generalmente la patente se registra
en la oficina del pais en el cual la invencién fue producida, donde recibe un niimero de
prioridad. Al afio siguiente es remitida a las oficinas que se hayan escogido como paises
de aplicacion. Generalmente, la solicitud de patente se publica 18 meses después de asig-
nado el nimero de prioridad y ésta puede entrar en el proceso del capitulo I o capitulo
IT seglin haya o no examen preliminar. Si cumple con todos los requisitos es otorgada
en un plazo maximo de 30 meses.

Diagrama 10.2. Proceso para la solicitud de patentes a través del Tratado
de Cooperacion en Materia de Patentes-PCT
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5 En: www.sic.gov.co, en la opcion de tramites, 16 de abril de 2005.
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Metodologia

En este tema, en el contexto de las bases de datos de las oficinas de registros interna-
cionales y de servicios de informacion, se pueden destacar las bases de datos WPI(L)
(gestionada por la sociedad inglesa DERWENT), que contiene registros de patentes
desde 1963 y recoge la informacién de 30 oficinas nacionales de patentes, dicha base
es la mas completa para construir indicadores de registros de propiedad industrial en
el ambito internacional; la EPAT (gestionada por la Oficina Europea de Patentes de
Francia); la PCTPAT (gestionada conjuntamente por el Institut National de la Proprié-
té Industrielle -INPI y la OMPI), que contiene informacién de registros desde 1978,
a través de esta base de datos se pueden construir indicadores en el &mbito europeo;
INPADOC (producida por la OMPI), que recoge registros de 52 oficinas nacionales e
internacionales y tiene informacion desde 1968, y la JAPIO (de la oficina de patentes
del Japén), importante debido al alto porcentaje de registros mundiales que tienen a
Japoén como pais de prioridad.

Para el caso colombiano encontramos el Banco de Patentes de la Superintendencia
de Industria y Comercio que, como centro de informacién tecnolégica, acopia informa-
cién general y técnica de registros de propiedad industrial publicados correspondientes
a solicitudes nacionales y extranjeras. Cuenta con registros de propiedad industrial de
diferentes paises y de diferentes oficinas como la EPO, la OMPI, la USPTO y la Oficina
Espafiola—EP—ES. Los registros contienen metadatos —titulo, resumen, descripcion, reivin-
dicaciones—y datos bibliograficos —ntimero de la solicitud, fecha de presentacion, fecha de
publicacién, nombre del solicitante, nombre del inventor y clasificacion internacional.

Para la construccion de los indicadores presentados en este capitulo las bases de
datos consultadas fueron las de las oficinas de registro de la Superintendecia de Industria
y Comercio, la oficina estadounidense USPTO y la OMPI. La forma de acceder a los
datos de los registros de propiedad industrial fue a través de los servicios de blusqueda
de sus sitios Web y para el caso de Colombia mediante la peticion formal de acumulados
por afio de patentes tanto de las solicitudes nacionales, solicitudes PCT y concesiones,
asi como de modelos de utilidad y disefios industriales.

Entre los productos del SNCyT las patentes permiten el seguimiento y evaluacién
de las actividades de ciencia, tecnologia y de innovaciéon; asi, los cinco indicadores
propuestos son: solicitud de patentes, patentes otorgadas, tasa de dependencia, tasa de
autosuficiencia y coeficiente de invencién. Para la construccion de estos indicadores
la informacion necesaria es el nimero de patentes solicitadas, el nimero de patentes
otorgadas y el nimero de habitantes. Otros indicadores propuestos son conteos de soli-
citudes y patentes otorgadas por clasificacion internacional (Véase Anexo A.5.) y por
serie de afios desde 1990.

propiedad industrial

Titulos de
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1) Fichas técnicas de los indicadores

a) Solicitudes de patentes

Descripcion
Fuente

Unidad de medida
Frecuencia

Forma de célculo

Total de patentes solicitadas en el pafs
Superintendencia de Industria y Comercio
Numero

Anual

Conteo

b) Patentes solicitadas por residentes

Descripcion
Fuente

Unidad de medida
Frecuencia

Forma de célculo

Total de patentes solicitadas por residentes
Superintendencia de Industria y Comercio
Numero

Anual

Conteo

c) Patentes solicitadas por no residentes

Descripcion
Fuente

Unidad de medida
Frecuencia

Forma de célculo

Total de patentes solicitadas por no residentes
Superintendencia de Industria y Comercio
Nimero

Anual

Conteo

d) Patentes otorgadas a residentes

Descripcion
Fuente

Unidad de medida
Frecuencia

Forma de célculo

Total de patentes otorgadas a residentes
Superintendencia de Industria y Comercio
Niimero

Anual

Conteo

e) Patentes otorgadas a no residentes

Descripcion
Fuente

Unidad de medida
Frecuencia

Forma de célculo

f) Tasa de dependencia

Descripcion

Fuente

Calculo

Unidad de medida
Frecuencia

Forma de célculo

Total de patentes otorgadas a no residentes
Superintendencia de Industria y Comercio
Nimero

Anual

Conteo

Es la relacion entre el nimero de patentes solicitadas
por no residentes y las solicitadas por residentes.
Los valores superiores a 1 significan que hay mayor
numero de solicitudes de patentes de no residentes
que de residentes y por lo tanto mayor dependencia
de invenciones

Superintendecia de Industria y Comercio
Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia
-0CyT

Cociente

Anual

Patentes solicitadas por no residentes/Patentes
solicitadas por residentes



g) Coeficiente de invencion

Relaciona la solicitud de patentes nacionales con la

Descipeiln poblacién del pais

Calculo Observatorio Colombiano de Giencia y Tecnologia

1
=)
L2
=

Frecuencia  Anual

h) Indice de eficiencia

Relaciona las patentes otorgadas y las solicitadas
Descripcion  para medir la eficiencia de la oficina nacional de
patentes

Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologfa

Célculo ~00yT

Frecuencia  Anual

i) Tasa de autosuficiencia

Relaciona la solicitud de patentes de residentes con
Descripcion  la solicitud total de patentes. Entre més cerca de 1,
mayor autosuficiencia tecnoldgica del pais

Caleulo Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologfa

|
o
L
=

Frecuencia ~ Anual
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Tabla 10.1. Solicitudes de patentes presentadas y concedidas

Afio Solicitudes Concedidas
_ No residentes _ Total presentadas

1991 85 527 612 35 390 425
1992 120 575 - 695 35 213 248
1993 138 769 - 907 53 227 280
1994 124 867 - 991 95 595 690
1995 141 1.093 ° 1.234 87 278 365
1996 87 1.172 - 1.259 44 326 370
1997 80 1.497 - 1.577 58 447 506
1998 161 1.670 - 1.831 59 417 476
1999 68 1.615 - 1.683 20 570 590
2000 75 1.694 - 1.769 21 574 595
2001 65 429 3 497 13 350 363
2002 52 198 331 581 12 360 372
2003 7 123 1.009 1.209 5 286 291
2004 85 116 1.235 1.436 11 284 295
Total 1.358 12.345 2.578 16.281 548 5.317 5.865

Fuente: Superintendencia de Industria y Comercio.

Céleulos: OCyT.

" Hay una clara caida del valor de solicitudes por no residentes entre 1999 y 2004, esto se debe a la entrada en vigencia del PCT. Se puede decir que aun
estamd .

Hay una clara diferencia entre las solicitudes presentadas y concedidas. Una primera aproximacion permite
decir que esta diferencia se debe al rezago propio de los tramites para otorgar una patente; sin embargo,
al calcular el indice de eficiencia encontramos que 40,35% de solicitudes de residentes y 43,07 % de no-
residentes son otorgadas.

L cicadores de Ciencia y Tecnologia, Colombia 2005




Grafica 10.1. Solicitudes de patentes*
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Tabla 10.2. Solicitudes para modelos de utilidad

. Presentadas Concedidas
Afio :
No residentes

1998 86 9 95 37 2 39
1999 95 12 107 28 8 36
2000 103 22 125 30 14 44
2001 162 5 167 35 13 48
2002 169 9 178 39 8 47
2003 156 20 176 51 9 60
2004 143 12 155 40 13 53
Total 914 89 1.003 260 67 327
Fuente: Superintendencia de Industria y Comercio.
Célculos: OCyT.
Grafica 10.2. Solicitudes para modelos de utilidad
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Tabla 10.3. Solicitudes para disefios industriales

Af Presentadas Concedidas
g No residentes

1998 69 231 300 39 76
1999 79 180 259 120 298
2000 84 235 319 31 460
2001 51 203 254 25 244
2002 110 172 282 84 235
2003 91 148 239 4 113
2004 161 206 367 57 129
Total 645 1.375 2.020 397 1.555

Fuente: Superintendencia de Industria y Comercio.
Célculos: OCyT.

Grafica 10.3. Solicitudes para disefios industriales
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Grafica 10.4. Tasa de dependencia*
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Fuente: Superintendencia de Industria y Comercio. @S LL97;
Cdlculos: OCyT.
* Solicitudes de patent

no residentes y las del PCT. En el caso de no hacerlo da la impresion de una tendencia a 1 a partir de 2001, lo cual dista del dato obtenido después de

sumar las solicitudes al PCT.

Tabla 10.4. Tasa de autosuficiencia*

Afio Solicitudes

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004

0,14
0,17
0,15
0,13
0,11
0,07
0,05
0,09
0,04
0,04
0,13
0,09
0,06
0,06

Fuente: Superintendencia de Industria y Comercio.
Célculos: OCyT.
*Patentes solicitadas por residentes/Total de patentes solicitadas.




Tabla 10.5. Coeficiente de invencion*

1991 0,24
1992 0,33
1993 0,37
1994 0,33
1995 0,37
1996 0,22
1997 0,20
1998 0,39
1999 0,16
2000 0,18
2001 0,15
2002 0,12
2003 0,17
2004 0,19
Coeficiente promedio 0,2

Fuente: Superintendencia de Industria y Comercio.
Cdlculos: OCyT.
“Nimero de solicitudes de residentes por cada 100 mil habitantes.

Tabla 10.6. Patentes otorgadas a
solicitantes colombianos en la U.S.A.
Patent Office —USPTO

Afo Nimero de patentes
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

2004
Fuente: USPTO.
Cdlculos: OCyT.

N O BR W OO N O O N 4

Hay una patente por cada 500 mil habitantes.

El nimero promedio de inventores colombia-
nos encontrados en la base de la USPTO es
2,36. Del total de patentes encontradas en la
base 59,09% han sido otorgadas a empresas
privadas, 13,64% a empresas publicas, 9,09 %
a universidades publicas y 9,09% a institutos
de investigacion.

IELEN viivios de propiedad industrial
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Tabla 10.7. Patentes con prioridad Colombia en el PCT segtin clasificacion
internacional por seccion

> 2001 2002 2003 2004
Capitulo . ) .
Capitulo | Capitulo Il Capitulo | Capitulo Il
Quimica 0 0 4 41 4 116 6 114
Quimica farmacéutica 0 0 16 140 19 557 18 688
Biotecnologia 0 0 10 21 5] 59 3 60
Ingenierfa quimica 1 0 5] 31 1 81 9 106
Ingenieria mecanica 2 0 25 28 7 115 23 145
Ingenierfa eléctrica 0 0 6 4 8 32 9 44
Subtotal 3 0 66 265 49 960 687 115
Total afio 3 331 1.009 1.225

Fuente: Superintendencia de Industria y Comercio.
"Capitulo I: sin examen preliminar.
2 Capitulo II: con examen preliminar.

Tabla 10.8. Solicitudes de patentes relacionadas con Colombia en el PCT
antes de firmar el tratado

Seglin afio de solicitud

1995 1 0 0 1
1996 2 1 0 1
1997 7 1 1 5
1998 9 0 0 9
1999 13 2 0 11
2000 39 3 0 36

Fuente: Base de datos PCT, disponible en: http.//www.wipo.int/ipdl/es/search/pct/search-struct jsp fecha de la consulta 1 de julio de 2004.
Cdlculos: OCyT.

Tabla 10.9. Publicaciones de solicitudes de patentes relacionadas con Colombia
en el PCT antes de firmar el tratado

Segun afo de publicacién

1995 0 0 0 0
1996 0 0 0
1997 4 2 0 2
1998 1 1 0 10
1999 11 0 0 1
2000 18 1 0 17

Fuente: Base de datos PCT, disponible en: http.//www.wipo.int/ipdl/es/search/pct/search-struct jsp fecha de la consulta 1 de julio de 2004.
Célculos: OCyT.



Capitulo 11
Estudio de caso. Tecnologias de la informacion
y la comunicacion -TIC en las empresas

Introduccion

La sociedad de la informacién® ha permeado la esfera politica mundial. El deseo de que
sea una sociedad no excluyente ha inspirado acciones de politica concretas en todos los
paises y a nivel global con la primera reunién de la Cumbre Mundial de la Sociedad de
la Informacion, realizada en Ginebra en diciembre de 2003. El objetivo de esta cumbre,
promovida por la Organizacion de las Naciones Unidas —ONU, fue la elaboracién de un
plan que condujera a que todo el mundo tenga acceso a las tecnologias de informacion
y comunicacion —TIC.

Estas juegan un papel importante en la nueva sociedad, ya que facilitan el acceso a
informacion digital, ofrecen nuevas formas y alternativas para la comunicacién y posibi-
litan el acceso a informacién oportuna independientemente del lugar y la distancia. La
capacidad de uso de estas tecnologias y su utilizacion en tareas cotidianas caracterizan
esta nueva sociedad.

Disponer de informacién acerca de la penetracién de las TIC, de su aprovechamiento
y de sus efectos en la sociedad es un importante insumo de apoyo para las politicas que
buscan la transicion de los paises hacia la sociedad de la informacién. Los paises deben
desarrollar mecanismos para conocer la situacién de estas tecnologias, con el fin de
valorar sus incidencias en la sociedad, la economia y la cultura.

Algunas metodologias que se han desarrollado para medir aspectos de la sociedad de
la informacién han sido aplicadas a Colombia. Uno de estos ejercicios, Readiness for the
Networked World, elaborado por la Universidad de Harvard (2003), califica el desarrollo
de Colombia en el uso e implementacién de TIC para el 2003 como medio bajo. Seglin
los componentes de esta medicién, en Colombia no existe el marco macroeconémico y
regulatorio adecuado para el desarrollo de las TIC, no hay una alta penetracion de las
tecnologias en la sociedad y, ademas, ésta no dispone de una preparacion adecuada para
su uso y aprovechamiento.

La balanza comercial, al indicar caracteristicas de la capacidad de exportacion y
los tipos de bienes importados de un pais permite sacar conclusiones sobre su progresiva

1 No hay una nocion definitiva sobre sociedad de la informacion; sin embargo, todas las definiciones coinciden en una
nueva forma de organizacidn social donde la informacién toma mayor importancia. El libro verde de Portugal, 1997,
define la sociedad de la informacién como “una forma de desarrollo econémico y social en el que la adquisicion,
almacenamiento, procesamiento, evaluacidn, transmisidn, distribucidn y diseminacion de la informacion con vistas
a la creacidén de conocimiento y a la satisfaccidn de las necesidades de las personas y de las organizaciones, juega
un papel central en la actividad econdmica, en la creacion de riqueza y en la definicién de la calidad de vida y las
précticas culturales de los ciudadanos”.
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insercion en la sociedad de la informacién. Colombia no es un pafs que se caracterice
por exportaciones de bienes de alta tecnologia y tampoco por la importacion de este
tipo de bienes o de servicios intensivos en el uso del conocimiento.

Los bienes intensivos en el uso del conocimiento estan conformados por consultorias,
asistencias técnicas y otros servicios prestados a las empresas. Los bienes de capital
son aquellos tangibles, como maquinaria y equipos. Se puede suponer que, en el caso de
las importaciones, ambos estan destinados a ser incorporados en los procesos produc-
tivos de las empresas. Que en relacién con los bienes de capital se importe en promedio
menos del 0,20% en intangibles (DNP, 2003) refleja la incipiente capacidad que tiene
el pafs de incorporar conocimiento en sus procesos productivos. Una relaciéon para los
afios 2002 y 2003 entre el monto destinado a importar servicios intensivos en el uso del
conocimiento y la importacién de bienes de capital da como resultado 0,16% y 0,14%
respectivamente (DNP, 2003).

Ademas de que en el pais no existe una dinamica fuerte de importacion de intangibles,
tampoco existe fortaleza en la exportacion de este tipo de bienes y en general de bienes
intensivos en el uso del conocimiento. Segun las cifras de comercio exterior del DANE,
parael aio 2002, 66,8% de las exportaciones correspondié a empresas manufactureras
de baja tecnologia 'y 1,5% de éstas a empresas manufactureras de alta tecnologia; y
menos del 0,33% a empresas de servicios.?

Aunque los datos de exportaciones e importaciones no muestran un panorama alentador
en cuanto a las condiciones para la incorporacion de las TIC en el pais, ciertos estudios
reflejan una actitud positiva de los empresarios hacia el tema. En una encuesta a una
muestra de empresarios colombianos, 69 % declararon contar con personal certificado en
uso de TIC, 30% apoy6 la capacitacion de sus empleados durante el 2003, 68% previd un
incremento en el nimero de computadores que poseen parael 2004y 88% declaré invertir
en investigacién y desarrollo para lograr innovaciones (FEDESOFT, CATI, 2004).

