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Aproximacién no tradicional a los flujos internacionales

de conocimiento colombiano

Jenny-Paola Lis-Gutiérrez*

Resumen

n este estudio se pretende establecer si, dadas las condiciones de investigacién y apropiaciéon de conoci-

miento en Colombia, el pais presenta dindmicas de captura (atraccién, retencién, importacién) o de fuga
(expulsién, exportacién) de conocimiento, mediante el andlisis de dos variables: colaboracién internacional en
articulos académicos indexados en Scopus (1940-mayo de 2011), y el pais de origen de las revistas que difunden
los trabajos colombianos indexados en Scopus (2000-mayo de 2011). Se corrobora la hipétesis de que a pesar de
las deficientes condiciones de creacién de nuevo conocimiento y de la baja apropiacién de la ciencia, Colombia
no es un importador neto (captura) de conocimiento y en algunos casos presenta exportaciones netas (expulsion,

fuga), asociadas con la limitada capacidad de retencién de conocimiento en el territorio.

Palabras clave: flujos de conocimiento, conocimiento codificado, conocimiento técito, movilidad internacional,
retencién de conocimiento, fuga de conocimiento, importaciéon de conocimiento, exportaciéon de conocimiento,

coautoria, colaboracién internacional, bibliometria.

Clasificacion JEL: D83, F22, F59, 123, 125, O34, 039, O54.

Magister en Sociedades contemporaneas comparadas Europa-América Latina y en Andlisis de problemas politicos, eco-
némicos e internacionales. Se desempefia actualmente como docente investigadora del Departamento de Administra-
cién de Empresas de la Universidad Central. Correo electrénico: jlisg@ucentral.edu.co. Correspondencia: Cra. 5 N.°

21-38, Torre A, P-2, Sala de Profesores, Departamento de Administracién de Empresas (Bogotd, Colombia).



Non Traditional Approach to the Colombian Knowledge

International Flows

Jenny-Paola Lis-Gutiérrez *

Abstract

I his study is aimed at establishing if given the research condition and the appropriation of knowledge in

A Colombia, does the country present capture (attraction, retention, importation) or drain (expulsion, expor-
tation) dynamics for knowledge? On the basis of the analysis of two variables: international collaboration in aca-
demic journals indexed in Scopus (1940-may up to 2011); and the country of origin of the magazines that spread
out the Colombian works indexed in Scopus (1940-may up to 2011); the hypothesis that regardless of the new
knowledge creation deficient conditions and the low science appropriation, Colombia is not a net knowledge
importer (capture) and in some cases presents net exports (expulsion, drain), is confirmed, associated with the

limited knowledge retention capacity of the territory.

Keywords: Knowledge flow, codified knowledge, tacit knowledge, international mobility, knowledge
retention, knowledge drain, knowledge import, knowledge export, co-authorship, international collaboration,

bibliometrics.

Clasificacién JEL: D83, F22, F59, 123, 125, O34, 039, O54.

* Master in comparative contemporary societies Europe-Latin-America, and in political, economic, and international pro-

blem analysis. Currently works as research professor of the Administration Department of the Universidad Central.
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Introduccion

La globalizacién vivida en las dltimas tres décadas ha
permitido que expresiones como libre flujo de capita-
les 0 movilidad intercomunitaria (relacionadas con el des-
plazamiento de personas en la zona Schengen) sean comu-
nes. Lo que no se tiene en cuenta, con frecuencia, es que la
movilidad de factores también implica flujos de ideas, de

informacion y de saberes.

El conocimiento se distingue de los datos y de la
informacién. Los datos son la materia prima de
la informacién. Esta tiltima es una presentaciéon
sistematizada de los datos de acuerdo a criterios
que facilitan su comprensién. El conocimiento
permite una transformacién de la informacién
que posibilita su uso para responder a hipétesis
acerca del comportamiento de determinados fe-
némenos |[...] si bien la informacién, en si mis-
ma, no es conocimiento, parte del conocimiento
sf se dirige a delimitar qué informacién resulta
necesaria, como clasificarla (c6digos de sistema-
tizacién) y cémo utilizarla (cédigos de transfor-

macién (Lépez, 2009, p. 6).

El conocimiento codificado corresponde a aquel que
se puede almacenar o especificar formalmente, empleado
por lo general por una comunidad definida. Existe otro tipo
de conocimiento que es el tdcito, que no puede ser codifi-
cado, transmitido o almacenado con facilidad, ya que no
puede explicarse con claridad y esté asociado con la trans-
ferencia directa entre individuos (Polanyi, 1983; Balconi,
Pozzali & Viale, 2007).

La informacién y el conocimiento codifi-
cado (CC) se transmiten de manera creciente
mediante el uso de las tecnologfas de la infor-
macién y las comunicaciones, principalmente,
este puede ser transferido a través de articulos
y patentes, y estd relacionado con la creacién de
innovaciones. El CC tiene tres etapas que per-
miten su difusién: la comprensién, la acepta-
cién y el reconocimiento o socializacién (Lépez,

2009; Cowan, David & Foray, 2000).

En este contexto, algunos trabajos han in-
tentado cuantificar la fuga y la captura de cono-
cimiento, la primera se entiende como el cono-
cimiento disponible en un territorio especifico
y utilizado por organizaciones o investigadores
en otro territorio; la segunda corresponde a las
habilidades y capacidades de apropiacién de
conocimiento desarrollado en otros territorios

(Maspon & Escorsa, 2004).

Precisamente, eltrabajodeMasponyEscorsa
(2004) es pionero en definir y analizarla capacidad

de retencion de conocimiento de un territorio:

La capacidad de retencién de conoci-
miento de una ciudad puede definir-
se como la capacidad de las organi-
zaciones, agentes, investigadores de
la misma para aprovechar el conoci-

miento generado por investigadores,
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agentes, organizaciones [...] de la ciu-
dad. [...] De forma parecida a como
se definfa capacidad de retencién de
conocimiento de una ciudad puede
definirse la capacidad de retencién
de conocimiento de un pafs como
la capacidad de las organizaciones,
agentes, investigadores del mismo
para aprovechar el conocimiento ge-
nerado por sus investigadores, agen-
tes y organizaciones (Maspon & Es-

corsa, 2004, p. 3).

Estos autores analizan la capacidad de
retencion al diferenciar entre “las patentes
asignadas a organizaciones de la ciudad en
las que figuran inventores residentes en la
ciudad y el total de patentes en las que figuran
inventores residentes a la ciudad” (Maspon &
Escorsa, 2004, p. 4). Este andlisis también se
extiende a los territorios nacionales a partir
del volumen de patentes en las que figuran
inventores de la ciudad que estdn asignadas a

organizaciones extranjeras.

Considerando la misma aproximacién de
patentes, se encuentrael trabajo de Lane y Lubat-
kin (1998), en el cual se analizan los patrones de
cocitaciones de patentes para evaluar la adqui-

sicién de conocimiento de las organizaciones.

Otro enfoque es el propuesto por Migué-
lez, Moreno y Surifiach (2010), quienes estudian
los flujos de conocimiento a través de la movili-
dad de trabajadores altamente calificados entre
territorios, la cual puede presentarse por des-

plazamiento de personal en una compafiia, por

estancia de profesores en diferentes universidades o sim-

plemente por migracion libre.

Por su parte, los trabajos de Déring y Schnellenbach
(2006), asi como los de Trippl y Maier (2007) afirman que los
flujos de conocimiento ocurren por una variedad de meca-
nismos, como transacciones de mercado, redes de investi-
gacion o trabajo colaborativo, monitoreo de competidores,
IED e incluso por externalidades puras; también formulan
una correlacién entre personas con educacién avanzada y

crecimiento de una regién o una ciudad.

Moya et al. (2008) publicaron un articulo en el que uti-
lizaron el andlisis de redes sociales para el estudio de flujos
de conocimiento, a partir de andlisis de cocitaciones entre
articulos cientificos. Leydesdorff (2004) llevé a cabo un tra-
bajo similar para cocitaciones entre patentes a partir de los
documentos de Carpenter et al. (1980), y de Narin y Noma
(1985), que analizaban los datos de citas de patentes en el

contexto de los procesos de innovacién.

En estas mismas circunstancias se encuentran los es-
tudios de Narin et al. (1997) y de Leén y Ferndndez (2008):
el primero establecié que cerca del 75% de los articulos ci-
tados en las patentes estadounidenses provenia de organi-
zaciones de investigacién financiadas con fondos ptblicos;
el segundo analizo las citas cientificas de las patentes entre
1986 y 2003 en Andalucia, y determiné que menos del 16%

correspondia a articulos de origen espafiol.

Los trabajos anteriores se caracterizan por intentar
comprender y cuantificar la difusién de conocimiento a
través de redes sociales supraorganizativas (Salldn, 2006),
en la medida en que dos cientificos que colaboran en una
investigacion o publican conjuntamente pueden pertenecer
a organizaciones distintas e incluso a paises diferentes.
Esta aproximacién puede conducir a otros conceptos,

como el de capital relacional' que, de acuerdo con Meritum

1  El capital relacional (interaccién con otras empresas e instituciones en el marco de la investigacién) junto con el capital

humano (personal altamente calificado) y el estructural (estructura de la organizacién que permita un mayor aprendi-

zaje y uso de conocimiento) conforman el capital intelectual (Sdnchez & Castrillo, 2006, p. 12).
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(2002), corresponde al “conjunto de recursos ligados a

4
las relaciones externas de la empresa con sus clientes
proveedores de bienes, servicios o capital o con sus socios
deI+D” (Meritum, 2002, p. 19), que asociado con el campo
de las ciencias humanas puede relacionarse con las remesas

sociales de los inmigrantes.

Como se ha visto, son numerosos los intentos por
comprender, empleando distintas variables, la difusién
del conocimiento entre territorios. A partir de los enfo-
ques propuestos en este documento, se pretende esta-
blecer si dadas las condiciones de investigacién y apro-
piacién de conocimiento en Colombia, el pais presenta
dindmicas de importacién (captura) o de exportaciéon

(fuga) de conocimiento.

La hipétesis que se pretende corroborar es: a pesar de
las deficientes condiciones de creacién de nuevo conoci-
miento y de labaja apropiacion de la ciencia, Colombia no es
un importador neto de conocimiento y en algunos casos se
comporta como exportador neto, lo cual se asocia con la limi-

tada capacidad de retencién de conocimiento del territorio.

Con este propésito se intentardn establecer los flujos
de conocimiento de Colombia frente a otros paises, anali-

zando dos variables:

e Colaboracién internacional en articulos académicos

indexados en Scopus (1940-mayo de 2011).

e Pais de origen de las revistas que difunden los traba-

jos colombianos indexados en Scopus (2000-mayo de 2011).

Cabe mencionar que un esfuerzo de sintesis de estas
variables, asociadas a la difusién de conocimiento, no se ha

realizado en Colombia.

La construccién de cada una de estas va-
riables se explica en el segmento correspon-
diente, ya que su elaboracién en muchos ca-
sos implicé un arduo trabajo de recoleccién

de informacién, su digitacién y sintesis.

Al analizar cada una de las variables men-
cionadas se espera establecer la direccién de los
flujos de conocimiento y, en algunos casos, su
magnitud, considerando que se trata de flujos
transitorios (transitory flows) y no de estado es-
table (steady flows) (Glennon, 2010). Lo anterior
se debe a que el conocimiento no se transmite

de forma completa y unidireccional.

Ademds del andlisis de estadistica des-
criptiva que se realizard para cada una de las
variables, se empleard la cartografia estadistica
con el fin de representar, de manera mads apro-
piada, el comportamiento de los datos. Todos
los mapas fueron realizados por la autora con
el software Philcarto; adicionalmente, en el cuar-

to apartado se usa la bibliometria descriptiva.

Por lo tanto, este trabajo se encuentra divi-
dido en tres secciones: en la primera se presenta
el panorama de la investigacion en Colombia
y se consideran las variables en los escenarios
nacional y departamental; en la segunda se es-
tudian las variables de colaboracién internacio-
nal en articulos y el origen de las revistas que
difunden trabajos colombianos, como una pro-
puesta no tradicional a la importacién (captura)
y exportacién (fuga) de conocimiento; final-

mente, se formulan las conclusiones.






Panorama de la

investigacion en Colombia

Antes de abordar la parte de medicién de flujos de co-
nocimiento, es importante analizar el panorama de
la investigacién en Colombia, considerando primero la
estructura del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién (SNCTI), y posteriormente observando las ca-
pacidades bdsicas de creacién de conocimiento como ofer-
ta de posgrados, grupos de investigacion y publicaciones,

tanto a nivel nacional como departamental.

2.1 Concepcién del Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién en Colombia

2.1.1 Marco institucional, legal y de politica

De acuerdo con el documento Conpes 3582 de 2009,
en el contexto nacional la ciencia, la tecnologia y la inno-
vacién (CT e I) son consideradas fuentes de desarrollo y
crecimiento econémico, a través de la capacidad del pais
para producir y utilizar conocimiento cientifico y tecnold-
gico. Esta visién se retoma en el Plan Nacional de Desa-
rrollo 2010-2014 “Prosperidad para Todos”, en el cual se
considera que el conocimiento y la innovacién son apoyos
transversales a nuevos sectores productivos: “la innova-
cién es la estrategia para lograr transformar y dinamizar
los sectores en que tradicionalmente se ha concentrado la

economia” (DNP, 2011, p. 66).

De igual manera, en el documento Con-
pes 3582 se define “la ejecucién coordinada de
actividades de ciencia, tecnologia e innovacién
(ACTI) de parte de los agentes que componen
el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién (SNCTI)” (Conpes, 2009, p. 2) y
se propone una “Politica Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién, como una politica de
Estado en busca de lograr identificar, producir,
difundir, usar e integrar el conocimiento para
apoyar la transformacién productiva y social

del pais” (Conpes, 2009, p. 6).

