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Introduccidn

Nuevamente presentamos con entusiasmo el Informe de Indicadores de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion. El informe es resultado del trabajo dedicado, permanente y
riguroso del equipo humano del Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia
(OCyT) y de la colaboracion de multiples entidades, organizaciones y personas que
hacen parte del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SNCTel), y se
suman al esfuerzo de construir una bateria de informacion que nos permita caminar por
la senda de las decisiones y las politicas publicas basadas en evidencia. Encontramos
este afo el resultado de la medicion de las inversiones en Actividades de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (ACTI) y en Investigacion y Desarrollo (I1+D), que por cierto
cuentan con certificacion de calidad estadistica otorgada por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), que reflejan un estancamiento en el
crecimiento de los esfuerzos nacionales por invertir en este sector y que se convierten en
un llamado para las conversaciones de politica publica ahora que se avecina el inicio de
un nuevo gobierno nacional.

El informe presenta indicadores en formacion y capacidades de investigacion que
muestran la potencia que tiene Colombia para crecer apalancada en proyectos de base
tecnoldgica y/o aportando a las areas de innovacién del sector productivo nacional. De
manera  complementaria, el Atlas del Conocimiento para  Colombia
(atlasdelconocimiento.ocyt.org.co) es una herramienta poderosa para navegar las
capacidades territoriales y explorar con lujo de detalles las posibilidades efectivas
existentes en un lugar especifico asi como una vision a las redes existentes de
colaboracién de corto, mediano y largo plazo con otros paises, sus universidades y
centros de investigacion. La productividad académica se explora en el capitulo de
bibliometria y contintia creciendo como lo hace desde hace varios afios, también lo hacen
las publicaciones en inglés, mientras se ralentiza el crecimiento de las publicaciones en
espafiol y se mantiene la diversidad de los topicos de las publicaciones, pero continua la
caida de las citaciones y se abren interrogantes sobre la pertinencia o las nuevas formas
de uso de las publicaciones. Esta situacion requiere conversaciones a fondo que permitan
delinear nuevos incentivos a la productividad académica, incorporar una mayor
diversidad a los productos que se les da valor en el quehacer cientifico modificando
posiblemente los incentivos y pensar si es posible incorporar nuevas métricas acordes
con las necesidades y deseos contemporaneos del Sistema Nacional de CTel, en
particular en relacion con las discusiones alrededor de la ciencia abierta. En materia de
innovacion la conversacion se desarrolla en los capitulos finales donde es evidente que
hay un crecimiento de los indicadores de innovacion por empresa y también crece el
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conjunto de empresas innovadoras, pero en valores absolutos aun el niumero de
empresas innovadoras o las patentes de colombianos siguen siendo exiguas y no se
consolidan como una fuente robusta de crecimiento e impacto a la totalidad de la
economia colombiana. La tarea no se ha logrado materializar y el camino es muy largo
para empezar a consolidar una economia basada en la productividad de los factores, la
innovacion y la tecnologia en lugar de las precarias condiciones de produccion que tienen
la mayor cantidad de unidades economicas en el pais.

Es asi como el reto es grande y la responsabilidad recae sobre todos nosotros, actores
interesados en la profundizacion de los procesos cientificos, tecnologicos y de
apropiacion social de la ciencia en nuestra sociedad, y especialmente en nuestro principal
timonel: El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Hemos aplaudido su creacion,
hemos sido pacientes con los procesos de acomodo necesarios en una fase de
organizacion inicial y hemos observado como las personas que han ocupado los cuadros
directivos no han logrado afianzar un proyecto cientifico-tecnologico que conviertan a la
politica publica ministerial en una caja de resonancia poderosa para la transformacién de
la economia y de la sociedad. Lamentablemente hemos visto tareas incompletas,
presupuestos reducidos y no ejecutados y programas que no han logrado los impactos
gue se trazaron en su disefio. Esto no quiere decir que no creamos que la potencia existe
pero si esperamos que los indicadores y la juiciosa lectura de los mismos se convierta en
un llamado basado en evidencia, y no una simple opinién, a la responsabilidad que
debemos asumir para que los recursos publicos puedan catalizar transformacién
productividad de profundidad como lo ha mencionado en reiteradas ocasiones la
reconocida economista Mariana Mazzucato en su argumentacion sobre los retos que
tienen economias en transicion como el caso de Colombia. Esperamos seguir
contribuyendo a la construccion del conocimiento del sector junto con el grupo de
universidades, centros de investigacion, asociaciones y organizaciones que nos apoyan
permanentemente. Deseamos ser parte de las conversaciones que nos lleven a una
mejor politica publica en CTel, a fortalecidas acciones por parte de las empresas en
materia de innovacién, asi como a robustos procesos de apropiacion, que posibiliten el
cambio de la sociedad a nuevas formas de imaginar y construir nuestro futuro.

Diego Silva Ardila
Director Ejecutivo OCyT
dsilva@ocyt.org.co
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Capitulo 1 - Inversion

Inversion en Actividades de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién — ACTI en Colombia, ;Coémo avanzamos?
;. Qué podemos esperar?

Autores: Andrea Guevara Rey, Zully Marlibe Nifio

Introduccion

La actividad cientifica es reconocida ampliamente como mecanismo para impactar las
economias nacionales brindando herramientas para la mejora de los sistemas
productivos, sociales, econdmicos, ambientales, educativos, entre otros; conduciendo a
la mejora de las condiciones de vida de la sociedad; a través de la generacion y difusion
de conocimiento.

Desde hace varias décadas, a nivel internacional y en el pais, se ha buscado medir de
diferentes modos la actividad cientifica, en particular, la inversion en Investigacion y
Desarrollo (I1+D); este indicador se ha usado como medida del esfuerzo que hacen los
paises para generar y/o difundir nuevo conocimiento, permitiendo la obtencion de
condiciones que impacten la competitividad, productividad y el desarrollo econémico.
Como se ha expuesto en la literatura, existe cierto consenso en la relacion entre el
desarrollo econémico y social, la generacién de empleo, competitividad internacional y
las inversiones en ciencia y tecnologia (Melo Maricato & Macédo, 2022).

Con el fin de generar una comparativa de resultados frente a la investigacion y desarrollo
gue se realiza a nivel global, hace mas de 50 afios la Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Econémico (OCDE), desarrollé el manual de Frascati como una guia practica
en la elaboracién de Encuestas de Investigacién y Desarrollo Experimental, con el fin
establecer un lenguaje comun para comparar las estadisticas en los diferentes mercados
y generar discusion sobre las estrategias utilizadas para sumar esfuerzos y contribuir a la
Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTel). (OCDE, 2015).
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En Colombia, con la participacion del Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia
(OCyT) en el afio 2002, se desarroll6 una metodologia para el calculo de los indicadores
de inversion en Actividades de Ciencia Tecnologia e Innovacién (ACTI), con el fin de
identificar los gastos en CTel de las entidades del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (SNCTel). Esta metodologia ha venido aplicandose y
actualizandose desde 2007 por parte del OCyT, de acuerdo con las necesidades de
informacion identificadas, permitiendo contar con unos indicadores de inversion en ACTI
para la serie 2000 - 2021 (disponibles en nuestro portal de datos
https://portal.ocyt.org.co/)

El objetivo del presente analisis es identificar los avances en la inversion en ACTI que se
han dado en el pais, utilizando como insumo los indicadores producidos por OCyT en
comparacion con las metas de inversion fijadas en la politica publica a través de los
Planes Nacionales de Desarrollo (PND) de la ultima década (2012 — 2021). Para el
desarrollo del mismo se incluyen 3 apartados, el primero de ellos presenta de manera
breve los objetivos fijados en los PND en cuanto a la inversion y la orientacion de la
misma; en el segundo apartado se exploran los datos de inversion efectivamente
realizada para el periodo de estudio y, por ultimo, se presentan las lecciones aprendidas
y conclusiones.

Inversién en ACTI desde la politica publica

Desde la la politica publica, la inversion en ACTI, se ha considerado como uno de los
pilares mas importantes para contribuir al progreso social, productivo y sostenible de la
nacion, por tanto, se han generado diversas estrategias para promover el crecimiento
econdémico a través de la ciencia y la tecnologia, con el fin de fortalecer la competitividad
y productividad de forma sostenible. Es asi como se han incluido metas de inversion en
ACTI, junto a orientaciones para alcanzarlas en los PND; en cada plan el gobierno al
mando expone un diagnéstico, formula un plan de accion y fija metas, incluidas las de
inversion.

En los ultimos tres periodos presidenciales, las metas de inversién en ACTI se han
establecido usando como referencia los datos de paises de América Latina como Brasil,
Chile y Argentina, que en promedio superan a la inversion en Colombia, y por supuesto
los referentes de las mediciones de los paises de la OCDE.
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Uno de los indicadores utilizados para hacer seguimiento a las inversiones en CTel es el
denominado “Inversién en ACTI como proporcion del PIBY”, entendiéndose este como el
resultado de los recursos destinados a la ejecucion de actividades de ciencias y
tecnologia en relacion con el perfil econémico del pais. La Tabla 1 presenta de manera
condensada las metas y logros de inversion en ACTI de los PND del periodo de analisis,
posteriormente se relacionan las estrategias fijadas en cada uno de ellos.

Tabla 1. Metas de Inversién en ACTI como porcentaje del PIB, de acuerdo con el PND, 2010 — 2022

INVERSION EN ACTI CON RESPECTO AL PIB
Plan Nacional de Desarrollo Base Meta Logro
PND 2010 — 2014 0,41% 0,70% 0,53%
PND 2014 - 2018 0,53% 1,0% 0,67%
PND 2018 — 2022 0,67% 1,50% 1,02%

Fuente: Elaboracion propia a partir de: Departamento Nacional de Planeacién (2011, 2015, 2018)

A continuacion, se presentan los programas, estrategias y métodos utilizados en cada
plan, para lograr el cumplimiento de las metas en inversion planteadas por periodo.

PND 2010 - 2014. “Prosperidad para todos”

En el PND 2010 - 2014, se plante6 incrementar la competitividad empresarial mediante
las “Locomotoras de Crecimiento”, donde se encontraban incluidos las actividades de
innovacion relacionadas con: productividad, educacién, sostenibilidad ambiental,
competitividad, desarrollo de alta tecnologia y resiliencia, como herramienta a largo
plazo, para favorecer el desarrollo y la capacidad de produccién en mercados
internacionales, fomentando la cultura de la innovacién como valor agregado en los
bienes y servicios ofertados en los emprendimientos y nuevos vinculos entre los sectores
privados y publicos (Departamento Nacional de Planeacion, 2011).

Siendo la capacidad de innovacion el enfoque principal de inversion en el PND del periodo
del 2010 al 2014, se determiné que a traves del financiamiento, formacion y organizacion
se lograba aumentar la inversion, el conocimiento y productividad. En el afio 2012 se

1 Producto Interno Bruto (PIB)
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introdujeron cambios en la administracion de las regalias obtenidas de la explotacion de
recursos naturales no renovables y se cre6 el Sistema General de Regalias (SGR?) de
manera que se origino el Fondo de Ciencia Tecnologia e Innovacion (FCTel) al cual se
le asignd el 10% de los ingresos del SGR.

Los recursos del FCTel serian asignados por convocatorias publicas a proyectos de 1+D,
formacion de nuevos investigadores y apropiacion del conocimiento, del mismo modo,
los fondos de investigacion en salud serian asignados desde el Departamento
Administrativo de Ciencias, Tecnologias e Innovacion (Colciencias) ahora Ministerio de
Ciencia Tecnologia e Innovaciéon (MinCiencias) y también por el Ministerio de la
Proteccion Social, luego se fortalecerian los incentivos tributarios y de participacion con
el fin de promover la inversidon privada y la cooperacion académica en CTel
(Departamento Nacional de Planeacion, 2011).

Por otra parte, se propuso enfatizar en la formacion calificada para las areas que
vincularian la productividad y la academia, a fin de promover la apropiacién en
innovacion, es asi como se plante6 la creacion de diferentes programas para la formacion
en maestrias y doctorados.

Ademas, se estableci6 incrementar los recursos para el Programa de Generacion
Bicentenario, que otorgaria 1.000 becas para doctorados, ampliar la cobertura del
Programa de Jovenes Investigadores, y permitir el intercambio en las pasantias por
medio de acuerdos entre paises, robusteciendo la capacidad de investigacién en CTel
segun los lineamientos estratégicos de desarrollo del pais (Departamento Nacional de
Planeacion, 2011).

En el informe de rendicién de cuentas del 2014 el Departamento Nacional de Planeacion
(DNP), informé que (2014).:

1. El resultado de las diferentes fuentes de financiamiento fue de 6.6 billones de
pesos invertidos en CTel.

2 Los ingresos del SGR permiten la financiacién de: Proyectos para el desarrollo social, econémico y
ambiental de las entidades territoriales; al ahorro para su pasivo pensional; para inversiones fisicas en
educacion, para inversiones en ciencia, tecnologia e innovacion; para la generacion de ahorro publico; para
la fiscalizacion de la exploracién y explotacién de los yacimientos y conocimiento y cartografia geolégica
del subsuelo (Congreso de Colombia, 2011).
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2. Se obtuvieron diferentes articulaciones entre empresas, cAmaras de comercio e
investigadores.

3. Se crearon diferentes programas de financiaciéon y promocion de inversion e
innovacion.

4. Se realizd la estructuracion reglamentaria para la aplicacion a programas de
financiamiento con recursos del FCTel que aprobo6 249 proyectos hasta el 2014,
296 empresas fueron beneficiadas con programas de innovacion de las cuales 268
empresas recibieron beneficios tributarios por invertir en 1+D.

5. Se estipuld la primera politica de innovacion social en Colombia, aun asi, se logro
el avance en un 0,12% con respecto al PIB y a la base, pero se incumplié con la
meta establecida en el plan (Tabla 1).

PND 2014 - 2018. “Todos por un nuevo pais”

En el afio 2014, a partir del informe “OECD Reviews of Innovation Policy: Colombia 2014”
el DNP identificé los focos que carecian de fortalecimiento y que generaban un rezago
en CTel para el pais, en comparacion con Brasil, Uruguay y Argentina; entre las falencias
que sobresalian encontraron que (Departamento Nacional de Planeacién , 2015):

e Laformacion de alta calidad focalizada en areas de la ciencia como la ingenieria,
matematicas, ciencia, tecnologia e innovacién era muy baja, ya que el pais
contaba con 0,4 investigadores por cada 1.000 habitantes.

e Los Centros de Investigacién en CTel contaban con enfoques que no permitian la
conectividad entre los sectores, empresariales, académicos y de investigacion.

e Ademas, teniendo en cuenta que el lineamiento estratégico para incrementar la
productividad tiene como base la vinculacion entre la academia y el sector
empresarial, se encontré la incongruencia en las que las investigaciones
desarrolladas por las universidades no lograban una posicion en el mercado
debido a que la ley estipula que las entidades sin fines de lucro no deben de
generar bienes y servicios con fines que puedan generar una ganancia.
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Tras la identificacion y priorizacion de aspectos a mejorar a partir del informe y los
resultados del anterior plan se dispusieron cuatro estrategias para cumplir con los
objetivos propuestos en continuacion de la linea de gobierno 2014 al 2018 (Departamento
Nacional de Planeacion , 2015):

1. Desarrollar un sistema e institucionalidad habilitante para la CTel, teniendo en
cuenta los nuevos desafios en investigacion, avances tecnoldgicos e innovacion
empresarial impulsando la independencia en apropiaciéon del conocimiento y
financiamiento con recursos privados, por lo que a partir de estos enfoques se
planted focalizar los recursos del FCTel en proyectos de alto impacto, incentivar
la inversion privada en ACTI y progresar en la capacidad de gestion para el disefio
y evaluacion de politicas publicas en CTel.

2. Reforzar la capacidad para realizar investigacion basica y de calidad de alto
impacto generando nuevo conocimiento, que fuera aplicable y transferible entre
sectores, mediante el aumento del recurso humano, la produccion cientifica, la
consolidacion y especializacion de infraestructura en CTel, y la promocion en
transferencia de tecnologia y conocimiento.