Metodologia

Para el calculo de los indicadores de este capitulo se tomé la informacién recogida
en la “Encuesta TIC a empresas manufactureras’ realizada por el OCyT en el primer
semestre de 2004. Esta encuesta se disefid con base en la “Propuesta metodolégica
para la medicion de la sociedad del conocimiento en el &mbito de los Paises en América
Latina” presentada por el Centro de Estudios sobre Ciencia, Desarrollo y Educacién
Superior —-REDES de Argentina y presentada en el segundo Taller de Indicadores de la
Sociedad de la Informacion realizado en Lisboa en 2003.

En la propuesta se identifican cuatro actores sociales y econémicos que tienen la
posibilidad de beneficiarse de la difusién y uso de la informacién y el conocimiento: las
empresas, los hogares, el gobierno y otras instituciones. Ademas, se identifican cuatro
sectores que contextualizan el desempefio de los actores: educacion, cienciay tecnologia,
telecomunicaciones e informatica y servicios de alto valor agregado.

2 Estos calculos los realizamos con las cifras que maneja el DANE de la balanza comercial de Colombia. Clasificamos
los renglones de exportacion o importacion, segun la clasificacion de la complejidad tecnoldgica de la OECD. Segtn
esta, los bienes pueden clasificarse en manufactureros de alta, de media alta, de media baja o baja intensidad
tecnoldgica y en servicios de alta o baja utilizacién de conocimiento (OECD, 2004).



Diagrama 11.1. Matriz de indicadores de la sociedad del conocimiento

Fuente: P

La relacién entre actores y entorno de la sociedad del conocimiento se resume en la
matriz de indicadores de la sociedad del conocimiento que se reproduce en el diagrama
11.1. Lamatriz interna que relaciona los actores, se define como la submatriz de difusién
y aprovechamiento de la informacién y el conocimiento —SADA. En las filas estan repre-
sentados los actores y en las columnas los ejes tematicos, de los cuales los dos primeros
estan relacionados con los recursos y los dos Gltimos con los flujos y aplicaciones de
TIC; como se expresa en la propuesta, “los dos primeros ejes aportan informacién sobre
lo que existe mientras que los dos Gltimos permiten identificar escenarios o identificar
tendencias, por lo que, tratados en conjunto, los cuatro ejes permiten un abordaje dina-
mico del proceso en estudio” (Bianco, Lugones y Peirano, 2003).

T csi.cio de caso. Tecnologfas de la informacion y la comunicacion <TIC en las empresas
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Esta metodologia matricial permite trabajar en médulos, solucionando problemas
que se pueden presentar por rigidez en los modelos lineales que intentan satisfacer
todas las demandas de informacién con la aplicacion de un Unico instrumento, ademas
se propone un conjunto de indicadores Utiles para analizar las empresas en la sociedad
del conocimiento.

Tomando como referencia la metodologia presentada anteriormente, se disefié un instrumento
que respetaba los cuatro ejes tematicos: la infraestructura y equipamiento, las capacidades, las
inversiones y esfuerzos de caracter acumulativo y las aplicaciones de las TIC y se incluyé una
seccién sobre la percepcion que tienen los empresarios acerca de los impactos y obstéaculos a la
incorporacion de las TIC en sus empresas con el fin de tener alguna informacién cualitativa que
pudiera ser interpretada posteriormente.

La encuesta se dividié en ocho secciones relacionadas con los ejes tematicos de la
submatriz SADA. En las dos primeras se recogié informacién general de la empresa,
en la tercera informacién acerca de la infraestructura de tecnologias de informacion
y comunicacién con las que contaba la empresa, como equipos, software, conexién a
Internet. En la cuarta se recogié informacién acerca de las capacidades empresariales
para beneficiarse del uso de TIC. La quinta seccion estuvo relacionada con las inversio-
nes y los esfuerzos acumulativos de las empresas, los montos destinados a la compra
de equipos, la existencia o no de un plan estratégico de sistemas, su fecha de adopcién
y su costo. Las secciones seis y siete se relacionaron con las aplicaciones de las TIC en
las empresas y el uso y aprovechamiento de éstas, se preguntd por Intranet, Extranet,
pagina web y los servicios que se prestan a través de ésta, entre otros. En la seccién de
percepcidn se recogié informacién acerca de los objetivos, logros y obstaculos para el
uso de las TIC.

Con el animo de aprovechar informacion ya recolectada, la encuesta sobre TIC se
envié a las mismas empresas que se encuestaron en 2003 en la prueba piloto de la II
Encuesta de Desarrollo Tecnoldgico para Colombia la cual se realizé sobre una muestra
de 101 empresas manufactureras de la ciudad de Bogota.

La muestra estuvo compuesta por las 77 empresas que respondieron a la encuesta.
Estas desarrollaban sus actividades en el Distrito Capital de Bogota o en su area inme-
diata de influencia (Soacha, Chia, Sopdé).

Los indicadores que se presentan a continuacién se construyeron a partir de
consultas a la base de datos que se generd de los resultados de la encuesta descrita
anteriormente y la informacion recolectada a través de la prueba piloto de la IT EDT,
estos indicadores corresponden a informacién para el periodo 2001-2003.

La mayoria de los indicadores se presentaran de acuerdo con las tres clasificaciones
de las empresas que se consideraron pertinentes para interpretar diferencias en la in-
corporacion de TIC en las empresas: la clasificacién de los establecimientos industriales
seglin su grado de innovacién (que en las tablas se denominara grado de innovacién), la
clasificacién segiin tamafio (que en las tablas se denominara tamafo) y la clasificacién
denominada nivel tecnolégico.

Las primeras tablas son Utiles para entender la distribuciéon de la muestra en las
categorias de las clasificaciones mencionadas. El grado de innovacién de las empresas
esta determinado por los resultados de la innovacién y la realizacién de actividades
conducentes a la innovacién; las empresas innovadoras en sentido estricto realizaron



innovaciones de productos a nivel internacional, vinculados a proyectos de investigacion
y desarrollo. Las empresas innovadoras en sentido amplio han realizado innovaciones
de productos o procesos para el mercado nacional o para el establecimiento pero no
estan ligadas a proyectos de investigacion y desarrollo. Las empresas potencialmente
innovadoras son aquellas que han realizado esfuerzos innovadores pero que aiin no han
logrado cambios significativos en sus procesos o sus productos.

Segun la clasificacion por tamafo, las empresas pueden ser grandes, medianas 1,
medianas 2 o pequefias de acuerdo con el niimero de empleados vinculados a ellas.

En cuanto a la clasificacién por nivel tecnolégico, se utilizé la clasificacién de OCDE/
EUROSTAT (2004) la cual se basa en las actividades econémicas principales, reportadas
por las empresas. A pesar de que la encuesta estaba dirigida a empresas manufactureras,
algunas de estas informaron que su actividad econémica mas importante tenia que ver
con la comercializacién o algln otro servicio, por lo que fue importante crear la clasifi-
cacion de servicios. Se debe tener en cuenta que en empresas manufactureras se habla
de alta, mediana o baja intensidad tecnolégica, mientras en las empresas de servicios se
habla de alta o baja intensidad en la utilizacién del conocimiento.

Se construyeron indicadores acerca de la infraestructura informatica con la que
cuentan los diferentes tipos de empresa. Para poder hacer comparaciones estos se
relativizaron con el nimero de empleados y se diferencia entre los equipos adquiridos
después del afio 2000 y el total de equipos con los que cuenta la empresa para tener
alglin indicio de la novedad de estos. También se muestra cual es la participacién sobre
las ventas de la inversion en TIC de los tipos de empresas.

Se indaga sobre el uso que se le da a estos equipos, si es utilizado como soporte para
los procesos internos de la empresa, qué aplicaciones se utilizan en la empresa, la velo-
cidad de acceso a Internet, si realizan actividades de vigilancia tecnolégica con la ayuda
del equipamiento informatico.

Indicadores acerca del comportamiento de las empresas en temas como aseguramien-
to de la calidad, en la elaboracién del plan estratégico de sistemas y en el mantenimiento
de pagina web también se muestran en el capitulo, con el objetivo de ayudar a una mejor
comprension acerca del comportamiento de las empresas seglin sus clasificaciones.

La construccién de algunos indicadores acerca de la percepcién de los empresarios
sobre los objetivos y los obstaculos de incorporar las TIC en las empresas, pretende dar
una perspectiva de cémo éstas pueden ayudar a los procesos productivos y de cuales son
las razones para no incorporar TIC en el funcionamiento de las empresas.
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Tabla 11.5. Densidad del equipamiento informatico
Equipos por empleado

Tipo de empresa

Segtin grado de innovacién

IE 0,16 0,29 0,16
IA nal 0,20 0,28 0,14
IA emp 0,06 0,11 0,02
Pl 0,21 0,40 0,35
NI 0,71 0,71 037
Segtin tamafio
G 0,21 0,29 0,18
M2 0,11 0,24 0,15
M1 0,17 0,32 0,17
P 0,25 0,40 0,26
Segun nivel tecnol6gico
Man_a 0,14 0,40 0,40
Man_ma 0,18 0,32 0,15
Man_mb 0,12 0,27 0,11
Man_b 0,22 0,30 0,20
Ser_a 0,60 0,81 0,58
Ser_b 0,11 0,18 0,14
Total muestra
Total 0,20 0,30 0,18

Fuente: Encuesta TICS a las empresas manufactureras.
Célculos: OCyT.

Grafica 11.1. Nuimero de equipos por servidor

Fuente: Encuesta TICS a las empresas manufactureras.
Célculos: OCyT.
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Tipo de empresa

Man_a
Man_ma
Man_mb
Man_b
Ser_a
Ser_b

Total

et'

52,63
53,66
20,00
75,00
25,00

84,62
45,45
33,33
51,43

66,67
39,29
47,37
61,11
66,67
83,33

51,95

Extranet?

10,53
14,63
0,00
12,50
0,00

30,77
18,18
5,56
5,71

33,33
7,14
5,26

27,78
0,00
0,00

11,69

Fuente: Encuesta TICs a las empresas manufactureras.

Céleulos: OCyT.
" Intranet: red de co]
200

EDIB SCm#

Segtn grado de innovacién (%)

47,37 21,05
41,46 9,76
20,00 0,00
37,50 25,00
0,00 0,00
Segun tamafio (%)
76,92 23,08
45,45 27,27
33,33 5,56
25,71 8,57
Segun nivel tecnolégico (%)
33,33 3333
21,43 10,71
31,58 10,53
66,67 16,67
33,33 0,00
66,67 16,67
Total muestra (%)
38,96 12,99

CRM?®

26,32
14,63
0,00
12,50
0,00

15,38
27,27
16,67
11,43

33,33
10,71
21,05

5,56
33,33
33,33

15,58

Tabla 11.6. Aplicaciones informaticas en las empresas. Porcentaje de empresas

31,58
21,95
0,00
25,00
0,00

69,23

0,00
22,22
11,43

33,33
21,43
26,32
22,22

0,00
16,67

22,08

3 Intercambio electrdnico de datos — EDI: es parte del comercio electrdnico. La mayoria de las veces es utilizado entre diferentes companias y utiliza
variaciones del estandar ANSI X12 o EDIFACT.  Es el intercambio de documentos entre organizaciones de una forma electrdnica estandarizada, de

manera automatica, di]

compra en papel con equivalentes electrdnicos.

4 SCM: Sisternast]
servicios, informac]

de ordenes la recoleccion de informacidn y la distribucion eficiente de bienes y servicios.

5 CRM: (Customer Relaf

a la empresa a administrar las relaciones con sus clientes de manera organizada.

¢ ERP: Sistemas]
para apoyar y auto(]

personal, manejo de proyectos, ndmina y financieros.



Grafica 11.2. Aplicaciones informaticas en las empresas. Porcentaje de empresas
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Fuente: Encuesta TICS a las empresas manufactureras.
Célculos: OCyT.

Tabla 11.7. Acceso de las empresas a Internet. Porcentaje de empresas
Velocidad de Conexién (en Kbps)'

Tipo de empresa

IA nal
IA emp
Pl

NI

M2
M1

Man_a
Man_ma
Man_mb
Man_b
Ser_a
Ser_b

w o o o

o o oo o

0

5
29
40
38
50

8
36
28
31

0
25
47
22

0
17

Fuente: Encuesta TICS a las empresas manufactureras.
Célculos: OCyT.
" Velocidad de conex™

Suele expresarse en ciclos por segundo (hertz, Hz) o kilobits por segundo (kbps).

Segtin grado de innovacién
21
20
20
25
50
Segtin tamafio

23

0
17
34

Segtn nivel tecnoldgico

33
21
21
22
33
33

42
16
20
25

0

33
25
21
22
33

37
20

25

46
36
22
11

33
25
1
33
33
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Grafica 11.3. Acceso de las empresas a Internet. Porcentaje de empresas™
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Fuente: Encuesta TICs a las empresas manufactureras
Céleulos: OCyT
“Velocidad de conexidn (en Kbps)

El tamafio de la empresa tiene una relacion directa con la infraestructura y el equipamiento informatico.
Las empresas grandes presentan un buen comportamiento en cuanto a la densidad del equipamiento
informatico, la velocidad de la conexion a Internet y la utilizacion de aplicaciones informaticas. Segin
el grado de innovacion, las empresas innovadoras en sentido estricto y las potencialmente innovadoras,
presentan el mejor desempefo en este campo. Segin el nivel tecnolégico, las empresas de servicios
tienen mejor infraestructura y equipamiento que las manufactureras, de éstas se destacan las de alta
intensidad tecnolégica.



Tabla 11.8. Sistemas de aseguramiento de la calidad. Porcentaje de empresas
Tipode S0 9001 IS0 14001 HACCP {s 9000 Total

(Autoparte
empresa empresas

Segtin grado de innovacién

IE 73,68 89,47 0,00 0,00 0,00 0,00 526 10,53 0,00 0,00 526 526 19
IA nal 48,78 7317 488 4,88 244 244 000 732 488 488 488 9,76 4
IA emp 0,00 20,00 0,00 0,00 0,00 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5
Pl 62,50 87,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8
NI 25,00 25,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4
Segtin tamafio
G 61,54 69,23 15,38 15,38 7,69 1538 0,00 0,00 769 7,69 0,00 7,69 13
M2 63,64 90,91 0,00 0,00 0,00 0,00 9,09 18,18 0,00 0,00 9,09 9,09 1
M1 66,67 88,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,56 556 5,56 1111 1,11 18
P 37,14 60,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 571 0,00 0,00 0,00 2,86 35
Segtin nivel tecnoldgico
Man_a 66,67 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 3
Man_ma 57,14 75,00 357 357 0,00 0,00 0,00 3,57 714 714 7,14 10,71 28
Man_mb 57,89 89,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 526 0,00 0,00 526 10,53 19
Man_b 33,33 50,00 0,00 0,00 556 11,11 0,00 5,56 0,00 0,00 0,00 0,00 18
Ser_a 33,33 66,67 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3
Ser_b 66,67 66,67 16,67 16,67 0,00 0,00 16,67 33,33 0,00 0,00 0,00 0,00 6
Total muestra
Total 51,95 72,73 2,60 2,60 1,30 2,60 1,30 649 2,60 2,60 390 6,49 77

Fuente: Encuesta TICS a las empresas manufactureras.
Célculos: OCyT.

Tabla 11.9. Vigilancia tecnoldgica' en las empresas. Porcentaje de empresas

Con clientes y proveedores? 95 100 100 100 100 99
Asistencia a ferias® 95 90 100 88 75 91
Consulta en revistas especializadas* 100 98 100 100 100 99
Busqueda electrénica (a través de Internet)® 100 100 100 100 75 99
Buisquedas en sistemas de informacion especializados® 89 95 100 100 75 94
Participacidn en colegios invisibles” 63 68 80 75 50 68
Consulta a bancos de datos de patentes y articulos? 79 71 60 88 75 74
Cienciometrfa® 63 51 40 88 25 56
Prospectiva tecnoldgica’® 84 90 60 88 75 86
Con clientes y proveedores? 100 91 100 100 99
Asistencia a ferias® 92 82 94 91 91
Consulta en revistas especializadas* 92 100 100 100 99
Busqueda electrénica (a través de Internet)® 100 100 100 97 99
Buisquedas en sistemas de informacion especializados® 100 82 89 97 94
Participacion en colegios invisibles” 69 64 56 74 68
Consulta a bancos de datos de patentes y articulos® 77 64 72 77 74
Cienciometria® 62 55 44 60 56
Prospectiva tecnoldgica' 85 73 83 91 86
Continda
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Tabla 11.9. Vigilancia tecnoldgica’ en las empresas. Porcentaje de empresas

Procedimiento Man_a Man_ma Man_mb Man_b Ser_a Total
Con clientes y proveedores? 100 100 100 94 100 99
Asistencia a ferias® 100 93 89 94 100 91
Consulta en revistas especializadas* 100 96 100 100 100 99
Busqueda electrdnica (a través de Internet)® 100 100 100 94 100 99
Buisquedas en sistemas de informacidn especializados 100 100 95 83 100 94
Participacidn en colegios invisibles’ 100 75 68 61 0 68
Consulta a bancos de datos de patentes y articulos® 100 79 74 61 33 74
Cienciometria® 100 61 53 50 33 56
Prospectiva tecnoldgica' 100 93 84 72 100 86

Fuente: Encuesta TICs a las empresas manufactureras
Céleulos: OCyT
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Tabla 11.10. Inversidn en infraestructura de TIC como porcentaje de las ventas,
2001-2003

Tipo de empresa Software Hardware  Telecomunicaciones Total
Segtin grado de innovacién
IE 0,34 0,32 0,11 0,77
IA nal 0,15 0,19 0,16 05
IA emp 0,1 0,29 0,24 0,63
PI 063 0,31 0,49 1,43
NI 03 0,84 03 1,44
Seguin tamafio
G 0,12 0,15 0,11 0,38
M2 0,19 0,14 0,05 0,38
M1 0,62 0,25 0,09 0,96
P 0,35 0,51 0,47 1,33
Segun nivel tecnoldgico
Man_a 1,62 1,48 0,32 342
Man_ma 0,45 017 0,15 0,77
Man_mb 0,14 0,28 0,11 0,53
Man_b 0,13 0,21 0,19 0,53
Ser_a 0,88 2,94 0,67 449
Ser_b 0,18 0,21 0,18 0,57

Fuente: Encuesta TICS a las empresas manufactureras.
Célculos: OCyT.