Por su parte, el documento Conpes 3652

de 2010 considera el SNCTI como:

. un sistema abierto del cual for-
man parte las politicas, estrategias,
programas, metodologias y meca-
nismos para la gestién, promocion,
financiacién, protecciéon y divulga-
cién de la investigacién cientifica y la
innovacién tecnolégica, asi como las
organizaciones publicas, privadas o
mixtas que realicen o promuevan el
desarrollo de actividades cientificas,
tecnolégicas y de innovacién (Con-

pes, 2010, p. 4) (figura 1).
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Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia

Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia

I
Departamento Nacional

de Ciencia y Tecnologia i
e Innovacion (Colciencias)
Observatorio Colombiano

Consejos de los
Programas Nacionales
deCyT

e Informatica

e Innovacién (SNCTI)

________________________

de Ciencia y Tecnologia

deCyT
— Biotecnologia Medio ambiente y habitat —
— Salud C y T Agropecuaria —
- © y T del Mar Electronica, Telecomunicaciones __|

Ciencias Basicas Energia y mineria ]
L Ciencias Sociales Estudios Cientificos de la __
y Humanas Educacion

Universidades / Empresas / Centros de | + DT

Grupos de Investigacion / Investigadores / Innovadores

Consejos Departamentales

Fuente: Conpes (2010).

Es importante resaltar que las ACTI son
desarrolladas desde 1968 por los actores que
conformaron el Sistema Nacional de Ciencia
y Tecnologia (SNCyT) —denominado de esa
manera antes de la Ley 1286 de 2009— y ac-
tualmente el SNCTI (Congreso de la Reptbli-

ca, 2009). Esto se aprecia al analizar el marco

institucional sobre ciencia y tecnologifa en Colombia, que
de acuerdo con Colciencias (2006) ha tenido tres etapas

(tabla 1)2

Estas tres etapas estan relacionadas con el marco legal
y con el marco politico, por esto se presenta una breve sin-

tesis de cada una en las tablas 2 y 3.

2 Una visién alternativa a la planteada por Colciencias es la de Garay (1998), quien indica que la politica de ciencia y tec-

nologia en Colombia ha tenido tres periodos: el primero antes de 1968, el segundo entre 1968 y 1990, y el tercero desde

1990 hasta 1998. Se prefiere utilizar la clasificacién de Colciencias (2006), ya que se pretende establecer una relacién en-

tre los marcos politico y legal.
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Tabla 1. Etapas del marco institucional sobre ciencia y tecnologia en Colombia

Etapa

Objetivo

Resultados

1968-1989

Formacion de recurso
humano y de grupos
de investigacion

» Formacion de cientificos

* Creacioén de programas de posgrado

* Creacion de los primeros doctorados en Colombia

* Foro Internacional sobre Politica de Ciencia y Tec-
nologia en 1987

* Mision de Ciencia y Tecnologia en 1988

1990-1999

Creacion del
Sistema Nacional de
Innovacion

* Ley de Ciencia y Tecnologia

+ Constitucion del Sistema Nacional de Innovacion

 Creacion del Consejo Nacional, organizacion del
Sistema de Ciencia y Tecnologia-CNCyT y de las
Comisiones Regionales de Ciencia y Tecnologia

» Mision de Ciencia, Educacion y Desarrollo en 1993

* Creacion de la Comision Nacional de Doctorados y
Maestrias

» Sistema Nacional de
Regionales en 1995

* Creacion del Observatorio Colombiano de Ciencia
y Tecnologia en 1999

Innovaciéon y Sistemas

2000-hasta
ahora

Consolidacién en

la que se ponen al
servicio del desarrollo
economico y
productivo del pais las
capacidades creadas

* Apropiacion social del conocimiento y de la ciencia

» Creacion del Programa de Prospectiva Tecnoldgica
en 2001

» Conformacion de Agendas Regionales de Ciencia y
Tecnologia

» Lanzamiento de la Plataforma ScienTI en el 2002

» Convocatoria y apoyo a Centros de Investigacion
de Excelencia en el 2004

» Reforma de los Programas Nacionales de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién hacia Areas de Conoci-
miento en el 2005. Revaluacion de la estrategia
CNCyT en 2008

Fuente: elaboracién propia con datos de Conpes (2009), Colciencias (2005a, 2005b, 2006, 2007, 2008a,
2008b, 2010) y DNP (2006).

Como se puede apreciar en la tabla 2, la primera eta-
pa del marco institucional de ciencia y tecnologia estuvo
constituida tinicamente por la creacién del Consejo Na-
cional de Ciencia y Tecnologia como entidad consultiva
del Gobierno Nacional dedicada a buscar la coordinacién
entre el sector privado y el ptblico. No obstante, a pesar

de este interés,

... el proceso de desarrollo ha sido lento e insu-
ficiente para las necesidades y las demandas del
pais en la materia. Esto se hace evidente en que

la actividad cientifica del pafs, medida en térmi-

nos de publicaciones, formacién de
personal altamente calificado, y pa-
tentes, entre otros, asi como la diné-
mica empresarial colombiana, sigue
estando a la zaga de otros paises de

la regién (Conpes, 2009, p. 5).

Ahora bien, el panorama no estaria com-
pleto sin analizar el contexto de la politica pu-
blica en el cual se presentan las iniciativas de
fortalecimiento de la investigacién, la ciencia y

la tecnologia del pais (tabla 3).
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Tabla 2. Marco legal sobre ciencia y tecnologia en Colombia (1968-2010)"

Normatividad

Descripcion

Objetivos

Decreto 2869
de 1968

Porelcual se crean el Consejo Nacionalde Cien-
ciayTecnologiayelFondo ColombianodeInves-
tigaciones Cientificas y Proyectos Especiales
Francisco José de Caldas

Crear el Consejo Nacional de Ciencia y Tecno-
logia y delimitar sus funciones

Ley 29 de 1990

Por la cual se dictan disposiciones para el fo-
mento de la investigacion cientifica y el desa-
rrollo tecnoldgico.

Establecer la incorporaciéon de la ciencia y la
tecnologia en los planes y programas de de-
sarrollo econdmico y social del pais, y formular
planes de ciencia y tecnologia tanto a mediano
como a largo plazo

Decreto 393
de 1991

Por el cual se dictan normas sobre asociacion
para actividades cientificas y tecnoldgicas, pro-
yectosdeinvestigacionycreaciondetecnologias

Definir y fomentar las modalidades de asocia-
ciéon entre la nacion, sus entidades descentrali-
zadas y los particulares

Decreto 591
de 1991

Por el cual se regulan las modalidades espe-
cificas de contratos de fomento de actividades
cientificas y tecnologicas

» Definir actividades cientificas y tecnologicas

+ Definir tipos de contrato de financiamiento
destinados a actividades cientificas vy
tecnolodgicas

Decreto 591
de 1991

» Deber del Estado para promover y fomen-
tar el acceso a la educacion y la ensefianza
cientifica, técnica, artistica y profesional

» Compromiso del Gobierno para incluir en los
planes de desarrollo econémico y social la
ciencia y la cultura

» Crear incentivos para personas e institucio-
nes que desarrollen y fomenten la ciencia y
la tecnologia.

» Garantizar la educacioén y la ensefianza cien-
tifica.

Ley 1286
de 2009

Por la cual se modifica la Ley 29 de 1990, se
transforma a Colciencias en Departamento Ad-
ministrativo, se fortalece el Sistema Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en Colom-
bia y se dictan otras disposiciones

» |nstaurar el Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (SNCTI) para inte-
grar las actividades cientificas, tecnolégicas y
de innovacion bajo un solo marco

» Asegurar la participacion de empresas, Esta-
do y academia

» Lograr un modelo productivo sustentado en la
ciencia, la tecnologia y la innovacion

Decreto 1904
de 2009

Por el cual se modifica la estructura del Depar-
tamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion (Colciencias) y se dictan otras
disposiciones

Definir la estructura y organizacién de
Colciencias.

Decreto 1905
de 2009

Por el cual se establece la planta de personal
de Colciencias.

Definir la estructura y la organizacion de
Colciencias

Decreto 3283
de 2009

Porelcualsedesignanlos miembrosdel Consejo
Asesor de Ciencia, Tecnologia e Innovacién

Conformary poner en funcionamiento el Consejo
Asesor de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Resolucion 807
de 2009

Conformar el Consejo de Estimulos Tributarios
Constituir el Fondo Nacional de Financiamiento
para la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion,
Fondo Francisco José de Caldas (FFJC)

Entre 1940 y 1967 se crearon universidades e institutos estatales descentralizados de investigacion, como el Instituo Colombiano de

Crédito Educativo y Estudios Técnicos en el Exterior (Icetex), el Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas, el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA), el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), el Instituto Colombiano de la Reforma Agraria (Incora), el Insti-
tuto de Asuntos Nucleares, entre otros, y se llevaron a cabo convenios de cooperacion internacional (Colciencias, 2010).

Fuente: elaboracién propia con base en la reglamentacion juridica.
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Tabla 3. Marco de la politica sobre ciencia y tecnologia en Colombia (1990-2010)

Marco

Descripcion

Misién de Ciencia y Tecnologia
1988-1990

 Elaborarunestadodelartedelosdiferentesaspectosrelacionadosconestasareas.

» Proponer una reorganizacion institucional

* Proporcionar un marco normativo para el desarrollo de la ciencia y la tecnolo-
gia en Colombia

Mision de Ciencia y Tecnologia
1993

Revisar planes de los programas nacionales de C y T desarrollados en los
afios ochenta

Documento Conpes de Cien-
cia y Tecnologia 2739 de 1994

Definir la Politica Nacional de Ciencia y Tecnologia 1994-1996 a partir de las
recomendaciones de la Misiéon de Educacion, Ciencia y Desarrollo que se pre-
sentaban en el documento Colombia: al filo de la oportunidad

Visién Colombia Il Centenario

» Fundamentar el crecimiento y el desarrollo social en la ciencia, la tecnologia
y la innovacion

» Balance de la situacion de investigacion e innovacioén en Colombia a 2006
* Propuesta de metas, programas e indicadores de seguimiento

Documento Conpes 3439. Ins-
titucionalidad y principios rec-
tores de politica para la com-
petitividad y productividad

 Diagnostico de los pilares que forman la competitividad, de acuerdo con el
Foro Econdmico Mundial

+ Se identifica como una de las falencias la infraestructura cientifica del pais

Plan Nacional de Desarrollo
2006-2010. “Estado comunita-
rio: desarrollo para todos”

Se identifica la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion (CT y I) como una estrate-
gia especial de desarrollo

La Politica Nacional de Fo-
mento a la Investigacion y la
Innovacion “Colombia constru-

ye y siembra futuro”

 Elaboracion de un diagnéstico del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (SNCTI)
» Se presentan recomendaciones y se establecen los objetivos de politica.

Documento Conpes 3527 de
2008. Politica Nacional de
Competitividad y Productividad

Se establecen la ciencia, la tecnologia y la innovaciéon nuevamente como base
de la politica de competitividad y productividad del pais

Documento Conpes 3582
de 2009. Politica Nacional
de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion

* Recomienda fomentar la capacidad del pais para identificar, producir, difundir,
usar e integrar el conocimiento cientifico y tecnolégico, con el fin de mejorar la
competitividad y lograr la transformacion productiva del pais

 Pretende estimular la creacion de conocimiento (oferta), su uso (demanda) y

la interaccion entre los dos a través del fortalecimiento institucional del SNCTI
« Tiene seis objetivos especificos:
— Fomentar la innovacion en los sistemas productivos
— Consolidar la institucionalidad del SNCTI
— Fortalecerlaformacién del recurso humano paralainvestigacionylainnovacion
— Promover la apropiacion social del conocimiento
— Focalizar la accion publica en areas estratégicas
— Desarrollar y fortalecer capacidades

Plan Nacional de Desarrollo
(2010-2014) “Prosperidad para
todos”

« El capitulo 3 del plan de desarrollo propone “identificar, producir, difundir, usar
e integrar el conocimiento para apoyar la transformacién productiva y social
del pais” (DNP, 2011, p. 66).

* |dentifica como problemas: “(1) bajos niveles de inversidon en innovacion de
las empresas; (2) insuficiente recurso humano para la investigacion y la inno-
vacion; (3) débil institucionalidad en el SNCTI; (4) ausencia de focalizacion en
areas estratégicas de largo plazo, y (5) disparidades regionales en capacida-
des cientificas y tecnolégicas” (DNP, 2011, p. 66).

Fuente: elaboracién propia con base en la normatividad citada.
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A pesar de los esfuerzos llevados a cabo
desde 1968, se ha detectado que persisten algu-
nas debilidades: por una parte, se ha identifi-

cado que

... el SNCyT tiene problemas en su
funcionamiento que se relacionan
con bajos niveles de innovacién de
las empresas, débil institucionali-
dad del sistema, escasez de recurso
humano para realizar investigacién
e innovacién, ausencia de focaliza-
cion de la politica en dreas estraté-
gicas, baja apropiaciéon social del
conocimiento y disparidades re-
gionales en capacidades cientificas
y tecnolégicas, lo que en conjunto
genera una baja capacidad para ge-
nerar y usar conocimiento (Conpes,

2009, p. 8).

Por otro lado, diferentes estudios (DANE,
DNP & Colciencias, 2005; DNP, 2007; Colcien-
cias, 2008a, 2008b) sefialan que en materia de
CTel, las deficiencias radican en la baja capaci-
dad del pais para “identificar, producir, difun-
dir, usar e integrar conocimiento” (DNP, 2010,

pp- 66). Estas dificultades se relacionan con:

e« Escasos niveles de innovacién en las

empresas.