3. Adquirir participacion de las empresas con el proposito de ampliar la demanda de
soluciones a través de la gestion en capacidad y de financiamiento en innovacion,
utiizando el instrumento de propiedad intelectual para fomentar el
emprendimiento.

4. Trabajar en la cultura cientifica en jovenes y nifios, apoyar la formulacién de
nuevos emprendimientos con enfoques de invencién y propiciar escenarios de
interaccidn entre los ciudadanos y la CTel.

En el balance de resultados, evaluando cada uno de los anteriores puntos se obtuvo que,
en el desarrollo de un sistema e institucionalidad habilitante para la CTel, la fuente
principal de la inversién en ACTI fue el sector privado con el 69,93% de participacion, en
el 2018 se aprobaron 300 proyectos empresariales para deducciones tributarias
cumpliendo con la meta 100% en cupo para otorgar los beneficios por realizar inversiones
en CTel; no obstante, solo se logré el 0,67% del 1% establecido como meta de inversion
en ACTI con respecto al PIB (Tabla 1).

En ese mismo afio se ratificaron tres politicas, la primera establece los lineamientos en
la Politica Nacional de Ciencia e Innovacion para el Desarrollo Sostenible llamado El Libro
Verde. La segunda norma es la Politica de Etica, Bioética e Integridad Cientifica que

16



[ ]
O O C Y T Informe de Indicadores de CTel 2021

OBSERVATORIO COLOMBIANG b Capitulo 1 - Inversién

o O CIENCIA v TECNOLOGIA

desarrolla los pardmetros minimos aplicables en todas las areas de ciencia sobre la
cultura, buenas practicas y pertinencia en la generacion, aplicacion y transferencia de la
CTel; y la ultima politica fue llamada Ciencia Abierta, la cual contiene los componentes
para el desarrollo de ciencia teniendo en cuenta la cultura cientifica y su aplicabilidad
como un bien publico (Departamento Nacional de Planeacion, 2018).

Otros resultados que se destacaron en el balance fueron (Departamento Nacional de
Planeacion, 2018):

e EIl otorgamiento de 1.922 becas y también créditos becas por medio de los
programas de Colfuturo, Fullbrigth y TIC.

e Elincremento de la produccion cientifica con 6.640 articulos de alto impacto y con
37.155 articulos de investigadores colombianos en diferentes areas.

e La aprobacién de 18 licencias tecnoldgicas proporcionadas en diferentes areas
como en la transferencia de tecnologia por medio de la Oficina de Transferencia
de Resultados de Informacion (OTRI).

e El registro de 1.478 nuevas empresas asociadas programas de innovacion e
investigacion.

e El apoyo desde Colciencias a 7.342 empresas en procesos de innovacion.

e El apoyo a 382.722 nifios y jovenes, en el afio 2018, apoyaron por medio de
mecanismos como el Programa Onda, Jévenes Investigadores y Colombia BIO.

PND 2018 - 2022. “Pacto por Colombia, pacto por la equidad”

El Pacto por la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion fue una de las lineas transversales
del Plan de Desarrollo Nacional del 2018 al 2022, sus objetivos principales estaban
basados en el crecimiento de la inversion publica y privada, el aprovechamiento del
recurso humano con doctorados, el incremento de interacciones entre las universidades
y las empresas, y el fortalecimiento de la innovacion (Departamento Nacional de
Planeacion , 2021).
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En este pacto se plantearon nuevos retos y metas con el proposito de promover la ciencia
con niveles calificados en innovacion, para generar soluciones fundamentadas en el
conocimiento que lograran cambiar las realidades de diferentes sectores rumbo a la Ruta
2030; principalmente se buscaba duplicar los acuerdos de transferencia tecnolégica entre
universidades y empresas por medio de un marco regulatorio que permitiera aprovechar
los productos y aumentar la oferta en mercados con nuevas industrias. Como resultado
se logro un avance del 83,05% sobre la meta cuatrienal logrando 49 acuerdos, de los
cuales 21 de ellos fueron impulsados en el afio 2021 por medio de las diferentes
convocatorias de emprendimiento con bases en CTel (Departamento Nacional de
Planeacion , 2021).

Otros resultados destacados fueron (Departamento Nacional de Planeacion , 2021) :

e EIl otorgamiento de 2.751 becas y créditos beca para la formacién de doctores,
obteniendo un avance del 74,76% sobre la meta de 3.680

e La realizacién de diferentes vinculaciones entre la investigacion y la comunidad
estudiantil desde el programa de jovenes investigadores, formando diversos
grupos de investigacion y superando la meta de 2.440 jévenes aliados.

e Lamedicion de la capacidad de innovacion de las entidades territoriales, mediante
el calculo del indice Colombiano de Innovacion Publica (ICIP), con base en la
participacion de 50 entidades de orden nacional que también hicieron parte de las
actividades de formacién en innovacién liderada por la Escuela Superior de
Administracion Puablica.

En cuanto a la inversion en ACTI, la meta era duplicar la inversion en los sectores publicos
y privados llegando a un 1,50% como proporcion del PIB, para la inversion en 1+D se fijo
llegar al 0,70% con respecto al PIB. Los resultados de esta meta se observaran en el
siguiente apartado.

Adicionalmente en el afio 2019, La Mision de Sabios sugiri6 al gobierno en curso,
aumentar la inversién en 1+D al 1% y ACTI en 2%, ambos con respecto al PIB,
mencionando puntos claves de inversién y de sostenibilidad, como lo es mantener el
porcentaje del 10% de inversion desde el SGR para el FCTel, incrementar los programas
de apoyo para las entidades pertenecientes al SNCTel, fomentar el emprendimiento y la
exportacion de productos; ademas, crear una politica de fortalecimiento y soporte para
los centros de desarrollo tecnoldgico de investigacion con el fin de entrelazar esfuerzos
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con el sector académico y el productivo, maximizando resultados, lo que permitiria el
cumplimiento de las metas garantizando que en el 2030 se dé una inversion 1,50 % para
I+D y de 2,50% en ACTI con respecto al PIB, segun proyecciones (Mision de Sabios,
2019).

Inversion en ACTI e |+D desde los indicadores

Los datos presentados a continuacion se obtuvieron a partir del uso de la metodologia
aplicada por el OCyT desde el afio 2007, que ha permitido la construccion de las series
de los indicadores de inversion en ACTI e I+D para la serie 2000 — 2021, sin embargo,
para facilidad de lectura solo se presentan datos para el periodo 2012 — 2021, la serie
completa puede consultarse en el portal de datos del OCyT o en el micrositio de la
operacion (https://inversion.ocyt.org.co/). Estos indicadores se construyen teniendo en
cuenta la ejecucion que las diferentes entidades del SNCTel han llevado a cabo durante
el aflo de medicion.

Como se mencion6 anteriormente, la inversion en ACTI e I+D como porcentaje del PIB
es uno de los indicadores usados, tanto a nivel internacional como nacional, para hacer
seguimiento a la actividad del Sistema de CyT, asi como a la politica publica. En la
Grafica 1 se puede observar el comportamiento de esta inversion para el periodo 2012 —
2021.

Grafica 1. Inversion en ACTl e [+D como porcentaje del PIB para el periodo 2012 — 2021 en Colombia
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Fuente: Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia - OCyT; Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica (DANE) — Encuesta de Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica (EDIT) VIl a IX, EDITS V a VIII;
Ruta N — Centro Nacional de Consultoria - Medicién anual de innovacion, 2012 — 2021

Célculos: OCyT
Nota: *Cifras 2020 provisionales; +cifras 2021 preliminares.
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En la dltima década (2012 — 2021) la inversion en ACTI ha aumentado gradualmente,
acumulando un 0,50 % con respecto al PIB desde el 2012. Para el ultimo cuatrienio se
han registrado las mayores inversiones en ACTI, iniciando en el 2018 con la mayor alza
de la década, incrementando en un 0,16% en proporcion al PIB con respecto al 2017 y la
cual difiere en un monto equivalente a $1.481.070,743 .Para el afio 2021, las cifras
presentadas superan el 1% del PIB (equivalentes a $9.256.056,15)%, este
comportamiento puede ser explicado por varios factores como:

e Reactivacion de las actividades que debieron ponerse en pausa durante la
pandemia, por ejemplo: trabajo con las comunidades, viajes de pasantias de
investigacion, entre otros.

¢ Nuevas alianzas entre las universidades y empresas.
e Avances en la consolidacion de los Consejos Departamentales en CTel.

e El sector privado tiene la facultad de realizar la formulacion y estructuracion de
proyectos de inversion, para ser presentados en las convocatorias del SGR® y que
posteriormente cumplido el ciclo de evaluacion y aprobacién podra ejecutar los
proyectos presentados con los recursos otorgados desde el FCTel.

Sin embargo, la inversion en ACTI (1,02%) continua por debajo de la meta establecida
en el Pacto por la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién del Plan Nacional de Desarrollo
del 2018 — 2022 (1,50%).

En relacion con la inversion en 1+D, los recursos destinados a esta actividad, aunque han
tenido alzas y bajas, se han mantenido relativamente constantes alrededor del 0,25% del
PIB, sin embargo, la 1+D ha perdido participacién dentro de las ACTI (ver Gréfica 2). Este
hecho debe resaltarse, a razén de que la I+D se ha convertido en una unidad de
comparacién usado entre los paises de la OCDE para medir sus esfuerzos de produccion
y difusiéon de nuevo conocimiento. Para el caso colombiano, las inversiones en I+D han
venido disminuyendo desde el 2012 con un 40,69% hasta 2021 con un 25,71%, es decir
gue para los ultimos 10 afios se ha generado una diferencia del 14,98% (Ver Grafica 2),
en cuanto al crecimiento de las ACTI se puede relacionar con el aumento de inversion en

8 Cifras presentadas en millones de pesos de 2015 para permitir las comparaciones.

4 Es importante resaltar que para esta medicién se incluyeron, ademas de las fuentes de informacion
tradicional, algunos de los recursos aprobados mediante los instrumentos denominados como “incentivos
tributarios” por parte del Consejo Nacional de Beneficios Tributarios, esta inclusidon se explica mas
ampliamente en el apartado metodolégico.

5 Ley 2056 de 2020. Por la cual regula la organizacion y el funcionamiento del sistema general de regalias.
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innovacion, representado principalmente por las actividades llevadas a cabo desde el
sector empresarial (Ver Grafica 3)

Grafica 2. Inversion en ACTI por tipo de actividad, 2012 — 2021
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Grafica 3. Inversidon en ACTI por tipo de entidad ejecutora, 2012 — 2021
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En cuanto a la financiacién de las ACTIl y la 1+D de acuerdo con el origen de los recursos,
aunque se tiene la percepcion de que se lleva a cabo principalmente con recursos
publicos (y eso mostraban las cifras en principio), para la serie observada en este
documento esta composicién cambia, tanto para la I+D como para las demés ACTI ha
venido siendo el sector privado el que ha movilizado recursos importantes para la
ejecucion de estos. A pesar de que para la ultima década se incluyeron los recursos del
SGR-FCTel (ahora denominados como Asignaciones para la ciencia, tecnologia e
innovacion) como una “nueva” fuente de recursos para impulsar la CTel, al parecer se
convirtieron en recursos que sustituyeron otras fuentes publicas y no vinieron a sumar
nuevos impulsos, por el contrario, se ha venido reduciendo la proporcion, tanto de ACTI
como de I+D, financiada con recursos publicos (Ver Graficas 4y 5).

Grafica 4. Financiaciéon de las ACTI por tipo de recurso, 2012 - 2021

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

EPlblicos ®Privados M®Internacionales

Fuente: OCyT; DANE — EDIT VIl a IX, EDITS V a VIII; Ruta N — Centro Nacional de Consultoria - Medicion
anual de innovacion, 2012 — 2021
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Nota: *Cifras 2020 provisionales; +cifras 2021 preliminares.

23



® -
90 O C Y T Informe de Indicadores de CTel 2021

* OBSERVATORIO COLOMBIANG p Capitulo 1 - Inversion
© -~ O CIENCIA v TECNOLOGIA

Esta recomposicion del origen de los recursos destinados tanto a las ACTI en general,
como a la I1+D en particular, va en concordancia con una de las estrategias de politica
publica impulsada en los udltimos gobiernos que pretende promover una mayor
financiacion privada en estas actividades a través de mecanismos como los incentivos
tributarios, que buscan por diferentes medios incentivar la participacion, principalmente
del sector empresarial a través de deducciones de impuesto sobre la renta o0 extensiones
del Impuesto sobre el Valor Agregado (IVA), entre otros.

Grafica 5. Financiacién de la 14D por tipo de recurso, 2012 — 2021
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ACTI en las regiones

Al observar los datos a nivel territorial (las series del OCyT estan disponibles a para los
32 departamentos y Bogota D.C.), se evidencia que en muchos de ellos todavia no se
cuenta con entidades del SNCTel que realicen actividades de ciencia, tecnologia e
innovacion, y que como en muchos otros indicadores las primeras posiciones estan
asociadas con los departamentos que tradicionalmente tienen mas acceso a recursos
humanos, financieros, tecnoldgicos, de infraestructura, entre otros.

Para el afio 2021, Bogota con $3.718.325° cuenta con la mayor inversién en ACTI,
representando el 40,17%’ de la inversion nacional, entre las ACTI se identifica que el
aporte mas alto de inversidn se encuentra en innovacion con un gasto en ejecucion de
$1.846.5788, siendo el 49,66% de la inversion total que se hizo en la capital, cuyos
mayores aportes fueron realizados por empresas y entidades gubernamentales (Ver
Grafica 7).

Seguidamente Antioquia con el 0,16% de inversion con respecto al PIB, siendo
aproximadamente una tercera parte de la inversion de Bogota (Ver Gréfica 6), realizo la
segunda mayor contribucién siendo de nuevo innovacion la actividad con mas inversion
en el departamento dado que del total de inversion $ 1.434.4808 el 58% fue destinado a
la ejecucién de actividades de innovacion.

6 Cifras presentadas en millones de pesos de 2015 para permitir las comparaciones.

7 Es importante resaltar en este punto que Bogota histéricamente ha presentado una concentracién de los
datos, explicada por dos razones: i) las sedes principales de muchas entidades que tienen ejecuciones a
nivel nacional estan en Bogot4, por lo que si no se hace una adecuada desagregacion de la informacién
esta queda toda concentrada en esta ciudad; ii) para las Ultimas versiones de la EDIT y EDITS la
informacidn disponible no permite hacer una desagregacién de los datos regionales de una manera mas
adecuada que dé cuenta de la actividad regional.

8 Cifras presentadas en millones de pesos de 2015 para permitir las comparaciones.
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Grafica 6. Departamentos con mayor inversién en ACTI como % PIB — 2021
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Cundinamarca es el quinto departamento con mayor inversion en ACTI con un 0,04% con
respecto al PIB lo que representa una inversion total de $364.1758.
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Gréfica 7. Departamentos con mayor inversion por tipo de ACTI, 2021
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Nota: Cifras 2021 preliminares.

Para los cinco departamentos, las mayores inversiones se realizaron para las actividades
de innovacion siendo el 37,11% del Valle del Cauca la inversién mas baja y el 58,49% de
Antioquia el porcentaje de inversion mas alto con respecto al total de la inversion por
departamento. En general se ve reflejado el enfoque del Pacto por la Ciencia, la
Tecnologia y la Innovacion, siendo evidente que las estrategias para el fortalecimiento de
la innovaciéon como medio de relacionamiento y solucion entre los sectores académicos
y empresariales se consolidaron.
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Lecciones aprendidas

El revisar los datos generados por los indicadores de inversion en ACTI versus las metas
fijadas en la politica publica de la dltima década, nos permite encontrar diferentes
oportunidades de mejora tanto en los indicadores como en las metas mismas y en los
mecanismos que se han impulsado para lograrlas.

La medicion correcta de los indicadores de inversion en ACTI e 1+D nos permite hacer el
seguimiento a las politicas publicas, al desempefio del SNCTel y del pais en conjunto,
asi como deben ser usados como insumo fundamental para la toma de decisiones
informadas, tanto a nivel publico como institucional, por ello es fundamental que dichos
indicadores cumplan con los atributos de calidad, pertinencia y oportunidad requeridos.