Grafica 11.4. Inversion en infraestructura de TIC como porcentaje de las ventas,
2001-2003

Fuente: Encuesta TICs a las empresas manufactureras.
Cdlculos: OCyT.
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Gréfica 11.5. Porcentaje de empresas con plan estratégico de sistemas™
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Fuente: Encuesta TICS a las empresas manufactureras.
Célculos: OCyT.
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Grafica 11.6. Empresas con pégina web
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Fuente: Encuesta TICs a las empresas manufactureras.
Célculos: OCyT.




Tabla 11.11. Costo del plan estratégico de sistemas y anual de la pagina web,
promedio (Megapesos corrientes)

Tipo de o : o
empresa Costo plan estratégico de sistemas Costo anual pagina web
Segtin grado de innovacién
IE 1213 3,7
IA nal 46,0 53
1A emp 0,0 15
Pl 4446 65,7
NI 0,0 3,0
Segun tamafio
G 532,6 30,6
M2 53,3 3.5
M1 85,6 2,6
P 57,4 11
Segtin nivel tecnoldgico
Man_a 40,0 1,5
Man_ma 829 32
Man_mb 66,7 2,6
Man_b 476,6 355
Ser_a 300,0 15
Ser_b 41,5 1,1

Fuente: Encuesta TICS a las empresas manufactureras.
Cdlculos: OCyT.
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Tabla 11.12. Uso de las TIC

Actividades

Busqueda y acceso a informacion especializada

Acceso a informacion y contacto con clientes

Organizacidn de la informacidn en sistemas de bases de datos
Acceso a informacion interna y comunicacién interna

Intercambio electrénico de documentos

Acceso a informacion y contacto con proveedores de materias primas
Acceso a informacion y contacto con entidades gubernamentales
Acceso a informacion y contacto con proveedores de tecnologia
Actividades de publicidad y mercadeo

Manejo de némina

Capacitacion del personal

Actividades relacionadas con la produccion y logfstica

Obtencién de conocmientos de instituciones cientifico-técnicas
Acceso a software

Negociacion de otros contratos

Compras internacionales on-line de insumos o servicios tecnoldgicos
Acceso a informacion y contacto con competidores

Pagos on-line por compras de productos o servicios tecnoldgicos
Pruebas de nuevos productos

Buisqueda y contratacién de personal

Participacidn en licitaciones on-line

Negociacién de contratos sobre tecnologia

Realizacidn de licitaciones on-line

Realizacién de actividades de 1+D en colaboracion con otras instituciones
Disefio de nuevos productos en colaboracion con otras instituciones
Compras nacionales on-line de insumos o servicios tecnoldgicos
Monitoreo de las horas de trabajo del personal

Ventas internacionales on-line de productos

Contratacion de actividades de +D

Trabajo a distancia

Ventas nacionales on-line de productos

Cobros on-line por ventas de productos o servicios tecnoldgicos
Ventas internacionales on-line de servicios tecnoldgicos

Ventas nacionales on-line de servicios tecnoldgicos

Teletrabajo
Fuente: Encuesta TICs a las empresas manufactureras.
Célculos: OCyT.

Las empresas estrictamente innovadoras y las que tienen mas de 200 empleados son las que mas usan
las TIC; son éstas las que poseen plan estratégico de sistemas, lo que supone una mayor complejidad

Porcentaje
empresas
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60
59
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36
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35
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35
32
28
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24
20
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16
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1
9
7
7

en la relacion empresa - tecnologia. Existe también una relacion importante con la complejidad de sus

actividades; por ejemplo, las empresas grandes y las de mayor grado de innovacion son las que mas

transacciones en linea realizan.



Tabla 11.13. Porcentaje de empresas que realizan actividades relacionadas

con el comercio electrénico

Tipo de

empresa nales

Ventas nacio-

Ventas inter-
nacionales

Compras
nacionales

Segtin grado de innovacién

Compras in-
ternacionales

IE 42 42 16 47 53 11
IA nal 15 17 24 34 29 12
IA emp 0 40 20 60 40 0
Pl 25 25 13 13 25 13
Segun tamafio

G 38 46 38 54 46 23
M2 9 9 9 36 36 18
M1 22 28 22 28 33 1
Pl 25 25 13 13 25 13

Segun nivel tecnoldgico

Man_a 67 67 0 67 67 0
Man_ma 21 29 18 29 32 14
Man_mb 11 5 11 16 1 5
Man_b 22 33 28 50 39 11
Ser_a 0 0 33 67 67 0
Ser b & 33 &B 50 67 17

Fuente: Encuesta TICS a las empresas manufactureras.
Célculos: OCyT.

Aunque existen flujos comerciales que se apoyan en las TIC, el cobro por los productos, que es un factor
importante en la penetracion de las empresas en los mercados internacionales en los que no tienen presencia,
es auln bastante incipiente.

Gréfica 11.7. Objetivos propuestos para la incorporacion de TIC en las empresas.
Porcentaje de empresas

Fuente: Encuesta TICS a las empresas manufactureras.
Cdlculos: OCyT.
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Tabla 11.14. Efectos percibidos de la incorporacion de TIC. Porcentaje de empresas

Efecto en Positivos Neutro Negativo
Eficiencia 92 8 0
Productividad 85 15 0
Comunicacion e integracion con clientes 83 16 1
Coordinacidn entre las dreas de la empresa 82 18 0
Realizacién de actividades comerciales y de mercadeo 81 19 0
Condiciones laborales 78 22 0
Realizacién de actividades administrativas 77 22 1
Comunicacién e integracién con proveedores 74 26 0
Costos administrativos 70 27 3
Comunicacidn con otras empresas 70 29 2
Realizacién de actividades productivas y de logistica 70 30 0
Planeacion estratégica 69 29 2
Participacidn en el mercado 68 32 0
Diferenciacién de la empresa 65 33 2
Costos por la compra de insumos, equipos y herramientas 62 33 5
Realizacion de actividades de 1+D e innovacion 60 40 0
Volumen de ventas 57 40 3
Control y auditoria interna 0 100 0

Fuente: Encuesta TICs a las empresas manufactureras.
Cdlculos: OCyT.

Tabla 11.15. Obstéaculos percibidos por los empresarios a la incorporacion de TIC.
Porcentaje de empresas

Razén para la no utilizacién Alta Media Baja
Costo de adquisicion, incorporacidn, desarrollo y/o mantenimiento muy alto 55 19 27
Falta de recursos financieros 43 31 27
Posible uso no productivo de las TIC’s por el personal 36 24 40
Los clientes no estdn preparados para su uso 34 37 29
Los bienes y servicios vendidos no se pueden comerciar on-line 33 24 43
Tamafio de la empresa 32 28 40
Actividad productiva de la empresa 28 27 45
Los bienes y servicios comprados no se pueden comerciar on-line 28 27 45
Los proveedores no estan preparados para su uso 26 29 45
Desconfianza 24 17 59
No es necesario o interesante para la empresa 23 15 63
Complejidad de las TIC's 21 27 52
Falta de personal capacitado 17 33 49
No son claros los beneficios del uso de las TIC's 16 24 60

Fuente: Encuesta TICS a las empresas manufactureras.
Cdlculos: OCyT.

En general, los empresarios presentan como el mayor obstaculo a la incorporacién de TIC en sus empre-
sas el costo de adquisicion de equipos, software, desarrollo y mantenimiento. En cuanto a los objetivos
propuestos con la inclusion de TIC y sus efectos, las empresas estrictamente innovadoras son las que
mayor diversidad de objetivos se proponen y las que alcanzan los mayores efectos positivos.



Capitulo 12
Actividades de ciencia y tecnologia en las regiones
colombianas. El caso Region Sur

Introduccion

Desde la institucionalizacion del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia —=SNCyT la
politica de regionalizacién! se ha identificado como uno de sus ejes estratégicos. Ini-
cialmente, los mecanismos disefiados para fortalecer esta politica fueron las comisiones
regionales de ciencia y tecnologia, que se crearon en 1991 y que funcionaron entre
1994 y 1998 (Amazonia, Costa Atlantica, Centro Oriente, Distrito Capital, Pacifico y
Noroccidente), establecidas como organismos de coordinacion y articulaciéon del SNCyT
e impulso a los procesos de regionalizacién.

Posteriormente, la politica estuvo dirigida a la financiacién de proyectos asociativos de
investigacion y apropiacion social del conocimiento, de apoyo a redes de actores y a la cons-
truccioén de agendas prospectivas regionales de ciencia, tecnologia e innovacién, apoyadas
institucionalmente por los consejos departamentales de ciencia y tecnologia —CODECyT,
concebidos como “instancias de concertacion y gestion donde se discute, analiza e identifi-
can recursos para inversion en ciencia, tecnologia e innovacion, se coordinan y direccionan
las agendas regionales, los programas y proyectos que de alli se deriven, y se contribuye al
disefio de la politica regional”” (Colciencias, 2005).

En el marco de la realizacién de las agendas prospectivas de ciencia y tecnologia regio-
nales ha sido evidente que aunque existen investigaciones importantes sobre la ciencia y la
tecnologia en diversas regiones del pais, hasta el momento no existe informacién organizada
y estructurada en bases de datos que permita la construccion de representaciones sobre las
actividades de ciencia y tecnologia locales. Asi, surge la necesidad de elaborar herramientas
que permitan construir indicadores regionales que den cuenta de sus actividades, permitan
realizar comparaciones tanto nacionales como internacionales y sirvan de sustento a las
politicas regionales del SNCyT.

Los indicadores que presentamos a continuacién son producto del primer ejercicio
regional realizado en el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia —OCyT que
corresponde a la construccion del Inventario de actividades de ciencia y tecnologia de
la Region Sur. Este trabajo fue financiado por la Fundacién Social e hizo parte de la
Agenda Prospectiva de Ciencia y Tecnologia de la Regién Surcolombiana.?

* Para mayor informacidn sobre esta politica se puede consultar la pagina web http://www.colciencias.gov.co/regio-
nal/codecyt.html.

2 En el momento de la realizacion del proyecto la Region Sur correspondia a una iniciativa de los seis gobernadores
de los departamentos de Caqueté, Cauca, Huila, Narifio, Putumayo y Tolima quienes se propusieron el objetivo de
construir una region comdn.
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Los resultados se constituyeron como fundamento para el desarrollo de una me-
todologia para la elaboracién de indicadores regionales de ciencia y tecnologia y han
servido de mecanismo orientador para la realizaciéon de otras agendas —Risaralda, Norte
de Santander, Bogotd y Cundinamarca— e inventarios que estan en desarrollo, como el
proyecto Establecimiento de las capacidades e inventario analitico de las actividades de
ciencia y tecnologia de la Costa Caribe en cooperacién con Colciencias y los CODECyT
de los ocho departamentos, que se espera replicar en el resto del pais.

Un primer problema que se encuentra al realizar estudios regionales tiene que ver con
la definicién misma de regidn, ya que este término es utilizado para denotar diferentes
tamarios y areas geograficas que van desde un conjunto de municipios hasta un grupo
de paises, delimitaciones geo-politicas, como los departamentos, e incluso otro tipo de
espacios sociales, medioambientales y culturales de los cuales no se conocen sus limites
precisos. Para el caso de los indicadores aqui presentados y en general para la cons-
truccién de inventarios regionales de ciencia y tecnologia, utilizamos el término regién
de una forma operativa equivalente a la agrupacién de departamentos. Sin embargo,
la pretension Gltima del trabajo regional que se realiza en el OCyT es caracterizar, a
partir de los resultados hallados en la construccién de inventarios y de sus analisis, las
regiones de ciencia y tecnologia en Colombia, que surgen de la realizacion de actividades
vinculantes y la existencia de redes sociales.

La alternativa de construir inventarios regionales surgié de la necesidad de contar
con informacién confiable sobre las actividades de ciencia y tecnologia locales, responder
a preguntas sobre el tipo y las particularidades de dichas actividades y hacer visibles
actores y actividades que, si bien son importantes para las regiones, no se ven reflejados
en los indicadores de orden nacional. En ese sentido, el espectro considerado de actores
y actividades es amplio y no se limita a los estrictamente ligados a la investigacién, sino
que también considera actividades como los servicios cientificos y tecnolégicos que estan
mas enfocados hacia la transferencia de conocimientos y a los que estan vinculados a
instituciones o personas no necesariamente ligadas a universidades o centros de inves-
tigacion como las ONG o las corporaciones auténomas regionales.

Asi, un inventario de actividades de ciencia y tecnologia consiste en un compendio
de informacién e indicadores de la oferta cientifico tecnolégica, donde se identifican
principalmente los actores que realizan actividades cientificas, el tipo de actividades
que realizan, los resultados y productos que se desprenden de las mismas, los recursos
financieros invertidos, la infraestructura institucional de la regién o el departamento,
las politicas y actores que fortalecen tales actividades, con énfasis en informacién geo-
espacial de las actividades e informacion Util para el anélisis de redes sociales y para la
identificacion de las capacidades regionales.

Entre los objetivos de estos inventarios esta proporcionar informacién para apoyar
el trabajo de los CODECyT, las agendas regionales de ciencia y tecnologia y la politica
regional de ciencia y tecnologia; identificar probleméticas especificas de los departa-
mentos o regiones para la realizaciéon de estudios de caso y proporcionar insumos para
el componente regional del Sistema nacional de informacién en ciencia y tecnologia.

Un inventario tan sélo es la primera aproximacion a las actividades cientifico tec-
nolégicas de una region determinada. Sin embargo, ademés de ser una valiosa fuente
de informacién compilada, es un insumo fundamental para la identificacién de capa-



cidades regionales (facultad de producir, aplicar y difundir conocimientos cientificos y
tecnolégicos), identificacién de regiones a través de la caracterizacién geografica que se
hace de los proyectos y, en Gltima instancia, empezar a indagar sobre la existencia de lo
que Rosalba Casas (2001, 2002) ha denominado espacios regionales de conocimiento,
expresion acufiada para denotar aquellos espacios que no conforman sistemas consoli-
dados de ciencia, tecnologia o innovacién, pero que son relevantes por cuanto implican
procesos de recombinacion de saberes mediados por redes a través de las cuales fluyen
los conocimientos para resolver problemas de sectores especificos.

Metodologia

La construccién de los inventarios se hace a partir de los proyectos, en tanto garantia
de actividades en curso o finalizadas. A través de la informacién que se recoge de cada
proyecto se va acopiando la informacién sobre investigadores, grupos, instituciones,
financiacion, resultados producidos y caracteristicas geograficas. Para el caso de la
Regidn Sur se consideraron proyectos iniciados entre 1995y 2003.

El primer paso para la elaboracion del inventario fue el disefio de un instrumento de reco-
leccién de informacién estructurado en cinco segmentos: a) proyecto, en donde se consignaron
el titulo, la fuente de donde se tom6 la informacién, la descripcién, los costos, las fechas, el
estado (finalizado o en desarrollo), el grupo que lo realizd y las diferentes clasificaciones
como el tipo de proyecto (investigacion o servicios cientifico tecnoldgicos), programa nacional
de ciencia y tecnologia, grupos beneficiados y area de la ciencia UNESCO; b) integrantes,
en esta seccion se incluyé el nombre y documento de identidad del investigador principal, de
los investigadores, técnicos y personal de apoyo del proyecto, especificando su sexo y nivel
de escolaridad; ¢) instituciones, se incluyeron los nombres de las instituciones, diferenciando
entre ejecutoras y financiadoras. Adicionalmente, se incluyé una tabla de instituciones en
donde se llené la informacion general (nombre de la entidad, ciudad, departamento, contacto,
correo electrénico, direccion, teléfono, fax) y las clasificaciones de acuerdo con el tipo y el
orden territorial de la entidad; d) ciudades y departamentos destino, en este segmento se
capté la informacién sobre ciudades, departamentos y municipios destino de la investigacion;
e) resultados, se incluyeron resultados como articulos, libros, capitulos de libros, patentes,
capacitaciones, software, cartillas, cursos, organizacién de eventos, entre otros.

Una vez disefiado y probado el instrumento se procedié a incluir la informacion
referente a proyectos de la Regidén Sur presentes en el Sistema Integral de Gestion de
Proyectos —SIGP de Colciencias, de las base de datos de GrupLAC y de los resultados
de la convocatoria a grupos de investigacién 2000.

A través de Internet se obtuvo informacién de proyectos de la regién del Proyecto
Britanico para el Fortalecimiento de las ONG en el Sector Agropecuario —DFID, del
Fondo para la accion ambiental, del Plan Nacional de Desarrollo Alternativo —Plante,
y del Programa Nacional de Transferencia de Tecnologia Agropecuaria —PRONATTA.
Igualmente, se incluyeron algunos proyectos de la Corporacién Ecofondo, el Fondo
Colombiano para la Modernizacién y Desarrollo Tecnolégico de las Micros, Pequefias
y Medianas Empresas —-FOMIPyME y del Servicio Nacional de Aprendizaje —Sena, en
particular, de su programa de mejoramiento continuo Sena-Colciencias.
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En este primer levantamiento de informacién se encontraron 504 proyectos. Para
validar la estructuracion de la informacion recogida se realiz6 un taller con los distintos
representantes de los CODECyT, donde se presentaron los resultados iniciales y se re-
cibieron sugerencias por parte de los miembros de la agenda surcolombiana. Posterior-
mente, los investigadores del proyecto se desplazaron a los seis departamentos objeto del
estudio. En cada departamento se realizé un taller para explicar el proyecto y establecer
contactos con miembros de las diferentes entidades que conforman los CODECyT.