+  Débil institucionalidad en el SNCTIL.

« Insuficiencia en recurso humano para la
investigacién y la innovacion.

+ Baja apropiacién social de la ciencia y la
tecnologfa.

*  Ausencia de focalizacién en dreas estratégi-
cas a largo plazo.

+ Disparidades regionales en capacidades

cientificas y tecnoldgicas.

2.1.2 Los conceptos de innovacion

e investigacion

Después de haber explicado la estructura normativa
de ciencia y tecnologia en Colombia, es necesario compren-
der los conceptos de investigacién y desarrollo, ya que de
estos se desprende la mayor parte de los flujos de cono-

cimiento codificado que se estudiardn en este documento.
Siguiendo el Manual de Frascati,

La investigacién y el desarrollo experimental (I +
D) comprenden el trabajo creativo llevado a cabo
de forma sistemadtica para incrementar el volu-
men de conocimientos, incluido el conocimiento
del hombre, la cultura y la sociedad, y el uso de
eso0s conocimientos para crear nuevas aplicacio-
nes (OECD, 2003, p. 31).

La I+ D se componen de tres actividades adicionales:
investigacion bdsica, investigacion aplicada y desarrollo
experimental (tabla 4). Ahora bien, de acuerdo con el Ma-

nual de Oslo, una innovacién corresponde a la

.introduccién de un nuevo, o significativamen-
te mejorado, producto (bien o servicio), de un
proceso, de un nuevo método de comercializa-
cién o de un nuevo método organizativo, en las
practicas internas de la empresa, la organizacién
del lugar del trabajo o las relaciones exteriores
(OECD, 2006, p. 33).

La innovacién puede derivarse de procesos no inves-
tigativos y se diferencia de una invencién en tanto la prime-

ra es introducida en el mercado.

Por su parte, las actividades de innovacién se entien-
den como “todos los pasos cientificos, tecnolégicos, organi-
zacionales, financieros y comerciales, incluyendo inversién
en nuevo conocimiento, que potencialmente tienen como
resultado la implementacién de innovaciones” (OECD,
2006, p. 65). Y, al igual que en el caso de la investigacion,

existen diferentes tipos de innovacién (tabla 5).
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Tabla 5. Tipos de innovacion

Tipo de innovacién Definicion Incluye

Introduccion de un bien o servicio | Perfeccionamientos importantes en especificaciones
De producto nuevo o mejorado técnicas, componentes y materiales, software incor-
porado, ergonomiau otras caracteristicas funcionales

De proceso Cambios en métodos de produccion | Mejoras importantes en técnicas, equipo o software
y distribucion

Implementacion de un nuevo méto- | Cambios en disefio, embalaje, promocion y
do de comercializacion. tarifacion de bienes y servicios

De marketing Puede incorporar mejoras en el di-
sefo del producto, en su presenta-
cion, enlapoliticade posicionamien-
to, en la promocién o en el precio

Implementaciéon de un nuevo mé-
todo de organizacion en las practi-
Organizacional cas de negocio, el lugar de trabajo
o en las relaciones externas de la
empresa

Fuente: elaboracién propia con base en OCDE (2006, p. 24).

Segtun la informacién presentada en la de sus conexiones, lazos a fuentes de informacién, conoci-
tabla 5, la innovacién puede ser consecuencia miento, tecnologias, précticas y recursos humanos y finan-
tanto de laI + D como de otras actividades (ad- cieros” (OCDE, 2006, p. 54).
quisicién de tecnologia extranjera, gestion del

conocimiento, capital intelectual, entre otros) Al considerar las actividades de innovacién es im-

(Sanchez & Castrillo, 2006), por ejemplo: “las prescindible mencionar las fuentes de informacién, que
actividades de innovacién de una empresa de- pueden clasificarse segtn el tipo de acceso, como se mues-
penden en parte de la variedad y estructura tra en la tabla 6.
Tabla 6. Tipologia de fuentes de informacién
Tipos de acceso Descripcion Ejemplos
Informacion disponible que no requiere la | « Wikipedia.
Fuentes de compra de tecnologia o de derechos de pro-
informacioén abierta piedad intelectual, tampoco requiere interac- | « Documentos Open Access
cion con el propietario de la fuente
Adquisiciones Comprendelacomprade conocimientoytecno- | Patentes, licencias, servicios de consul-
de tecnologia logiaexternasincooperacionactivaconlafuente | toria, contratacion de personal que po-
y conocimiento sea el nuevo conocimiento
Participacion activa en proyectos de innova-
Cooperacion para cion compartidos con otras organizaciones
la innovacioén (también puede incluir compras de conoci-

miento y tecnologia)

Fuente: elaboracién propia con base en OECD (2006).
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Ahora bien, en el contexto colombiano se entiende:

La innovacién [como] un proceso social, basado
en la produccién e intercambio de conocimiento
entre multiples actores, internos y externos a las
organizaciones. De acuerdo con lo anterior, la
innovacién puede darse en una empresa aunque
no invierta intencionalmente en actividades de
innovacién, o podria darse en una universidad
o un centro de investigacién que lleve sus inven-
ciones al mercado. La innovacién es el produc-
to de una red de agentes sociales que involucra
desde los proveedores de bienes y servicios has-
ta los usuarios y clientes y no solo el resultado
de la accién de las empresas o de los centros de
investigacion y desarrollo tecnolégico de mane-

ra aislada (Conpes, 2009, p. 8).

Por otra parte, las actividades cientificas y tecnolégi-

cas fueron definidas en el Decreto 591 de 1991, como:

Investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico, desa-
rrollo de nuevos productos y procesos, creacién y apo-
yo a centros cientificos y tecnoldgicos y conformacién
de redes de investigacién e informacién.

Difusién cientifica y tecnoldgica, esto es, informacién, pu-
blicacién, divulgacién y asesoria en ciencia y tecnologia.
Servicios cientificos y tecnolégicos que se refieren a la
realizacién de planes, estudios, estadisticas y censos de
ciencia y tecnologia; a la homologacién, normatizacion,
metrologia, certificaciéon y control de calidad; a la pros-
peccion de recursos, inventario de recursos terrestres
y ordenamiento territorial; a la promocién cientifica y
tecnoldgica; a la realizacién de seminarios, congresos
y talleres de ciencia y tecnologfa, asi como a la promo-
cién y la gestion de sistemas de calidad total y de eva-

luacién tecnolégica.

Proyectos de innovacién que incorporen tecnologia,
creacién, generacién, apropiacién y adaptaciéon de
esta, asi como la creacién y el apoyo a incubadoras
de empresas, a parques tecnoldgicos y a empresas de

base tecnolégica.

e Transferencia tecnolégica que comprende
la negociacién, apropiacién, desagregacion,
asimilacién, adaptaciéony aplicaciéon de nue-
vas tecnologfas, nacionales o extranjeras.

e Cooperacién cientifica y tecnolégica nacio-
nal e internacional (Ministerio de Gobierno,

1991, p. 1).

Es importante resaltar que la Politica de
Ciencia y Tecnologia en Colombia, como se
plasma en el documento Conpes 3582, preten-
de incentivar tres elementos relacionados con el

conocimiento:

e Oferta-produccién de conocimiento.
* Demanda-uso de conocimiento.

* Interaccién entre oferta y demanda a través

del fortalecimiento del SNCTI.

El andlisis de flujos de conocimiento per-
mite examinar desde una perspectiva distinta la
interaccién entre oferta y demanda de conoci-
miento, pero no solo en el &mbito nacional, sino
considerando también el entorno internacional.
Esto se estudiard de manera mds detenida en

los capitulos 3 y 4.

Por el momento, en los numerales 2.2y 2.3
se presentardn los principales indicadores rela-
cionados con ciencia y tecnologia en Colombia,

en los escenarios nacional y departamental.

2.2 Panorama nacional

En este apartado se presentan y analizan
cifras de innovacién, ciencia y tecnologfa del
pais, tales como: grupos de investigacion, oferta

académica de posgrado y publicaciones.

Para empezar, se mencionan algunos in-
dicadores del informe InnovalLatino (Insead,

OCDE & Fundacién Telefénica, 2011, p. 52):
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En 2010, por cada 100 colombianos habia
0,03 titulados de la educacion terciaria.

Por cada millén de colombianos que forma-
ba parte de la PEA, en 2010, habia 151,27
investigadores.

De cada 100 colombianos, 4,07 tenian acce-
so a internet en 2010.

De cada 100 personas, 7,61 tenfan un com-
putador en 2010.

El gasto bruto en I + D per cdpita fue de
12,17 dolares en 2010.

Las exportaciones de alta tecnologia, con
respecto a las exportaciones de manufactu-

ras, correspondian al 2,88%.

También se puede analizar la situacién

colombiana en relacién con los datos del infor-
me The Global Competitiveness Report 2010-2011
(World Economic Forum, 2010):

Los niveles de proteccién de los derechos
de propiedad intelectual en Colombia, en
2009, no eran eficaces y se encontraban por
debajo de la media mundial. Entre 139 pai-
ses, Colombia se ubicaba en la posicién 93.
Las naciones con mayores mecanismos de
proteccién son: Suecia, Finlandia y Singa-
pur (World Economic Forum, 2010, p. 367).
En 2009 la tasa de ahorro como porcenta-
je del PIB correspondié al 22,4%. En este
item los paises con mayores tasas de ahorro
eran: Kuwait (54,1%), Brunei (53,5%) y Chi-
na (52,3%), al otro extremo se encontraban
Malawi (0,6%) y Zimbabue (1%) (World
Economic Forum, 2010, p. 399).

En 2008, el 35,4% de las personas que finali-
zaron el bachillerato ingresé a la educacién
terciaria. Esto contrasta con el panorama
de paises como: Corea del Sur, Finlandia y
Grecia, donde la cifra fue superior al 90%

(World Economic Forum, 2010, p. 419).

La calidad de la educacién en matematicas y ciencias,
en 2008, era inferior al promedio mundial. Colombia se
ubicé en el puesto 93 entre 139 paises (World Economic
Forum, 2010, p. 421).

En cuanto a la capacidad para retener o atraer gente ta-
lentosa en 2009, Colombia se encontraba por debajo de
la media mundial y se ubicaba en la posicién 84 entre
139 paises. Las naciones que brindaban mayores opor-
tunidades eran: Suiza, Qatar y Estados Unidos (World
Economic Forum, 2010, p. 451).

Los emprendedores con proyectos novedosos, pero
riesgosos, no encontraban financiacién de forma senci-
1la en 2009 (World Economic Forum, 2010, p. 458).

En 2009 la tecnologia mds reciente no se difundia rapi-
damente en Colombia. El pafs se encontraba por debajo
de la media y en la posicién 87 entre 139 naciones. Las
naciones con mayor disponibilidad de tecnologia mads
reciente eran: Suecia, Islandia y Noruega, y los paises
con mayores dificultades para acceder eran: Burundji,
Angola y Chad (World Economic Forum, 2010, p. 464).

En cuanto al grado de absorcién tecnolégica de las fir-
mas, nuevamente Colombia se encuentra por debajo
del promedio, lo que quiere decir que las empresas
tienen dificultades para incorporar nuevas tecnologias
en las formas de produccién (World Economic Forum,
2010, p. 465).

Ahorabien, larelacién entre inversién extranjera directa
y transferencia de tecnologia resulté positiva parael pais
en 2009. Colombia se encontraba por encima del prome-
dio y se ubicé en la posicién 58 entre 139 naciones. Los
paises que mds se beneficiaron en 2009 de la IED como
fuente de transferencia tecnoldgica fueron: Irlanda, Qa-

tar y Singapur (World Economic Forum, 2010, p. 466).

La ventaja competitiva del pais en 2009 atin estaba re-
lacionada con los bajos costos de los recursos naturales,
pero no con avances en productos y procesos, como era
el caso de Japon, Suiza y Alemania (World Economic
Forum, 2010, p. 481).

En cuanto a la sofisticacién en los procesos de produc-

cioén, se encuentra en transicion entre procesos intensi-
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vos en manos de obra, uso de métodos de generaciones
anteriores y el uso de tecnologfas mds eficientes (World
Economic Forum, 2010, p. 484).

Con respecto a la capacidad de innovacién de las em-
presas, entendida como la forma en que obtienen o
absorben tecnologia, para Colombia en 2009 la mayor
parte de las firmas la consegufan mediante licencias
o imitando compafifas extranjeras. La capacidad para
crear nuevos productos o procesos era muy limitada.
Los pioneros en innovacién a través de las compafifas
fueron: Alemania, Japdn, Suecia y Suiza (World Econo-
mic Forum, 2010, p. 488).

Asociado con la capacidad de innovacién y los recursos
asignados por las compaiifas al I + D, se encuentra que
las firmas colombianas invierten menos que la media
mundial. En este caso, los pafses cuyas empresas desti-
nan un mayor presupuesto son: Suecia, Suiza, Japén y
Alemania (World Economic Forum, 2010, p. 490).

En cuanto a la calidad de las instituciones cientificas en
el pais, Colombia se encontraba por debajo de la media
mundial, lo que quiere decir que no se ha logrado con-
solidacién y buen funcionamiento del SNCTI (World
Economic Forum, 2010, p. 489).

En 2009 se encontr6 para el pais que la colaboracién en
actividades de investigacion entre las universidades y
la industria se ubicaba por encima de la media mun-
dial, que corresponde precisamente a un nivel de cola-
boracién medio (World Economic Forum, 2010, p. 491).
Al analizar si los incentivos que el Gobierno proporcio-
na para fortalecer la innovacién tecnoldgica en el pais
son eficaces, se encuentra que en el caso colombiano el
indicador se ubica sobre el promedio, lo que quiere de-
cir que los mecanismos son efectivos de forma parcial
(World Economic Forum, 2010, p. 492).