En este sentido, el OCyT ha venido trabajando en diferentes frentes, trabajo que busca
la mejora continua de la informacion generada para el SNCTel y para el pais asi:

e Certificacion de la operacion estadistica denominada “Estadisticas sobre calculo
de la inversion nacional en actividades de ciencia, tecnologia e innovacion”,
conforme a los requisitos establecidos en Norma Técnica de la Calidad del
Proceso Estadistico NTC PE 1000: 2020. Esta certificacion junto a la inclusion de
esta dentro del Plan Estadistico Nacional, hacen de la informacién producida por
el OCyT una estadistica oficial.

e Participacién permanente del OCyT en los espacios de discusion de la OCDE
como el Grupo de Trabajo de Expertos Nacionales sobre Indicadores de Ciencia
y Tecnologia (NESTI, por sus siglas en ingles), lo que permite estar al dia en las
discusiones metodoldgicas frente al desarrollo de indicadores y analisis
cuantitativos.

e Trabajo conjunto con los actores del SNCTel para identificar nuevas necesidades
de informacion, nuevas fuentes y mejora de los reportes de las ya usadas. Ejemplo
de ello es lo llevado a cabo en la méas reciente medicion que permitié agregar al
calculo recursos movilizados a través del uso de los incentivos denominados
“beneficios tributarios™

Con ejercicios como estos se busca afio a afio mejorar la medicién, pero manteniendo
los criterios metodologicos de la misma, con el objeto de lograr series historicas
consistentes que permitan las comparaciones y el seguimiento a la politica de CTel de

9 La informacion referente a dicha inclusion puede ampliarse en la nota metodoldgica del presente capitulo.
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manera eficiente. Las series histéricas de la medicién que ha llevado a cabo el OCyT
pueden ser consultados en su portal de datos y/o el micrositio de la operacién estadistica
disponibles a través de la pagina web https://ocyt.org.co.

Conclusiones

Al comparar los indicadores de inversion en ACTI con la meta del PND resulta evidente
gue el pais aun esta lejos de llevar a cabo las inversiones trazadas como objetivo (1,02%
alcanzado frente al 1,50% fijado como meta). Esto constituye una invitacion a seguir
refinando los instrumentos que se han construido para la promocion de la inversion en
ACTI, por ejemplo, si bien es cierto se ha llevado a cabo un esfuerzo en formular una
serie de beneficios tributarios para la CTel, estos entran a “competir” con otros de los que
se ofertan para el sector empresarial que resultan mas atractivos.

Del mismo modo, aunque desde el 2012 se promueve la realizacion de ACTI a través de
las Asignaciones para la ciencia, la tecnologia y la innovacion del SGR, muchas de las
inversiones que se estan llevando a cabo, sobre todo en el tema de formacion de alto
nivel, son inversiones a largo plazo, que pueden no apuntar directamente a la meta de
medicion, pero que constituirian el “ambiente” propicio para disponer de las capacidades
de recurso humano para la realizacion de la I+D. Sin embargo, debe continuar
fortaleciéndose los mecanismos para garantizar que dichas capacidades puedan ser
aprovechables, encontrando un ecosistema de CTel donde puedan llevar a cabo sus
procesos investigativos.

En cuanto a la inversion en I+D, para el afio 2022 se hablaba de una cifra cercana al
0,26% del PIB'?, frente al 0,70% como meta fijada en el anterior PND. Al acercarse a las
entidades del SNCTel que tradicionalmente desarrollan este tipo de actividades se
encuentra que la dificultad que persiste es el acceso a los recursos para el desarrollo de
dichas actividades, pues se requieren inversiones en el largo plazo, que no garantizan la
obtencion de los resultados esperados (una de las caracteristicas de la 1+D es la
incertidumbre) por lo que ante recursos limitados se enfocan los esfuerzos en otro tipo
de actividades.

10 Es importante recordar que este dato es preliminar y suele ajustarse en las versiones posteriores de la
medicion.
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Para el gobierno actual, la meta proyectada en las bases para el siguiente PND que se
encuentra en construccion (2022 - 2026) es del 0,50%, sin embargo, ain no son muy
claras las estrategias para alcanzar este porcentaje de inversion.

Se espera la publicacion del proximo Plan Nacional de Desarrollo, con los lineamientos
estratégicos y politicos que se desarrollaran durante los préximos cuatro afios, con base
a la tendencia de inversiéon que Colombia ha tenido en los ultimos afos, las metas de
inversion en I+D y de ACTI no se han cumplido y teniendo en cuenta que las bases para
la fijacion de las anteriores metas fueron los resultados de paises Latinoamérica, es
sensato pensar que lo ideal seria reconocer y entender los sectores con mayor inversion
a nivel nacional, para fortalecerlos y potenciar las posibles brechas que generan rezago
en inversion.

La financiacion desde el sector publico es uno de los cimientos mas importante que
contribuyen a la generacion de investigacion y desarrollo en los diferentes sectores, es
por esto que el incremento del rubro de inversién seria uno de los factores claves para la
fijacion de metas y formulacién de estrategias, por otra parte la inversiébn del sector
privado ha sido representativa en la ejecucion de diferentes ACTI, potencializar este
aporte de inversibn con nuevas oportunidades, como la exportacion de productos
resultantes, apoyo en el desarrollo de la tecnologia local y la promocion de
investigaciones en produccion, impulsaria el cumplimiento de metas y el crecimiento
econdmico y social como pais.
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Nota Metodoldgica

La operacion estadistica denominada “Estadisticas sobre calculo de la inversién nacional
en actividades de ciencia, tecnologia e innovacién”, se lleva a cabo a través de un
ejercicio de integracion de fuentes primarias y secundarias tal como se presenta en la
siguiente grafica Este proceso, que para el afio 2022 llevo a cabo la medicién con corte
a 2021, implica (en todas sus mediciones anuales) que la serie ajuste los tres ultimos
afos de esta debido a factores como:

e Ajuste de los datos reportados por las fuentes primarias
e Ajuste de datos como el PIB llevado a cabo por el DANE

e Publicaciéon de datos de las fuentes secundarias mas actualizados.

En la Figura 1, se relaciona el proceso de célculo de la operacion estadistica con la
respectiva relacion de las fuentes primarias como la encuesta OCyT y fuentes
secundarias tales como la inversion empresarial, regalias, y beneficios tributarios.

Figura 1. Proceso de célculo de la inversion en ACTI, 2021
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Fuente: OCyT, 2022
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En esta medicidon, como parte del proceso de mejora continua, y resultado de trabajo
conjunto entre la Presidencia de la Republica, MinCiencias, el DANE y el OCyT, para la
identificacion e inclusion de nuevas fuentes de financiacion para las ACTI, se produjeron
mesas de trabajo conjuntas, para evaluar la informacion disponible para la inclusion de
los recursos correspondientes a los beneficios tributarios promovidos por el gobierno
nacional para aquellas entidades que realizan ACTI y que no estaban siendo capturados
a través de las fuentes de medicion ya relacionadas.

Es asi como en esta version se incluyeron algunos de los recursos relacionados con los
beneficios tributarios'! aplicados efectivamente por las empresas (de acuerdo con el
reporte de la Direccidn de Impuestos y Aduanas Nacionales, asi como con las inversiones
gue dichas empresas llevaron a cabo para acceder al beneficio y que no estaban siendo
reportadas a través de las encuestas del DANE (EDIT) de acuerdo con la informacion
suministrada por estos ultimos.

11 En particular el beneficio denominado “Deduccion y descuento tributario por inversiones en proyectos de
ciencia, tecnologia e innovacion” que permite que las inversiones que se realicen en investigacion,
Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion, “sean deducibles en el periodo gravable en que se realicen, siempre
y cuando dichas inversiones cumplan con los criterios y condiciones definidos por el Consejo Nacional de
Beneficios Tributarios en ciencia, tecnologia e innovacién — CNBT-. Dichas inversiones tendran derecho
de igual manera, a descontar de su impuesto de renta a cargo el 25% del valor invertido en el periodo
gravable en que se realizd la inversion, siempre y cuando no supere el 25% del impuesto a pagar. En caso
de excedentes o descuentos tributarios sin utilizar, el contribuyente podra trasladarlos a las siguientes
cuatro declaraciones de renta, segun lo establecido en el articulo 258 del estatuto tributario” (Tomado de:
https://minciencias.gov.co/viceministerios/conocimiento/direccion_transferencia/beneficios-
tributarios/cuales-son).
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Glosario

ACTI - Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion: De acuerdo con el Manual
de Frascati (OCDE, 2015), las actividades cientificas y tecnolégicas comprenden
actividades sistematicas estrechamente relacionadas con la produccion,
promocion, difusion y aplicacion de los conocimientos cientificos y técnicos en
todos los campos de la ciencia y la tecnologia. Incluyen actividades tales como:

I+D - Investigacion y Desarrollo: Comprende el trabajo creativo llevado a cabo de
forma sistematica para incrementar el volumen de conocimientos, incluido el
conocimiento del hombre, la cultura y la sociedad, y el uso de esos conocimientos
para crear nuevas aplicaciones. Normalmente la I+D se desarrolla en proyectos
de investigacion, que incluyen tiempo, dinero, personal y productos especificos.

Apoyo a la formacion y capacitacion cientifica y tecnoldgica: Es la actividad
mediante la cual la institucion brinda a su personal una formacion de alto nivel, con
miras a alcanzar sus objetivos y finalidades.

Servicios cientificos y tecnolégicos: Engloba las actividades relacionadas con la
Investigacion y Desarrollo (I+D) que contribuyen a la produccién, difusion y
aplicacién de conocimientos cientificos y técnicos.

Administracion y otras actividades de apoyo: Son actividades de soporte a la |+D,
adelantadas por entidades como ministerios, organismos de investigacion,
fundaciones y otros organismos sin animo de lucro para reunir, administrar y
distribuir fondos de 1+D a las entidades ejecutoras.

Actividades de innovacién: El Manual de Oslo (OECD/Eurostat, 2018) “Una
innovacion es la introducciéon de un nuevo, o significativamente mejorado producto
(bien o servicio), de un proceso, de un nuevo método de comercializacion o de un
nuevo meétodo organizativo, en las practicas internas de la empresa, la
organizacion del lugar, del trabajo o las relaciones exteriores”.
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Abreviaturas

Colciencias: Departamento Administrativo de Ciencias, Tecnologias e Innovacion.

CTel: Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

DANE: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica.
DNP: Departamento Nacional de Planeacion.

EDIT: Encuesta de Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica.
FCTel: Fondo de Ciencia Tecnologia e Innovacion.

ICIP: Colombiano de Innovacion Publica.

MinCiencias: Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacion.

OCDE: Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico.

OCyT: Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia.
PIB: Producto Interno Bruto.

PND: Plan Nacional de Desarrollo.

SGR: Sistema General de Regalias.

SNCTel: Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Capitulo 1 - Inversién
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Andrea Guevara Rey
Lider Area de Inversién

aguevara@ocyt.org.co

Economista de la Universidad Nacional de Colombia. Investigadora en tematicas
relacionas con capacidades en Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CTel), en particular
en la generacion de indicadores y caracterizacion de la Inversiéon en ACTI. Con
experiencia en la elaboracion y célculo de lineas base de indicadores sectoriales y
regionales, ademas de gestidon y ejecucion de proyectos de CTel financiados a través
de las asignaciones para ciencia y tecnologia e innovaciéon del Sistema General de
Regalias — SGR. Vinculada al OCyT desde el 2010 donde se ha desempefiado como
investigadora del Area de Inversion, miembro del Comité Editorial, Coordinadora del
operativo de la “Encuesta de Inversion en ACTI”, capacitadora en tematicas como
Vigilancia tecnoldgica, Linea Base de indicadores, y enlace para la “Encuesta nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién agropecuaria”, entre otros.

Es lider del area de Inversion en ACTI del Observatorio Colombiano de Ciencia y
responsable de la operacion estadistica “Estadisticas sobre calculo de la inversion
nacional en actividades de ciencia, tecnologia e innovacion” certificada por el DANE
y que provee las cifras oficiales del pais para el Sistema Estadistico Nacional — SEN
y desde donde trabaja para la mejora de los indicadores de inversion en ACTI,
mediante el fortalecimiento de la relacion con los diferentes actores del SNCTel para
la adecuada identificacion de las ACTI en las entidades, el reporte de la informacién
de manera correcta y oportuna y la ampliacion de la cobertura, especialmente a nivel
regional.
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Zully Nifo Alvarez
Asistente Investigacion
Inversion

znino@ocyt.org.co

Ingeniera ambiental de la Universidad Manuela Beltran con experiencia en
procedimientos de certificacion bajo la Norma Técnica de Calidad del Proceso
Estadistico (NTC PE 1000:2020) para el proceso estadistico de inversion en (ACTI)
Actividades de Ciencia Tecnologia e Innovacién y en produccion Cientifica
Bibliométrica, con facultades para brindar seguimiento en operaciones estadisticas,
calcular y analizar indicadores en CTel, comprometida con sus labores y vocacion
ambiental que han tenido lugar en la ejecucion de actividades sostenibles desde la
participacion voluntaria en diferentes escenarios locales.
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Capitulo 2 - Formacion

Recurso humano para Ciencia, Tecnologia e Innovacién

Autor: Alida Maria Acosta

Los desafios del desarrollo sostenible requieren soluciones interdisciplinarias, que
incluyan los diferentes métodos para modelar e interpretar las percepciones de la
realidad. El conocimiento cientifico, la investigacion guiada por la curiosidad, y la
creacion, junto con otras formas de conocimiento como las tradiciones, la experiencia y
el sentido comun, tienen el potencial para lograr un desarrollo continuado de la tecnologia
y la innovacion para el bienestar de las sociedades y el medio ambiente.

En Colombia, la Misién de Sabios convocada por el gobierno en el 20192 reconoce y
combina las diferentes formas de conocimiento, la investigacién basica y la creacién en
cinco Misiones orientadas a promover el desarrollo manera escalable, replicable y
sostenible de las comunidades urbanas y rurales del pais:

Mision 1. El conocimiento y la innovacién como generadores de equidad
Mision 2. Acceso de todos los colombianos a una educacion de calidad
Misién 3. Conservacion y uso sostenible del agua

Misién 4. Construir una bioeconomia y una economia creativa a partir de la diversidad
biolégica y cultural

Misién 5. Desarrollo de un modelo productivo, con reducido impacto ambiental,
basado en la diversificacién de la economia y las tecnologias convergentes

El logro de estos propdsitos, segun indican los expertos de la Mision de Sabios, esta
anclado en la educacién como accion transversal a las cinco misiones para garantizar el

12 | a Mision de sabios, 2019 es un grupo de expertos en diferentes areas del conocimiento (ciencias y
artes), convocados por el gobierno colombiano en 2019, quienes ad honorem trazaron una ruta para el
avance de la ciencia, la tecnologia y la innovacion en Colombia. Estos expertos, nacionales e
internacionales, trabajaron por 12 meses organizados en ocho grupos, denominados focos a saber:
Ciencias Sociales y Desarrollo Humano; Ciencias de la Vida y de la Salud; Biotecnologia, Bioeconomia y
Medio Ambiente; Océano y Recursos Hidrobiolégicos; Ciencias Bésicas y del Espacio; Energia Sostenible;
Tecnologias Convergentes (Nano Info y Cognotecnologias)-Industrias 4.0, e Industrias Creativas y
Culturales.
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desarrollo de habilidades que preparen a la presente y futura generacién para dar
continuidad al proyecto de construir una Colombia basada en el conocimiento.

Este capitulo tiene como propdsito presentar los indicadores asociados con la formacién
del recurso humano para ciencia, tecnologia e innovacion (CTel) por cuanto el
aprovechamiento y fortalecimiento que se haga de este recurso impactara en el logro de
las metas propuestas en cada una de las cinco misiones.

El recurso humano para CTel se puede organizar en dos tipos de personal, aquellos que
ingresan al sector CTel por ruta ocupacional y los que ingresan ruta académica
(Frascati,2015)*3. En el grupo de quienes ingresan por ruta ocupacional, esta el personal
que sin haber tenido una educacion formal para CTel contribuye al desarrollo de
actividades de este sector. Sin embargo, dado que su afiliacion como recurso humano
solo se contabiliza para el periodo en que este personal esté ocupado en actividades de
CTel, impide el registro sistematico de las caracteristicas de este grupo, por lo tanto, esta
poblacion no es parte del analisis presentado en este capitulo.