La mayor parte de la informacion que se consiguié fue de proyectos de universidades: Uni-
versidad de Narifio y Mariana, en Narifio; Universidad de la Amazonia, en Caqueta; Universidad
del Tolima y Coruniversitaria, en Tolima; Universidad del Cauca y Fundacién Universitaria de
Popayan, en Cauca y Universidad Surcolombiana, en Huila.

Adicionalmente, se obtuvo la informacién de proyectos de Corpoica en sus distintas
sedes regionales y de las corporaciones auténomas regionales que cubren los depar-
tamentos, asi como de las regionales del SENA y del ICA. Para el caso del Tolima se
consiguié informacién del Centro de Productividad del Tolima.

El caso del departamento de Narifio fue un poco diferente. La Agenda Prospectiva
de Cienciay Tecnologia de Narifio decidié hacer una encuesta entre las instituciones del
departamento que, a su juicio, realizan actividades de ciencia y tecnologia. La encuesta se
hizo con base en el instrumento elaborado por el OCyT. Una vez completada la encuesta,
ésta Illeg6 al Observatorio con mas de 350 proyectos y tras una depuracién —-muchos de
los proyectos consignados no tenian relacién con ciencia y tecnologia— el nimero final
de proyectos aportados por dicha encuesta fue 167.

Uno de los principales problemas al construir inventarios tiene que ver con que
cada entidad maneja la informacién de manera diferente, algunos en papel, con distintos
criterios de clasificacién y con vacios en la misma; por tal razén, fue necesario revisar
cada proyecto y realizar un trabajo de normalizacién y depuracién de la base evitando
duplicaciones y completando la informacién.

Ademés de la elaboracion especifica del inventario, de donde se desprenden los
indicadores incluidos en este capitulo, se elaboraron cuatro ejercicios adicionales, cuyos
resultados no se incluyen en esta publicacién, pero que pueden ser solicitados al OCyT:
una encuesta de percepcién; revision de planes gubernamentales; indicadores sobre
tecnologias de la informacién y la comunicacién —TIC y un analisis de los proyectos
relacionados con el medio ambiente.

Por Gltimo, realizamos un analisis de redes sociales con los resultados encontrados,
esto porque el analisis regional requiere de mediciones sobre las dindmicas de los actores,
que evidencien su habilidad para cooperar y crear sinergias, para articularse y construir
region. En el flujo del conocimiento y del aprendizaje colectivo un andlisis de este tipo
permite acercarse a la compresién de la capacidad de las diversas instituciones que alli
se desenvuelven para desarrollar actividades de ciencia y tecnologia y, sobre todo, para
desarrollarlas en conjunto.

Para avanzar en la caracterizacion de la Regién Sur fue importante indagar sobre
las vinculaciones entre instituciones. En este caso utilizamos la vinculacion a través de
proyectos interinstitucionales para evidenciar la existencia de vinculos directos entre
actores.



Todos los resultados junto con la base de datos fueron entregados a los representantes
de los CODECYT de los seis departamentos con quienes realizamos un taller final para
mostrar y validar los resultados finales.

Es importante sefialar que esta metodologia, aunque se conserva en su mayor parte,
ha sido mejorada en trabajos posteriores, en parte gracias a las recomendaciones apor-
tadas por los miembros de la Agenda Prospectiva de Ciencia y Tecnologia de la Regién
Surcolombiana y a la experiencia adquirida por el OCyT en el ejercicio. Los cambios
introducidos se concentran, por un lado, en el instrumento de recoleccién al cual se han
agregado campos y clasificaciones y, por otro, en una mayor articulacién y participacion
de los actores locales. Por ejemplo, para el trabajo que se esta haciendo con la Regién
Caribe el levantamiento de la informacién esta siendo realizado por representantes de
los CODECyT, agendas, universidades e instituciones de investigacién de los ocho depar-
tamentos, para lo cual se ha proporcionado capacitacién en los aspectos conceptuales
y en el manejo de la herramienta. Igualmente, el disefio, la elaboracién de indicadores y
el analisis de los mismos se hara conjuntamente con el propdsito de que los diferentes
actores de la region manejen su informacioén y participen activamente en el proceso.
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Tabla 12.1. Numero de proyectos segun fuente, 1995-2003

Dirigido a servicios icos o

Fuent . Investigacion

HEREE y tecnoldgicos estigacio
Convocatoria Grupos y Centros 2000 1 158 169
Plan Nacional de Desarrollo Alternativo ~PLANTE 131 31 162
Universidad del Cauca 7 145 152
Universidad del Tolima 8 133 141
Encuesta Agenda Prospectiva de Ciencia y Tecnologia
de Narifio 62 6 138
Programa Nacional de Transferencia de Tecnologfa
Agropecuaria —Pronatta 39 & 126
Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria 15 108 123

—Corpoica. Regional 6
Universidad de Narifio 0 101 101
Proyecto Britanico para el Fortalecimiento Institucional

de las Organizaciones del Sector Agropecuario =DFID 50 31 81
Universidad de la Amazonia 2 66 68
Fondo para la Accidn Ambiental ~FPAA 23 31 54
Universidad de Ibagué —Coruniversitaria 2 46 48
Universidad Surcolombiana 0 44 44
Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria 6 33 39
—Corpoica. Regional 10
Colciencias 2 36 38
Instituto Colombiano Agropecuario =ICA 34 0 34
Pronatta-Corpoica regional 5 10 24 34
Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria 5 24 29
—Corpoica. Regional 5
Servicio Nacional de Aprendizaje —SENA 20 4 24
Universidad Mariana 1 21 22
Centro de Productividad del Tolima 16 1 17
Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas

- 2 10 12
=Sinchi
Fundacidn Universitaria de Popayan 3 7 10
Pronatta-Corpoica regional 10 4 6 10
Fondo de Modernizacion y Desarrollo Tecnoldgico de las 9 6 3
Micro, Medianas y Pequefias Empresas —FOMIPyME
Corporacién Ecofondo 1 4 5
Corporacion para el desarrollo Sostenible del Sur de la 9 o 4
Amazonia Colombiana —Corpoamazonia
Centro Regional de Productividad e Innovacion del 4 0 4
Cauca -CREPIC
Instituto Colombiano de Antropologfa e Historia <ICANH 0 4 4
Corporacién de Investigaciones y Fomento Forestal 1 1 9
—-CONIF
Centro Panamericano de Ingenierfa Sanitaria y Ciencias

) 0 1 1

del Ambiente
PLANTE-Corpoica regional 10 0 1 1
Pronatta-Corpoamazonia 1 0 1
Total general 464 1.242 1.706

Fuente: Base de datos Regidn Sur, OCyT.
Cdlculos: OCyT.
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Gréfica 12.1. Proyectos segun afio de inicio*
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Fuente: Base de datos Regidn Sur, OCyT.
Célculos: OCyT.
* Hubo 212 proyectos de investigacidn y 134 proyectos de servicios de los cuales no se pudo determinar su fecha de inicio.

Gréfica 12.2. Proyectos de
investigacion segun area de la ciencia
UNESCO, 1995-2003

Ingenierla y Ciencias médicas Ciencias naturales
tecnologia % y exactas
10% 19%

Ciencias Ciencias sociales
agropecuarias y humanas
36% 28%

Fuente: Base de datos Regidn Sur, OCyT.
Célculos: OCyT.
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Gréfica 12.3. Proyectos de servicios cientifico tecnoldgicos
segun clasificacion Frascati, 1995-2003

Fortalecimiento ntaesiructura— Divulgacion
institucional 2% 1%
2, Diagndstico

Educacion no formal 1%
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Sistemas de
Informacidn
6% /:

Capacitacion
Tecnoldgica
Asistencia técnica 45%
12%
Transferencia ! '
tecnoldgica
13%
Asesoria
13%

Fuente: Base de datos Region Sur, OCyT.
Célculos: OCyT.

Gréfica 12.4. Proyectos segun programa nacional de ciencia y tecnologia, 1995-2003*

Ciencia y Tecnologias Agropecuarias 718
Ciencias Sociales y Humanas
Ciencias del Medio Ambiente y el Habitat 188

Ciencias Basicas

Estudios Cientfficos de la Educacién 106
Ciencia y Tecnologia de la Salud 102
Desarrollo Tecnoldgico, Industrial y Calidad 93

Hectronica, Telecomunicaciones e Informética
Biotecnologia
Ciencia y Tecnologia del Mar

hvestigacion en Energia y Mineria

Fuente: Base de datos Region Sur, OCyT.
Cdlculos: OCyT.
*“Un proyecto puede estar asociado a mds de un programa de ciencia y tecnologia.



Gréfica 12.5. Proyectos seglin objetivo socioeconémico Frascati, 1995-2003*

Desarrollo de la agricultura, silvicultura y pesca _ 740
Desarrollo social y senvicios sociales _ 382
Promoci6n general del conocimiento (I 233
Control y protecccion del medio ambiente _ 143
salud | [ 116
Promocion del desarrollo industrial | [ 69
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Fuente: Base de datos Regidn Sur, OCyT.
Céleulos: OCyT.
“Un proyecto puede estar asociado a mas de un objetivo socioecondmico Frascati.

Gréfica 12.6. Grupos sociales relacionados con los proyectos, 1995-2003*
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Fuente: Base de datos Regidn Sur, OCyT.
Céleulos: OCyT.
“Estos grupos se
realizan los proyectos o grupos que se espera serdn beneficiados con los resultados de los proyectos.
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De los 1.242 proyectos de investigacién 305 tienen algin grupo social vinculado, esto equivale al
25%. La relacién principal se establece con la comunidad académica a través de proyectos que buscan
fortalecer las escuelas, colegios y universidades y el estudio de practicas pedagdgicas y modelos de
investigacion. Por su parte, los proyectos de servicios cientificos y tecnolégicos, dado su caracter, estan
mas vinculados con diferentes grupos sociales; de los 464 proyectos el 50% tiene por lo menos algtin
grupo vinculado, dirigidos principalmente a pequefos productores agropecuarios y campesinos a través
de temas como la seguridad agroecoldgica, sistemas agroforestales, capacitacion y asistencia técnica
en produccién agropecuaria.

Tabla 12.2. Entidades ejecutoras de proyectos en la Regién Sur, 1995-2003*

Tipo de institucion Nimero de instituciones Niimero de proyectos
Instituciones de educacion superior publicas 15 715
Empresas' 299 456
Instituciones publicas 125 312
Centros mixtos de investigacion 14 284
Instituciones de educacion superior privadas 17 131
Otros? 24 36
Centros privados de investigacion 12 30
Centros publicos de investigacién 7 26

Fuente: Base de datos Region Sur, OCyT.

Célculos: OCyT.

" Un proyecto puede ser ejecutado por mas de una institucion.

" Incluye empresas publicas y privadas, asociaciones y gremios de la produccion y ONG.

2 Se refiere principalmente a centros educativos que no son instituciones de educacion superior.

Tabla 12.3. Entidades que financian proyectos en la Regién Sur, 1995-2003

Tipo de institucién Ndmero de instituciones Numero de proyectos
Instituciones publicas 92 785
Empresas' 66 218
Otros? 6 58
Instituciones de educacion superior publicas 4 31
Centros mixtos de investigacién 7 18
Centros publicos de investigacién 2 13
Centros privados de investigacion 2 3
Instituciones de educacion superior privadas 2 3

Fuente: Base de datos Regidn Sur, OCyT.

Célculos: OCyT.

" Incluye empresas publicas y privadas, asociaciones y gremios de la produccidn y ONG.

2 Se refiere principalmente a centros educativos que no son instituciones de educacion superior.

Las universidades, particularmente las publicas, juegan un papel fundamental en el desarrollo de acti-
vidades cientifico tecnoldgicas de la Regién Sur, no sélo porque en ellas se produce la mayor parte de
la investigacion, sino también porque se alcanza a evidenciar los esfuerzos que estan realizando para
articularse con otros actores regionales importantes y con otras instituciones de la region y del pais. De
igual forma, los centros de investigacion publicos y mixtos como Corpoica o Sinchi juegan también un
papel importante en la region, fundamentalmente porque tienen presencia directa o indirecta en todos
los departamentos.



Tabla 12.4. Financiacion de los proyectos de Regién Sur, 1995-2003
(Mega pesos corrientes)

Tipo de proyecto Datos Total

Total 96.821

| iaacid Financiado 45.846

nvestigacion Apalancamiento’ 0,90

Numero de proyectos 1.030

Total 58.398

L . Financiado 37.358
Servicios cientificos y tecnoldgicos )

Apalancamiento 1,78

Numero de proyectos 436

Costo Total 155.219

Monto Financiado Total 83.204

Apalancamiento Total 1,16

Total Proyectos? 1.466

Fuente: Base de datos Region Sur, OCyT.

Cdlculos: OCyT.

" Indice de apalancamiento: nimero de pesos que se obtienen como financiacion por cada peso que ponen los ejecutores.
2 Hubo 240 proyectos sobre los cuales no se tuvo informacion completa sobre su costo.

Gréfica 12.7. Distribucion segun origen de las entidades que financian proyectos
en la Region Sur
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Fuente: Base de datos Regidn Sur, OCyT.
Célculos: OCyT.
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Grafica 12.8. Distribucion segun origen de las entidades ejecutoras
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Fuente: Base de datos Regidn Sur, OCyT.
Célculos: OCyT.

Gréfica 12.9. Proyectos cuya
entidad ejecutora pertenece a algtn
departamento de la Region Sur
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v
Es interesante resaltar que si bien la region
depende mucho de instituciones externas a ella
para la financiacién de sus proyectos, la ejecu-
Narifo % Cauca cion de los mismos se realiza principalmente
’ ) en la region. Existen también algunos vinculos
2% 2% que podrian constituirse en redes con otros
departamentos del pais, como Bogota D.C.;
Antioquia y Valle del Cauca, que financian y
ejecutan proyectos para y con la region.

Fuente: Base de datos Regidn Sur, OCyT.
Céleulos: OCyT.



Grafica 12.10. Proyectos segun nivel de cubrimiento, 1995-2003*
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Fuente: Base de datos Regidn Sur, OCyT.
Célculos: OCyT.
“Nivel de cubrim3

Gréfica 12.11. Proyectos destinados a
algun departamento de la Regién Sur,
1995-2003*
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Fuente: Base de datos Region Sur, OCyT.

Célculos: OCyT.

* Proyectos en los que su aplicacidn u objeto de estudio estd relacionado
con alguno de los seis departamentos de la Region Sur.

Se ha encontrado que la mayor parte de los
proyectos tienen sélo un departamento de
destino y sélo un departamento de origen y
que sus objetos de investigacion estan también
centralizados hacia un solo lugar. A pesar de
ello, existen algunos vinculos nacientes entre
pares de departamentos. La fortaleza de los de-
partamentos es disimil: Cauca, Narifio y Tolima
son fuertes en la region en cuanto a la ejecucion
de proyectos; por su parte, Huila, Caqueta y
particularmente Putumayo son dependientes
de los proyectos que se desarrollan en otros
departamentos de la region.
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Mapa 12.1. Georeferenciacion de los proyectos que tienen
como destino municipios del Cauca
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Fuente: Base de datos Regidn Sur, OCyT.
Célculos: OCyT.

Mapa 12.2. Georeferenciacion de los proyectos que tienen
como destino municipios de Caqueta
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Fuente: Base de datos Regidn Sur, OCyT.
Célculos: OCyT.



Mapa 12.3. Georeferenciacion de los proyectos que tienen
como destino municipios de Huila
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Fuente: Base de datos Regidn Sur, OCyT.
Célculos: OCyT.

Mapa 12.4. Georeferenciacion de los proyectos que tienen
como destino municipios de Narifio
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Fuente: Base de datos Regidn Sur, OCyT.
Célculos: OCyT.
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Mapa 12.5. Georeferenciacion de los proyectos que tienen
como destino municipios de Putumayo
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Fuente: Base de datos Region Sur, OCyT.
Céleulos OCyT.

Mapa 12.6. Georeferenciacion de los proyectos que tienen
como destino municipios de Tolima
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Fuente: Base de datos Regidn Sur, OCyT.
Célculos: OCyT.



Grafica 12.12. Sociograma de las instituciones que trabajan en conjunto
en la Regién Sur
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Fuente: Base de datos Region Sur, OCyT.
Célculos: OCyT.