Si se considera la disponibilidad de cientificos e inge-
nieros en Colombia, durante 2009, el pais se encontraba
por debajo de la media, lo que indica una carencia de
este tipo de individuos. Los paises con mayor disponi-
bilidad de ingenieros e investigadores fueron: Finlan-
dia, Jap6n, Suecia y Estados Unidos (World Economic
Forum, 2010, p. 493).

e Con respecto al coeficiente de invencién
(patentes otorgadas por cada millén de
habitantes), en 2009 este indicador corres-
pondié a 0,2, que contrasta con los datos de
paises como China (287,1), Jap6n (279,1) y
Estados Unidos (261,7) (World Economic
Forum, 2010, p. 494).

Los puntos que fueron mencionados an-
teriormente se contrastardn con la informacién

histérica obtenida en el &mbito nacional.

Se puede empezar analizando la inversién
en investigacién y desarrollo como porcentaje
del PIB. En las figuras 2 y 3 se aprecia el com-
portamiento de la inversién en I+ D y ACTI en-
tre 2004 y 2010, y se evidencia que en Colombia
el sector publico es el que mayor proporcién
de recursos invierte. Por ejemplo, “entre 2002 y
2009 los recursos para ACTI pasaron de 395 mil
millones a 1,1 billones de pesos” (Colciencias,
2010, p. 1), aunque cabe resaltar que la meta
para 2010 fue el 1% del PIB y no se cumplié;
para 2019 la meta es el 2% del PIB. Como se
muestra en la figura 4, el tinico afio en el cual se

cumpli6 la meta fue 2007.

Como algunas de las dificultades en la
asignacion de recursos se encuentran las sefia-
ladas en el capitulo 3 del Plan Nacional de De-
sarrollo 2010-2014 (DNP, 2011):

e La asignacion de recursos para este tipo de
proyectosesdispersaynoselograunimpacto

en términos de transformacién productiva.

e Los incentivos tributarios no han tenido un
impacto significativo debido a los tramites
para obtener el beneficio y a que consideran

ACTI parcialmente.

® Se aprecia una desigualdad en asigna-
cién de recursos destinados a ACTI, por
ejemplo: Bogotd y Antioquia concentra-
ron en 2010 el 70% de la inversién (DNP,
2011, p. 68).
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Inversion en | + D como porcentaje del PIB (2004-2010)
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Cumplimiento de metas en inversiénen |+ D
(2006-2010)
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Fuente: Sigob (2011).

En cuanto al nivel de educacién y formacion, en- mero de la educacién universitaria, en cuanto a
tre 2001 y el 2009 24.786 personas obtuvieron el titulo de maestria y doctorado quienes més obtienen este
maestria (1,82%) y 669 el de doctorado (0,05%) (tabla 7). De grado académico son hombres (tabla 8). Esto va
acuerdo con la informacién del Plan Nacional de Desarro- en sintonia con el hecho de que la mayor par-
llo, solo el 13,50% de los docentes de educacién superior te de los lideres de los grupos de investigacién
cuenta con formacién doctoral (DNP, 2011, p. 298). Ahora sean hombres (ver figura 14).

bien, a pesar de que las mujeres se graddan en mayor nd-

Tabla 7. Graduados de educacion superior (2001-2009)

Nivel de formacion Graduados ":;/‘: ;e I Mujeres | Hombres Mlz{:;es Hozn/?)res
Formacién técnica profesional 74.815 5,50 30.911 43.904 2,27 3,23
Tecnologica 168.391 12,37 84.143 84.248 6,18 6,19
Universitaria 850.520 62,48 488.263 362.257 35,87 26,61
Especializacion 242 167 17,79 133.090 109.077 9,78 8,01
Maestria 24.786 1,82 11.017 13.769 0,81 1,01
Doctorado 669 0,05 215 454 0,02 0,03
Total 1.361.348 100 747.639 613.709 54,92 45,08

Fuente: elaboracién propia con base en cifras del Observatorio Laboral para la Educacién del Ministerio de Educacién

Nacional.
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Tabla 8. Graduados de maestriay doc-

torado por ano (2001-2009)

Nivel de formacién

Afo Doctorado Maestria
2001 88 1811
2002 32 1865
2003 46 1848
2004 50 2285
2005 48 2435
2006 91 3291
2007 91 3439
2008 126 3536
2009 152 4276
Total 669 24.786

Fuente: elaboraciéon propia con base en cifras del
Observatorio Laboral para la Educacién del

Ministerio de Educacién Nacional.

Dentro de las metas de Colciencias, se espera que
anualmente se gradden quinientos doctores, con apoyo de
esta institucién. El mayor inconveniente consiste en que no
se establecen areas estratégicas para la formacién doctoral.
Obtener mds doctores en ciencias sociales que en ciencias
puras no tiene el mismo efecto sobre el crecimiento y el de-

sarrollo de la nacién (figura 5).

De otra parte, debe tenerse en cuenta la remuneracién
por niveles de formacién. De acuerdo con las cifras del Ob-
servatorio Laboral del Ministerio de Educacién Nacional,
el egresado de maestria ganaba en 2009, en promedio, $

3.508.575, y un doctor, $ 5.337.840 (tabla 9).

La disparidad laboral, en cuanto a la remuneracién
segln el género, también se aprecia en las cifras del Ob-
servatorio. En Colombia las mujeres, por lo general, reci-
ben un salario menor al de los hombres. La mayor diferen-
cia se percibe en el nivel de formacién de especializacién y
maestria. En el nivel doctoral, la brecha salarial se reduce

(tabla 9).

Doctores graduados con apoyo
de Colciencias (2006-2010)
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Fuente: Sigob (2011).



Aproximacién no tradicional a los flujos internacionales
de conocimiento colombiano 27

Tabla 9. Ingreso mensual por nivel educativo y género (2009)

Nivel de formacién Ingreso Ingreso Ing.reso Diferer.icia Difer.encia
hombres mujeres salarial salarial (%)

Pregrado 1.550.763 1.704.792 1.428.163 276.629 19,4
Formacién técnica profesional 1.009.835 1.090.885 936.046 154.839 16,5
Tecnologica 1.174.737 1.287.022 1.062.143 224.879 21,2
Universitaria 1.649.533 1.831.208 1.511.986 319.222 211
Posgrado 2.905.824 3.281.709 | 2.591.789 689.920 26,6
Especializacion 2.836.672 3.198.686 | 2.548.435 650.251 25,5
Maestria 3.508.575 3.833.725 | 3.085.969 747.756 24,2
Doctorado 5.337.840 5.563.452 | 4.848.098 715.354 14,8

Fuente: elaboracién propia con base en cifras del Observatorio Laboral para la Educacién (MEN, 2011).

2.2.1 Grupos de investigacion Como se aprecia en la figura 6, los grupos
L. . L . clasificados en categoria A1 han incrementado
La iniciativa de los grupos de investigacién pretendia
. L . ligeramente su participacién; la proporcién de
aunar esfuerzos para que las investigaciones las realizara

un conjunto de investigadores con intereses en comdun, grupos categorfa C ha permanecido estable

cuyo ndmero presenta un crecimiento significativo desde entre 2008 y 2010, y los clasificados en cate-

su conformacién. En 2002 se registraron 544 y en 2010 ha- goria D han incrementado, al pasar del 36% al
bia 4707 grupos, de estos el 86,57% se encontraba clasifica- 41,45%. Los grupos sin clasificar se han redu-
do en la convocatoria de 2010 (tabla 10, anexos 1y 4). cido desde 2008.

Tabla 10. Numero de grupos de investigacion por categoria (2008-2010)

in?,:;fi;z ggn 2008 2009 2010
Categoria A1 135 203 216
Categoria A 254 261 275
Categoria B 671 647 668
Categoria C 830 932 965
Categoria D 1.481 1905 1.951
Subtotal 3.371 3.948 4.075
Sin clasificar 734 599 632
Total 4.105 4.547 4.707

Fuente: elaboracién propia con base en datos de OCyT (2009) y Scienti.?

3 Debido a que la informacién de Scienti no puede exportarse, fue necesario copiar registro por registro para obtener la
base de datos completa de los grupos de investigacién en 2010.
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Numero de grupos de investigacion por categoria (2008-2010)
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Fuente: elaboracién propia con base en datos de OCyT (2009) y Scienti.

Por otra parte, en la tabla 11 se puede ana-
lizar la participacién de la mujer como lider de
los grupos de investigacién. En todas las cate-

gorias son los hombres quienes mayor parti-

cipacién tienen (66,4%), frente al 33,6% de las mujeres. Es

importante mencionar que a medida que la clasificacién del

grupo mejora, se reduce la diferencia entre hombres y mu-

jeres como lideres de grupos de investigacion.

Tabla 11. Género del lider de investigacién por categoria (2010)

Femenino | Porcentaje | Masculino | Porcentaje | Diferencia
Categoria A1 57 1,2 159 3,4 102
Categoria A 76 1,6 199 4,2 123
Categoria B 206 4.4 462 9,8 256
Categoria C 305 6,5 660 14,0 355
Categoria D 752 16,0 1,199 25,5 447
Total general 1.580 33,6 3,126 66,4 1,546

Fuente: elaboracién propia con base en datos de Scienti.
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2.2.2 Universidades y programas de posgrados En Colombia, hasta 2011 habia 342 insti-
tuciones de educacién superior (IES), la ma-

La formacion de posgrado es un componente im- yoria son universidades (36,8%) e institucio-
portante en cuanto a la capacitacién de mano de obra, nes universitarias (33,9%); de las 342 IES, 106
con el fin de que esta sea capaz de innovar y apropiarse son oficiales (31%) y 236 son privadas (69%)

del conocimiento. (tabla 12).

Tabla 12. Instituciones de educacion superior en Colombia (2011)

Institucion técnica| Instituciéon Institucion . .
\ . . . e . Universidad Total
profesional tecnolégica universitaria
Oficial 9 18 28 51 106
Privada 32 41 88 75 236
Total 41 59 116 126 342
Porcentaje 12 17,3 33,9 36,8

Fuente: elaboracién propia con base en datos de SNIES del Ministerio de Educacién Nacional.

La mayor oferta de programas de educacién terciaria el 12,6% de los programas de maestria creados
se concentra en las universidades, con 3395 programas de en el pais se encuentra inactivo, la mayor oferta
pregrado activos (tabla 13). de estos programas se localiza en Bogotd (287)

(tabla 14, anexos 2 y 3).
En cuanto a las maestrias, solo 15 de las 865 son ofre-

cidas por instituciones universitarias. Cabe mencionar que

Tabla 13. Oferta académica por Instituciones de Tabla 14. Oferta académica de maestrias
Educacién Superior (2011) en Colombia (2011)
Institucion de Pregrado | Pregrado Total Institucion de
Educacion Superior | activo | inactivo Educaciéon | Activo [Inactivo| Total
Superior
Institucion técnica
profesional 399 470 869 Institucion 15 5 17
universitaria
Institucién tecnologica 844 835 1.679
Universidad 850 123 973
Institucién universitaria 1.507 1.274 2.781
Total 865 125 990
Uni idad BES05 1.720 5.115
niversica Porcentaje 874 | 126
Total 6.145 4.299 10.444

Fuente: elaboracién propia con base en datos
de SNIES del Ministerio de Educacién

Nacional.

Fuente: elaboracién propia con base en datos de SNIES del Minis-

terio de Educacion Nacional.
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En cuanto a la oferta académica de docto-
rados, en 2003 habia 43; en 2007, 84; y en 2011,
180. Esto representa un esfuerzo nacional des-
tinado a la formacién de recursos humanos
de alto nivel. No obstante, solo se incentiva el
estudio en el nivel de doctorado, mas no hay

politicas o programas hacia dreas especificas.

2.2.3 Publicaciones

Uno de los indicadores del aumento en las actividades
de investigacién es el incremento en el nimero de publica-
ciones. En el dmbito nacional esto se puede representar en
el nimero de revistas indexadas en Publindex, que ha cre-

cido desde su constitucion en 2002 (ver figura 7).

Numero de revistas indexadas en Publindex (2002-2011)
368
400 et 372
350 V
264
300 222
250 %Ei—_____‘—————
156
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150 | 90
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== Revistas

Fuente: elaboracién propia con base en cifras de Publindex.

De acuerdo con la actualizacién de Publin-
dex de abril de 2011, en Colombia existian 372
revistas indexadas en esta base y 11 habian per-

dido la indexacién a esa misma fecha. Como se

Tabla 15. Revistas indexadas en Publindex

por categorias (abril de 2011)

Categoria | Revistas Partic(:(i’/f:)acién

Al 23 6,18

A2 73 19,62

B 66 17,74

c 210 56,46
Perdierc')r) la 11

indexacion

Total 383

Fuente: elaboracién propia con base en cifras de
Publindex.

aprecia en la tabla 15, la mayor parte de las revistas corres-
ponden a la categoria C, es decir, aquellas de reciente crea-
cién o que no han cumplido con los estdndares de calidad

para indexarse internacionalmente.

Por otra parte, se debe tener en cuenta que el mayor
nimero de revistas corresponde a publicaciones en el drea
de ciencias humanas (24,46%) y ciencias sociales aplicadas
(22,04%), pero la participacién de ciencias bioldgicas, exac-
tas y de la tierra e ingenierfas es solamente del 15,87%. Esto
demuestra la orientacién de las investigaciones en Colom-
bia (tabla 16).