Este capitulo, esta dedicado a quienes ingresan al sector CTel por la ruta académica. Es
decir, personal que, a través de educacion formal, especificamente después de haber
completado el ciclo de educacién terciaria (programas técnicos, tecnoldgicos, pregrado,
especializacién, maestria o doctorado)!4, el titulo certifica que ha adquirido las
habilidades para hacer actividades de CTel, ya sean con acciones que conducen al
desarrollo de nuevo conocimiento o al desarrollo de herramientas o procesos que
permiten usar y aplicar el conocimiento.

Los indicadores para recurso humano aqui incluidos dan cuenta de: i) oferta de
programas de formacion por modalidad (presencial, distancia, virtual, dual y sus
combinaciones) por nivel (pregrado, maestria y doctorado); ii) financiacion,
especificamente becas, para acceder a programas de alto nivel (Maestrias y
Doctorados); iii) beneficiarios del programa Jévenes investigadores, que busca promover
las vocaciones cientificas y del programa estancias postdoctorales que busca facilitar la

13 Guia para la recopilacion y presentacion de informacién sobre la investigacion y el desarrollo
experimental, OECD Publishing, Paris/FEYCT, Madrid, https://doi.org/10.1787/9789264310681-es

14 Estos niveles corresponden a la propuesta hecha por la UNESCO en su clasificacion internacional
normalizada de la educacion (CINE) adaptada para Colombia por el Departamento administrativo de
estadistica (DANE)
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vinculacién laboral de profesionales con doctorado; y iv) ingresos salariales por nivel de
formacion.

De acuerdo con la informacién disponible, se hace la desagregacion de la informacién
por sexo biologico (Mujer-Hombre) y en consistencia se habla de brecha de sexo y no de
género. Esta decision se ha tomado dado que el dato sobre género no esta registrado de
forma sistematica en las fuentes y en ocasiones se mezcla sexo biolégico (Hombre-Mujer-
Intersexual) con la identidad de género (binario, no binario, etc.).

El documento esta organizado en tres secciones: poblacién graduada, oferta de
programas, y conclusiones. En la primera seccion junto con el conteo de personas
graduadas, se presenta su distribucion por departamentos y por areas de conocimiento.
En la segunda seccidén, se abordan aspectos relacionados con la oferta de programas de
educaciéon superior, tales como la modalidad de acceso a programas, la relacion entre
nivel de formacién y el ingreso salarial, los incentivos y financiacion para la formacion
superior. El capitulo cierra con una seccion de conclusiones.

Poblacién graduada y programas de formacidn

En esta seccion se presentan cifras asociadas con el nimero de personas que han
completado un ciclo de formacion y ha cumplido con los requisitos administrativos para
recibir un diploma que acredita haber alcanzado el nivel de formacion para el cual se
matriculd, ya sea técnico, tecnoldgico, pregrado, especializacion, maestria o doctorado.
Comparado con el 2020, en el 2021 se observa un incremento del 19% en el acumulado
de personas graduadas en Colombia de estos programas.

La Tabla 1 relaciona el numero de estudiantes graduados anualmente en Colombia entre
el 2017 - 2021 segun nivel de formacion. De los afios en la serie, el 2020 tuvo el mas bajo
namero de personas graduadas, lo cual muy posiblemente pudo ser el resultado del
impacto de la pandemia por COVID-19 en el sector educativo. Al respecto, por ejemplo,
segun cifras reportadas por asociacion colombiana de universidades privadas
(ASCOLDEP), en el 2021 las universidades tuvieron una desercion del 37%, cifra muy
superior a la experimentada en afios anteriores.
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En todos los afios, el acumulado de mujeres graduadas es superior al de hombres en
todos los niveles de formacién, excepto a nivel de formacion doctoral y para formacion
técnica profesional, donde hay mas hombres que mujeres graduados. En el 2021, las
mujeres representaron el 38% del total de personas graduadas de doctorado en
instituciones nacionales (936), una cifra inferior a la reportada en el 2020, donde las
mujeres representaron el 40% de la poblacion graduadas

Tabla 1. Graduados de Instituciones de Educaciéon Superior (IES) colombianas, por nivel de
formacién, 2017 - 2021
(Cifras en miles)

. 2017 2018 2019 2020 2021
Nivel de

formacién

H M H M H M H M H M

Técnica

profesional’s 11,93 10,55 10,50 10,00 11,20 9,86 11,60 8,40 10,89 11,36

Tecnolégica* 63,46 70,30 62,85 67,83 69,04 73,23 46,64 48,65 59,03 67,49
Pregrado

universitario 86,55 | 122,37 92,76 | 133,75 95,35 | 139,46 92,10 | 133,42 | 107,03 | 153,34
Especiali-

zacion 29,61 41,19 30,38 41,37 30,53 43,26 30,00 41,36 34,88 47,83
Maestria 10,87 12,89 12,10 15,06 11,80 13,05 11,72 13,33 12,97 14,76
Doctorado 046 | 031| 050| 081| 057| 040| 059| 040| 058| 036
Total 202,88 | 257,61 | 209,09 | 268,32 | 218,49 | 279,26 | 192,65 | 245,56 | 225,38 | 295,14

Fuente: Observatorio Laboral para la Educacion (OLE)
https://snies.mineducacion.gov.co/portal/ESTADISTICAS/Bases-consolidadas/
Fecha de consulta: agosto 2022

Célculos: OCyT

La Tabla 2, muestra la distribucion de graduados a nivel departamental en los diferentes
niveles de formacion. Bogota mantiene el mas alto registro en el nimero de graduados
de todo el pais en pregrado, maestria y doctorado, lo cual significaria que la ciudad no
solo se beneficia de la riqueza cultural que viene con la movilidad estudiantil, sino ademas
se beneficia de las actividades extracurriculares organizadas por los centros educativos

15| a variacion en el nimero de graduados para los niveles de técnica profesional y tecnoldgica, en relacion
con las cifras reportadas en afios anteriores, obedece a la obtencion de registro calificado de programas
del SENA.
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que ofrecen estos programas, por ejemplo, de los servicios de extension universitaria que
pueden generar desarrollo y bienestar comunitario.

Aunque comparativamente con el 2020, en el 2021 la tendencia es de aumento en el
acumulado de graduados en Colombia, en algunos departamentos el numero de
graduados se redujo. Por ejemplo, en el 2021 hubo reduccién en el nimero de graduados
de pregrado en Quindio, Caqueta, Putumayo, Arauca, Amazonas y Vaupés. A nivel de
maestria, después de Bogota, Santander se ubica con el mayor numero de graduados
de programas de maestria, a pesar de que las cifras para el 2021 muestran reduccién en
el numero total de estudiantes graduados con este nivel de formacién. Sin embargo, la
desagregacion por sexo muestra que esta reduccion solo se dié en la poblacion de
mujeres.

Comparativamente con el 2020, en el 2021 los departamentos de Bolivar, Guajiray Cesar
tuvieron un incremento, por encima del 100%, en el niumero de personas graduadas de
maestria y de ellas el nUmero de mujeres es significativamente superior al nimero de
hombres que han culminado este nivel de formacion. Ahora bien, en la tendencia opuesta,
en el departamento del Huila hubo una reduccion del 67% en el nUmero de personas
graduadas de maestria, de forma similar para hombres y mujeres.

En relacién con graduados de programas de formacién doctoral, comparando con los
datos del 2020, en el 2021 hubo una reduccion del 5% en el acumulado de graduados de
este tipo de programa. Este porcentaje esta distribuido en nueve de los 33 departamentos
(Bogota, Valle del Cauca, Santander, Tolima, Huila, Meta, Quindio, Risaralda, Caldas).
Al hacer la desagregacion por sexo, en la mayoria de estos departamentos la reduccion
en nimero de personas graduadas es similar para hombres y mujeres. Sin embargo, en
Risaralda la reduccion es mas acentuada en el grupo de mujeres (14%); y en Caldas el
namero de hombres graduados de doctorado aumentd en un 9,5%, mientras que,
comparado con el 2020, el nimero de mujeres graduadas de este nivel de formacién se
redujo en un 50% en el 2021.
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Tabla 2. Graduados de IES por entidad territorial por nivel de formacién, 2020 — 2021

Informe de Indicadores de CTel 2021

Capitulo 2 - Formacién

Pregrado Maestria Doc;;c’c)){)ado
Entidad
territorial 2020 2021 2020 2021 2020 2021
H M H M H M H M H M H M

Bogota D.C. 34338 | 50.983 | 39.228| 56.989| 5174 | 5.046| 5917 | 5.943 233 139 194 132
Antioguia 10.507 | 15.244 | 12.417 | 17.652 | 1.337 | 1.405| 1.303| 1.456 160 84 170 84
Valle del Cauca 6.376 9.483 7.392 | 11.112 956 | 1.063 950 | 1.075 56 37 47 33
Santander 4.387 6.219 4.876 7.007 | 1.346 | 2.265| 1.491| 2.078 16 7 11 6
Atlantico 5.956 7.804 7.419 9.182 586 741 535 707 28 23 42 26
g‘g:; gger 2.941 4.328 3.564 4.981 121 128 194 243 0 0 0 0
Bolivar 2.815 3.714 2.953 4.225 223 278 595 790 6 11 10 10
Boyaca 1.789 2.590 2.736 3.973 189 248 262 345 12 8 11 13
Cundinamarca 2.610 3.541 3.017 4.387 284 383 299 378 7 7 8 8
Tolima 1.947 2.889 2.065 2.930 64 63 57 51 3 1 1
Narifio 1.860 2.547 2.304 2.970 128 173 144 180 0 2 0
Risaralda 2.207 2.740 2.174 2.995 308 256 266 240 17 11 15 5
Cordoba 1.793 2.252 2.348 2.789 41 51 41 41 2 0 0 0
Caldas 2.001 2.471 2.136 2.704 403 519 343 422 31 44 50 22
Cauca 1.363 2.043 1.736 2.563 91 72 108 104 7 6 10 5
Sucre 908 1.389 1.357 2.131 20 22 22 25 0 0 0 0
Magdalena 1.371 1.938 1.564 2.367 59 57 80 119 0 0 3 1
Huila 1.493 2.094 1.577 2.206 159 233 50 76 1 4 2 1
Meta 1.283 1.815 1.366 2.116 26 28 29 30 3 0 1 1
Cesar 1.108 1.744 1.518 2.131 43 135 89 197 0 0 0 0
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Pregrado Maestria Doc;;c’c:z)ado
Entidad
territorial 2020 2021 2020 2021 2020 2021
H M H M H M H M H M H M

Quindio 1.132 2.091 1.130 1.658 55 60 70 67 5 2 2 2
La Guajira 355 950 587 1.358 33 38 33 114 0 0 0 0
Choco 461 805 610 1.291 16 26 24 24 0 0 0 0
Caqueta 366 542 264 433 40 24 41 29 2 4 0 0
Casanare 397 627 419 588 8 4 2 5 0 0 0 0
Putumayo 145 264 115 190 0 0 0 0 0 0 0
Arauca 134 228 100 213 0 0 0 0 0 0 0
Guaviare 23 31 16 49 1 0 0 0 0 0 0 0
Amazonas 12 25 12 14 4 3 3 10 0 2 0 3
Guainia 5 5 1 1 14 8 0 0 0 0
Vichada 10 19 0 1 0 0 0 0 0 0
é;cnhfﬂfgso de 1 0 10 13 3 3 4 3 1 2 2 2
Vaupés 12 18 5 5 0 0 1 0 0 0 0 0
TOTAL 92.097 | 133.418 | 107.030 | 153.336 | 11.719 | 13.326 | 12.967 | 14.760 590 396 581 355

Fuente: Observatorio Laboral para la Educacion (OLE) https://snies.mineducacion.gov.co/portal/ESTADISTICAS/Bases-consolidadas/

Fecha de consulta: agosto 2022

Calculos: OCyT
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A continuacion, se presenta la poblacion graduada y la oferta de programas de formacién
de alto nivel (Maestria y doctorados) clasificados por area y nucleo basico del
conocimiento (NBC). Para las &reas de conocimiento se usa la clasificacion de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), mientras que
para el nucleo basico del conocimiento (NBC) se usa la clasificacion hecha por el Sistema
Nacional de Informacion de la Educacion Superior (SNIES). La asignacion del programa
a una u otra area depende de la informacién suministrada por la institucion de educacion
superior (IES) al solicitar el registro calificado del programa ante el Ministerio de
Educacion (MEN).

En relacion con la poblacion graduada de programas nacionales de maestria, la Tabla 3
muestra las cifras para el periodo 2017 - 2021. Estos datos muestran que, del total de
personas con titulo de maestria obtenido durante la ventana de observacion, el 74,82%
de ellos completaron programas asociados con la gran area OCDE de Ciencias sociales,
seguido por Ingenieria y Tecnologia (12%), Ciencias médicas y de la salud (4,63%),
Ciencias naturales y exactas (3,62%), Humanidades (2,93%) y Ciencias agricolas con un
0,76% del total acumulado de personas graduadas de maestria. Esta tendencia se
mantiene para el 2021, sin embargo, comparado con el afio anterior, en el 2021, en
ambos sexos, hubo reduccion en el nimero de personas graduadas de maestrias
asociadas con Ciencias naturales y exactas, y con Humanidades
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Tabla 3. Graduados de programas nacionales de maestria segin sexo, gran area OCDE y NBC, 2017 - 2021

Ano
Gran éarea Nuicleo Basico de
OCDE Conocimiento 2017 2018 2019 2020 2021
H M H M H M H M H M
Biologia,
microbiologia y 110 179 131 202 143 184 116 172 120 162
afines
Fisica 87 22 110 42 76 36 87 20 74 17
Ciencias Geologia, otros
naturales y programas de 30 31 51 53 47 37 42 33 44 30
exactas C|enC|a§ _naturales
Matematicas, 159 63 210 168 171 80 184 79 195 88
estadistica y afines
Quimica y afines 91 81 80 81 72 88 76 64 72 68
Total ciencias 477 376 582 546 509 425 505 368 505 365
naturales y exactas
Arquitectura 101 79 115 75 127 72 121 87 144 84
Ingenieria
administrativa y 85 49 79 54 68 47 73 39 86 58
afines
Ingenieria agricola, 6 12 3 10 3 7 3 5 9 3
forestal y afines
Ingenieria
Ingenieria y agroindustrial,_ 37 45 40 59 34 49 25 35 25 47
tecnologia ahmepto,s y aflqes
Ingenieria ambiental, 118 141 109 137 151 172 110 08 79 104
sanitaria y afines
Ingenieria biomeédica 8 11 21 15 21 21 13 11 20 23
y afines
'E;%‘Zr:e”a civily 246 109 238 116 387 148 309 148 377 201
Ingenieria de minas, 39 20 71 27 56 29 80 32 66 31
metalurgia y afines
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Gran 4 Nucleo Basico d Ano
ran area uclieo basico ae
OCDE Conooimionte 2017 2018 2019 2020 2021
H M H M H M H M H M
Ingenieria de
sistemas, telematica 462 135 541 207 581 203 544 188 691 233
y afines
Ingenieria electrica y 47 8 74 15 80 12 69 13 73 13
afines
Ingenieria
electronica, 120 23 168 29 131 30 115 17 126 31
telecomunicaciones
y afines
maenieria industrial y 176 136 176 95 195 117 183 99 188 140
Ingenieria mecanica 46 10 64 5 55 11 55 15 79 9
y afines
Ingenieria quimica y 67 37 53 34 67 33 55 37 81 59
afines
Otras ingenierias 213 97 289 114 345 139 237 111 299 111
Total ingenieria y 1.771 912 |  2.041 992 | 2301 | 1.090| 1.992 935 | 2.343| 1.147
tecnologia
Bacteriologia 7 26 29 61 39 68 37 71 48 76
Deportes, educacion 19 16 22 3 25 16 15 2 40 7
fisica y recreacion
Enfermeria 11 42 13 54 13 91 18 108 22 104
Cionci Medicina 79 126 96 188 94 200 107 184 104 190
'encias Nutricion y dietética 4 22 4 8 3 23 4 23 8 24
médicas y
de la salud | Odontologia 6 12 14 22 11 17 5 15 1 8
Optometria, otros
programas de 10 21 17 34 19 38 21 29 19 54
ciencias de la salud
Salud publica 134 304 196 366 228 405 203 349 176 308
Terapias 5 14 21 42 29 60 24 39 31 55
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G 3 Nuicleo Basico d Ano
ran area uclieo basico ae
OCDE Conocimiento 2017 2018 2019 2020 2021
H M H M H M H M H M