En la Region Sur el nimero de instituciones que realizan actividades de I+D es 238 y las que se vinculan
para trabajar en proyectos interinstitucionales son 90, representando el 38%. De estos vinculos interinsti-
tucionales se desprenden 57 proyectos de investigacion y desarrollo ejecutados conjuntamente de un total
de 1.242 proyectos de investigacion, correspondiendo asi al 4,6%. En la red identificada por el sociograma
se muestra el trabajo conjunto entre las instituciones de la Regién Sur. En dicha red existen 90 nodos
(instituciones) y existen 152 vinculos, el grado de vinculacion entre ellos es de 3,8% y la posibilidad de
un actor de vincularse con todos es de 0,7%; el grado de cercania entre las instituciones es de 10,3 %.
En el sociograma se observan seis grupos facilmente identificables, igual al nimero de departamentos
que conforman la Regién Sur, asi como 10 grupos que desarrollan 1 proyecto conjuntamente. El grupo
identificado por la sombra naranja recoge las instituciones del Tolima; cabe destacar que en éste figura el
proyecto “Formulacién de la agenda de Ciencia, Tecnologia e Innovacién para la Competitividad del Tolima
2003-2013", en el cual participan 11 instituciones, por esto parece una red consolidada, lo cual no es tan
cierto, pues las instituciones sélo estan relacionadas por un proyecto. Los demas proyectos que vinculan a
las instituciones del departamento investigan en ciencia y tecnologias agropecuarias y ciencias sociales y
humanas. E| grupo identificado con sombra gris corresponde a instituciones que trabajan basicamente en la
amazonia colombiana, en la cual se cuentan departamentos como Caquetd y Putumayo. Entre las tematicas
trabajadas se destacan las de medio ambiente y habitat, ciencias y tecnologias agropecuarias y ciencias
sociales y humanas. Los dos grupos, el de Tolima y el de la Amazonia, se vinculan mediante proyectos de
ciencias basicas que trabajan la Universidad de los Andes, La Universidad de la Amazonia y la Universi-
dad del Tolima. Existe un grupo, identificado por la linea naranja continua, que incluye a instituciones de
Narifio, conformado fundamentalmente por las universidades del departamento y el municipio de Pasto
en diferentes tematicas. El grupo identificado con la linea gris continua tiene su ubicacién, basicamente,
en el departamento del Cauca y tiene como particularidad que en él hay presencia de la empresa privada
trabajando en tematicas de desarrollo tecnolégico industrial y calidad. Existen otros dos grupos (lineas
punteadas) cuyos nodos centrales corresponden a instituciones de fuera de la regién (la FES y el CIPAV),
pero logran articular instituciones de la region en las que se destaca, para ambos grupos, la participacion
de cabildos y resguardos indigenas. Las tematicas trabajadas en estos grupos corresponden basicamente
a los sectores ambiental, agropecuario y de ciencias sociales.
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Gréfica 12.13. Sociograma de los proyectos de la Regién Sur segun las
relaciones entre departamentos de origen de las instituciones ejecutoras
y departamentos destino de los proyectos
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Fuente: Base de datos Region Sur, OCyT.
Célculos: OCyT.

La grafica muestra el origen del proyecto (departamento de la institucion ejecutora) y el destino (de-
partamento destino del proyecto). Cuando la flecha esta en un solo sentido el origen indica el departa-
mento de la institucion ejecutora y su llegada indica el departamento destino del (o de los) proyecto (s).
Cuando la flecha muestra los dos sentidos, indica que hay una relacién biunivoca entre proyectos de los
dos departamentos. Algunos departamentos, como Casanare o Bolivar, no tienen relacién directa con
departamentos de la Regidn Sur, pero se relacionan con ellos mediante proyectos ejecutados en la region
por instituciones con sede en Bogota. Este sociograma da cuenta de las relaciones existentes entre los
departamentos de origen de las instituciones que ejecutan proyectos en la region y los departamentos
de destino de dichas investigaciones. Teniendo en cuenta todos los proyectos de la region, se encuentran
relaciones con todos los departamentos de Colombia (incluyendo al Distrito Capital), con excepcion de
Cérdoba. Para los departamentos de la region se encuentra que no existe ninguna relacién entre Putumayo
y Tolima, asi como entre Caqueta y Narifio. Esto quiere decir que no hay ningln proyecto que ejecute una
entidad del Putumayo cuyo destino sea Tolima ni viceversa, igual ocurre entre Caquetd y Narifo.

Un papel especial para los proyectos de la region lo cumple el Distrito Capital, ya que instituciones que tienen
su sede alli generan proyectos para todos los departamentos de la region. Esto, entre otras cosas, tiene su
explicacién en que muchas de las entidades del orden nacional tienen su sede en Bogota. Se observa también
que, salvo muy contadas excepciones, no se encuentran proyectos ejecutados por instituciones de la region
que tengan como destino el Distrito Capital. Valle del Cauca y Antioquia muestran también relaciones con
todos los departamentos de la region. En ambos casos se encuentra que instituciones de estos departamen-
tos ejecutan proyectos para todos los de la Region Sur, Valle del Cauca es destino de proyectos ejecutados
por instituciones de Narifio, Tolima y Cauca, mientras que Antioquia es destino de proyectos ejecutados por
instituciones de Narifio y Tolima.
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Segunda Encuesta de Desarrollo e Innovacion Tecnologica —EDIT II

Las estadisticas que se presentan a continuacion son producto de la segunda Encuesta
de Desarrollo e Innovacion Tecnolégica—EDIT 11—, realizada con el objeto de sensibilizar
y crear una cultura para las estadisticas de innovacion en Colombia.

La EDIT II es el resultado del trabajo conjunto entre el Departamento Nacional
de Planeacién —DNP—, Colciencias y el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica —DANE. El DANE adelanté la etapa operativa, en la cual se llevé a cabo
la recoleccion, digitacion y verificacién de la informacién. EI DNP y Colciencias pro-
porcionaron la asesoria técnica de la encuesta en la etapa operativa y en la etapa de
analisis de los datos.

La EDIT II se dirigi6 a las empresas industriales que funcionan en el pais de acuerdo
con el grado de concentraciéon y el marco utilizado por la Encuesta Anual Manufactu-
rera —EAM-,* de tal manera que los resultados obtenidos tienen cobertura nacional y
departamental para las actividades industriales determinadas por la CIIU Rev.3 A.C.

El nimero total de empresas encuestadas fue 6.172; el método de recoleccién
utilizado fue entrevista directa, contactando al propietario y/o al administrador que
tenfa conocimiento del funcionamiento de la empresa, o a las personas encargadas de
cada uno de los departamentos involucrados con la informacién requerida (ingenieria,
calidad, pruebas y ensayos; produccién; investigacién y desarrollo; recursos humanos
y demas).

El instrumento de recoleccién estaba compuesto por un cuestionario Unico de 7
capitulos, 2 anexos y por el formato de Caratula Unica Empresarial.? Este formato
contiene la informacion sobre la identificacion, ubicacién, datos generales, tipo de or-
ganizacién, composicion del capital social y nimero de establecimientos de la empresa.
La estructura del cuestionario es la siguiente:

A partir de 1992, la Encuesta Anual Manufacturera —EAM- investiga la totalidad de los establecimientos industriales
del pais, que ocupen 10 0 mas personas 0 que obtengan una produccién anual igual o superior a $65 millones en
el afio de referencia (anualmente se ha venido ajustando este valor con base en el Indice de Precios al Productor
-IPP-, del Banco de la Republica).

En el 2003 el Departamento Nacional de Planeacidn junto con el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia
y con la asesorfa técnica del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica realizo la prueba piloto de la
Segunda Encuesta Nacional de Desarrollo Tecnoldgico en la cual se analizo el nivel de respuesta de los empresarios
al formulario de captura.

m Segunda Encuesta de Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica —EDIT I
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Estructura Formulario de la EDIT Il

TITULO

DESCRIPCION

Capitulo I:
Inversion en actividades de modernizacidn,
desarrollo e innovacidn tecnoldgica

Captura informacion sobre el monto invertido durante 2003 y 2004 en 60 tipos de
actividades de modernizacion, desarrollo e innovacidn tecnoldgica, junto con el pais de
origen, la orientacion de la inversion y la calificacién de las actividades desarrolladas.

Capitulo 11
Personal ocupado promedio

Caracteriza el personal ocupado promedio de la empresa por drea o departamento,
por tipo de contratacion, por género, y por nivel educativo; y la capitacion realizada
con la inversion respectiva.

Capitulo III:
Objetivos, resultados y fuente de ideas
para la innovacién

Determina la importancia de los objetivos propuestos, el estado de avance de los
resultados, los factores que obstaculizan la innovacion y la fuente de ideas y origen
de la innovacion tecnoldgica.

Capitulo IV:
Financiamiento de las actividades de modernizacidn,
desarrollo e innovacidn tecnoldgica

Indica las fuentes de financiamiento, su valor y utilidad, y califica los obstculos
encontrados.

Capitulo V:
Evaluacion de la politica de ciencia y tecnologfa

Evalia los agentes e instrumentos de la politica publica de innovacion y desarrollo y
el grado de satisfaccion de los usuarios por el servicio recibido.

Capitulo VI:
Propiedad intelectual (propiedad industrial
y derechos de autor) y certificaciones

Indica el numero de registros de propiedad intelectual solicitados por la empresa,

el pais de tramite, tiempo de obtencion y vigencia, las dificultades en la obtencion y
las causas para no solicitar los registros de propiedad. Adicionalmente, los servicios
tecnoldgicos vendidos al exterior y su valor.

Capitulo VII:
Certificaciones, normas tecnicas
y requisitos de desempefio

Brinda informacion sobre las certificaciones, normas técnicas, su estado, las fuentes
de recursos y los impactos en la empresa. Ademés, brinda informacion sobre los
reglamentos técnicos.

Anexo 1:
Recursos humanos

Relaciona el listado de cargos ocupacionales de las empresas por nimero de
personas y por drea, sus necesidades de capacitacion y las entidades que prefiere
para la misma.

Anexo 2.
Maquinaria

Relaciona el equipo y la maquinaria utilizada por la empresa en el proceso producti-
vo, ubicando el ndmero de maquinas, la marca, el modelo, la edad, el pais de origen
y el tipo de propiedad, entre otras.

El resultado final es un conjunto de estadisticas sobre las actividades de moderni-
zacion, desarrollo e innovacion tecnolégica; los resultados de la innovacion, los objetivos
y fuentes de ideas para la innovacién, los mecanismos de financiacién de las empresas
para innovacion en ciencia y tecnologia; informacion sobre los registros de propiedad
intelectual y certificaciones de producto y proceso.

Las estadisticas que se presentan en esta seccién estan organizadas de acuerdo con
sectores industriales y, adicionalmente, en algunos cuadros se presenta la informacién de
acuerdo con tres criterios de clasificacién: tamafio de las empresas, tipo de propiedad
y tipologia de innovacion de las empresas. La clasificacién por sectores industriales
corresponde a la Clasificacion Internacional Industrial Uniforme Revision 3 adaptada
para Colombia (CITU Rev.3 A.C.) a dos digitos, es decir, divisiones industriales. El
tamario de las empresas se determina de acuerdo con el nimero de trabajadores de la
siguiente forma:

e Grande: empresas con total de personal ocupado mayor a 201 trabajadores.
e Mediana: empresas con personal ocupado entre 51 y 200 trabajadores.
e Pequefia: empresas con 50 o menos trabajadores’

El tipo de propiedad corresponde a la siguiente clasificacion:

* Mas de 75% capital nacional
e Mas de 25% capital extranjero

w

Ley 905 de 2004 de Promocidn y Desarrollo de la Micro, Pequefia y Mediana empresa. Las empresas que cuentan
con menos de 10 personas ocupadas se encuentran incluidas en el directorio por tener un valor total de la produccidn
superior al establecido en los parametros de clasificacién de la EAM.



La caracterizacion de las empresas segun su nivel de innovacién se Ilevé a cabo de
acuerdo con cinco categorias:

e Innovadoras incrementales estrictas: son aquellas empresas que han realizado
innovacién en el mercado internacional o en su linea de produccién principal; han
invertido en proyectos de investigacién y desarrollo, en patentes y licencias, software
para produccion, actividades de biotecnologia o programas de disefio industrial; han
obtenido algin derecho de propiedad intelectual o cuentan con un departamento de
ingenieria, investigacion y desarrollo o calidad, pruebas y ensayos.

* Innovadoras incrementales: son aquellas empresas que i) obtuvieron un bien o servicio
nuevo o mejorado para el mercado nacional o para la empresa, 0 un proceso nuevo o
mejorado para las lineas de produccién complementarias; ii) han invertido en proyec-
tos de investigacion y desarrollo, en tecnologias de gestién de calidad, tecnologias de
gestién ambiental, en patentes y licencias, software para produccién y administracion,
tecnologias de comercializacién, actividades de biotecnologia, programas de disefio
industrial o capacitacion tecnoldgica; y iii) consideran importante que las ideas de
innovacién tecnolégica provengan de algin departamento interno de la empresa.

* Innovadoras organizacionales y comerciales: son aquellas empresas que obtuvieron
una nueva organizacion o una mejora significativa en ella o nueva forma de comer-
cializacién o mejora significativa en ella y que realizaron inversién en alguna de las
actividades de innovacion y desarrollo tecnolégico.

e Adecuadas tecnoldgicamente sin innovacién: empresas que invirtieron en alguna acti-
vidad de innovacion y desarrollo tecnoldgico pero que la consecucion de los objetivos
esta en proceso, fueron abandonados o no aplican.

* Numero de empresas no innovadoras: Empresas que no invirtieron en actividades de
innovacion y desarrollo, o que invirtieron y no dan cuenta del estado de avance de los
objetivos.

Las estadisticas han sido organizadas en tres grupos: el primero muestra informacién
de la inversién en actividades de innovacién y desarrollo que realizaron las empresas
industriales en 2003 y 2004. El segundo muestra informacion sobre el personal ocupa-
do de acuerdo con el nivel educativo y las areas o departamentos de las empresas. El
tercero tiene informacién acerca de los registros de propiedad intelectual que realizaron
las empresas.

Conrelacion a la inversién en actividades de innovacién y desarrollo tecnolégico, cabe precisar
lo siguiente: aunque en el instrumento de la encuesta se incluye la totalidad de las actividades
relacionadas con el cambio tecnolégico —incluidas aquellas que Unicamente tienen que ver con
la modernizacién tecnolégica, sin la generacién de conocimiento al interior de la empresa—, es
conveniente hacer una aproximacién a la dimensién relativa de la inversién en actividades de inno-
vacion y desarrollo tecnolégico, incluyendo aquellas que tienen relacién directa con la generacion
de conocimiento para realizar adaptacién tecnolégica y la innovacién tecnolégica propiamente
dicha. Por esta razén, se incluye una grafica en la cual se hace la diferenciacién aludida, observando
que en el primer caso la participacion promedio en los afios considerados es del 0,91% del PIB
total, en tanto que la participacion de la inversion en actividades relacionadas de manera directa
con el desarrollo tecnolégico y la innovacion es del 0,27 % del PIB.
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I. Inversion en actividades de modernizacion,
desarrollo e innovacion tecnolégica
Tabla 1.1. Monto invertido en actividades de modernizacién, desarrollo

e innovacion tecnoldgica de las empresas industriales segtn divisiones
industriales (ClIU Rev 3.A.C.), 2003-2004

Total empresas Monto invertido (miles de pesos)

ClIU REV 3. A.C.
Encuestadas Invirtieron 2003 2004
Elaboracion de productos alimenticios y de bebidas 1.227 1.007  566.285.838  770.259.272
Fabricacién de productos de tabaco 4 4 5.255.384 8.396.373
Fabricacion de productos textiles 301 231 166.594.427  121.008.472
Fabricacién de prendas de vestir; preparado v tejido de pieles 711 541 139.537.509  121.256.520
grli;ngsydperev;;:lreajdr%j:tg:‘erboosl.sézbncamm de calzado; fabricacion de 084 237 91.083.731 97.996.694
zgssgﬁgérgwxiceg)tr; drgu\:b‘rreu;dera y fabricacion de productos de madera y de 104 65 1.481.412 9.703.811
Fabricacion de papel, carton y productos de papel y cartdn 168 142 129.180.118  174.239.317
Actividades de edicion e impresion y de reproduccion de grabaciones 427 325 73.146.354 93.705.090
5(?%%523132 nfﬁt;lreige:cidn de productos de Ia refinacidn del petrdleo y 97 29 450904757  525.515.660
Fabricacion de sustancias y productos quimicos 492 420  318.080.655  401.166.901
Fabricacion de productos de caucho y de plastico 483 378 134214930  235.462.465
Fabricacion de otros productos minerales no metalicos 285 230 315.399.828  235.181.564
Fabricacién de productos metaltirgicos bésicos 127 101 57.746.753 51.552.417
Fabricacion de productos elaborados de metal, excepto maquinaria y equipo 378 288 46.235.051 50.360.082
Fabricacién de maquinaria y equipo ncp 336 274 48.272.725 54.804.213
Fabricacion de maquinaria y aparatos eléctricos ncp 142 117 32.519.190 32.004.124
Fabricacion de equipo y aparatos de radio, television y comunicaciones 19 15 5.784.014 9.946.203
Egbrré?;ggn de instrumentos médicos, dpticos y de precisién y fabricacion % 39 7631173 11242796
Fabricacion de vehiculos automotores, remolques y semirremolques 151 126 52.328.889 63.903.612
Fabricacion de otros tipos de equipo de transporte 33 24 5.860.208 9.245.802
Fabricacién de muebles; industrias manufactureras ncp 427 325 46.550.977  110.901.523
Total 6.172 4911 2.624.093.923 3.117.152.841

Fuente: DANE-DNP-Colciencias. Segunda Encuesta de Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica, 2005.
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Grafica 1.1. Participacion de las actividades de modernizacion,
desarrollo e innovacion tecnoldgica en el PIB total, 2003-2004

1,14 1,21
1,257
\
1,00 7
£ 075 0.89 0,94
o $2.62 Billones ﬁg,;;sinslmes
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2003 2004
Inversion en actividades para la modernizacién tecnoldgica y otras actividades de desarrollo tecnoldgico
B |nversidn en actividades para la innovacion, investigacion y el desarrollo tecnoldgico