En la categoria Al siguen siendo mayoritarias las
ciencias humanas, pero en segundo lugar se encuentran las
revistas del drea de la salud. En la categoria A2 las revistas
del drea de la salud son las mds representativas, seguidas
por ciencias humanas y sociales aplicadas; en ambos casos
la participacién de las ciencias biolégicas y de las ingenie-

rias es baja (tabla 17).
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En cuanto a la produccién académica

Tabla 16. Revistas indexadas en Publindex por area

de conocimiento (abril de 2011) colombiana en el extranjero, es necesario ana-

; lizar el comportamiento en dos indices ISI y
Participacion

Area Revistas (%) Scopus; en ambos casos la indexacién es cre-
ciente, pero la participacién de la produccién
Ciencias biologicas 10 2,69 .
colombiana es mayor en Scopus que en ISI
Ciencias de la salud 64 17,20

(figuras 8 y 9).
Ciencias exactas y de

la tierra 20 5,38 Asimismo, entre 2000 y mayo 30 de 2011
Ciencias humanas 91 24,46 se han publicado 23.676 documentos en Sco-
Cigncias sociales - 22,04 pus, cuyos autores son de origen colombiano
aplicadas (figura 9).
Ingenierias 29 7,80

En Scopus el drea de mayor produccién
Lingdistica y letras 16 4,30 cientifica es medicina, seguida de ciencias
Otros 41 11,02 agricolas y bioldgicas e ingenieria (tabla 18,
Total 372 100 anexo 8).

Fuente: elaboracién propia con base en cifras de Publindex.

Tabla 17. Revistas indexadas en Publindex en categorias A1 y A2 por areas de conocimiento
(abril de 2011)

A1l Porcentaje A2 Porcentaje
Ciencias agrarias 2 8,7 4 55
Ciencias biolégicas 2 8,7 8 4.1
Ciencias de la salud 6 26,1 17 23,3
Ciencias exactas y de la tierra 2 8,7 4 5.5
Ciencias humanas 7 30,4 16 21,9
Ciencias sociales aplicadas 1 4.3 16 21,9
Linguistica y letras 0 0,0 7 9,6
Ingenierias 2 8,7 2 2,7
Otros 1 4.3 4 55
Total 28 8

Fuente: elaboracién propia con base en cifras de Publindex.

A pesar del comportamiento creciente de la produc- entre 235 paises Colombia ocupa el lugar 55 y
cién académica colombiana, es necesario contextualizarla participa con el 0,09% de los documentos pro-
con respecto a otros paises. En la figura 10 se ve la pro- ducidos, el 0,10% de los documentos citables y
duccién cientifica de México, Brasil, Colombia e India entre el 0,05% de las citaciones.

1996 y 2009. La produccién académica colombiana es baja:
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Articulos de autores colombianos en ISI
(2002-2009)
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Fuente: OCyT (2009).
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e Se aspira contar con 3600 doctorandos a

Tabla 18. Documentos colombianos por areas de

conocimiento en Scopus una tasa de graduaciéon de 450 por afio.

Con respecto a este punto ,cabe mencionar

Area Documentos | Porcentaje . .
que no se establece en qué drea se requieren
Medicina 6.888 19,1 mads doctores, tampoco una politica de en-
C'|er?C|_as agricolas y 3,825 106 rolamiento de esta mano de obra.
biologicas . 3
* Incrementar la capacidad del pais para pro-
Ingenieria 3.109 86 ducir, identificar, difundir, usar e integrar
Fisica y astronomia 3.027 8,4 conocimiento con el propdsito de acelerar
Bioquimica y genética 2626 73 el crecimiento econémico y disminuir la
inequidad.

Fuente: elaboracién propia con base en Scopus. o .
e Fortalecer a Colciencias y a las demads insti-

tuciones que conforman el SNCTI.

Visto el panorama de la investigacién y la produccién )
o ) . e Promover el desarrollo del capital humano
de conocimiento, se deben mencionar las perspectivas y

. para la economfa del conocimiento y la difu-
metas para Colombia (DNP, 2011):

sion social de la ciencia.

i La inVerSién en aCtiVidadeS de Ciencia, tecnologfa e ° Promover que el Conocimiento y la innova_
innovacién (ACTI) debe representar en 2019 el 2% cién fluyan desde la comunidad cientifica a
del PIB. la sociedad civil y viceversa.

Comparacion de la produccién académica
de Colombia, México, Brasil e India
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Fuente: SCImago Group (2007).
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Después de estudiar el panorama nacio-
nal, se hace un andlisis de la situacién por

departamentos.

2.3 Panorama departamental

Las mismas variables que se analizaron
para el panorama nacional se estudiardn para el
caso de los departamentos colombianos, ademads

se usard la cartografia estadistica para este fin.

En este apartado se pretende establecer disparidades
regionales en cuanto a las capacidades de creacién de

conocimiento.

Con respecto a las inversiones en investigaciéon y
desarrollo, se aprecia que Bogotd es la zona que mayores
inversiones como porcentaje del PIB realizé entre 2007 y
2009. La mayor parte de departamentos invierte cifras in-
feriores al 1% del PIB (zona més clara de la figura 11, ver

también el anexo 2).

Inversion en | + D como porcentaje del PIB

(2007-2009)
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Fuente: elaboracién propia con ayuda de Philcarto, los datos de OCyT (2009) y de Sigob (2011).
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En cuanto a las ACT]I, la situacién no cambia mucho nuevo son Bogotd, Antioquia y Valle las zonas
con respecto a la inversién en investigacién y desarrollo. De que realizan mayores inversiones (figura 12).

Inversiéon en ACTI como porcentaje del PIB
(2007-2009)
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Fuente: elaboracion propia con ayuda de Philcarto, los datos de OCyT (2009) y de Sigob (2011).



2.3.1 Grupo s de investigacio’n en Bogotd, que en 2008 contaba con el 44,32% de ellos (1818
de 4102) y en 2010 con el 41,40% (1949 de 4707), como se ve

En el caso de los grupos de investigacion en el tamarfio de los semicirculos rojos y azules de la figura

se evidencia una mayor concentracién de estos 13 (ver anexos 1y 4).

Grupos de investigacion en Colombia 2008-2010

11, agosto de 2012
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(@)

Total Grupos

Y
A

631 5]

131 A7
47

63
85
B Grupos Activos 2008

Bl o2 Grupos

89
%

Fuente: elaboracién propia con ayuda de Philcarto, los datos de OCyT (2009) y de Sigob (2011).
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Al hacer el andlisis por los grupos de investigacién amarillos y rosados de las figura 14). Los depar-

segln categorias, se encuentra que en todo el territorio na- tamentos de la regién oriental no cuentan con
cional predominan los grupos categoria D y C (segmentos grupos de investigacion.

Categorias de los grupos de investigacion
en Colombia por departamento (2010)

Effectif total
1849 1]

631 5]

131 [17]
89 [47]
42 63]
1 8s]

- G Categoria A
- G Categoria A1
- G Categoria B
[: G Categoria C
:l G Categoria D

: Grupo de investigacion sin clasificacion aito 2010

Fuente: elaboracién propia con ayuda de Philcarto, datos de OCyT (2009) y de Sigob (2011).
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Con respecto a la informacién sobre ACTI
e I + D presentada en las figuras 11 y 12, se
puede apreciar una correlacién positiva entre
inversion en estas actividades y existencia de

grupos de investigacion.

Ahora bien, al realizar un andlisis de gé-

nero, segin el sexo de los lideres de grupo, al

igual que en la seccién anterior, se encuentra que la parti-
cipacién de los hombres es mayoritaria en todos los depar-
tamentos. No hay un territorio en el pais en donde las mu-
jeres superen en numero a los hombres en la coordinacién
de grupos de investigaciéon. No obstante, en las regiones de
Bogotd, Antioquia y Valle del Cauca, la participacién feme-
nina es superior a la del resto del pafs (semicirculos rojos

de las figura 15).

Sexo del lider del grupo de investigacion por

M Total
A oo
e |
| . 86 [66
& — 57 17l
f - 29 Iso
— ] 1 (85

departamento (2010)

- F Total
- M Total

Fuente: elaboracién propia con ayuda de Philcarto y los datos de Scienti.
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2.3.2 Universidades y oferta de posgrado

Como se menciond, en Colombia existen cuatro
tipos de IES: la mayor cantidad corresponde a uni-
versidades (126), instituciones universitarias (116),

instituciones tecnoldgicas (59) e instituciones técnicas

profesionales (41). Hay algunos casos en los
cuales este ordenamiento no se mantiene (fi-

gura 16, anexo 3):

e En Amazonas, Arauca y Caquetd solo hay

unauniversidad ynoexistenIES deotrotipo.

Instituciones de Educacion Superior por departamento (2011)

Effectif total

113 (1]

52 [s]

8 [66]
& [73]
4 a7
1 181]

I 'nstitucion Técnica Profesional
Il 'nstitucion Tecnoldgica

I 'nstitucion Universitaria

[ universigag

Fuente: elaboracién propia con ayuda de Philcarto y con base en los datos del SNIES del Ministerio de

Educacién Nacional.
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En Atldntico el ntimero de universidades y
de instituciones universitarias es igual (6).

En Bogotd y en Antioquia el ntimero de ins-
tituciones universitarias es superior al de

universidades.

En Casanare solo hay una institucién

universitaria.

Figura 17

e En Putumayo solo hay dos instituciones tecnoldgicas,

pero ningtn otro tipo de IES.

En cuanto a la oferta académica de maestria y doctora-
do en 2011, se aprecia que la ciudad y los departamentos que
mayor cantidad de programas ofrecen son: Bogotd, Atlanti-
co y Antioquia; asimismo, en las figuras 17 y 18 se evidencia
que los departamentos de la zona oriental no tienen progra-

mas de doctorado.

Programas de maestria por departamento (2011)

I I Maestria ACTIVO
Il Ooctoraco ACTIVO
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Figura 18
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Programas de doctorado por departamento (2011)

Doctorado ACTIVO
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Fuente: elaboracién propias con ayuda de Philcarto y con base los datos del SNIES del Ministerio de

Educacién Nacional.

La figura 17 permite inferir que la zona occidental de
Colombia ofrece mayores oportunidades para la formacion

doctotal que el resto del pafs.

Entonces, es necesario preguntarse si existe alguna

relacién entre la oferta de doctorados y la existencia de

grupos de investigacion categoria Al. En la fi-
gura 19 se aprecia que en la mayor parte de
departamentos con doctorados activos, existen
grupos de investigacién categoria Al (ver ane-
X0 4).
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No obstante, en los departamentos de
Coérdoba, Sucre, Huila y Meta, a pesar de no te-

ner doctorados, si existen grupos de investiga-

cién Al; sucede lo contrario en Narifio y Amazonas, donde

la oferta académica de doctorados estd presente, pero no

grupos Al.

Doctorados activos frente a grupos A1 por departamento

Doctorado ACTIVO

[ Absence ¢nformation

Les hauteurs des rectangias du dagramme 3 batons
sont proporionnelies au nombre dunites spatiakes
pour chaque modalité de 1a variable :

‘Dactarado ACTIVO '

maximum= § pour la madalité '1'

L.

G Categoria A1

a4 (1]
45 [5)
o (68]
9 17]
3 (s

166]

- W 0w

Fuente: elaboracién propia con ayuda de Philcarto, los datos del SNIES del Ministerio de Educacién Nacional y Scienti.
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2.3.3 Publicaciones

En cuanto a las revistas indexadas en Publindex por
departamento, en la figura 20 se identifica que Bogotd
(205), Antioquia (63), Valle del Cauca (22), Caldas (19) y
Santander (18) son las regiones con mayores canales de di-

fusion (ver anexo 5).

Como se mencioné en el numeral 2.2.3., la mayor par-

te de las revistas en 2011 son categoria C; también se ve que

departamentos como Arauca, Casanare, Cesar,
Cundinamarca, Guainfa, Guaviare, La Guajira,
Putumayo, San Andrés, Sucre, Vaupés y Vicha-
da no tienen revistas indexadas en Publindex.
Asimismo, Amazonas, Caquetd, Chocé, Huila,
Quindio y Tolima solo tienen revistas en cate-
goria C. En el Meta tinicamente hay una revista
indexada y se encuentra en categoria B (figura
20).

Presencia de revistas indexadas en Publindex

por departamento (2011)

Effectif total
199 [11]
62 15
4 115
3 a7
i 154
- Revistas A1
- Revistas A2
- Revistas B
[: Revistas C

Fuente: elaboracién propia con ayuda de Philcarto y con base en los datos de Publindex.
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Todo lo presentado en este apartado su-
giere que existen desigualdades importantes en
cuanto a capacidades cientificas y de creacién
del conocimiento entre los departamentos. Ante
esto la respuesta gubernamental es: “fortalecer
a las entidades territoriales en su papel de lide-

razgo y coordinacién de los agentes del SNC-

TI en el orden regional, y a los Codecyt para que cumplan
con la misién de ser el organismo de articulacién ptblico-
privado y gestor de la CTel para el desarrollo y la compe-
titividad del respectivo departamento” (Conpes, 2009, p.
34). No obstante, también se requieren capacidades para
retener en las regiones al personal calificado en el sector

educativo y productivo.



Flujos de conocimiento en
Colombia: un enfoque alternativo

pesar de los trabajos que se realizan para intentar
Acomprender y analizar los flujos de conocimiento
desde 1980, Lane, Koka y Pathak (2004) plantearon que los
esfuerzos por medir la asimilacién y el uso de conocimien-
to habian fracasado, dadas las dificultades para desarrollar
variables de medida satisfactorias y adecuadas. Si bien la
afirmacién de estos autores es cierta, se deben seguir rea-
lizando intentos para analizar los flujos de conocimiento,
las formas en que se transmite, los factores de expulsién
y retencién, y los centros a nivel nacional y regional que

concentran la mayor cantidad de ellos.