Total ciencias
médicas y de la 275 583 412 778 461 918 434 820 449 826
salud
Agronomia 55 74 72 43 82 64 56 55 63 41

Ciencias Medicina veterinaria 16 17 50 32 38 24 19 23 32 28

agricolas | Zootecnia 5 6 15 7 16 6 11 11 14 10
Total ciencias 76 97 137 82 136 94 86 89 109 79
agricolas
Administracion 2.136 1.653 2.325 2.293 2.455 2.310 2.635 2.414 2.786 2.600
Antropologia y artes 11 21 26 37 14 15 24 36 15 28
liberales
Bibliotecologia, otros
de ciencias sociales 42 66 38 91 48 80 37 68 48 83
y humanas
Ciencia politica,
relaciones 239 249 355 368 370 391 440 399 394 360
internacionales
Comunicacion social, 63 89 78 121 77 109 118 139 107 124
periodismo y afines

Ciencias Contaduria publica 47 33 81 51 75 69 78 79 74 62

Sociales Derecho y afines 1.002 1.024 1.027 1.032 1.161 1.223 1.199 1.255 1.288 1.386
Economia 328 242 330 254 373 318 269 239 326 313
Educacién 2.893 5.710 3.678 7.240 2.859 4.898 2.796 5.331 3.507 6.165
Formacion
relacionada con el 159 20 144 43 171 24 290 35 236 43
campo militar o
policial
Geografia, historia 98 64 98 106 127 87 74 51 75 55
Psicologia 118 321 141 410 148 438 149 445 149 517
Sociologia, trabajo 129 212 114 259 128 244 166 276 143 316
social y afines
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Ano
Gran éarea Nucleo Basico de
OCDE Conocimiento 2017 2018 2019 2020 2021
H M H M H M H M H M
gg?;lgfnc'as 7.265| 9.704| 8.435| 12.305| 8.006| 10.206| 8.275| 10.767 | 9.148 | 12.052
Artes plasticas, 25 18 43 18 40 24 43 40 31 24
visuales y afines
Artes representativas 10 6 13 16 4 1 32 19 15 8
Disefio 20 12 26 18 26 26 25 23 44 28
Filosoffa, teologia y 138 65 198 87 152 83 107 61 105 58
afines
H . Lenguas modernas,
umani- literatura, lingtistica 123 205 111 166 107 127 109 157 100 118
dades :
y afines
Musica 73 25 64 25 43 29 79 33 84 25
Publicidad y afines 5 1 3 1 3 3 2 1 3 3
Otros programas
asociados a bellas 22 26 31 21 10 22 30 13 20 17
artes
Total Humanidades 416 358 489 352 385 315 427 347 402 281
Sin " Sin clasificar 586 860 0 0 0 0 0 0 11 10
Clasificar
Total 10.866 12.890 12.096 15.055 11.798 13.048 11.719 13.326 12.967 14.760

Fuente: Observatorio Laboral para la Educacion (OLE) https://snies.mineducacion.gov.co/portal/lESTADISTICAS/Bases-consolidadas/
Fecha de consulta: agosto 2022
Calculos: OCyT
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En relacién con la poblacion graduada de doctorado la Tabla 4 muestra para el periodo
2017 - 2021 el numero de personas graduadas de programas de formacion doctoral
clasificados por gran area del conocimiento OCDE y NBC. El total acumulado de
personas graduadas de programas nacionales de formacion doctoral, en la ventana de
observacion, estd porcentualmente distribuido en Ciencias sociales (36%), Ingenieria y
Tecnologia (25 %), Ciencias naturales (20%), Humanidades (8 %), Ciencias médicas (7
%) y Ciencias agricolas (4 %).

Esta tendencia se mantiene para el 2021, periodo en el cual solo hubo aumento en el
namero de personas graduadas de programas doctorales asociados con Ciencias
sociales y con Humanidades. Sin embargo, al analizar los datos desagregados por sexo
para Ciencias sociales, comparado con las cifras del 2020 el nimero de mujeres
graduadas en el 2021 se redujo en 1,8% mientras que el nimero de hombres aumento
en un 25%, este incremento es mucho mas pronunciado en doctorados asociados con el
NBC- educacion. La desagregacion por sexo para Humanidades no muestra diferencias
relevantes entre sexos. En las otras cuatro grandes &reas (Ingenieria y Tecnologia,
Ciencias Naturales, Ciencias Médicas y Ciencias Agricolas), comparativamente con
2020, las cifras de graduados de programas nacionales de formacion doctoral son
inferiores en el 2021, y la distribucién de esta reduccion es similar para hombres y
mujeres.

Al analizar la informacion sobre maestrias y doctorados por areas OCDE y NBC (Tabla
4), se observa que, en ambos niveles de formacién, Ciencias agricolas es el area con
menos personas graduadas; mientras que Ciencias sociales e Ingenieria se ubican en el
lery 2do orden de preferencia en ambos de estos dos niveles de formacion. Respecto a
las demas areas, a partir del nimero de personas graduadas, se puede deducir que las
Ciencias médicas se ubican en el 3er orden de preferencia para maestria'y en el 5to para
doctorado. Ciencias naturales y Humanidades se ubican en el 4to y 5to orden de
preferencia a nivel de maestria, y para doctorado se ubican en el 3er y 4to orden de
preferencia respectivamente.
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Tabla 4. Graduados de programas nacionales de doctorado, segun sexo, gran area OCDE y NBC, 2017 - 2021

Anos
Sran area NBC 2017 2018 2019 2020 2021
H M H M H M H M H M

Biologia, microbiologia y afines 32 42 40 35 36 50 30 38 36 47
Fisica 26 8 23 4 34 10 21 2 21 3

Ciencias Geologia, otros programas de ciencias 3 0 3 5 3 3 6 1 9 1

naturales y naturales

exactas Matematicas, estadistica y afines 7 4 9 2 25 5 18 4 19 4
Quimica y afines 10 22 27 19 27 20 23 26 13 14
Total ciencias naturales 78 76 102 62 125 88 98 71 98 69
Ingenieria agricola, forestal y afines 0 0 0 0 0 2 0 1
Ingenieria agroindustrial, alimentos y afines 0 0 0 0 1 2 0 0
Ingenieria ambiental, sanitaria y afines 2 4 3 8 13 9 8 7 5
Ingenieria civil y afines 15 2 3 4 11 10 20 8 12 2
Ingenieria de minas, metalurgia y afines 1 2 2 5 9 3 14 1 8 4
Ingenieria de sistemas, telemética y afines 23 4 22 6 18 7 22 7 29 5

Ingenieria y Ingenieria eléctrica y afines 4 0 5 0 7 1 8 0 5 0

tecnologia Ingenieria electrénica, telecomunicaciones
y afines 6 2 7 1 12 2 12 3 6 2
Ingenieria industrial y afines 13 6 13 3 9 4 15 7 19 2
Ingenieria mecéanica y afines 12 1 16 7 17 0 10 3 13 2
Ingenieria quimica y afines 7 11 10 3 7 8 17 8 9 5
Otras ingenierias 45 23 66 24 61 28 69 25 56 24
Total ingenieria y tecnologia 133 53 148 56 160 77 199 72 165 52
Bacteriologia 0 0 1 1 0 3 2 2 1 2
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Anos
Gran area
OCDE NBC 2017 2018 2019 2020 2021
H M H M H M H M H M
Enfermeria 0 2 0 7 1 8 4 8 1 3
Cienci Medicina 14 17 11 13 13 19 28 19 17 19
iencias
médicas y de Odontologia 0 0 0 0 0 1 0 0
la salud Salud pablica 5 6 10 4 6 17 10
Total ciencias médicas y de la salud 19 27 18 31 18 36 41 46 29 28
Agronomia 17 13 21 16 18 13 27 16 11 14
C'ef‘c'as Medicina veterinaria 3 1 0 0 1 0 3 1 3 1
agricolas
Total ciencias agricolas 20 14 21 16 19 13 30 17 14 15
Administracién 10 4 27 14 19 10 10 13 39 16
Antropologia y artes liberales 6 11 7 5 10 14 5 12 8 9
Bibliotecologia, otros de ciencias sociales y 3 3 3 7 4 7 0 1 3 >
humanas
Ciencia politica, relaciones internacionales 4 3 2 3 2
Comunicacién social, periodismo y afines 0 0 2 4 3
Ciencias Derecho y afines 33 12 28 16 44 28 33 24 34 16
sociales Economia 5 0 5 2 4 2 3 1 5 4
Educacion 58 51 45 47 49 53 48 64 71 82
Geografia, historia 8 13 8 15 11 12 7 7 5
Psicologia 4 5 6 7 8 12 22 11 15 13
Sociologia, trabajo social y afines 10 20 21 17 30 27 24 31 24 15
Total Ciencias Sociales 143 115 157 127 191 168 161 170 214 167
Humanidades | Artes plasticas, visuales y afines 6 8 3 2 7 1 0 1 3 1
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Anos
Gran area
OCDE NBC 2017 2018 2019 2020 2021
H M H M H M H M H M
Disefio 6 0 5 2 4 2 1 4 2
Filosofia, teologia y afines 34 5 38 12 39 9 48 14 46 17
Le_nguas modernas, literatura, linglistica y 4 5 3 0 3 5 11 4 8 4
afines
Total Humanidades 50 15 49 16 53 13 61 20 61 24
Sin Clasificar Sin clasificar 17 10 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 443 300 495 308 566 395 590 396 581 355

Fuente: Observatorio Laboral para la Educacion (OLE) https://snies.mineducacion.gov.co/portal/ESTADISTICAS/Bases-consolidadas/

Fecha de consulta: agosto 2022

Célculos: OCyT
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Oferta de programas de formacién de talento humano

Informe de Indicadores de CTel 2021
Capitulo 2 - Formacién

En esta segunda seccion se presentan los indicadores asociados con la oferta de
programas de educacion superior certificados por el MEN, entidad que centraliza el
aseguramiento de la calidad de la educacion en Colombia y por lo tanto encargada de
expedir la autorizacion para que dichos programas puedan ser ofrecidos y desarrollados.
Primero se muestran los indicadores que dan cuenta de los programas ofrecidos por
instituciones de educacion superior (IES) publicas y privadas del pais para formacion de
alto nivel: maestria (Tabla 5) y doctorado (Tabla 6).

En relacion con los programas de maestria (Tabla 5) comparativamente con el 2020, en
el 2021 hubo aumento en la oferta de programas en cinco de las seis areas OCDE de
conocimiento, mientras que en Humanidades hubo reduccion de oferta, especificamente
en programas del NBC- Lenguas modernas, literatura, linguistica y afines.

Tabla 5. Numero de programas nacionales de maestria por gran area OCDE y NBC, 2017 - 2021

A Ano

Gran area Nucleo Basico de Conocimiento

OCDE 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Biologia, microbiologia y afines 28 39 45 42 49
Fisica 16 17 18 17 16

Ciencias Geologia, otros programas de 11 10 12 13 11

naturales y ciencias naturales

exactas Matematicas, estadistica y afines 27 30 35 35 37
Quimica y afines 22 21 22 23 25
Total: ciencias naturales y exactas 104 117 132 130 138
Arquitectura 24 26 28 32 33
Ingenieria administrativa y afines 7 12 10 10
Ingenieria agricola, forestal y afines 2 2 2 2 2
Ingenieria agroindustrial, alimentos y 13 14 13 15 12
afines

Ingenieria y Ingenieria ambiental, sanitaria y 23 26 30 33 36

tecnologia afines
Ingenieria biomédica y afines 3 6 7 4 7
Ingenieria civil y afines 26 27 33 37 39
Ingenieria de minas, metalurgia y 9 10 11 10 11
afines
In_gemena de sistemas, telematica y 39 48 55 57 66
afines
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gg[r;Eérea Nucleo Basico de Conocimiento 2017 | 2018 2;: 2020 | 2021
Ingenieria eléctrica y afines 7 10 10 12 13
e s 2| x| a2 »m| w
Ingenieria industrial y afines 28 30 29 29 31
Ingenieria mecanica y afines 10 10 10 11 11
Ingenieria quimica y afines 8 8 9 9 15
Otras ingenierias 18 23 25 22 25
Total: ingenieria y tecnologia 239 275 301 308 341
Bacteriologia 4 8 8 6 6
2i$g§§2heduca0|on fisicay 3 4 5 5 4
Enfermeria 6 7 9 13 14
Medicina 29 36 38 40 45

Ciencias médicas | Nutricion y dietética 3 3

y de la salud Odontologia 4 5
e IR ) ) I
Salud publica 29 40 48 52 48
Terapias 3 7 8 7 11
Total: ciencias médicas y de la salud 84 113 128 132 137
Agronomia 17 17 18 19 20

Ciencias Medicina veterinaria 8 8 9 10 12

agricolas Zootecnia 5 7 7 7 8
Total: ciencias agricolas 30 32 34 36 40
Administracion 154 224 243 263 285
Antropologia y artes liberales 5 7 7 9 10
e ek | g| 5| 10| 1| 14
Clnci poltn elacione o | w| |

Cioncins Socialos ;?rzzgnicacién social, periodismo y 18 21 21 o 27
Contaduria publica 11 13 13 15 16
Derecho y afines 106 119 128 137 144
Economia 34 37 38 38 40
Educacion 138 194 198 199 223
ri?lrig?gcl)or:ﬂriiilzlcuonada con el campo 4 5 4 5 5
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gg;Eérea Nucleo Basico de Conocimiento 2017 | 2018 2):: 2020 | 2021
Geografia, historia 17 19 23 23 25
Psicologia 33 39 46 47 52
Sociologia, trabajo social y afines 28 35 42 47 50
Total: Ciencias Sociales 592 766 820 868 940
Artes plasticas, visuales y afines 4 9 9 12 10
Artes representativas 2 1 4 4
Disefio 5 6 8
Filosofia, teologia y afines 19 20 22 22 24
umaisates | ey | | | m| w|
Musica 6 9 9 11 11
Publicidad y afines 1 1 1 1 1
grtt?ss programas asociados a bellas 3 2 > > 3
Total: Humanidades 66 78 80 92 90
Sin Clasificar Sin clasificar 99 0 0 0 4
Total 1.214 | 1.381 | 1.495| 1.566 | 1.690

Fuente: Observatorio Laboral para la Educacion (OLE)

https://snies.mineducacion.gov.co/portal/ESTADISTICAS/Bases-consolidadas/

Fecha de consulta: agosto 2022

Célculos: OCyT

En relacién con la oferta de programas de formacién doctoral (Tabla 6) comparativamente
con el 2020, en el 2021 hubo aumento en la oferta de programas de formacion doctoral
en cuatro de las seis areas OCDE, mientras que en Ciencias médicas y de la salud, asi
como en Ciencias agricolas en el 2021 hubo una reduccion en la oferta de programas
asociados con los nacleos basicos del conocimiento de -Odontologia, Salud publica, y
Medicina veterinaria.
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Tabla 6. Numero de programas nacionales de doctorado por gran area OCDE y NBC, 2017 - 2021