Fuente: DANE-DNP-Colciencias. Segunda Encuesta de Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica, 2005.
Célculos: DNP-Direccidn de Desarrollo Empresarial.
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Anexos







Clasificaciones

A.1. Ntcleos basicos del conocimiento —NBC— segtin las areas del conocimiento

Area del conocimiento Ntcleo
Agronomia

Agronomfa, veterinaria y afines
Medicina veterinaria

Artes representativas

Disefio

Otros programas asociados a bellas artes
Ciencias de la educacion

Bacteriologfa

Terapias

Medicina

Odontologfa

Salud piblica

Bibliotecologfa, otros de ciencias sociales y humanas

Comunicacidn social, periodismo y afines

o . Derecho y afines
Ciencias sociales y humanas

Geograffa, historia

Psicologfa

Sociologfa, trabajo social y afines

Economia

Continda




I cicadores de Ciencia y Tecnologia, Colombia 2005

Area del conocimiento Ntcleo bésico de

Arquitectura y afines

Ingenierfa ambiental, sanitaria y afines

Ingenierfa agricola, forestal y afines

Ingenierfa agronémica, pecuaria y afines

Ingenieria, arquitectura, urbanismo y afines ) : . )
Ingenierfa de minas, metalurgia y afines

Ingenierfa eléctrica y afines

Ingenierfa industrial y afines

Ingenierfa quimica y afines

Biologia, microbiologia y afines

Geologfa, otros programas de ciencias naturales

Quimica y afines
Fuente: Sistema Nacional de Informacidn de la Educacidn Superior —=SNIES

A.2. Areas de la ciencia UNESCO

Grandes areas Disciplinas Subdisciplinas
Aplicaciones de la Idgica

Ldgica general

Metodologfa

Algebra

Ciencia de los ordenadores

Teorfa de nimeros

Investigacién operativa

Matematicas

Estadistica
Otras especialidades matemdticas

Medio interplanetario

Planetologfa

Sistema solar

Continda



Grandes areas Disciplinas Subdisciplinas
Acustica

Electronica

Mecénica

Fisica atémica y nuclear

Fisica
g Optica

Fisica del estado solido

Termodinémica

Fisica altas energfas

Quimica analitica

Quimica inorgdnica

Quimica nuclear

Quimica fisica

Quimica ambiental

Biologfa animal (zoologia)

Bioquimica

Biometria

Biologfa celular

Genética

- . Fisiologfa humana
Ciencias de la vida L

Biologfa de insectos (entomologia)

Biologfa molecular

Biologfa vegetal (botdnica)

Simbiosis

Neurociencias

Contina
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Grandes areas

Disciplinas

Ciencias agrarias

Subdisciplinas
Ciencias de la atmdsfera

Geoquimica
Geograffa
Geofisica
Meteorologia

Ciencias del suelo (edafologia)

Otras especialidades de la tierra,

Ingenierfa agricola

Produccidn animal

Ciencia forestal

Fitopatologfa

Otras especialidades agrarias

Epidemiologia

Medicina del trabajo

Ciencias de la nutricién

Farmacodinamia

Medicina preventiva

Salud publica

Toxicologia

Continda



Disciplinas

Ciencias tecnoldgicas

Demografia

Subdisciplinas
Tecnologia e ingenieria aero-

|

Ingenierfa y tecnologia quimicas

Tecnologia de la construccion

Tecnologla electrénica

Tecnologfa de los alimentos

Tecnologia de la instrumentacion

Tecnologia e ingenierfa mecdnica

Tecnologfa metalirgica

Tecnologia de vehiculos de motor

Tecnologia naval

Tecnologia del carbdn y del

B rrrr—

Tecnologia de los ferrocarriles

Tecnologia de las telecomunica-

Tecnologia de los sistemas de

Planificacién urbana

Antropologia cultural

Antropologfa social

Fertilidad

Demograffa geogréfica

Mortalidad

Tamaiio de la poblacion y evolu-

Contina
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Grandes areas Disciplinas Subdisciplinas
Politica fiscal y hacienda publica
nd dle

Contabilidad econémica

Sistemas econdmicos

Teorfa econémica

Organizacion industrial y politicas

Organizacion y direccién de
empresa

Otras especialidades econémicas

Geograffa histdrica

Geograffa
Geograffa regional

Biografias

Historia de paises

Ciencias auxiliares de la historia

Otras especialidades histdricas

Teoria y métodos generales
Ciencias juridicas y derecho A
Otras especialidades juridicas
Lingiifstica diacrcénica

Teorfa lingdistica

Otras especialidades lingtisticas

Organizacion y planificacién de la

Pedagogfa

Otras especialidades pedagdgicas
Continda



Disciplinas Subdisciplinas

Ciencias politicas

Instituciones politicas

Sociologia politica

Teorfa politica

Opinidn publica

Patologfa

Asesoramiento y orientacion

Evgluacidn y diagndstico en

|

Psicologfa general
Psicologfa

Psicologia industrial

Personalidad

Psicofarmacologia

Otras especialidades psicoldgicas

Teorfa, andlisis y critica literarias

Otras especialidades artisticas

Sociologfa experimental

Problemas internacionales

Sociologia del trabajo

Saciologia

Comunicaciones sociales

Problemas sociales

Otras especialidades socioldgicas

Etica de individuos

La ética en perspectiva

Continia




Grandes areas Disciplinas Subdisciplinas
Filosoffa del conocimiento

Filosoffa general

Filosoffa Filosofia de la ciencia

Filosofia social

Otras especialidades filosdficas
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Economia, administracion, contadurfa y afines

Ingenierfa, arquitectura, urbanismo y afines

A.4. Clasificacion OCyT en grandes dreas para las especialidades ISI
Fisica
Acustica Acoustics

Mecdanica Mechanics

Fisica aplicada Physics, Applied:

Fisica, materia condensada Physics, Condensed Matter:

Fisica matemadtica Physics, Mathematical:

Fisica nuclear Physics, Nuclear.

Espectroscopia Spectroscopy

Biologia aplicada, ecologia
Economfa agricola y politica Agricultural Economics & Policy

Agricultura, ciencias animales y productos lecheros Agriculture, Dairy & Animal Science

Agricultura, ciencias del suelo Agriculture, Soil Science

Ecologia Ecolo

Pesca Fisheries

Silvicultura Forestr

Continda
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Biologia aplicada, ecologia
Micologia Mycolof

Ciencias de las plantas Plant Sciences

Investigacion médica
Alergias Allergy

Anestesiologia Anesthesiology:

Quimica medicinal Chemistry, Medicinal

Medicina de cuidados criticos Critical care medicine

Dermatologfa Dermatology

Endocrinologfa y metabolismo Endocrinology & Metabolism

Geriatrfa y gerontologia Geriatrics & Gerontology

Hematologia Hematology :

Enfermedades infecciosas Infectious Diseases

Etica médica Medical Ethics

Laboratorio y tecnologia médica Medical Laboratory Technology

Medicina legal Medicine, Legal

Enfermerfa Nursing:

Oncologia Oncology

Ortopedia Orthopedics

Patologia Pathology

Enfermedades vasculares periféricas Peripheral Vascular Disease:

Psiquiatrfa Psychiatry:

Radiologia, medicina nuclear Radiology, Nuclear Medicine & Medical Imaging

Sistema respiratorio Respiratory System:

Medicina deportiva Sport Sciences

Cirugia Surgery

Transplantes Transplantation:

Urologfa y nefrologia Urology & Nephrology
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Biologia fundamental

Ciencias del comportamiento Behavioral Sciences

Biologia Biology

Biotecnologia y microbiologia aplicada Biotechnology & Applied Microbiolo

Bioguimica y biologia molecular Biochemistry & Molecular Biolo

Biologia del desarrollo Developmental Biolo

Biologfa de la evolucion Evolutionary Biolol

Microbiologia Microbiolo

Neurociencias Neurosciences

Parasitologfa Parasitology

Psicologia Psycholo

Virologfa Virology

iencias de la tierra y del

Ciencias del medio ambiente Environmental Sciences

Geograffa fisica Geography, Physical

Geociencias multidisciplinaria Geosciences, Multidisciplinary

Biologia marina Marine & Freshwater Biology:

Mineralogfa Mineralogy

Oceanograffa Oceanography

Sensores remotos Remote Sensing

Ciencias de la ingenieria
Control de sistemas y automética Automation & Control Systems

Energia y combustibles Energy & Fuels

Ingenierfa quimica Engineering, Chemical

Ingenieria eléctrica y electrdnica Engineering, Electrical & Electronic

Ingenieria geoldgica Engineering, Geological

Ingenieria de la produccion Engineering, Manufacturing

Ingenieria mecéanica Engineering, Mechanical




Ciencias de la ingenieria

Ingenierfa de los océanos
Ingenieria de petroleos

Tecnologia fotogréfica y ciencias de la imagen
Metalurgia e ingenierfa metalirgica

Ciencia y tecnologfa nuclear

Investigacién de operaciones y administracion de la

ciencia
Telecomunicaciones

Ciencia y tecnologia de los transportes

Quimica

Engineering, Ocean

Engineering, Petroleum

Imaging Science & Photographic Technology:
Metallurgy & Metallurgical Engineering
Nuclear Science & Technology

Operations research & management science

Telecommunications
Transportation science & technology

Quimica analitica
Quimica aplicada

Quimica inorgdnica y nuclear

Quimica médica

Quimica multidisciplinaria
Cristalograffa

Quimica orgdnica

Quimica fisica
Electroquimica

Ciencias de los materiales:
Ciencias de los materiales:
Ciencias de los materiales:
Ciencias de los materiales:
Ciencias de los materiales:
Ciencias de los materiales:
Ciencias de los materiales:
Ciencias de los materiales:

biomateriales

ceramicas

caracterizacion y pruebas
recubrimientos y peliculas
compuestos
multidisciplinaria

papel y madera

textiles

Ciencia de los polimeros

Chemistry, Analytical.

Chemistry, Applied

Chemistry, Inorganic & Nuclear:
Chemistry, Medicinal

Chemistry, Multidisciplinary
Crystallography

Chemistry, organic

Chemistry, physical
Electrochemistry

Materials Science, Biomaterials
Materials Science, Ceramics
Materials Science, Characterization & Testing
Materials Science, Coatings & Films
Materials Science, Composites
Materials Science, Multidisciplinary:
Materials Science, Paper & Wood
Materials Science, Textiles

Polymer Science

Mateméticas y computacion

Matematicas

Mateméticas aplicadas

Mateméticas: aplicaciones interdiscipinarias
Estadistica y probabilidad

Ciencias de la computacion, inteligencia artificial
Ciencias de la computacion, cibernética

Ciencias de la computacién, hardware y arquitectura
Ciencias de la computacion, sistemas de informacidn
Ciencias de la computacién, aplicaciones interdisci-
plinarias

Ciencias de la computacion, ingenieria de software
Ciencias de la computacicn, teoria y métodos
Robdtica

Mathematics

Mathematics, Applied:

Mathematics, Interdisciplinary Applications
Statistics & Probability

Computer Science, Artificial Intelligence
Computer Science, Cybernetics

Computer Science, Hardware & Architecture
Computer Science, Information Systems

Computer Science, Interdisciplinary Applications

Computer Science, Software Engineering
Computer Science, Theory & Methods
Robotics

Ciencias multidisciplinarias
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A.5. Principales caracteristicas de la clasificacion Internacional de Patentes —CIP

Nivel de agregacion Nombre

Sub-seccidn (20) GO Instrumentos

Sub-clase (616) GO6F Calculos digitales

Sub-grupo (57324) 606F-009/046 Multi-programacion

1 Descargado el 7 de junio de 2005 desde http://www.wipo.int/classifications/ipc/es/



Abreviaturas

CT+I
EAM
EDT
EDT I
EDT II
EIByC

G
IA EMP

IA NAL
I+D

IE

IES
IPC
IPP
M1

M2
Megapesos
NBC
n.a.

n.c.

n.d.

NH
NHb

NI
PEA

PI

PIB

Actividades de ciencia, tecnologia e innovacion
Encuesta anual manufacturera

Encuesta de desarrollo tecnolédgico

Primera encuesta de desarrollo tecnoldgico

Segunda encuesta de desarrollo tecnoldgico

Encuesta sobre la innovacion en el sector industrial de Bogotay Cun-
dinamarca

Empresas grandes, tienen mas de 200 empleados
Empresas innovadoras que han efectuado desarrollos novedosos para
ellos pero no para el mercado en el que actlian
Empresas innovadoras en sentido amplio

Investigacién y desarrollo experimental

Empresas innovadoras en sentido estricto
Instituciones de educacién superior

indice de precios al consumidor

indice de precios al productor

Empresas medianas, tienen entre 50 y 99 empleados
empresas medianas, tienen entre 100 y 199 empleados
Millones de pesos

Nucleo basico del conocimiento

No aplica

No calculado

No disponible

No homologada

No homologable

Empresas no innovadoras

Poblacién econdmicamente activa

Empresas potencialmente innovadoras

Producto interno bruto

Anexos
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Siglas y acronimos

ACAC
Adpic

Ascun
ASFA
Bancoldex
BID
Biotec
BPIN
CAB

CCI
CEGA
Ceniacua
Cenibanano
Cenicafé
Cenicafia
Cenipalma
Cenpack
Ces

Cesu
CIAT

CIB

CIC
CIDEIM
CIF

Cinep
Cipav
CNA
CNCyT
CODECyYT
Colciencias

Colfuturo
Conif
Conpes
Corpoica
Crece

Asociacion Colombiana para el Avance de la Ciencia

Acuerdo sobre los Aspectos de los Derechos de Propiedad Intelectual
relacionados con el Comercio

Asociacion Colombiana de Universidades

Aquatic Science and Fisheries Abstracts

Banco de Comercio Exterior de Colombia S.A.

Banco Interamericano de Desarrollo

Corporacion para el Desarrollo de la Biotecnologia

Banco de Proyectos de Inversion Nacional

Commonwealth Agriculture Bureau

Corporacion Colombia Internacional

Centro de Estudios Ganaderos y Agricolas

Centro de Investigacién de la Acuicultura de Colombia
Centro de Investigacién del Banano

Centro Nacional de Investigaciones de Café

Centro de Investigacion de la Cafia de Aztcar de Colombia
Centro de Investigacion en Palma de Aceite

Corporacion Tecnolégica del Empaque, Embalaje y Transporte
Instituto de Ciencias de la Salud

Consejo Nacional de Educacion Superior

Centro Internacional de Agricultura Tropical

Corporacién para Investigaciones Biolégicas

Corporacién para la Investigacién de la Corrosién

Centro Internacional de Entrenamiento e Investigaciones Médicas
Centro Internacional de Fisica

Centro de Investigacion y Educaciéon Popular

Centro para la Investigacion en Sistemas de Producciéon Agropecuario
Consejo Nacional de Acreditacién

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

Consejo Departamental de Ciencia y Tecnologia

Instituto Colombiano para el Fomento de la Investigacion

y el Desarrollo “Francisco José de Caldas”

Fundacién para el Futuro de Colombia

Corporacién Nacional de Investigacién Forestal

Consejo Nacional de Politica Econémica y Social
Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria
Centro de Estudios Regionales Cafeteros y Empresariales



Crepic
CRTM
CvLAC
DANE
DFID

DNP
EAFIT
EAN
Econlit
ERA

ESAP

EPO
Fedesarrollo
FES
FOMIPYME

Fontagro
FPAA
GrupLAC
IBSS
ICA
ICANH
Icetex
ICFES
ICIPC
ICMT
Icontec
ICP

IFI
IGAC
INC
Inciva
Ingeominas

INPA
INS
Invemar

IPA
IRDC
ISI
ISSN
ISBN
JCR

Centro Regional de Productividad e Innovacién del Cauca

Centro Red Tecnoldgico Metalmecanico

Curriculum Vitae de Latinoaméricay el Caribe

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica

Proyecto Britanico para el Fortalecimiento Institucional de las Orga-
nizaciones del Sector Agropecuario

Departamento Nacional de Planeacién

Escuela de Administracién, Finanzas y Tecnologias

Escuela de Administracién de Negocios

Index of Economic Literature

Educational Abstracts

Escuela Superior de Administraciéon Publica Informatica

European Patent Office

Fundacién para la Educacién Superior

Fundacién Investigacion y Experiencia para el Desarrollo Social
Fondo Colombiano de Modernizacién y Desarrollo Tecnoldgico de las
Micros, Pequeiias y Medianas Empresas

Fondo Regional de Tecnologia Agropecuaria

Fondo para la Accién Ambiental

Grupos de Investigacion de Latinoamérica y el Caribe

International Bibliography of the Social Sciences

Instituto Colombiano Agropecuario

Instituto Colombiano de Antropologia e Historia

Instituto Colombiano de Créditos Educativos y Estudios en el Exterior
Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacién Superior
Instituto de Capacitacién e Investigacion del Plastico y del Caucho
Instituto Colombiano de Medicina Tropical “Alfonso Roldan Betancur”
Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion

Instituto Colombiano del Petréleo “Juan José Turbay”

Instituto de Fomento Industrial

Instituto Geografico “Agustin Codazzi”

Instituto Nacional de Cancerologia

Instituto Vallecaucano de Investigaciones Cientificas

Instituto de Investigaciones e Informacién Geocientifica Minero Am-
biental y Nuclear

Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura

Instituto Nacional de Salud

Instituto Colombiano de Investigaciones Marinas y Costeras “‘José
Benito de Andreis”

Index of Pharmaceutical Abstracts

Instituto Internacional de Investigacion en Desarrollo

Institute of Scientific Information

International Serial Standard Number

International Standard Book Number

Journal Citation Report

Anexos
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0CyT
OEA
OEI
OECD
OMPI
PCT
Plante
PNCyT
PNPC
Pronatta
Publindex

RICYyT
SCI
SCIELO
SECAB
Sena
SIGP
Sinchi
SIR
SNA
SNCyT
SNI
SNIES
SSCI
TCP
Tecnar
TIC
TLC
UDCA
UIS
UNAB
UNAD
Unesco

Uniagraria
UPTC
USPTO
UTP

Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia
Organizacién de Estados Americanos

Organizacién de Estados Iberoamericanos

Organizacioén para la Cooperacién Econémica y el Desarrollo
Organizacion Mundial de Propiedad Intelectual

Tratado de Cooperacion en Materia de Patentes

Plan Nacional de Desarrollo Alternativo

Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia

Programa Nacional de Productividad y Competitividad
Programa Nacional de Transferencia de Tecnologia Agropecuaria
indice Nacional de Publicaciones Seriadas Cientificas y Tecnolégicas
Colombianas

Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia
Science Citation Index

Scientific Electronic Library Online

Secretaria del Convenio Andrés Bello

Servicio Nacional de Aprendizaje

Sistema de Informacién y Gestién de Proyectos

Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas

Servicio de Indexacién y Resumen

Sistema Nacional de Acreditacién

Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia

Sistema Nacional de Innovacién

Sistema Nacional de Informacién de la Educacién Superior
Social Science Citation Index

Tratado Internacional de Cooperacién en Materia de Patentes
Fundacién Tecnolégica Antonio de Arévalo

Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones

Tratado de Libre Comercio

Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales

Universidad Industrial de Santander

Universidad Auténoma de Bucaramanga

Universidad Nacional Abierta y a Distancia

Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia 'y
la Cultura

Fundaciéon Universitaria Agraria de Colombia

Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia

United States Patent Office

Universidad Tecnoldgica de Pereira



Definiciones basicas utilizadas

A continuacién presentamos las principales definiciones empleadas en este libro, adopta-
das principalmente del Manual de Frascati 2002 —0OECD—, el Manual de Bogota 2000,
la Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y Tecnologia —RICYT—, la Unesco, el
Sistema Nacional de la Educacién Superior —-SNIES—, Cerlalc, Colciencias, Plataforma
Scientiy el OCyT.