Desde esta perspectiva, en este capitulo se intenta es-
tablecer flujos de conocimiento a través de cocitaciones y
publicacién internacional, mediante el uso de herramientas

bibliométricas y de cartografia estadistica.

3.1 Revision de la literatura

Los métodos de valoraciéon basados en la produccion
académica, a través de medios cuantitativos de recuento
y anélisis (bibliometria), son una herramienta de gran uti-
lidad en los sistemas de evaluacién de la investigacion,
pues permiten diagnosticar las capacidades de investiga-
cién de una regién o un paifs y su impacto en el contexto
internacional a través de la produccién cientifica de alta
calidad (Garfield, 1998; Palacios-Huerta & Volij, 2004;
Nederhof, 2006; Falagas et al., 2006; Moya-Anegén et al.,
2007, 2009; Kliegl, 2008; Bar-Ilan, 2008; Rehn & Kronman,

2008; Guz & Rushchitsky, 2009; Etxebarria &
Goémez-Uranga, 2010).

Los estudios bibliométricos pueden ser
de dos tipos, dependiendo de sus fuentes y
los anélisis que se realizan: en el primer caso,
pueden estar basados en bibliografias, servi-
cios de indizacién y restimenes (por lo general
se emplean los indices bibliogréficos de cita-
ciones), referencias o citaciones (andlisis de
citaciones) y en directorios o catdlogos colecti-
vos de titulos de revistas (Aratjo & Arencibia,
2002); en el segundo caso pueden catalogarse

de dos formas:

... descriptiva, que trata de aspectos
puramente cuantitativos, como dis-
tribucién geografica, documental,
temadtica y su productividad y evalua-
tiva, que afiade a la primera estudios
de evaluacién de la actividad cien-
tifica. Esta segunda implica técnicas
estadisticas y programas informati-
cos de mayor complejidad, teniendo
que manejarse sus resultados con
cuidado, sobre todo en las Ciencias
Sociales, donde factores sociales, eco-
némicos y politicos actian sobre los
indicadores bibliométricos, desvian-
do sus resultados (Rubio, 1999, p. 1).
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Teniendo en cuenta lo anterior, es posi-
ble encontrar estudios en los cuales se analiza
la produccién cientifica de dreas geograficas
o paises especificos: Cimoli et al. (2008) para
América Latina; Grupo SCImago (2008) para
Asia; Moya-Anegon et al. (2008) para Espafia;
Commins et al. (2008) para Tailandia, y Mahbu-
ba y Rousseau (2008) para Bangladesh, India y
Pakistdn. Asimismo, se ha estudiado tanto el
surgimiento como la difusién de nuevas temdti-
cas (Chen, Zhang, Zhu & Vogeley, 2007; Cronin
& Meho, 2008), comunidades de investigacion,
redes de trabajo (Cronin & Shaw, 2007), fuentes
de informacién (Bollen, Rodriguez & Van de
Sompel, 2006; Gonzalez de Dios et al., 2008) e
instituciones especializadas (Goldstone & Le-
ydesdorff, 2006).

Por otra parte, es posible identificar una
serie de trabajos que se dedican a analizar la
evoluciéon de una disciplina en particular, e
incluso las relaciones con otros campos del co-
nocimiento (Grover, Ayyagari, Gokhale, Lim
& Coffey, 2006; Lockett & McWilliams, 2005;
White, 2004), pero estos no han sido elaborados
en Colombia. Algunos de los documentos es-
pecificos en los que se usa la bibliometria para
analizar flujos de conocimiento son el de Beaver
(2001), Glanze (2001) y Wagner & Leydesdorff
(2005a, 2005b).

3.2 Patrones de colaboracién internacional

en publicaciones académicas

En esta parte se examinaran los indicadores que se
pueden obtener o conseguir con base en la informacion
disponible en SCImago Journal & Country Rank* (SCIma-
g0, 2007)° y Scopus. Los indicadores que se analizardn son:
volumen de la produccién medido a través del ntimero de
documentos, ndmero de citaciones, filiacién institucional
de los autores y principales revistas (Gonzélez-Pereira,

Guerrero-Bote & Moya, 2009).

3.2.1. Origen institucional de la
produccion académica colombiana

indexada en Scopus (1940-2011)

En Scopus se registran 115 instituciones producto-
ras de conocimiento de alta calidad, distribuidas como se
muestra en la tabla 18. La mayor parte de las instituciones
creadoras de conocimiento se encuentran ubicadas en Bo-

gotd, Antioquia, Valle del Cauca y Santander (tabla 19).

Entre 1940° y mayo de 2011 se han elaborado 28.919
trabajos colombianos que cumplen con los estdndares de
calidad para ser incorporados en Scopus. Al analizar la dis-
tribucién de los documentos por departamento, se aprecia
que Bogotd, Antioquia, Valle del Cauca y Santander son los
territorios donde se produce lamayor cantidad de documen-

tos de alta calidad académica (tabla 21, figura 21, anexo 6).

4  Sistema de informacién cientifica que se nutre de la base de datos Scopus, desarrollada por Elsevier en noviembre de

2004. La informacién puede analizarse considerando 27 campos de conocimiento, 313 categorias temdticas (de acuerdo

con la clasificacion de Scopus), 10 regiones geograficas, 233 paises y 25.941 revistas; fue desarrollado por el grupo de in-

vestigacién SCImago del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), compuesto por investigadores de cua-

tro universidades espafiolas: Granada, Extremadura, Carlos III (Madrid) y Alcald de Henares.

5  Los indicadores que serdn analizados son: volumen de la produccién medido a través del niimero de documentos, ni-

mero de citaciones, patrones de colaboracién cientifica, H Index y principales revistas segtin el SCImago Journal Rank

Indicator (Gonzdlez-Pereira, Guerrero-Bote & Moya, 2009).

6  El primer trabajo de origen colombiano que aparece en Scopus fue publicado en Nature, 146 (3697), por Bejarano, J., y se

titula “Diet and nutrition in Colombia”.
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Tabla 21. Produccion académica colom-
biana en Scopus por departa-

Tabla 19. Distribuciéon geografica de las instituciones
productoras de conocimiento de origen

colombiano en Scopus (1940-mayo de 2011) mento (1940-mayo de 2011)

Departamento Instituciones Porcentaje N.° de
Departamento d t
Bogota 47 40,87 IB e
Antioquia 21 18,26 Bogota 13.278
Valle del Cauca 16 13,91 Antioquia 6.582
Caldas 6 5,22 Valle del Cauca 4.252
Santander 5 4,35
Risaralda 3 261 Santander 1.844
Atlantico 3 2,61 Caldas 441
Magdalena 2 1,74 Bolivar 382
Bolivar 2 1,74 .
Atlantico 376
Varios 1 0,87
Tolima 1 0,87 cereE e
Quindio 1 0,87 Risaralda 268
Norte de Santander 1 0,87 Magdalena 201
Narifio 1 0,87
- Quindio 196
Huila 1 0,87
Cérdoba 1 0,87 Boyaca 150
Cauca 1 0,87 Tolima 141
EYEE L Ui Norte de Santander 130
Amazonas 1 0,87
Total 15 100 No reportado 114
Fuente: elaboracién propia con base en datos de Scopus. TS 109
Huila 70
Tabla 20. Tipo de instituciones productoras de Cordoba 18
conocmiemto de origen colombiano en
Amazonas 3
Scopus (1940-mayo de 2011)
Tipo de institucion Frecuencia | Porcentaje Fuente: elaboracién propia con base en Scopus.
IES 49 42,6
Instituto de salud 24 20,86
) . En la figura 21, los departamentos en blan-
Centro de investigacion 14 12,17
) co corresponden a aquellos en donde no se ha
Empresa privada 13 11,30
X producido ningtin documento que se encuentre
Organismo gubernamental 6 5,21
en Scopus desde 1940.
Fundacién 3 2,60
Asociacion 2 1,74 Ahora bien, al considerar el ntiimero de
Otro 2 1,74 documentos por tipo de institucién, se aprecia
Banco central 1 0,87 que la mayor parte de estos son elaborados por
Empresa mixta 1 0,87 IES (86,64%), centros de investigacion (6,59%) e

Fuente: elaboracién propia con base en datos de Scopus. institutos de salud (5,22%). Esto se explica pri-
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mordialmente porque el esquema de difusién cientificas las que publican y son responsables de las re-
cientifica colombiano es bastante particular, vistas académicas (tabla 22, figura 22).

al ser las universidades y no las asociaciones

Produccion académica colombiana en Scopus por departamento
(1940-mayo de 2011)

[Q6] Total general

13278,00

N=1 M=13278,00 S=0,00
13278,00

N=3 M=422600 S=193437
1844,00

- N=5 M=366,20 S=55_84

268,00

N=5 M=163,60 $=2923
130,00

N=3 M=6567 S=37,28
3,00

|:| N=1 M=3,00 $=0,00

3,00

Absence dinformation

Les surtaces des rectangles de IMistogrammea
sont proporionnelies au nombre dunites spatiakes
dans chaque classe définie sur la varable :

Tatal general

maximum= 5 pour |a classe n® 3

Fuente: elaboracién propia con ayuda de Philcarto y con base en datos de Scopus.
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Tabla 22. Tipo de instituciones productoras de conocimiento de origen colombiano en Scopus

(1940-mayo de 2011)

. TP N.c de . Tipo de N.c de .
Tipo de institucion Porcentaje s Porcentaje
documentos institucion | documentos
IES 25.056 86,64 oG 55 0,19
Centro de investigacion 1.906 6,59 Fundacion 26 0,09
Instituto de salud 1.511 5,22 Asociacion 13 0,04
Empresa mixta 274 0,95 Otro 8 0,03
Empresa privada 63 0,22 Banco central 7 0,02

Fuente: elaboracién propia con base en Scopus.

Documentos de autores colombianos indexados en Scopus por
tipo de institucion (1940-mayo de 2011)

Effectif total

13278 [11]

6562 (5]

.\ - Asodacion

\ A

.."ul | I Gonco central

i [ centro de investigacion
[] Empresa mixta
[[] Empresa privada
[] Fundacion
[ mstituto de salud
—

B oo

Il Universicad

Fuente: elaboracién propia con ayuda de Philcarto y con base en datos de Scopus.
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Enla figura 23 se aprecia que no existe una productoras de articulos cientificos y el volumen de arti-

correlaciéon entre el nimero de instituciones culos cientificos.

Produccion académica indexada en Scopus frente a

localizacion de instituciones

Instituciones

[ REEE
I 22
[ 3n=2
C_]snes
[CJen=1
[ 16 N=1
[ 2tn=t
[ evn=t

[ Absence ¢nformation

Les hautaurs des rectanglas du dlagramme a batons
sont proporionnelies au nombre dunites spatiakes
pour chaque modalité de ia variable :

"Instituciones’

maximum= 9 pour la madalite '1'

N de documentos
13278 [11]

6582 (5]

%

Fuente: elaboracién propia con ayuda de Philcarto y con base en datos de Scopus.
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3.2.2 Elaboracion de las variables tros equivalen a 53.679 autores colombianos y
extranjeros. Después de buscar el pais de origen

Las fuentes primarias para la elaboracién de la base de las instituciones, se establecié que:

de datos fueron los 28.919 registros de Scopus que se ob-

tuvieron al buscar por afiliacién institucional “Colombia”. *  Delos 28.919 hubo 2830 en los cuales no fue

posible establecer el pafs de origen, es decir,
Se eligié Scopus y no ISI, dado que la cobertura de el 5,3% de todos los registros.

aises latinoamericanos es mayor en el primer indice. . . .
P Y p * Se identificaron 88 paises con los cuales los

A partir de los 28.919 documentos se identificaron autores colombianos escribieron en coauto-
7456 filiaciones institucionales, de las cuales se buscé ma- ria durante el periodo. Los 88 paises fue-
nualmente el pafs de localizacién y se incorporé en la base ron cartografiados y se construy6 el mapa
de datos que sirvi6 de insumo para el andlisis. Estos regis- de flujos que se presenta en la siguiente

seccion. Con el fin de determinar la intensi-
dad del flujo, se crearon las categorias que

se presentan en la tabla 23, en la cual 1 es la

Tabla 23. Categorias segun volumen de produccion

- . ) menos intensa y 30 la mds intensa.
académica de origen colombiano

3.2.3 Patron de colaboracion

Intensidad Min. Max.
cientifica
30 14.889 14.889
Uno de los primeros trabajos que abor-
20 9.001 10.000 dé la temadtica de colaboracién internacional
17 3.001 4.000 fue el de Melkers y Kiopa (2010), en el cual
16 2001 3.000 identifican aglomeraciones colaborativas y
otros patrones de dindmicas de este tipo en
15 1.001 2.000 los cientificos de Estados Unidos. Otro do-
12 901 1.000 cumento relacionado con este asunto es el
de Canibano, Otamendi y Solis (2010), que
11 901 900
analiza la creacién y el desarrollo de redes de
9 601 700 colaboracién cientifica tomando en cuenta la
8 501 600 movilidad temporal internacional de 6000 in-
vestigadores andaluces.
7 401 500
6 301 400 Para Colombia este enfoque no se ha
estudiando atin, por tanto en la persente
g Y] o seccién se analizard esta aproximacién.
4 101 200 _
De acuerdo con los registros de Scopus
3 41 100 y SCImago Group entre 1996 y 2009, aproxi-
2 11 40 madamente uno de cada dos articulos fueron
escritos en coautoria en ese mismo periodo
! ! D (figura 24).