Ano
Gran area OCDE Ndcleo basico de conocimiento
2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Biologia, microbiologia y afines 16 16 19 16 19
Fisica 7 5 8 8 8
o Geologia, otros programas de
exactas Matematicas, estadistica y afines 6 7
Quimica y afines 10
Total: ciencias naturales y exactas 34 38 45 43 46
Ingenieria agricola, forestal y afines 1 0 0 1 1
Inggmena agroindustrial, alimentos 0 0 5 1 1
y afines
In_gemena ambiental, sanitaria y 3 4 4 4 3
afines
Ingenieria civil y afines 3 2 5 5 5
Ingemerla de minas, metalurgia y > 3 > 3 >
afines
Ingenieria de sistemas, telematica
Ingenieria'y y gfines 4 5 5 5 7
tecnologia Ingenieria eléctrica y afines 1 1 1 1 1
Ingemena_elec_tronlca, . > 3 3 4 4
telecomunicaciones y afines
Ingenieria industrial y afines 4 4 4 6 6
Ingenieria mecénica y afines 3 3 3 4 4
Ingenieria quimica y afines 4 4 4 4 4
Otras ingenierias 10 12 11 11 14
Total: ingenieria y tecnologia 37 41 44 49 52
Bacteriologia 0 1 1 1 1
Enfermeria 1 2 2 2 2
Cienci L Medicina 9 9 10 13 13
lencias medlcas Yy
de la salud Odontologia 0 0 0 0
Salud publica 3 3 4
Total: ciencias médicas y de la 13 15 17 22 20
salud
Agronomia 9 8 12 10 10
Ciencias agricolas Medicina veterinaria 2 0 1 2 1
Total: ciencias agricolas 11 8 13 12 11
Administracién 6 9 12 10 13
Ciencias sociales A_ntr_opologl'a y artes Iibergles _ 4 4 5 6 7
Blbl_lotecologla, otros de ciencias 1 2 5 1 5
sociales y humanas
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. ) . L Ano
Gran area OCDE Nucleo basico de conocimiento
2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

_C|enC|a _polmca, relaciones 2 5 2 5 3
internacionales
C(_)munlcacmn social, periodismo y 1 1 1 1 1
afines
Derecho y afines 11 10 13 12 13
Economia 2 3 2 2 5
Educacién 15 16 19 21 19
Geografia e historia
Psicologia
Sociologia, trabajo social y afines
Total: ciencias sociales 57 63 73 77 86
Artes plasticas, visuales y afines 2 2 2 1 1
Disefio 1 1 1 1 1

Humanidades Filosofia, teologia y afines 9 12 12 11 12
ITeng,ua_s modgrnas, literatura, 3 2 4 4 4
linglistica y afines
Total: Humanidades 15 17 19 17 18

Sin Clasificar Sin clasificar 8 0 0 0 0

Total 167 182 211 220 233

Fuente: Observatorio Laboral para la Educacion (OLE)
https://snies.mineducacion.gov.co/portal/ESTADISTICAS/Bases-consolidadas/
Fecha de consulta: agosto 2022

Célculos: OCyT

Modalidad de acceso a programas de formacién

Las opciones de acceso a los programas de formacién superior en Colombia, como
alrededor del mundo, se han ido diversificando. Con los desarrollos en las tecnologias
de la comunicacion, las universidades, ademas de la presencialidad, han introducido
otras maneras de ofrecer sus programas de formacion, haciendo uso de la transformacién
digital, cuyo propésito en la educacion, es mediar el desarrollo del curriculo y facilitar el
acceso a programas de formacion. Tras el decreto 1330 de 2019, el sistema de educacion
superior ha comenzado a potenciar la flexibilidad curricular y la oferta de programas en
diversas modalidades a nivel nacional.

El SNIES plantea las siguientes modalidades, las cuales pueden ser escogidas por las IES
para, segun el respectivo registro calificado, ofrecer los programas de formacion: presencial, a
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distancia’®, virtual'’, dual'® u otros que combinen e integren estas modalidades?®. A
continuacion, la Tabla 7 relaciona la oferta de formacion a nivel pregrado y de alto nivel
(maestria y doctorado) por modalidad de formacién y area OCDE.

A medida que se avanza en el nivel de formacion las modalidades de formacion son
menos diversas y esto puede estar asociado con las demandas que estos programas
tienen en experticia y de interaccion para la construccion de conocimiento, lo cual, aunque
puede ser mediado por las Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacion (TIC) no
siempre es suficiente para alcanzar los objetivos de los programas, por ejemplo, al
completar la fase experimental de un proyecto de investigacién y que adicionalmente
puede estar influenciado por la capacidad en infraestructuras con la que disponen las
instituciones oferentes.

Al 2021 los 233 programas de doctorado para las seis grandes areas OCDE que tienen
registro calificado en Colombia se ofrecen solo en la modalidad presencial. A nivel de
maestria, los programas asociados con las Ciencias agricolas son en su totalidad en
modalidad presencial; los programas de maestria en las otras cinco areas OCDE se han
implementado en diferentes modalidades: presencial (93%), en modalidad de distancia
tradicional (1,36%); en modalidad virtual (5,32%) y el 0,05% en modalidad presencial-
virtual.

Comparado con los programas de formacion de alto nivel, la Tabla 7 muestra que, a nivel
de pregrado (Nivel Técnico Profesional, Tecnoldgico, Profesional), aunque la
presencialidad es la modalidad mas recurrente, hay mayor diversidad en las modalidades
de los programas en todas las areas OCDE. En general, en todos los niveles de formacion
los programas asociados con las areas OCDE de Ciencias Sociales, Humanidades,
Ingenieria 'y Tecnologia son mas diversos en las modalidades de formacion, lo cual puede
estar asociado con la naturaleza misma del objeto de estudio de las disciplinas en estas
areas y que hace posible su desarrollo a través de diferentes metodologias, por ejemplo,
aguellas propias de la investigacion experimental y no experimental.

16 Cuando los materiales del programa son desarrollados por el estudiante y los resultados entregados sin
interaccion virtual con el docente a través de plataformas tecnologicas.

17 Hay interaccién entre el estudiante y el docente a través de plataformas tecnologicas.

18 Combina la formacion académica con la experiencia laboral en una empresa.

19 Nota orientadora del MEN sobre las modalidades de gestion e implementacién del curriculo en la
educacion en Colombia (junio 2022) https://www.mineducacion.gov.co/1780/articles-
408425 _recurso_6.pdf
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Tabla 7. Numero de programas de formacion ofrecidos en Colombia por nivel de formacién, modalidad y gran drea OCDE, 2021

Ciencias Ingenieria
Nivel d.e’ Modalidad Cle’nCIas médicas y| Ciencias CleQCIas Humanid y S'lr] Total
formacién agricolas de la naturales | sociales ades |Tecnologi| clasificar
salud a
Distancia 0 0 0 0 0 0 0 0
(tradicional)
Doctorado | Distancia 0 0 0 0 0 0 0 0
(virtual)
Presencial 11 20 46 86 18 52 0 233
Total 11 20 46 86 18 52 0 0
Distancia 0 2 0 19 0 2 0 23
(tradicional)
3 Presencial 40 131 136 849 86 330 4 1.576
Maestria Presencial -
. 0 0 0 1 0 0 0 1
virtual
Virtual 0 4 2 71 4 9 0 90
Total 40 137 138 940 90 341 4 1.690
Distancia 6 3 0 50 2 3 3 67
... | Presencial 24 199 27 1.521 26 369 23 2.189
Especializaci 5 N
6n _fessncial- 0 1 0 4 0 1 6
virtual
Virtual 3 9 2 146 4 35 3 202
Total 33 212 29 1.721 32 408 29 2.464
Distancia 3 7 1 168 4 25 0 208
Presencial 64 312 150 1.832 292 967 5 3.622
Pregrado Presencial -
universitario | dual 0 0 0 1 0 0 0 1
I_Dresenmal - 0 0 0 0 0 1 0 1
virtual
Virtual 2 2 0 119 15 23 0 161
Total 69 321 151 2.120 311 1.016 5 3.993
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Ciencias Ingenieria
Nivel de . Ciencias | médicasy| Ciencias | Ciencias | Humanid Sin
. Modalidad " . . o p Total
formacion agricolas de la naturales | sociales ades Tecnologi | clasificar
salud a

Distancia 9 5 3 49 1 40 1 108
Tecnolégica | Presencial 85 48 22 570 136 595 10 1.466

Virtual 3 3 57 4 22 0 90

Virtual - dual 0 0 1 0 0 0 1
Total 97 56 26 677 141 657 11 1.665

o Distancia 1 1 0 18 0 10 0 30

Técnica Presencial 10 23 4 228 56 130 0 451
profesional

Virtual 2 1 0 38 3 11 0 55
Total 13 25 4 284 59 151 0 0

Fuente: Observatorio Laboral para la Educacion (OLE) https://snies.mineducacion.gov.co/portal/ESTADISTICAS/Bases-consolidadas/

Fecha de consulta: agosto 2022

Célculos: OCyT
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Ingreso salarial y Nivel de formacién

La decision que toma una universidad de disefiar un programa de formacion, o la decision
gue toma una persona de matricularse en un programa o en otro, puede estar informada
por la demanda que hay en la sociedad de las habilidades que este programa desarrolla.
Los salarios, pueden servir como indicador, de la relacion entre la oferta y demanda de
habilidades desarrolladas a través de los diferentes niveles de educacion. En esta
subseccion, a continuacién, se analiza el ingreso salarial de las personas graduadas de
pregrado, maestria y doctorado para la ventana 2017 - 2019, el ultimo afio para el cual
se tiene informacion disponible.

A continuacion, se describe el ingreso salarial de los graduados en numero de salarios
minimos mensuales legales vigentes (SMMLV) por sexo y afio de graduacion (2017 -
2019). La Tabla 8 relaciona el ingreso salarial de la poblacién graduada de pregrado. De
estos resultados se puede ver que el 0,84% de la poblacion con titulo de pregrado, a la
fecha estaba devengando méas de 8 SMMLV (Mujeres: 36%). Para todos los afios en la
ventana de observacion, hay un mayor porcentaje de mujeres con ingresos salariales
iguales 0 menores a 4,5 SMMLYV; sin embargo, la similitud en los ingresos de hombres y
mujeres para el rango entre 4,51 y 8 SMMLV, puede sugerir que, aunque se han
implementado estrategias para que haya equidad salarial en este rango promedio, estas
acciones no han tenido los mismos efectos o no han sido implementadas para promover
la equidad salarial en los demas rangos.

Tabla 8. Niumero de graduados de programas de pregrado segln rango salarial, sexo y aho de
graduacién, 2017 - 2019

SMMLV Sexo 2017 2018 2019
Mujeres 56.550 58.906 56.546
1 SMMLV-2.5 SMMLV Hombres 34.252 35.197 34.185
Total 90.802 94.103 90.731
Mujeres 17.099 17.105 15.321
Entre 2.52 y 4.5 SMMLV Hombres 14.920 15.175 13.235
Total 32.019 32.280 28.556
Mujeres 3.745 3.689 3.130
Entre 4.51 y 8 SMMLV
y Hombres 4.347 4677 3.965
Total 8.092 8.366 7.095
Mas de 8,01 SMMLV Mujeres 403 419 329
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SMMLV Sexo 2017 2018 2019
Hombres 654 723 626
Total 1.057 1.142 955
Total 131.970 135.891 127.337

Fuente: Observatorio Laboral para la Educacién (OLE)
https://snies.mineducacion.gov.co/portal/ESTADISTICAS/Bases-consolidadas/

Fecha de consulta; agosto 2022
Célculos: OCyT

La Tabla 9 por su parte muestra el ingreso salarial de la poblacién graduada de
programas de maestria. Las cifras muestran que la mayoria de la poblacion esta en los
cuartiles 3 y 4, es decir tienen un ingreso igual o por encima de 4.5 SMMLYV para todos
los afios de graduacion. Sin embargo, el porcentaje de mujeres graduadas de maestria y
ganando mas de 8 SMMLV, en la serie de tiempo, es significativamente inferior al
porcentaje de hombres devengando este salario, a diferencia de lo visto en los demas

rangos salariales donde la diferencia es mucho menor.

Tabla 92. Ndmero de graduados de programas de maestria segun rango salarial, sexo y ano de

graduacién, 2017 - 2019

SMMLV Sexo 2017 2018 2019
Mujeres 1.162 1.347 1.469
1 SMMLV-2.5 SMMLV Hombres 1.013 1.175 1.366
Total 2.175 2.522 2.835
Mujeres 4.944 6.794 4.560
Entre 2.52y 4.5 SMMLV Hombres 2.933 3.868 3.201
Total 7.877 10.662 7.761
Mujeres 3.690 3.395 2.947
Entre 4.51 y 8 SMMLV Hombres 3.136 3.100 2.756
Total 6.826 6.495 5.703
Mujeres 1.084 1.148 1.032
Mas de 8,01 SMMLV Hombres 1.739 1.709 1.579
Total 2.823 2.857 2.611
Total 19.701 22.536 18.910

Fuente: Observatorio Laboral para la Educacién (OLE)
https://snies.mineducacion.gov.co/portal/ESTADISTICAS/Bases-consolidadas/

Fecha de consulta: agosto 2022
Célculos: OCyT
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La Tabla 10, muestra que, para todos los afios en la serie, los profesionales graduados
de doctorado, en su mayoria reciben un ingreso que esta por encima de los 8 SMMLV.
Respecto al sexo se nota una clara diferencia porcentual entre hombres y mujeres, con

méas hombres que mujeres ubicados en el cuarto cuartil.

Tabla 10. Numero de graduados de programas de doctorado segin rango salarial, sexo y afio de

graduacién, 2017 - 2019

SMMLV Sexo 2017 2018 2019
Mujeres 16 20 37
1 SMMLV-2.5 SMMLV Hombres 26 33 57
Total 42 53 94
Mujeres 23 25 27
Entre 2.52y 4.5 SMMLV Hombres 31 32 40
Total 54 57 67
Mujeres 93 99 131
Entre 4.51 y 8 SMMLV Hombres 128 144 174
Total 221 243 305
Mujeres 127 110 114
Mas de 8,01 SMMLV Hombres 213 218 202
Total 340 328 316
Total 657 681 782

Fuente: Observatorio Laboral para la Educacion (OLE)

https://snies.mineducacion.gov.co/portal/ESTADISTICAS/Bases-consolidadas/

Fecha de consulta: agosto 2022
Célculos: OCyT
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Incentivos y financiacion para la formacion superior

En Colombia la educacion superior se financia a través del modelo de oferta y demanda.
Entre los mecanismos de oferta se cuentan los aportes directos de la Nacion y las
entidades territoriales, la generacion de recursos propios que cada institucion consigue
en el ejercicio de sus labores misionales de formacion, extension e investigacion. Por via
de la demanda, son los usuarios de los programas y las familias quienes financian su
formacion superior para lo cual recurren a créditos educativos con distintas entidades
bancarias, cooperativas y el Instituto Colombiano de Crédito Educativo y Estudios
Técnicos en el Exterior Instituto colombiano (ICETEX), entre otros.

Para reducir la fluctuacion en el flujo de recursos, que resulta de esta combinacion de
fuentes, el estado colombiano ha disefiado y promovido diferentes tipos de créditos,
becas y créditos beca, a través de los cuales, con recursos del estado 0 en combinacion
con recursos privados, se financia parcial o totalmente los costos de un programa de
pregrado, maestria o doctorado. La administracion de estos recursos la hace el estado
colombiano, principalmente pero no exclusivamente, a través de Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (MinCiencias), del Instituto Colombiano de Crédito Educativo y
Estudios Técnicos en el Exterior (ICETEX), el Banco de la Republica, la Empresa
Colombiana de Petréleos (ECOPETROL) o la Fundacion para el Futuro de Colombia
(Colfuturo) y varian en su disefio dependiendo de la institucion oferente.

Esta seccion solo aborda la financiacion de los programas de formacion de alto nivel
(maestria y doctorado) por cuanto en estos programas, dado su propésito, se consolida
la formacion para el desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la innovacion del pais. Los
datos en la Grafica 1 muestran que, después del 2018, se ha tenido un aumento
constante en el numero de personas que se han beneficiado de alguno de los
mecanismos de financiacion mencionados. De los afios en la serie, el 2018, tuvo el
namero mas bajo de personas que accedieron a alguno de los mecanismos de
financiacion para hacer estudios de maestria y doctorado. Teniendo en cuenta, que el
tiempo estimado de finalizacion de un doctorado esté entre cuatro y cinco afos, este dato
puede parcialmente explicar el bajo numero de graduados de doctorado en el 2021 y
reportado en la Tabla 4 de este capitulo.
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Grafica 1. Becas, créditos y becas-crédito para maestria y doctorado 2017 - 2021
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Fuentes: Ministerio de Ciencia, tecnologia e Innovacion; ICETEX y Colfuturo.
Calculos: OCyT

Del total de recursos asignados durante los afios en la ventana de observacion, el 81%
fueron asignados a estudiantes de maestria y distribuidos de manera equitativa entre
hombres y mujeres en el 2018, 2020, 2021; en el 2017 y en el 2019 la distribucion
favorecié a los hombres en 1% y 4% respectivamente (Ver Grafica 2).
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Grafica 2. Becas, créditos y becas-crédito para maestria segun el sexo del beneficiario, 2017 - 2021
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Fuentes: Ministerio de Ciencia, tecnologia e Innovacion; ICETEX y Colfuturo
Célculos: OCyT,2022

Nota: La fuente no registra informacion desagregada por sexo para 95 de los beneficiarios en el 2020 ni
para 372 beneficiarios en el 2021.