Capitulo 2

Actividades de ciencia y tecnologia: las sistematicas estrechamente relacionadas con la
produccién, promocién difusién y aplicacién de los conocimientos cientificos y técnicos
en todos los campos de la ciencia y la tecnologfa. Incluyen actividades como la investi-
gacion cientifica —-I+D—, la enseflanza y la formacién cientifica y técnica—EFCT—y los
servicios cientificos y técnicos —SCT.

Banco de Programasy Proyectos de Inversiéon Nacional -BPIN: segin la Ley Organica
del Plan de Desarrollo, el Estatuto Organico del Presupuesto General de la Nacién y
las normas reglamentarias, es un sistema de informacién sobre programas y proyectos
de inversion publica susceptibles de ser financiados o cofinanciados con recursos del
Presupuesto General de la Nacion.

Presupuesto General de la Nacién: instrumento para el cumplimiento de los planes y
programas de desarrollo econdémico y social. Est4 conformado por el presupuesto de
la Nacion y el presupuesto de los establecimientos publicos de orden nacional para una
vigencia fiscal determinada.

Presupuesto Nacional de Inversién: aquel conformado por erogaciones susceptibles
de causar réditos o de ser —de algiin modo— econémicamente productivas, o que se
materialicen en bienes de utilizacién perdurables [lamados también de capital. Incluye
los gastos destinados a crear infraestructura social. Su asignacion permite acrecentar
la capacidad de produccién y la productividad en el campo de la infraestructura fisica,
econémica y social.

Capitulo 3

Doctorado: programa enfocado a la formacion de investigadores en un nivel avanzado.

Anexos
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Educacion superior: es el paso siguiente a la educacién media vocacional del sistema
educativo colombiano. “'La educacién superior promovera el conocimiento y la reafirma-
cién de los valores de la nacionalidad, la expansién de las areas de creaciéon y goce de la
cultura, la incorporacion integral de los colombianos a los beneficios del desarrollo artis-
tico, cientifico y tecnolégico que de ella se deriven y la proteccién y el aprovechamiento
de los recursos naturales para adecuarlos a la satisfaccion de las necesidades humanas”
(articulo 3, Decreto 80 de 1980).

Graduado: egresado que previo el cumplimiento de requisitos académicos exigidos por
las instituciones (examenes, preparatorios, monografias, tesis de grado, etcétera) ha
recibido su titulo.

Institucion de educacion superior —IES: establecimientos o entidades que, cumpliendo con
las exigencias legales, adelantan programas en las diferentes modalidades educativas de
educacion superior. Pueden ser publicas, cuando son de origen nacional, departamental,
municipal o distrital; o privadas, que incluyen corporaciones y fundaciones.

Maestria: programa académico que ampliay desarrolla conocimientos para dar solucion
a problemas disciplinarios, interdisciplinarios y profesionales y dota al estudiante de los
instrumentos basicos que lo habiliten como investigador.

Nucleo basico de conocimiento: son aquellos que dividen o clasifican un area del co-
nocimiento en sus campos, disciplinas o profesiones esenciales, agrupando todas las
modalidades de formacion de la educacién superior: técnica, tecnolégica, universitaria,
especializaciones, maestrias y doctorados.

Pregrado universitario: programa de formacion profesional caracterizado por su amplio
contenido social y humanistico con énfasis en la fundamentacién cientifica e investigativa
orientada a la creacién, desarrollo y comprobacién de conocimientos, técnicas y artes.
La denominacién del titulo al que conduce esta modalidad sera el que corresponda al
nombre de la respectiva profesién o disciplina académica.

Programa académico: es el conjunto de cursos y otras actividades arménicamente inte-
gradas encaminadas a dar formacién a nivel superior en un determinado campo del cono-
cimiento, en una modalidad académica y bajo una metodologia y una jornada especifica.

Tecnoldégico terminal: programa que se ocupa de la educacion para el ejercicio de
actividades practicas con fundamento en los principios cientificos que la sustentan. Su
actividad investigativa se orienta a crear y adaptar tecnologias. El desarrollo de uno de
sus programas conduce al titulo de tecnélogo en la respectiva area.

Capitulo 4

Curriculum Vitae de Latinoamérica y el Caribe —CvLAC: formulario electrénico en el
cual se consignan los datos personales —hoja de vida— de los investigadores. Utilizado en
Colombia desde el 2002. La informacién registrada por cada uno de los investigadores
en el directorio CvLAC es indispensable para el posterior diligenciamiento del directorio
GrupLAC por los lideres de los grupos de investigacién en Colombia.



Grupos de Latinoamérica y el Caribe —GrupLAC: base de datos utilizada en Colombia
desde el 2002 para almacenar la informacién proveniente de los grupos de investigacién
del pais, registrada por los lideres de cada uno de ellos. Dicha informacién, después de
un proceso de depuracién y normalizacion, conforma el directorio GrupLAC.

InstituLAC: es un servicio de Colciencias, desarrollado por el grupo de investigacion
CT&S-UN, que contiene la informacién de la conformacion y detalles de instituciones
relacionadas en la Red SCienTI (CvLAC, GrupLAC, DocLAC, Oferta Elite, etcétera).

Centro Regional para el Fomento del Libro en América Latinay el Caribe —Cerlalc: es
un organismo internacional de caracter intergubernamental que presta asesoria técnica
a los Gobiernos iberoamericanos en la definicién y aplicacion de politicas, programas,
proyectos y acciones para la promocién del libro, la lectura y el derecho de autor. Fue
creado en 1971 por iniciativa de la Unesco. En la actualidad, a este organismo se han
adherido 20 paises de la regién Iberoamericana de lengua hispano-lusitana.

Repertorio Integrado de Libros enVenta en Iberoamérica —RILVI: es una herramienta
desarrollada conjuntamente por el Cerlalc y las agencias ISBN de sus paises miembros.
Proporciona informacion detallada y completa de la oferta editorial iberoamericana 'y
es una herramienta de trabajo estratégica para todos los agentes del mundo del libro,
en especial editores, distribuidores, libreros, biblioteclogos y maestros.

Grupo de investigacion: desde el punto de vista de la organizacién, son quienes con-
tribuyen directamente a obtener los resultados de la investigacién. Desde un punto de
vista pragmatico, ellos se identifican por la identidad del responsable cientifico, por la
descripcion que éste da del conjunto de los investigadores, por las asociaciones que pre-
senta entre los proyectos que desarrolla, los resultados que obtiene, los retos cientificos
que enfrentan, las finalidades que declara. El grupo de investigacion:

i. esel motor de la investigacion;

ii. esunsujeto social racional que conoce el estado de su campo de trabajo y sus actores,
se propone retos cientificos, orienta sus actividades segtn finalidades;

iii. dispone de las teorias, instrumentos, técnicas y de la “‘\fuerza trabajo’’ para desplegar
su actividad;

iv. desarrolla su accién mediante proyectos;
v. ha obtenido resultados tangibles;
vi. articula la investigacion con las funciones de formacion y de extension.

Investigadores individuales: quienes participan en el desarrollo de proyectos de inves-
tigacién avalados por una institucion que bien provee recursos o bien participa en su
consecucién y los representa. Los proyectos son desarrollados de manera individual, en
ocasiones con la participacion de estudiantes y técnicos.

Proyecto de investigacion: conjunto de actividades formal y sisteméaticamente ordenadas y
estructuradas con un método y un plan para su realizacion, con objetivos precisos, que dispone
de los recursos humanos, cognitivos y técnicos para alcanzarlos en un tiempo predecible,
dirigidas a la elaboracién, difusién y aplicacion de conocimientos y tecnologias que tienen la
finalidad de explicar fenémenos, resolver problemas de la sociedad y de su entorno.
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Productos de investigacion: resultados que tienen un caracter tangible y documentable de
los que es posible emitir juicios fundamentados sobre sus atributos; es decir, sobre caracte-
risticas que hacen posible mostrar su existencia, su especificidad, su calidad o alguna otra
propiedad que sea posible establecer haciendo consultas a referencias estructuradas.

Capitulo 5

Beca: es la exencion del pago de un porcentaje o de la totalidad del costo de los estu-
dios sin ninglin compromiso de retribucién posterior del beneficiario. Generalmente, su
asignacion estéa ligada a la calidad académica del beneficiario.

Beca-crédito: consiste en una suma de dinero que se otorga en calidad de préstamo,
sujeta a condonacién, convirtiendo parte del crédito en beca, siempre que el becario
cumpla con los requisitos exigidos por la entidad.

Programa Jévenes Investigadores: programa de Colciencias dirigido a jovenes pro-
fesionales con talento para la investigacién y la innovacién, cuyo objetivo es propiciar
de manera sélida un acercamiento al quehacer cientifico y a la innovacién tecnoldgica
mediante su vinculacién a grupos de investigacion y centros de desarrollo tecnolégico
de alto nivel, a través de becas-pasantia.

Programa Ondas: creado en el 2001 por Colciencias como un programa dirigido a la
poblacién infantil y juvenil mediante la financiacién de proyectos de investigacién en
las instituciones escolares que tengan convenios de cooperacion entre Colciencias, las
gobernaciones y las secretarias de educacion departamental y municipal.

Programa de Retorno de Becarios: programa que se deriva de la convocatoria realizada
por Colciencias en el 2001 que buscé que las personas beneficiadas por el Programa de
Becas-crédito regresaran al pais y se vincularan a instituciones y proyectos de ciencia
y tecnologia.

Programa de Apoyo a la Infraestructura de Doctorados Nacionales: programa de
Colciencias que tiene como objetivo canalizar recursos para el fortalecimiento de la
capacidad técnica de doctorados, el mejoramiento de su gestién interna y de sus meca-
nismos de interaccién con otros grupos o programas. Financia los rubros de compra de
equipos, adecuaciones locativas y construccién menores, compra de equipos de cémputo
y de software especializado, compra de bibliografia especializada, compra de insumos y
materiales, vinculacion a redes tematicas de informacién nacionales e internacionales y
profesores visitantes. La institucién que hace la propuesta debe asignar recursos como
contrapartida.

Proyecto Nacional de Capacitacion y Certificacion en Tecnologias de la Informacién
—Proyecto inteligente: pertenece a la estrategia de capacitacion de la politica de Estado
“Agenda de Conectividad” y es ejecutado por la ACAC. Otorga créditos para asumir
los costos de la capacitacién en entidades que, con base en su experiencia en formacion
de personal, puedan ofrecer capacitacion orientada a la adquisicion de conocimientos y
habilidades para la obtencién de las certificaciones internacionales.



Capitulo 6

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia —CNCyT: creado por el Decreto 585 de
1991 como el organismo de direccion y coordinacién del Sistema Nacional de Ciencia
y Tecnologia y como asesor principal del Gobierno Nacional en estas materias. Segin
el articulo 2 del mismo decreto, el CNCyT actuara bajo la direccién del Presidente de
la RepuUblica y estara integrado en la siguiente forma: el jefe del Departamento Nacio-
nal de Planeacion o el subjefe; los ministros de Educaciéon, Desarrollo Econémico y
Agricultura, o los respectivos viceministros; el rector de la Universidad Nacional o su
suplente quien sera el rector de una universidad publica designado por el Presidente
de la Republica; un rector de una universidad privada con suplencia de otro rector de
universidad privada, designados por el Presidente de la Republica; un miembro de la
comunidad cientifica y un miembro del sector privado, con sus respectivos suplentes,
designados por el Presidente de la RepuUblica; un representante rotatorio de las Comi-
siones Regionales de Ciencia y Tecnologia o su suplente, elegidos para periodos de un
afio por los coordinadores regionales de cienciay tecnologiay el director de Colciencias
con voz y sin voto. El Presidente de la Republica podra delegar la direccion del Consejo
Nacional de Cienciay Tecnologia en el Jefe del Departamento Nacional de Planeacién. La
secretaria técnicay administrativa del Consejo sera ejercida por el Instituto Colombiano
para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia Francisco José de Caldas —Colciencias.
Participaran igualmente en el Consejo con derecho a voz y voto los deméas ministros
cuando sean convocados en razén de que se consideraran los planes especificos de los
programas de ciencia y tecnologia en los cuales participan los respectivos ministerios o
sus entidades adscritas o vinculadas.

Grupo activo: los que tienen un proyecto vigente (que no tienen Ileno el campo afio de
fin) o un producto vigente resultado de un proyecto (publicado hace dos afios o menos
y con fecha posterior a la formacién del grupo).

Investigador activo: persona que tiene resultados de investigacion en el periodo t -2 afios,
donde t_ es el momento de corte de las bases de datos GrupLAC o CvLAC.

Capitulo 7

International Standard Book Number —ISBN: c6digo numérico internacional para la
identificacion de libros. Un ISBN consta de 10 digitos compuestos por identificador
de grupo, prefijo editorial, nimero de titulo y digito de comprobacion.

International Standard Serial Number —-ISSN: niimero de 8 digitos que identifica a las
publicaciones peridédicas como tales, incluyendo publicaciones electrénicas periédicas.
Es administrado por una red mundial de 77 centros nacionales, coordinados por un
centro internacional en Paris, respaldada por la Unesco y el Gobierno francés.

Servicios de Indexacion y Resumen —SIR: fuentes bibliograficas que recolectan y pro-
ducen informacion sobre documentos cientificos y académicos que son estructurados y
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almacenados en bases de datos seglin estandares y normas de la biblioteconomia y las
ciencias de la informacion.

ULRICH’s International Periodicals Directory: directorio bibliografico que contiene
informacion de mas de 260.000 revistas, incluyendo anuales e irregulares. Es una he-
rramienta de referencia importante al proveer informacion de la mayoria de las revistas,
activas o inactivas, de las publicaciones irregulares, series monograficas y articulos
periédicos. Tiene cobertura desde 1979 y contiene informacién de mas de 80.000 edi-
toriales en todo el mundo.

Capitulo 8

Bases bibliograficas: servicios de indexaciéon y resumen que integran informacion de
revistas y de articulos sin presentar evidencia sobre los criterios que orientan el proceso
de seleccion basado en la calidad cientifica. Su importancia radica en que aumentan la
visibilidad y el acceso a las publicaciones alli incluidas. Son construidas por asociacio-
nes cientificas, universidades, instituciones académicas o institutos especializados en el
analisis de la informacion cientifica.