Fuente: elaboracién propia con base en datos de Scopus.
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Fuente: SCImago Group (2007).

De los paises presentados en la figura 24,
se aprecia que los colombianos prefieren escri-
bir en coautorfa con extranjeros en comparacién
con los otros paises. Cabe mencionar que Brasil
y México son los lideres en produccién acadé-

mica en América Latina.

Con respecto a los colombianos, la ma-
yor parte de sus coautores son estadouniden-
ses (14.889), franceses (3260), espafioles (2651),
brasilefios (2304), britdnicos (2206) y alemanes
(2079) (tabla 24, anexo 7).

En las figuras 25 y 26, y en la tabla 24, se
aprecia el panorama total de colaboracién inter-
nacional del pafs; en ambas representaciones se
evidencia que la mayor parte de coautores se
encuentran en Europa, Estados Unidos y Amé-
rica Latina. Los pafses con los cuales se tiene
mayor colaboracién son los representados en

color rojo.

Tabla 24. Pais de origen de los coautores que traba-

jan con colombianos (1940-mayo de 2011)

Pais Coautores
Estados Unidos 14.889
Francia 3.260
Espafia 2.651
Brasil 2.304
Reino Unido 2.206
Alemania 2.079
Rusia 1.637
Italia 1.204
India 1.082
México 925
Canada 829
Suecia 664
Argentina 658
Holanda 647
Republica Checa 562
Corea del Sur 552

Fuente: elaboracién propia con base en datos de Scopus.
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Pais de origen de los coautores que trabajan con colombianos
(1940-mayo de 2011)

[Jenks] N de doc
14889,00

N=1 M=14889,00 S=0,00
14889,00

N=2 M=2955,50 S=304,50
2651,00

N=4 M=2056,50 S=25500
1637,00

N=4 M=1010,00 S=143,88
829,00

N= 12 M=472,75 S=135,64
262,00

|:| N= 62 M=39,39 S=60,58

1,00

= ST

Absence dinformation

Les surfaces des rectangles de Iistogramme

dans chaque classe définie sur la variable :
Nde doc
maximums= 62 pour la classe n’ 1

sont progorionnelies au nombre dunites spatiales

Fuente: elaboracién propia con ayuda de Philcarto y con base en informacién de Scopus.

Representacion de flujos de conocimiento de acuerdo con el pais de
origen de los coautores que trabajan con colombianos
(1940-mayo de 2011)

Lien modal
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Fuente: elaboracion propia con ayuda de Philcarto y con base en informacién de Scopus.
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Llama la atencién la colaboracién con
autores africanos durante el periodo anali-
zado, asi como el crecimiento de la colabo-

racion con paises asidticos.

En cuanto a la cuantificacién de flujos,

se deben considerar dos aspectos:

*  Debido a que la informacién obtenida
en la base de datos de Scopus garanti-
za que en los articulos analizados al
menos uno de los autores era un in-
vestigador colombiano, que pertene-
cfa a alguna de las 115 instituciones
localizadas en el territorio nacional,
podria afirmarse que la colaboracién
internacional corresponde a impor-
tacion (captura) de conocimiento por
parte de instituciones colombianas
(figura 24).

®  Desde otra perspectiva, puede consi-
derarse también que no es posible de-
terminar la direccion del flujo sin tener

en cuenta elementos como:
— Lugardepublicaciéndeldocumento.

— Ntimero de citas que recibe el docu-

mento y de quién las recibe.

— Determinar si el autor principal es

colombiano o extranjero.

— La ubicacién del autor colombia-
no en el momento de escribir el

documento.

Las anteriores anotaciones son con-
sistentes con los resultados de Gldnzel y
Zhou (2011). Lamentablemente, incorpo-
rar estos elementos en los 28.919 registros
es un trabajo pendiente que se podra abor-

dar en el futuro.

3.3 Revistas que difunden trabajos
colombianos (2000-mayo de 2011)

3.3.1 Consideraciones acerca de
la produccion académica
colombiana indexada en Scopus
(2000-mayo de 2011)

Como se vio en el numeral 1.3, la produccién acadé-
mica colombiana indexada en Scopus ha venido creciendo:
en la tabla 25 se puede comprobar que en 2000 se pasé de
810 documentos a 4284 al finalizar 2010, es decir, hubo un
crecimiento del 528%. Durante todo el periodo analizado se

escribieron 23.676 trabajos.

Tabla 25. Produccion académica anual indexada en

Scopus 2000-mayo de 2011, con partici-
pacion de autores colombianos

Aio Documentos Porcentaje
2000 810 3,4
2001 781 3,3
2002 951 4,0
2003 1.081 4,6
2004 1.268 5,4
2005 1.522 6,4
2006 1.926 8,1
2007 2.386 10,1
2008 3.374 14,3
2009 3.930 16,6
2010 4.284 18,1
30 de mayo 1.363 5,8
de 2011
Total 23.676 100

Fuente: elaboracién propia con base en informacién de Scopus.

La mayor parte de estos trabajos corresponde a las
dreas de medicina, ciencias agricolas y biolégicas, ingenie-
rfa y también a articulos, memorias de conferencias y revi-

siones (figura 27).
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Figura 27
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Tipo de documentos indexados en Scopus con participacion de
autores colombianos (2000-mayo de 2011)
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Fuente: elaboracién propia con base en informacién de Scopus.

Como se puede ver en la tabla 26, la mayor parte
de trabajos de origen colombiano se publican en inglés

(72,42%) y en espafiol (26,10%). Cabe resaltar que tam-

Tabla 26. Idiomas de publicacién de la produc-

cion académica colombiana indexada
en Scopus (2000-mayo de 2011)

Idioma N.° de documentos
Inglés 17.147
Espaiiol 6.180
Portugués 230
Francés 77
Aleman 24
Catalan 5
Chino 3
Italiano 2
Polaco 2
Ruso 2
Turco 2
Estonio 1
Eslovaco 1
Total 23.676

Fuente: elaboraciéon propia con base en informacién de
Scopus.

bién se publica en idiomas no tradicionales,
como polaco, ruso, turco, estonio y eslovaco,
que representan el 0,03% del total de la pro-

duccién colombiana.

3.3.2 Construccion de la variable

Al igual que en el numeral 3.2.2, se em-
pleé el indice bibliografico Scopus para obtener
la informacién de las publicaciones. El criterio
de bisqueda en esta oportunidad corresponde
a Your query: AFFIL(colombia) PUBYEAR AFT
1999, es decir, se filtraron todos los articulos de
autores colombianos publicados después de
1999. La busqueda arrojé 23.676 resultados.

Posteriormente, se eligen las 160 revistas
mads representativas en cuanto al niimero de
articulos de origen colombiano difundidos en
la publicacién. A partir de esta lista se incorpo-
raron los paises de origen de las publicaciones

con base en la biisqueda por internet.

El siguiente paso fue elaborar la tabla de

frecuencias de los paises, de acuerdo con el na-
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mero de trabajos en los cuales participan auto-
res de origen colombiano y que son difundidos
por revistas originarias de cada uno de los pai-
ses en mencién. Por dltimo, se realizé la carto-

graffa estadistica correspondiente.

3.3.3 Patron de difusion cientifica

Como se anotd, el propésito de esta sec-

cién es identificar los paises de origen de las

Tabla 27. Frecuencias de paises de ori-
gen de las publicaciones que

difunden trabajos de Colombia
(2000-mayo de 2011)

Pais N.c de Porcentaje
documentos

Singapur 20 0,21
Cuba 21 0,22
India 22 0,23
Hungria 23 0,24
Nigeria 28 0,29
Bélgica 38 0,40
Suiza 41 0,43
Nueva 95 0,99
Zelanda
Costa Rica 110 1,15
Venezuela 125 1,30
Chile 202 2,1
Brasil 291 3,03
México 393 4,10
Alemania 406 4,23
Espafia 457 4,77
Reino Unido 659 6,87
Holanda 1.059 11,04
Estados 1.591 16,59
Unidos
Colombia 4.009 41,80
Total 9.590 100
analizado

Fuente: elaboracién propia con base en informacién

de Scopus.

publicaciones que difunden produccién académica co-
lombiana. Se considera que si la produccién se socializa
en Colombia, se trata de retencién de conocimiento, pero
si el trabajo se presenta en el exterior, corresponde a ex-

portacion (fuga) de conocimiento.

Las 160 revistas que mayor nimero de trabajos de ori-
gen colombiano difundieron entre enero de 2000 y mayo de
2011 concentran el 40,50% de estos. Su distribucién geogra-
fica corresponde a 38 paises y el 41,80% de dichos trabajos
fueron publicados en Colombia, mientras que el 58,2% lo
fue en el resto del mundo, es decir, corresponde a exporta-
cién (fuga) de conocimiento (figuras 28 y 29), que se puede

explicar por:

e La deficiente calidad de las revistas del pais (la mayor-
parte es C, como se vio en el primer capitulo).

e Por temdticas muy especializadas que no se discuten

aun en el pais (anexo 8).
e Por la posibilidad de mayor visibilidad en el exterior.

En las figuras 28 y 29 se ve que el primer destino de
difusion después de Colombia es Estados Unidos, se-
guido por paises europeos y latinoamericanos. Debe
mencionarse el papel que desempefian India, Singapur
y Nigeria como paises que comienzan a difundir la pro-

duccién colombiana.

El andlisis de las dos variables que se estudiaron en
este capitulo permite establecer que, en cuanto a la coau-
torfa, no es posible determinar la direccién del flujo de
conocimiento (expulsién o retencién) con la informacion
obtenida de la base de datos Scopus, ya que se carece de
elementos que complementen el estudio inicial. En el caso
de las publicaciones académicas de alta calidad de origen
colombiano y su difusién, se determiné que la mayor parte
de los trabajos son presentados por revistas que no son co-
lombianas, lo que lleva a considerar que existe exportacién

(fuga) de conocimiento codificado.

Una vez desarrollado el andlisis sobre flujo de conoci-
miento colombiano, en el siguiente capitulo se exponen las

principales conclusiones.
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Figura 28

Figura 28. Paises de origen de las publicaciones que difunden trabajos
de autores colombianos (2000-mayo de 2011)
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Fuente: elaboracién propia con ayuda de Philcarto y con base en informacién de Scopus.

Figura 28. Paises destinatarios de los flujos de conocimiento
codificado de origen colombiano a través de publicaciones
académicas indexadas (2000-mayo de 2011)
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Fuente: elaboracién propia con ayuda de Philcarto y con base en informacién de Scopus.






Conclusiones

Luego de haber expuesto el diagndstico de la investi-
gacion en Colombia e intentado establecer la direc-
cién de los flujos de conocimiento codificado de origen
colombiano a través de dos variables, fue posible corro-
borar la hipétesis de que a pesar de las deficientes con-
diciones de creacién de nuevo conocimiento y de la baja
apropiacién de la ciencia, Colombia no es un importador
neto (captura) de conocimiento, yen algunos casos, es un
exportador neto (expulsién, fuga). Este comportamiento
se asocia con la limitada capacidad de retencién de cono-

cimiento del territorio.

Ademas, en el capitulo 2 fue posible determinar la
existencia de disparidades regionales en cuanto a las capa-
cidades de creaciéon de conocimiento asociadas con la
inversién en I + D como porcentaje del PIB, presencia de
grupos de investigacién, IES y oferta académica de progra-
mas de maestriay doctorado, asi como publicacionesy revis-
tasindexadas en el dmbito internacional. Para futuros traba-
jos podria cuantificarse la correlacién entre estas variables
y otras de cardcter demogréfico y econémico, como: pobla-
cién, edad, sexo, NBI, estudiantes matriculados por nivel de
escolaridad, partidas del Sistema General de Participacio-

nes destinadas a educacién, tasa de migracioén, entre otros.

La primera aproximacién presentada en esta investi-
gacioén, y que emplea herramientas bibliométricas, fue la
colaboracién internacional de las publicaciones académicas
en las que participan autores de origen colombiano y que

se encontraban indexadas en el dmbito internacional en

Scopus entre 1940 y mayo de 2011. En este caso

se logré identificar:

La existencia de 115 instituciones colom-
bianas que son creadoras de conocimiento
codificado incluido en publicaciones acadé-
micas, son en su mayoria IES y se concen-
tran primordialmente en: Bogotd, Antio-

quia, Valle del Cauca y Santander.

La existencia de 28.919 trabajos en los cuales
participaron autores de origen colombiano.
La ciudad y los departamentos que concen-
traban la mayor parte de la produccién aca-
démica fueron: Bogotd, Antioquia, Valle del
Cauca y Santander, lo cual estd correlaciona-
do de manera positiva con la mayor presencia

de instituciones creadoras de conocimiento.

Los patrones de colaboracién cientifica in-
ternacional son muy elevados en Colombia:
de cada diez articulos, cerca de seis son es-

critos en coautoria.

Los principales coautores de trabajos co-
lombianos provienen de Estados Unidos,
Francia, Espafia, Brasil, Inglaterra y Alema-
nia. Esto permite establecer un sesgo hacia

Estados Unidos y Europa Occidental.

En cuanto a la direccién de los flujos de co-
nocimiento para establecer las dindmicas

de retencién (importacién) o fuga (exporta-
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cién), se presentan dos perspectivas: la pri-
mera, que segin la informacién obtenida
en la base de datos Scopus, se garantiza que
en los articulos analizados al menos uno de
los autores era un investigador colombiano
que pertenecia a alguna de las 115 institu-
ciones localizadas en el territorio nacional;
también podrfa afirmarse que la colabora-
cién internacional corresponde a importa-
cién (captura) de conocimiento que hacen
instituciones colombianas. No es posible
determinar la direcciéon del flujo sin consi-

derar elementos como:
— Lugar de publicacién del documento.