Del total de beneficiarios (23.817) durante el 2017 - 2021, el 20% de ellos son estudiantes
de formacion doctoral. La Grafica 3 muestra la distribucion por sexo de los beneficiarios.
En todos los afios, porcentualmente, mas hombres que mujeres, fueron beneficiarios de
alguno de los programas de financiacion, siendo el 2021 el afio con menos disparidad
entre hombres y mujeres, donde del total de beneficiarios el 42% fueron mujeres.
Mientras que el 2018 fue el afio con la disparidad mas pronunciada, solo el 28% del total
de la poblacion beneficiaria fueron mujeres.
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Grafica 3. Becas, créditos y becas-crédito para doctorado segin el sexo del beneficiario, 2017 - 2021
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Ademas de los mecanismos para financiar formacion de alto nivel, existe el programa
Jovenes Investigadores e innovadores y el programa de estancias posdoctorales, ambos
disefiados para fortalecer la capacidad cientifica del pais, con el primero, incentivando
las vocaciones cientificas, y con el segundo la incorporacion de los profesionales con
formacion doctoral a los diferentes sectores del sistema productivo.

La Gréafica 4 muestra por sexo y para cada afio en la ventana de observacion, el nUmero
de beneficiarios del programa Jovenes Investigadores e Innovadores. La seleccién de
estos jovenes se hace por concurso en convocatoria hecha por MinCiencias, en la que
se requiere que los participantes cumplan con los siguientes tres requisitos: i. haber
egresado recientemente de pregrado (maximo 3 afios) o ser estudiante pendiente de
graduacion; ii. tener un promedio de 3,8 en una escala de 1-5; iii. tener una propuesta de
investigacion avalada previamente por un grupo de investigacion reconocido para ser
desarrollada en un periodo de maximo 12 meses.

El programa inici6é en el 2009 con 764 beneficiarios (mujeres: 56%) y en los 13 afios de
existencia del programa el nimero de mujeres ha superado el nimero de hombres. Sin
embargo, los datos en la Gréfica 4 muestran que el 2021 es el afio con el nUmero mas
alto de beneficiaros del programa en toda su historia (1.730) y es el afio en el que el
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namero de mujeres beneficiarias superd en mas de tres veces el nimero de hombres en
el programa. Este dato indica por un lado que, desde MinCiencias, de manera continua
se han estado tomando medidas para favorecer la participacion de mujeres en la ciencia,
y que diversas acciones de apropiacién social del conocimiento y comunicacion de la
ciencia realizadas por diferentes instituciones y canales pueden estar moviendo el interés
de las mujeres a participar en este tipo de programas. Futuros estudios podrian dar
cuenta del impacto de este programa para determinar cuantas de las personas
beneficiarias del programa optan por una profesion asociada con la academia y la ciencia,
por ejemplo, cuantas de estas personas completan estudios doctorales. EI Anexo 1
muestra el nimero de jovenes investigadores e innovadores apoyados por MinCiencias
segun sexo, 2009 - 2021

Grafica 4. Jovenes investigadores e innovadores apoyados por MinCiencias segun sexo, 2017 - 2021
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Fuentes: Ministerio de Ciencia, tecnologia e Innovacion
Célculos: OCyT

Al revisar las grandes areas OCDE con las que estan asociados los proyectos de la
poblacion beneficiaria del programa de jévenes investigadores e innovadores, la Tabla
11 muestra que, para los afios en la ventana de observacién, se han desarrollado mas
proyectos en ciencias médicas y de la salud. Del total de los 1,730 proyectos
seleccionados en el 2021, el 55% estaban asociados con las Ciencias naturales y
exactas, convirtiendo esta gran &area en la 2da con mayor numero acumulado de
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proyectos, seguido por las Ciencias médicas y de la salud, siendo las Ciencias agricolas
con el acumulado de proyectos mas bajo. En relacién con las Ciencias sociales y las
Humanidades la fuente provee solo datos agregados para estas estas dos areas. Aunque
para el periodo 2017 - 2021 se observa una disminucion en el numero de proyectos
asociados con el gran &rea de Ingenieria y Tecnologia, como puede verse en el Anexo
2, en los 13 afios del programa esta es el area con el mayor acumulado de proyectos
realizados por los jévenes investigadores e innovadores.

Tabla 11. Jévenes investigadores e innovadores segun gran area OCDE, 2017 - 2021

Gran area OCDE 2017 2018 2019 2020 2021 Total

Ciencias naturales y exactas 99 137 100 94 944 1.374
Ingenieria y Tecnologia 79 60 173 92 143 547
Ciencias médicas y de la salud 26 138 250 575 464 1.453
Ciencias agricolas 54 9 20 24 45 152
Ciencias sociales y humanidades 94 148 88 99 134 563
Sin clasificar 771 350 4 0 0 1.125
Total 1.123 842 635 884 1.730 5.214

Fuente: Ministerio de Ciencia, tecnologia e Innovacién
Célculos: OCyT

Nota: Para el afio 2017 solo se tiene la desagregacion por gran area OCDE 771 para 2017; 350 para 2018
y 4 para 2019. Sin embargo, estas cantidades fueron agregadas al total, por ejemplo, para el 2017 solo
aparecen clasificados en &reas OCDE 352 proyectos que sumandos con los 771 que no estan clasificados
da un total de 1123.

Por su parte, el programa de estancias postdoctorales disefiado para promover y facilita
la vinculacién de profesionales colombianos, que ya han finalizado el ciclo de formacion
de alto nivel con un titulo doctoral, a entidades del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion. En los cinco afios de existencia del programa, las universidades
y centros de investigacion han sido las instituciones con el mayor numero de
profesionales en estancias postdoctorales (69%), seguido por las empresas y las
organizaciones no gubernamentales y en menor escala las organizaciones
gubernamentales (Tabla 12).
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Tabla 12. Estancias posdoctorales financiadas por MinCiencias por tipo de institucién, 2017 - 2021

Tipo de Institucion 2017 2018 2019 2020 2021

Empresas y organizaciones no gubernamentales 35 28 75 17 142
Instituciones gubernamentales 9 4 4 14 12
Universidades y centros de investigacion 104 147 122 215 45
No clasificados 0 0 13 0 1
Total 148 179 201 246 200

Fuentes: Ministerio de Ciencia, tecnologia e Innovacion
Célculos: OCyT

La Tabla 13 muestra la clasificacion de las investigaciones desarrolladas durante la
estancia doctoral por grandes areas OCDE y sexo del investigador. Las Ciencias
naturales es la gran area con el mayor numero de proyectos acumulados durante el
quinguenio de vida del programa (28%) y en menor escala estan los proyectos asociados
con la gran area de Humanidades (1,33%). La baja participacién en el programa puede
estar asociada con el hecho de que las personas doctoradas en Humanidades no
encuentran las estancias postdoctorales atractivas para el ejercicio profesional, o que las
condiciones de los términos de referencia de las estancias restringen el desarrollo de
proyectos de investigacion en esta area. Estas hipoétesis requieren ser exploradas en
estudios posteriores.

En relacion con el sexo bioldgico de los participantes en el programa, un 45% de ellos
son mujeres; los datos desagregados por area OCDE muestran que la diferencia entre
sexos esta mas acentuada en la gran area de Ingenieria y Tecnologia, donde las mujeres
representan solo un 28% del total de la poblacion haciendo estancias asociadas con esta
area. Especificamente para el 2021, y en relacion con los afios anteriores, el nUmero de
estancias posdoctorales aument6 en todas las grandes areas OCDE menos en Ciencias
agricolas, la cual se redujo en un 79%. Por otra parte, los datos muestran un aumento en
el nimero de mujeres en estancias postdoctorales, y este aumento es mas notorio en
estancias asociadas con las Ciencias naturales y con la Ingenieria y Tecnologia, areas
en las que, de manera recurrente en todos los ciclos de formacion, ha existido una brecha
de sexo a favor de los hombres.
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Tabla 13. Personas en estancias postdoctorales por sexo drea OCDE y afio de convocatoria, 2017 -
2021

Gran area OCDE Ao 2017 2018 2019 2020 2021 Total
Mujer 3 10 5 11 1 30
Ciencias agricolas Hombre 4 4 4 13 4 29
Total 7 14 9 24 5 59
Mujer 5 17 16 8 16 62
Ciencias médicas y de la salud | Hombre 7 11 7 9 10 44
Total 12 28 23 17 26 106
Mujer 24 26 29 5 43 127
Ciencias naturales Hombre 27 41 44 11 25 148
Total 51 67 73 16 68 275
Mujer 5 10 18 5 7 45
Ciencias sociales Hombre 6 6 13 8 13 46
Total 11 16 31 13 20 91
Mujer 1 0 3 1 4 9
Humanidades Hombre 0 0 3 0 1 4
Total 1 0 6 1 5 13
Mujer 10 16 16 8 18 68
Ingenieria y Tecnologia Hombre 18 38 43 16 57 172
Total 28 54 59 24 75 240
Mujer 19 0 0 80 1 100
Sin clasificacion Hombre 19 0 0 71 0 90
Total 38 0 0 151 1 190
Total 148 179 201 246 200 974

Fuentes: Ministerio de Ciencia, tecnologia e Innovacion
Célculos: OCyT, 2022

La informacion presentada hasta aqui en relacion con los programas de financiacion para
estudios de alto nivel y los incentivos para estimular, a través del trabajo remunerado, la
formacion cientifica (programa jovenes Investigadores) y el uso de habilidades cientificas
para generar desarrollo en las diferentes instituciones del SNCTel (estancias
postdoctorales) revelan aspectos en los que estos mecanismos han sido efectivos, por
ejemplo para aumentar la participacion de la mujer en las actividades cientificas, y
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muestran aspectos donde estos mecanismos necesitan ser ajustados por ejemplo para
incentivar la formacion de alto nivel en programas asociados con las ciencias agricolas.

Conclusiones y reflexiones

Los indicadores descritos en este capitulo dan cuenta de algunos de los aspectos que
caracterizan la formacion de recurso humano para CTel en el pais, y pueden servir de
insumo para la construccion de los perfiles que, en recursos humanos, se requieren para
el desarrollo de las cinco misiones propuestas por la Misién de sabios?® con el fin de hacer
de Colombia una sociedad basada en el conocimiento.

Los datos reportados en este capitulo son evidencia de que las estrategias
implementadas por diferentes actores del SNCTel han contribuido a la reduccion de la
brecha de acceso a la educacion para hombres y mujeres. Sin embargo, a medida que
se avanza en el nivel de formacion la brecha favorece a los hombres significativamente,
tanto en posibilidades de financiacién para recibir formacién doctoral, como en el monto
del salario recibido.

Existe una relacién estrecha entre el nivel de formacién y el ingreso salarial donde
personas con mas altos niveles de formacion tienen salarios mas altos, sin embargo, esta
relacion no es tan evidente para las mujeres. A medida que se avanza en la escala
salarial, el nimero de mujeres devengando este salario disminuye. Esta informacion
corrobora la brecha salarial de 12,9% publicada por el DANE para el 2019, donde por
cada 100 pesos de salario que recibe un hombre, una mujer solo recibe 87,6 pesos.

Aunque en Colombia, la Ley 1496 de 2011, establece mecanismos para erradicar
cualquier forma de discriminacién y se dictan otras disposiciones para garantizar la
igualdad salarial entre mujeres y hombres, los datos presentados en este capitulo son
evidencia de la necesidad de continuar buscando los mecanismos para cerrar la
disparidad salarial entre hombre y mujeres. Por otra parte, para promover una educacion
inclusiva desde la docencia y la investigacion, es necesario facilitar la formacién doctoral
para mujeres en diferentes areas del conocimiento. Seguln datos del SNIES?!, al 2020, la

20 Misién de sabios, 2019
21Fyente:https://snies.mineducacion.gov.co/portal/ESTADISTICAS/Bases-consolidadas/ Observatorio
Laboral para la Educacién (OLE). Fecha de consulta: agosto 2022
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planta de docentes universitarios en Colombia estaba conformada por 15.778
profesionales, de los cuales el 45% son mujeres y de ellas solo el 15% tiene formacion
doctoral.

El logro de los propésitos de las misiones propuestas por la Mision de Sabios en 2019
requiere del trabajo interdisciplinario entre los diferentes niveles de formacion (Alto nivel,
universitario, técnico, tecnologico), diferentes formas y areas de conocimiento. Los datos
sobre la interaccion entre las diferentes areas del conocimiento (grandes areas OCDE de
conocimiento) y graduados, muestran que la formacién de alto nivel en Colombia tiene
una alta demanda para maestria y doctorado en programas asociados con el area de
Ciencias sociales y de Ingenieria y Tecnologia. Sin embargo, al otro extremo, se
encuentran los programas asociados con las Ciencias agricolas, los cuales ademas de
ser menos en namero, es también la gran area en la que hay menos graduados de
maestria y de doctorado.

La experticia de alto nivel en las ciencias agricolas ademas de ser necesaria para
garantizar la seguridad alimentaria es fundamental para el desarrollo del pais por cuanto
genera comercio y empleo, especialmente siendo Colombia un pais donde el 80% de su
territorio fue clasificado como rural en estudio adelantado por la CEPAL en 201722, Las
multiples disciplinas que convergen en las ciencias agricolas permiten que diversos
estilos de aprendizaje, talentos e intereses puedan ser explorados a través del estudio
de esta area.

Los andlisis y los indicadores aqui presentados son evidencia del estado de la formacion
de recurso humano en Colombia para CTel en un periodo de tiempo y de ninguna manera
son el punto de llegada de este proceso, sin embargo dado que el desarrollo de las
capacidades y del conocimiento es dinamico, estos indicadores pueden servir de
referencia y ser Utiles para las instituciones del SNCTel para auto monitorear sus
procesos y cuando sea pertinente actualizar al OCyT sobre la existencia de otras
variables que no hayan sido tenidas en cuenta en este analisis.

22 Ramirez, J., De Aguas, J., (2017). Configuracién territorial de las provincias de Colombia: ruralidad y redes.
Repositorio digital, CEPAL. Recuperado el 11 de octubre de 2022 http://hdl.handle.net/11362/40852
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Nota metodolégica

La informacién para la construccion de este capitulo fue suministrada por el Ministerio de
Educacion Nacional - MEN, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion -
MinCiencias, la Fundacion para el Futuro de Colombia - Colfuturo y el Instituto
Colombiano de Crédito Educativo y Estudios Técnicos en el Exterior - ICETEX.

Como referente conceptual para la definicion de recurso humano se usan el Manual de
Camberra y el Manual de Frascati. Ademas, se han endorsado las convenciones
sugeridas por la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE)
para la clasificacién de las areas del conocimiento y para la clasificacion de los niveles
de escolaridad, esto con el fin de hacer los indicadores comparables con los de otros
paises miembros de la organizacion, lo cual puede, entre otros, facilitar el intercambio de
talento a partir del potencial existente en los paises de la organizacion.

El Ministerio de Educacion Nacional - MEN realiza auditorias periédicas a la informacion
reportada por las instituciones de educacion superior - IES, esto explica diferencias con
los datos suministrados en previos reportes de indicadores generados por el Observatorio
colombiano de Ciencia y tecnologia - OCyT.

La variacion en el nimero de graduados para los niveles de técnica profesional y
tecnoldgica, en relaciéon con las cifras reportadas en afios anteriores, obedece a la
obtencion de registro calificado de programas del SENA.