Bases bibliograficas con comité cientifico de seleccion: servicios de indexacion y resu-
men que centran su objeto en la seleccién de articulos de investigacién publicados en
revistas arbitradas. Poseen un comité de seleccién encargado de verificar la pertinencia
con respecto al interés tematico de la base y la calidad de los articulos, asi como el
cumplimiento de las normas editoriales internacionales exigidas para la publicacién de
articulos cientificos. Estas bases son construidas o avaladas por asociaciones cientificas,
universidades, instituciones académicas o institutos especializados en el analisis de la
informacion cientifica.

fndices bibliograficos: servicios de indexacion y resumen que seleccionan revistas cientifi-
cas utilizando estrictas exigencias cientificas y editoriales. Tienen comités que se encargan,
por una parte, del analisis catalografico de la revista (Comité Editorial) y, por otra, de
la evaluacién de la calidad cientifica, la originalidad y la pertinencia de los documentos
publicados (Comité Cientifico). Estos indices son construidos por asociaciones cientifi-
cas, universidades, instituciones académicas, institutos especializados en el analisis de
la informacién cientifica o agencias que apoyan la actividad cientifica.

fndices bibliograficos de citaciones: o indices citacionales, son servicios de indexacion y
resumen que clasifican revistas con base en analisis estadisticos de las citas que reciben.
Los indices bibliograficos de citaciones calculan el factor de impacto y con base en él
establecen un ordenamiento. Los indices de citaciones mas estructurados y con mayor
tradicion son los producidos por el Institute for Scientific Information que publica un
informe anual, el Journal Citation Reports, con toda la informaciéon sobre el factor de
impacto y el nimero de citaciones que han recibido las revistas durante los Gltimos
afios. Igualmente, el Indice Bibliografico Generalista Regional Scielo ha emprendido el
analisis de las citaciones y realizado el calculo del factor de impacto de algunas revistas
que hacen parte de él.



fndice Nacional de Publicaciones Seriadas Cientificas y Tecnolégicas Colombianas —Pu-
blindex: este indice bibliografico selecciona y clasifica las revistas colombianas de ciencia
y tecnologia bajo criterios de calidad cientifica y editorial, y segtn perfiles de estabilidad
y visibilidad reconocidos internacionalmente para las publicaciones cientificas. Cuenta con
un comité cientifico que verifica y certifica la calidad y la originalidad de los documentos
publicados y con un comité técnico que examina la calidad editorial, la estabilidad y la
visibilidad alcanzadas.

Capitulo 9

Cooperacion internacional: participacion de autores con afiliacién institucional de
distintos paises en la produccién de un articulo.

Cooperacion intranacional: participacion de autores con afiliacion de instituciones
colombianas en la produccién de articulos. Se clasifica en intramuros, cuando en la
produccién del documento participan autores de una sola institucién colombiana y en
extramuros, cuando participan autores de diferentes instituciones colombianas.

Factor de impacto: nimero promedio de citaciones que recibe un articulo publicado en
una revista. Se calcula como el cociente de la suma de las citaciones que reciben todos
los documentos de una revista durante los dos afios inmediatamente anteriores sobre la
suma del nimero de articulos publicados durante esos mismos afos.

Journal Citation Report —JCR: informe estadistico elaborado por Thomson Scientific
para las revistas que han sido seleccionadas por esta institucion para hacer parte de
sus bases de datos. JCR presenta la informacién retrospectiva para cada afo de las
citas recibidas por cada publicacién, nimero total de articulos y su factor de impacto.
Se realizan dos ediciones: la edicién en ciencias (Science Edition), que presenta la
informacion de alrededor de 6.100 revistas en ciencias basicas y la edicién en ciencias
sociales (Social Science Edition), que presenta la informacién de alrededor de 1.800
revistas en ciencias sociales.

Science Citation Index Expanded —SCI Expanded: base multidisciplinaria de revistas
publicadas en ciencias basicas, tecnologia y medicina que indexa documentalmente de
manera integral 5.900 revistas de 150 especialidades hasta el nivel de las referencias
bibliograficas de los articulos que la componen. Su actualizacién se hace permanente-
mente via web. En promedio, 19.000 nuevos registros son integrados semanalmente. E|
SCI Expanded indexa 2.100 revistas mas que las versiones impresas y en CD-ROM del
Science Citation Index —SCI.

Capitulo 10

Clasificacion Internacional de Patentes —CIP: sistema de clasificacion combinado de
funcién, aplicacién y de disefio para poder clasificar cada objeto técnico con el cual un
titulo de propiedad industrial se relacione en su totalidad. La clasificacién permite que
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un registro pueda contener varios objetos técnicos y por tanto pueda ser clasificado con
diferentes nomencladores. Debido a la evolucién de la tecnologia, esta clasificacion es
objeto de revision periddica. La octava edicién de la CIP entrara en vigencia el 1 de
enero de 2006.

Coeficiente de invencion: nimero de patentes solicitadas por residentes por cada cien
mil habitantes.

Disefo industrial: aspecto ornamental o estético de un objeto. Puede consistir en ras-
gos de tres dimensiones —como la forma o la superficie de un articulo— o rasgos en dos
dimensiones —como los disefios, las lineas o el color. El disefio industrial se aplica a una
amplia variedad de productos de la industria y la artesania. La persona o entidad que
lo ha registrado goza del derecho exclusivo contra la copia no autorizada o la imitacién
del dibujo 0 modelo industrial por parte de terceros.

fndice de dependencia: indicador que relaciona las solicitudes de patentes de no resi-
dentes sobre las solicitudes de patentes de residentes.

Modelos de utilidad: derecho exclusivo que se concede a una invencion y que permite a su
titular impedir a terceros utilizar comercialmente la invencién protegida durante un periodo
limitado de tiempo. Con frecuencia se denominan pequefias patentes o patentes de innovacion.
Las diferencias con respecto a las patentes radican en que los requisitos de obtencién son
mas laxos, su plazo de proteccién es mas corto y en algunos paises la proteccién mediante
este mecanismo se obtiene Unicamente para ciertos campos de la tecnologia y se aplica
exclusivamente a productos y no a procesos.

Patente: derecho exclusivo concedido sobre una invencidn. Protege al titular de la misma
en la medida en que un tercero no puede usarla o explotarla a cambio de que se informe
completamente cudl es el proceso y se explote. Esta proteccidn se concede durante un
periodo limitado que suele ser de 20 afios. En Colombia, el titulo II de la decisién 486
confiere los requisitos de patentabilidad y, en términos generales, la patente confiere
al solicitante el derecho para explotar industrialmente la invencién, después de haber
comprobado el grado de novedad.

Solicitud: es el tramite legal por medio del cual se registra una patente. Esta debe cumplir
ciertos requisitos para pasar a fase nacional y posteriormente ser publicada.

Tasa de autosuficiencia: indicador que se construye a partir de las estadisticas de paten-
tes; da cuenta de la situacién tecnolégica de un pafs o una localidad. Se construye como
el nimero de patentes solicitadas por residentes por cada cien mil habitantes del pais.

Tratado de Cooperacion en Materia de Patentes —PCT: suscrito en 1970 en Washing-
ton y enmendado en 1984. Permite a un nombre de una aplicacién internacional tener
el mismo efecto que una aplicacién nacional en cada uno de los Estados signatarios
designados en la aplicacion. Las aplicaciones internacionales son centralizadas a través
de la OMPI. Luego son examinadas por la Oficina Europea de Patentes o por una oficina
nacional aprobada.

Titulos de propiedad industrial: se refieren a las invenciones industriales —patentes,
modelos de utilidad—, los disefios industriales —modelo industrial y dibujo industrial—y



los signos distintivos de productos y servicios —marcas de productos o servicios, nombres
comerciales y rétulos de establecimiento.

Capitulo 11

Analisis de prospectiva tecnolégica: son intentos sistematicos para mirar a largo plazo
el futuro de la ciencia, la tecnologia, la economiay la sociedad, con el fin de identificar
aquellas tecnologias genéricas emergentes que probablemente generaran los mayores
beneficios econémicos y sociales. Este tipo de andlisis, por requerir un tiempo considerable
de trabajo, normalmente es contratado en forma de consultorias y asesorias.

Clasificacion de las empresas manufactureras segun nivel tecnolégico: categorizacion
de la OECD basada en el nivel de la tecnologia de los sectores (medida en términos del
gasto esperado en I+D) y de la tecnologia implicita en la compra de bienes intermedios
y de capital. Esta clasificacion se divide en:

i) Empresas manufactureras de alta intensidad tecnolégica: pertenecientes a los secto-
res de aviacion, computadores y maquinaria para oficina, comunicaciones electrénicas,
farmacéuticas;

ii) empresas manufactureras de media-alta intensidad tecnolégica: que producen instru-
mentos cientificos, maquinaria y equipo eléctrico, vehiculos a motor, quimicos;

iii) Empresas manufactureras de media-baja intensidad tecnoldgica: que generan
productos de plastico y caucho, metales ferrosos y no ferrosos, productos minerales no
metalicos, productos metalicos fabricados, refinerias de petréleo;

iv) empresas manufactureras de baja intensidad tecnolégica: sectores de comidas, be-
bidas y tabaco, textiles y prendas de vestir, madera y muebles de madera, impresiones
en papel.

Clasificacion de empresas de servicios seglin uso de conocimiento: clasificacion de la
OECD para empresas de servicios. Segln ella, las empresas pueden ser de:

i) alta utilizacién de conocimiento: empresas de correo y telecomunicaciones, de activi-
dades relacionadas con los computadores y empresas de investigacion y desarrollo;

ii) bajo uso del conocimiento en el que estan empresas cuya actividad econémica esta
relacionada con ventas al por mayor y al por menor; hoteles y restaurantes; transporte,
almacenamiento y comunicaciones; intermediacién financiera; administracién publica y
defensa; aguas residuales; actividades de sanidad, servicios domésticos y organizacién
extra territorial.

Extranet: extension segura de Internet que permite a usuarios externos acceder a algunas
partes de la Intranet de una organizacion.

Intranet: red de comunicacion interna que utiliza el mismo protocolo que Internet,
permitiendo la comunicacién entre una organizacion.
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Intercambio electrénico de datos —EDI: es parte del comercio electrénico. La mayoria
de las veces es utilizado entre diferentes compaiiias y utiliza variaciones del estandar
ANSI X12 o EDIFACT. Es el intercambio de documentos entre organizaciones de una
forma electrénica estandarizada, de manera automatica, directamente de una aplicacién
de computador a la aplicacién de otra. Es facilmente entendida como el reemplazo de
las 6rdenes de compra en papel con equivalentes electrénicos.

Plan estratégico de sistemas: orienta la organizacion y gestion de los servicios infor-
maticos de una institucién. En él se expresa las nuevas formas de trabajo, los sistemas y
servicios de informacién a adquirir o construir, la tecnologia a utilizar y los presupuestos
sobre el efecto que tendra la nueva forma de gestién sobre los usuarios y la organizacién
de la institucién. Normalmente, esta compuesto por dos elementos: un plan de sistemas
de informacién y un plan de tecnologia, el cual propone la infraestructura que la insti-
tucién debe disponer para poder implantar los sistemas de informacion y/o automatizar
procesos rutinarios y repetitivos.

Servidor: computador en red que maneja recursos de la red en la que se encuentra.
Aunque algunas veces los servidores son computadores exclusivamente dedicados al
manejo del recurso en red, en sistemas operativos multiprocesos un solo computador
puede realizar varias tareas a la vez. En este caso, el servidor se refiere al programa
que maneja los recursos en red y no al computador en su totalidad.

Sistemas para el seguimiento de la cadena de proveedores (Supply Chain Manage-
ment) —SCM: es la practica de coordinar los flujos de bienes y servicios, informacién y
finanzas a medida que se transforman de materias primas al consumidor. Este proceso
incluye la generacién y toma de 6rdenes, la recoleccion de informacién y la distribucion
eficiente de bienes y servicios.

Sistemas para el seguimiento de las relaciones con los consumidores (Customer Re-
lationship Management) —CRM: expresién que se utiliza para definir las metodologias,
softwares y capacidades de Internet que ayudan a la empresa a administrar las relaciones
con sus clientes de manera organizada.

Sistemas para el manejo integrado de los recursos de la empresa (Enterprise Resource
Planning) —ERP: cualquier sistema de software disefiado para apoyar y automatizar los
procesos de produccion de las empresas. La mayoria de las veces esto incluye la produc-
cion, distribucién, manejo de personal, manejo de proyectos, némina y financieros.

Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones —TIC: conjunto de instrumentos,
herramientas o medios de comunicacion (telefonia, computadores, correo electrénico, In-
ternet, etcétera) que permiten la comunicacion entre las personas o las organizaciones.

Velocidad de conexién: indicador de la cantidad de datos que pueden transmitirse en un
determinado periodo de tiempo por un canal de transmision. Suele expresarse en ciclos
por segundo (hertz, Hz) o kilobits por segundo (kbps).

Vigilancia tecnolégica: conjunto de actividades sistémicas y coordinadas de captura, ana-
lisis, difusion y explotacion de las informaciones técnicas Utiles para la supervivencia y el
crecimiento de la empresa, alertando sobre toda innovacion cientifica susceptible de crear



oportunidades o amenazas. ComUnmente se realiza a través de la exploracion de revistas
especializadas, busquedas electrénicas, busquedas en sistemas de informacion, bases de
patentes, colegios invisibles y cienciometria.

Capitulo 12

Agendas regionales de ciencia, tecnologia e innovacién: definidas por Colciencias como un ejerci-
cio-proceso de reflexion/concertacion/programacion de acciones, mediante las cuales los gobernantes
y demas lideres regionales de ciencia y tecnologia estableceran compromisos y planes de accién
para promover, incentivar y acelerar el desarrollo cientifico-tecnolégico en torno a los sectores
estratégicos para el desarrollo regional. Las agendas se proponen como un proceso desarrollado
a partir de dos componentes principales: uno de investigacion, de caracter eminentemente técnico,
en el cual se construye el estado del arte de la ciencia, la tecnologia y la innovacién en la region,
se identifican la oferta y demanda regionales de conocimiento cientifico tecnoldgico y se formula
una propuesta de accién para generar una dinamica de desarrollo cientifico tecnolégico que se
exprese en términos institucionales, politicos y de cultura de la comunidad; otro de movilizacién
de actores, toma de conciencia y adopcién de compromisos en torno a la valoracion de la ciencia
y la tecnologia y la apropiacion del proceso. Hasta el momento veintidés departamentos han
finalizado sus agendas.

Consejos Departamentales de Ciencia y Tecnologia -CODECyT: de acuerdo con Col-
ciencias, son instancias de concertacion y gestién donde se discute, analiza e identifican
recursos para inversién en ciencia, tecnologia e innovacién; se coordinan y direccionan
las agendas regionales, los programas y proyectos que de alli se deriven y se contribuye
al disefio de la politica regional.

Inventario regional de actividades de ciencia y tecnologia: consiste en un compendio
de informacién e indicadores de la oferta cientifico tecnolégica, donde se identifican
principalmente los actores que realizan actividades cientificas, el tipo de actividades
que realizan, los resultados y productos que se desprenden de las mismas, los recursos
financieros invertidos, la infraestructura institucional de la regién o el departamento,
las politicas y actores que fortalecen tales actividades, con énfasis en informacién
geo-espacial de las actividades e informacién Gtil para el andlisis de redes sociales y en
Ultimas para la identificacién de capacidades regionales.

Nivel de cubrimiento: hace referencia a los lugares hacia los cuales se dirigen los pro-
yectos en términos de su objeto de estudio o aplicacién. Puede ser un departamento,
cuando su objeto de estudio o aplicacién es sélo uno de los seis departamentos de la
Regidén Sur; no territorial, cuando el proyecto no tiene aplicacién en un lugar geografico
especifico; departamentos de la Region Sur y otros del pais, cuando se dirige a uno o
mas departamentos de la Regién Sur y otros que no son parte de la regién; nacional,
cuando el objeto de estudio o aplicacién es todo el pais; mds de un departamento de la
Regién Sur, cuando involucra dos o mas departamentos de la Regién Sur pero no otros
del pais; internacional, cuando va dirigido a otro pais diferente a Colombia.
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Objetivo socioecondmico Frascati: clasificacion propuesta por el Manual de Frascati
2003 para determinar las finalidades o efectos que los proyectos puedan tener en la
sociedad en general.

Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia —PNCyT: segtin el Decreto Ley 585, se
entiende como un ambito de preocupaciones cientificas y tecnoldgicas cuya estructura
esta dada por objetivos, metas y tareas fundamentales y que se materializa en proyectos
y otras actividades complementarias implementadas por entidades publicas o privadas,
organizaciones comunitarias o personas naturales. En la actualidad existen once progra-
mas nacionales: Ciencias Basicas; Ciencias Sociales y Humanas; Desarrollo Tecnolégico
Industrial y Calidad; Ciencia y Tecnologias Agropecuarias; de Biotecnologia; Ciencias
del Medio Ambiente y del Habitat; Ciencia y Tecnologia del Mar; Estudios Cientificos
en Educacion; Ciencia y Tecnologia de la Salud; Electrénica, Telecomunicaciones e
Informatica; de Energia y Mineria.

Proyecto de servicio cientifico tecnoldgico: aquellos cuyos objetivos estan dirigidos al
desarrollo de servicios relacionados con actividades cientificas y tecnoldgicas y no a
la investigacién. Dentro de este tipo de proyectos se cuentan los que tienen por objeto
desarrollar capacitaciones, actividades en bibliotecas, actividades en museos, traduccién
o edicion de literatura cientifica y tecnolégica, construccién de inventarios e informes
(geoldgicos, hidroldgicos, etcétera), prospeccion, recoleccidn, ensayos, normalizacién,
control de calidad, asesoramiento a clientes (incluye agricola e industrial), actividades
de patentes y licencias.

Regién Sur: corresponde a una iniciativa propuesta en 2001 de los entonces seis gober-
nadores de los departamentos de Caquetd, Cauca, Huila, Narifio, Putumayo y Tolima,
quienes en la IT Cumbre de gobernadores, realizada en la ciudad de Pasto entre el 21 y el
23 de septiembre de 2001, se propusieron el objetivo de construir una regién comun.

Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia —SNCyT: organiza las actividades de ciencia
y tecnologia en Colombia. Segun el Decreto Ley 585, se define como un sistema abierto
no excluyente del cual forman parte todos los programas, estrategias y actividades de
ciencia y tecnologia, independientemente de la institucién publica o privada o de la
persona que los desarrolle.
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