— Namero de citas que recibe el documen-

to y de quién las recibe.

— Determinar si el autor principal es co-

lombiano o extranjero.

— La ubicacién del autor colombiano al

momento de escribir el documento.

La segunda perspectiva corresponde al

origen geografico de las publicaciones que di-

funden trabajos en los cuales han participado

autores colombianos. Para ello se utilizé una

submuestra de trabajos (23.676), en la cual se

consideraron los elaborados entre 2000 y mayo

de 2011. Después de identificar las 160 revistas

que concentran el mayor volumen de investiga-

ciones difundidas, se establecié que:

La mayor parte de los trabajos de origen

colombiano se publican y difunden en el

exterior. Esto puede deberse a:

— La deficiente calidad de las revistas del
pafs (la mayor parte estd clasificada en
C, como se evidencio).

— Por temdticas muy especializadas que
no se discuten atin en el pafs.

— Por la posibilidad de contar con mayor

visibilidad en el exterior.

e El patrén de difusién estéd correlacionado con la coau-
toria, ya que los paises de origen de las revistas en las
cuales se difunden los trabajos de procedencia colom-
biana son Estados Unidos y los de Europa Occidental.

® De manera inesperada, paises como India, Singapur y
Nigeriacomienzanadifundirlaproduccién colombiana.

En sintesis, las aproximaciones empleadas identifican
que la capacidad de retencién de conocimiento de Colom-
bia es escasa; generalmente se presenta exportacién (fuga)
de conocimiento, bien sea codificado o tacito, que en oca-
siones implica la movilidad de personas.

Entre las dificultades presentadas en el desarrollo del
trabajo se encuentra el hecho de que en ocasiones no fue
posible determinar la direccién del flujo de conocimiento
(expulsién o retencién) con la informacién recopilada, por
tanto, establecer la direccién y cuantificarla puede ser parte
de una investigacién posterior.

Otro de los inconvenientes que se debié enfrentar
durante la escritura del trabajo fue la biisqueda y la orga-
nizacién de las bases de datos, insumo para los diferentes
andlisis. En algunos casos, la informacién no se podia en-
contrar de forma agregada o digitalizada, lo que implicé
un esfuerzo arduo para su compilacién y tratamiento. Esto
demuestra que en el pafs no existe ain un sistema de in-
formacién que pueda ser usado para este tipo de estudios.

Ahora bien, en la perspectiva de futuros trabajos, ade-
mads del mencionado, se encuentran los siguientes:

e Realizar el andlisis de flujos de conocimiento en el in-
terior del pafs, es decir, a nivel departamental y, de ser
posible, municipal.

* Emplear econometria espacial para identificar aglome-
raciones de paifses de atraccién de conocimiento de ori-
gen colombiano.

e Recurrir ala econometria espacial para identificar aglo-
meraciones de atracciéon (captura) o expulsion (fuga)
de conocimiento en los escenarios departamental o
municipal.

® Realizar un trabajo de politica ptblica que permita de-
terminar y poner en préctica algunos incentivos para
incrementar las capacidades de retencién del conoci-
miento en las regiones del pafs, tanto en el sector edu-

cativo como en el productivo.
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Anexo 2. Instituciones de Educacién Superior e inversion en investigacion por departamento

Departamento| _ ACTI 1+p | IMSHUUCION |\ titucion | Institucion |niversidad| Total
(2007-2009) | (2007-2009) profesional tecnolégical universitaria IES
Amazonas 0,427 1.042 1 1
Antioquia 19,23 26.948 1 11 24 16 52
Arauca 0,005 0 1 1
Atlantico 2172 0,987 1 4 6 6 17
Bogota 58.035 53.791 20 18 46 29 113
Bolivar 0,733 0,813 2 5 6 13
Boyaca 0,273 0,246 1 6 7
Caldas 2,56 2326 1 5 6
Caqueta 0,012 0,011 1 1
Casanare 0,007 0 1 1
Cauca 0,472 0,252 5 1 6
Cesar 0,103 0,123 1 1
Chocé 0,114 0,187 1 1 2
Cordoba 0,213 0,358 1 3 4
Cundinamarca 2846 1886 4 1 6 11
Guainia 0,003 0
Guaviare 0,001 0
Huila 0,186 0,011 1 2 3
La Guajira 0,018 0 1 1 2
Magdalena 0,58 0,859 1 3 4
Meta 0,501 0,904 1 1 2
Narifio 0,472 0,326 1 2 2 &
Norte de 0,463 0,269 1 2 4 7
Santander
Putumayo 0,005 0 2 2
Quindio 0,118 0,29 1 1 1 5
Risaralda 0,356 0,11 2 8 3 8
San Andrés 0,079 0 1 1 1 3
Santander 0,904 0,387 1 3 5 10 19
Sucre 0,026 0 1 2 1 4
Tolima 0,438 0,34 1 1 2 6
Valle del 8637 7.695 9 8 8 10 35
Cauca
Vaupés Nd Nd
Vichada 0,011 0
Total general 41 59 116 126 342

Fuente: elaboracién propia con base en informacién del Mterio de Educacién Nacional.
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Anexo 3. Ofertas de pregrado, maestria y doctorado por departamento

Pregrados Maestrias Doctorado
Departamento Activo | Inactivo | Total | Activo | Inactivo | Total Activo | Inactivo | Total

91| Amazonas ) 5 8 1 1 1

5| Antioquia 992 702 1.694 147 14 161 47 2 49
81| Arauca 10 15 25

8| Atlantico 274 160 434 60 4 64 6 6
11| Bogota 1.783 1.033 2.816 287 56 343 65 6 71
13| Bolivar 261 155 416 28 28 9 9
15| Boyaca 121 72 193 17 5 22 3 8
17| Caldas 141 119 260 49 5 54 7 7
18| Caqueta 30 21 51 3 &
85| Casanare 30 18 48
19| Cauca 153 100 253 15 8 23 5 5
20| Cesar 52 53 105 5 5
27| Choco 41 37 78 & 1 4
23| Cérdoba 92 122 214 12 12
25| Cundinamarca 95 154 249 11 11 1 1
94| Guainia
95| Guaviare 1 2 3
41| Huila 76 57 133 4 2 6
441 La Guajira 44 42 86 6 6
47| Magdalena 89 121 210 10 10 1 1
50| Meta 79 08 132 6 1 7
52| Narifio 121 114 235 9 1 10 1 1
54| Norte de Santander 209 108 317 14 14
86 | Putumayo 25 28 53
63| Quindio 109 36 145 10 10 1 1
66| Risaralda 144 93 237 23 2 25 4 4
88| San Andrés 13 9 22 3 8
68| Santander 381 254 635 48 6 54 4 1 5
70| Sucre 51 85 136 5 1 6
73| Tolima 153 125 278 13 1 14 2 2
76| Valle del Cauca 569 405 974 76 18 94 13 1 14
97| Vaupés
99| Vichada 8 1 4

Total general 6.145 4.299 10.444 865 125 990 170 10 180

Fuente: elaboracién propia con base en informacién del Ministerio de Educaciéon Nacional.
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Anexo 4. Clasificacion de los grupos de investigacion por departamento (2010)

Grupos de investigacion (2010)

Departamento A A1 B C D Sin clasificar Total
Amazonas 1 2 4 1 8
Antioquia 59 45 102 128 191 106 631
Arauca
Atlantico 14 1 41 52 65 18 201
Bogota 99 94 273 395 815 273 1.949
Bolivar 7 8 23 29 71 7 145
Boyaca 6 3 9 17 77 21 133
Caldas 9 9 26 27 39 21 131
Caqueta 1 2 7 9 2 21
Casanare 1 1
Cauca 2 2 8 23 48 21 104
Cesar 1 2 3 20 5 31
Choco 1 4 3 16 4 28
Cordoba 1 1 7 10 22 8 49
Cundinamarca ) 3 9 16 36 8 75
Guainia
Guaviare 1 1
Huila 2 1 6 1 27 2 49
La Guajira 1 2 10 13
Magdalena 2 3 11 17 37 19 89
Meta 1 3 4 26 4 38
Narifio 1 3 17 51 8 80
Norte de Santander 8 7 43 10 68
Putumayo
Quindio 4 2 4 7 19 6 42
Risaralda 12 1 14 42 42 10 121
San Andrés 2 2
Santander 1 9 33 43 100 26 222
Sucre 1 5 13 19
Tolima 2 9 7 24 18 60
Valle del Cauca 36 23 66 88 149 34 396
Vaupés
Vichada
Total general 275 216 668 965 1.951 632 4.707

Fuente: elaboracién propia con base en Scienti.




Aproximacién no tradicional a los flujos internacionales
de conocimiento colombiano 75

Anexo 5. Clasificacion de revistas indexadas en Publindex por departamento (abril de 2011)

Revistas 2010

Departamento A1 A2 B C Pérdida de indexacion Total
Amazonas 1 1 1
Antioquia 4 15 14 29 63 63
Arauca
Atlantico 5 2 11 18 18
Bogota 17 44 86 103 205 205
Bolivar 4 4 4
Boyaca 2 2 4 4
Caldas 3 3 13 19 19
Caqueta 1 1 1
Casanare
Cauca 1 1 2 2
Cesar
Choco 1 1 1
Cérdoba 1 1 2 2

Cundinamarca

Guainia

Guaviare

Huila 1 1 1
La Guajira

Magdalena 1 2 3 3
Meta 1 1 1
Narifio 1 3 4 4
Norte de Santander 3 3 3
Putumayo

Quindio 1 2 2
Risaralda 1 5 6 6
San Andrés

Santander 1 3 13 18 18
Sucre

Tolima 2 2 2
Valle del Cauca 1 3 4 12 22 22
Vaupés

Vichada

Total general 23 73 66 210 383 383

Fuente: elaboracién propia con base en Publindex.
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Anexo 6. Produccion académica indexada en Scopus por departamento (1940-mayo de 2011)

Departamento Instituciones Porcentaje N.° de documentos
Bogota 47 40,87 13.278
Antioquia 21 18,26 6.582
Valle del Cauca 16 13,91 4.252
Caldas 6 5,22 1.844
Santander 5 4,35 441
Risaralda 3 2,61 382
Atlantico 8 2,61 376
Magdalena 2 1,74 364
Bolivar 2 1,74 268
Varios 1 0,87 201
Tolima 1 0,87 196
Quindio 1 0,87 150
Norte de Santander 1 0,87 141
Narifio 1 0,87 130
Huila 1 0,87 114
Cordoba 1 0,87 109
Cauca 1 0,87 70
Boyaca 1 0,87 18
Amazonas 1 0,87 3
Total 115 100 28.919

Fuente: elaboracién propia con base en Scopus.
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Anexo 7. Paises de origen de los coautores colombianos (1940-mayo de 2011)

Pais N.° Pais N.° documentos Pais N.°
documentos documentos
Estados Unidos 14.889 Puerto Rico 120 Sri Lanka 5
Colombia 9.617 Peru 116 Sudafrica 5)
Francia 3.260 Portugal 105 Azerbaiyan 4
Espafa 2.651 Eslovaquia 93 Guyana 4
Brasil 2.304 Cuba 76 Indonesia 3
Reino Unido 2.206 Costa Rica 58 Paraguay 8
Alemania 2.079 Austria 49 Siria 3
Rusia 1.637 Bulgaria 44 Trinidad y Tobago 8
Italia 1.204 Chipre 40 Bangladesh 2
India 1.082 Nigeria 36 Bermuda 2
México 925 Uruguay 33 Reunién 2
Canada 829 Armenia 25 Martinica 2
Suecia 664 Taiwan 25 Ucrania 2
Argentina 658 Malasia 21 Bahamas 1
Holanda 647 Eslovenia 19 Belice 1
Republica Checa 562 Bielorrusia 14 Camboya 1
Corea del Sur 552 Georgia 14 Escocia 1
Chile 477 Kenia 14 Hungria 1
Dinamarca 419 Tailandia 14 Islas Caiman 1
Suiza 419 Turquia 14 Kuwait 1
Japon 349 Guatemala 11 Laos 1
Bélgica 340 Bolivia 10 Libano 1
China 324 Barbados 9 Liberia 1
Ecuador 262 Nueva Zelanda 9 Madagascar 1
Venezuela 216 Singapur 9 Mongolia 1
Irlanda 211 Eqgipto 8 Montenegro 1
Finlandia 202 El Salvador 8 Nepal 1
Grecia 193 Filipinas 7 Nicaragua 1
Polonia 169 Hong Kong 7 Pakistan 1
Australia 161 Panama 6 Tanzania 1
Noruega 136 Ghana 5 Turquia 1
Israel 123 Bosnia 5 NR 2.830

Fuente: elaboracién propia con base en Scopus.
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Anexo 8. Areas de la produccién cientifica colombiana indexada

en Scopus (2000-mayo de 2011)

Area N.° de articulos
Medicina 6.888
Ciencias agricolas y bioldgicas 3.825
Ingenieria 3.109
Fisica y astronomia 3.027
Bioquimica y genética 2.626
Quimica 1.580
Materiales 1.544
Ciencias informaticas 1.447
Inmunologia 1.370
Matematicas 1.367
Ciencias sociales 1.218
Ciencias del medio ambiente 1.123
Ingenieria quimica 1.043
Ciencias de la Tierra 843
Energia 693
Psicologia 674
Farmacologia 646
Veterinaria 478
Economia 448
Artes y humanidades 360
Neurociencia 354
Negocios y administracion 345
No especificado 261
Odontologia 200
Enfermeria 189
Profesiones del area de la salud 184
Multidisciplinaria 154
Ciencias de la decision 124

Fuente: elaboracién propia con base en Scopus.
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