El esquema OCDE de categorizacion de areas (2006) corresponde con la clasificacion
presentada por el Manual de Frascati®® en la revision hecha en 2002 de las areas de

23 OCDE (2018), Manual de Frascati 2015: Guia para la recopilacién y presentacién de informacion sobre la
investigacion y el desarrollo experimental, OECD Publishing, Paris/FEYCT, Madrid,
https://doi.org/10.1787/9789264310681-es.

El Manual de Frascati (2015) es elaborado por la OCDE y es el principal manual de referencia metodoldgica para medir
las actividades de ciencia, tecnologia e innovacién. Estandariza la produccién y el tratamiento de los indicadores de
Investigacion y Desarrollo (I+D). La primera edicion fue publicada en 1963. A hoy tiene su séptima edicion y es
promovido por el grupo de trabajo de Expertos Nacionales en Indicadores de Cienciay Tecnologia de la OCDE (NESTI),
con el apoyo de la Division de Andlisis y Estadisticas Econdémicas (EAS) de la Direccion de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion de la OCDE (CTI). El Manual proporciona los conceptos y categorias esenciales utilizados en las actividades
de | + D y destaca la atencion a la globalizacién de la | + D. La OCDE ha publicado otros manuales metodoldgicos
conocidos como la “Familia Frascati”, entre los que se destacan el Manual de Oslo sobre innovacion, el Manual de
pagos tecnoldgicos (1990), el Manual de patentes (1994) y el Manual de Canberra (1995) sobre recursos humanos
dedicados a la ciencia y la tecnologia.
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ciencia y tecnologia FOS (por sus iniciales en inglés, field of science and technology). La
clasificacion se presenta en dos niveles: areas y disciplinas. Las seis areas principales
(Ciencias Naturales, Humanidades, Ciencias Médicas y de la Salud, Ciencias Sociales,
Ciencias agricolas, Ingenieria y Tecnologia) compuestas por 42 disciplinas que aglutinan
las areas interdisciplinarias y tienen su equivalente con las categorias establecidas por
Web of Science (WoS)

Por su parte, el nacleo basico del conocimiento - NBC es la clasificacion, hecha por el
Sistema Nacional de Informacién de la Educacion Superior - SNIES de las areas del
conocimiento y los programas de formacion segun sus campos, disciplinas o profesiones
esenciales. El SNIES ha identificado 55 nucleos basicos del conocimiento para las seis
areas principales (Tabla 3) y esta es la clasificacién que se usa a lo largo de este capitulo.
Sin embargo, es necesario tener en cuenta que un mismo nucleo del conocimiento puede
estar asociado con diferentes areas dependiendo del énfasis del programa, lo cual indica
que, por ejemplo, no todos los programas de formacion en Fisica son contabilizados en
Ciencias naturales y exactas.
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Anexos

Informe de Indicadores de CTel 2021
Capitulo 2 - Formacion

Anexo 1. Jévenes investigadores e innovadores apoyados por MinCiencias segun sexo, 2009 — 2021

Sexo Hombres Mujeres Total
2009 335 429 764
2010 396 555 951
2011 429 571 1.000
2012 528 583 1.111
2013 445 526 971
2014 403 489 892
2015 275 283 558
2016 296 334 630
2017 560 563 1.123
2018 378 464 842
2019 288 353 641
2020 381 503 884
2021 395 1.335 1.730

Fuente: Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién — MinCiencias

Célculos: OCyT

Nota: Para el afio 2017 solo se tiene la desagregacion por gran area OCDE 771 para 2017; 350 para 2018
y 4 para 2019. Sin embargo, estas cantidades fueron agregadas al total, por ejemplo, para el 2017 solo
aparecen clasificados en &reas OCDE 352 proyectos que sumandos con los 771 que no estan clasificados

da un total de 1123.
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Anexo 2. Jévenes investigadores apoyados por MinCiencias segun drea OCDE, 2009 - 2021

Informe de Indicadores de CTel 2021
Capitulo 2 - Formacion

Gran area OCDE

2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | Total
AfRo
Ciencias naturales y 139| 124| 273| 304| 272| 351| 241 93 137| 100 94| 944| 2.133
exactas 99
Ingenieria y tecnologia 124| 194| 224| 346| 212| 216| 150| 427 70 60| 173 92| 143| 2.205
Ciencias medicas y de 188| 178| 113| 188| 166| 199| 119 57 138| 250| 575| 464| 1.622
la salud 26
Ciencias agricolas 94 186 107 143 126 72 44 33 54 9 20 24 45 888
Ciencias sociales y 219| 269| 283| 130| 231| 173 4l 110 148 88 99| 134| 1.749
humanidades 94
Sin clasificar 0 0 0 0 0 0 0 ol 771| 350 4 0 0| 1.125
Total 764| 951| 1.000| 1.111| 1.007| 1.011| 558| 720| 1.123| 842| 635| 884| 1.730| 9.722

Fuente: Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién — MinCiencias

Célculos: OCyT

Nota: Para el afio 2017 solo se tiene la desagregaciéon por gran area OCDE 771 para 2017; 350 para 2018 y 4 para 2019. Sin embargo, estas
cantidades fueron agregadas al total, por ejemplo, para el 2017 solo aparecen clasificados en areas OCDE 352 proyectos que sumandos con los
771 gque no estan clasificados da un total de 1123.
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Alida Maria Acosta
Area de Capacidades

amacosta@ocyt.org.co

PhD en ciencias cognitivas y economia del comportamiento (UK). Aplica los modelos
experimentales y los principios de las ciencias del comportamiento al analizar los
habitos, incentivos y preferencias que mueven la toma de decisiones en escenarios de
cooperacion.

Experiencia en docencia a diferentes niveles escolares e investigadora del
comportamiento humano. En el sector publico ha disefiado e implementado
innovaciones de proceso para facilitar el didlogo y la cooperacién entre el estado y la
sociedad. Gestora de iniciativas para el fomento de la interaccion entre las diversas
formas de arte y la ciencia.

81



CAPACIDADES

CAPITULO 3




[ ]
ve O C Y T Informe de Indicadores de CTel 2021

OBSERVATGRIO COLOMBIANG D Capitulo 3 - Capacidades
Q- O  CIENCIA v TECNOLOGIA

Capitulo 3 - Capacidades

Capacidades en recurso humano: el motor de la Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (CTel) en Colombia

Autores: Juan Corredor, Dario Albis

Introduccion

Colombia cuenta con un gran numero de investigadores y grupos de investigacion que
trabajan dia a dia en diferentes areas del conocimiento con el objetivo de contribuir al
desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais. Estos investigadores buscan generar nuevo
conocimiento y aplicarlo para resolver problemas sociales y econémicos que afectan sus
territorios. Gracias al esfuerzo conjunto de los investigadores, se han logrado importantes
avances en distintas areas de la ciencia como la biotecnologia, la nanotecnologia, la
ingenieria y la medicina, entre otras.

De acuerdo con MinCiencias, un grupo de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico o de
Innovacion es un “conjunto de personas que interactian para investigar y generar
productos de conocimiento en uno o varios temas, de acuerdo con un plan de trabajo de
corto, mediano o largo plazo (tendiente a la solucion de un problema)”?*. Estos grupos
son esenciales para el desarrollo de la ciencia y la tecnologia en Colombia, ya que
permiten la generacion de conocimiento nuevo, la formacion de nuevos investigadores y
la transferencia de tecnologia a la sociedad.

La importancia de que los investigadores y grupos hagan sus aportes al pais radica en
gue la investigacion y la innovacion son factores clave para el desarrollo econémico y
social de una nacién. Los avances en ciencia y tecnologia pueden contribuir
significativamente a la creacion de empleos de alta calidad, al aumento de la
productividad, a la mejora de la salud y la calidad de vida de la poblacién, entre otros
beneficios. Para que este recurso humano tenga un impacto significativo en el desarrollo

24 En linea disponible en: https://minciencias.gov.co/glosario/grupo-
investigacion#:~:text=Se%?20entiende%20como0%20Grupo%20de,soluci%C3%B3n%20de%20un%20prob
lema)%E2%80%9D.
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del pais, es necesario contar con una radiografia actualizada de las caracteristicas y
dinamicas de la ciencia.

La convocatoria 894 de 2021 de MinCiencias en Colombia tiene como propdsito recopilar
informacion actualizada sobre los investigadores y grupos de investigacién en el pais.
Esta iniciativa tiene como objetivo fortalecer las capacidades cientificas, tecnologicas y
de innovacion en Colombia a través de la comprension del panorama actual de la
cantidad de investigadores y grupos en diferentes areas del conocimiento?>.

La informacion recolectada a través de la Convocatoria 894 de 2021 de MinCiencias sera
valiosa para fortalecer la colaboracion y el trabajo en red entre los investigadores y grupos
de investigacion en Colombia. Esto permitirA promover la generacion y transferencia de
conocimiento, asi como el desarrollo de soluciones innovadoras a los desafios actuales
en diferentes areas del conocimiento, esto es un paso importante para mejorar las
capacidades cientificas, tecnologicas y de innovacién en Colombia, al permitir obtener
una radiografia precisa de la cantidad y especializacion de los investigadores y grupos
de investigacion en el pais. Con esta informacidén, se podra desarrollar politicas y
estrategias mas efectivas para promover el avance de la ciencia y la tecnologia en
Colombia, y contribuir al desarrollo econdémico y social del pais.

Cabe destacar que contar con informacion actualizada sobre los investigadores y grupos
de investigacion en Colombia es fundamental para poder identificar y priorizar las areas
de investigacion que requieren mayor atencion y financiamiento. De esta manera, se
garantiza que los proyectos de investigacion financiados por MinCiencias sean de alta
calidad y tengan un impacto significativo en la sociedad.

A continuacién, se presenta el resumen de los indicadores de capacidades desde la
perspectiva de los insumos o entradas del proceso de innovacion dentro del sistema de
ciencia de Colombia. Esto incluye métricas sobre: investigadores y grupos de
investigacion.

25 https://minciencias.gov.co/sites/default/files/upload/convocatoria/adenda_no._1_convocatoria_894-
2021.pdf
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Investigadores

La distribuciéon por categoria y sexo biologico de los investigadores es un tema relevante
en la equidad de género en la ciencia y la tecnologia. De acuerdo con la informacion
presentada en la Grafica 1, se observa que la cantidad de hombres en los cuatro tipos
de investigadores es mayor que la cantidad de mujeres en cada uno de ellos. Este
hallazgo sugiere que aun se requieren esfuerzos adicionales para alcanzar la paridad en
la distribucidn por sexo de la participacion de los investigadores de Colombia.

Grafica 1. Distribucién de los investigadores por categoria y sexo
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() 2144

865

Investigador Junior (1)) 7701
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Fuente: Base de datos ScienTI - MinCiencias

La Gréfica 1 presenta la distribucién de la cantidad de hombres y mujeres dentro de las
siguientes cuatro categorias de investigadores: Asociado (1), Emérito (IE), Junior (1J) y
Senior (I1S). Se identifica dentro de las cuatro categorias, un total de 12.720 hombres y
8.253 mujeres, lo que representa el 60,3% y el 39,1% respectivamente. Se observa que,
existe una mayor proporcion de hombres que de mujeres dentro de los grupos.

En cuanto al tipo de investigador, el mayor nimero de mujeres se encuentra en la
categoria de Investigador Junior (1J), con un total de 5.604 mujeres, mientras que la
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categoria con menor cantidad de mujeres es la de Investigador Emérito (IE), con 20
mujeres. En ese sentido, la categoria con mayor cantidad de hombres es la de
Investigador Junior (1J), con un total de 7.701 hombres, mientras que la categoria con
menor cantidad de hombres es la de Investigador Emérito (IE), con solo 61 hombres. Esto
no es sorprendente porque la categoria IE, agrupa el menor volumen de investigadores.

La edad de los investigadores es un dato clave dentro del analisis de las capacidades de
un sistema de ciencia. La Tabla 1 presenta datos sobre la cantidad de mujeres y hombres
en diferentes rangos de edad. En general, se observa que hay mas hombres que mujeres
en todos los rangos de edad, aunque la diferencia es mas pronunciada en los grupos de
mayor edad.

Se observa una distribucion uniforme de la proporcién de mujeres dentro de los grupos
etarios. Esta se estima en un 38%. La mayor proporcion de mujeres se identifica dentro
del grupo de 30-40 afios mientras la mas baja se encuentra en los mayores de 60 afos.

Tabla 1. Investigadores reconocidos por rango etario y sexo

Rango de edad Mujer Hombre Porcentaje Total
Menor de 30 134 223 38% 357
Entre 30 a 40 2.738 3.776 42% 6.514
Entre 41 a 50 2.985 4.688 39% 7.673
Entre 51 a 60 1.764 2.621 40% 4.385
Mayores a 60 642 1.413 31% 2.055

Total 8.263 12.721 20.984

Fuente: Base de datos ScienTl — MinCiencias

Célculos: OCyT.
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Grafica 3. Porcentaje tendencia poblacional de investigadores reconocidos por Colciencias segun
sexo y rango etario.
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Fuente: Base de datos ScienTl — MinCiencias

Calculos: OCyT.

La Tabla 2, muestra la distribucion por sexo biolégico de los investigadores por areas de
conocimiento y por grupos de edad. En general, se observa que hay mas mujeres que
hombres en las areas de ciencias médicas y de la salud, ciencias sociales, y
humanidades. Por otro lado, hay mas hombres que mujeres en las areas de ciencias
agricolas, ciencias naturales, e ingenieria y tecnologia.

Tabla 2. Investigadores reconocidos por MinCiencias en la convocatoria 894 de 2021 segun rango
etario y area OCDE.

Ciencias
3 Ciencias médicas Ciencias Ciencias Humanidades Ingenieriay
Areas/ agricolas y dela naturales sociales tecnologia
Edades salud
F M F M F M F M F M F M
Menor de 30 0% 1% 1% 2% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 2% 2%

Entre 30 a 40 40% 30% | 33% | 28% | 37% 31% | 27% | 25% 23% 23% 42% 34%

Entre 41 a 50 33% 33% | 34% | 33% | 36% 36% | 39% | 38% 39% 40% 37% 40%

Entre 51 a 60 21% 23% | 23% | 22% | 19% 21% | 24% | 24% 26% 25% 15% 18%

Mayores a 60 5% 13% | 10% | 14% 7% 10% 9% | 12% 11% 12% 4% 7%

Fuente: Base de datos ScienTl — MinCiencias

Célculos: OCyT.
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La razon de sexo se define como una medida que se utiliza para describir la proporcion
de individuos de un determinado sexo en una poblacion o muestra. Por lo general, se
expresa como el nimero de individuos de un sexo dividido por el nUmero de individuos
del otro sexo. La Tabla 2, muestra los porcentajes de participacion de las mujeres por
areas de conocimiento a partir de los datos de la convocatoria 894 de 2021. Como
complemento, la Gréafica 2, muestra la tendencia en la variacion de la razon de sexos en
las diferentes convocatorias de medicion de grupos.

Por ejemplo, en la convocatoria 640 de 2013, el valor del indicador de la razén de sexos
fue de 195,3, lo que refleja que habia una distribucion con proporcion mayoritaria de
hombres respecto a las mujeres. En contraste, dentro de la convocatoria 894 de 2021, se
estima la razon de sexos en 153,95. Esta disminucién de 41,35 puntos revela como se
ha transformado la proporcién de participacion de hombres en comparacion con las
mujeres dentro de los grupos de investigacion.

Esta disminucién en la razén de sexos puede ser un indicador de que hay una mayor
participacion de mujeres en los procesos de seleccion, lo que es una sefial positiva de
que las mujeres estan ganando terreno en campos donde histéricamente han sido
subrepresentadas.

Grafica 2. Tendencia de la razén de sexo para los investigadores reconocidos por MinCiencias en
las convocatorias (2013 - 2021).
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Fuente: Base de datos ScienTl — MinCiencias

Célculos: OCyT.
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Una vez analizadas las cifras de grupos etarios y distribucién por sexo, se analizan a
continuacion los indicadores de jovenes investigadores.

Jévenes investigadores

En un sistema de ciencia, la edad de los investigadores muestra la capacidad en términos
de recurso humano disponible para continuar con la dindmica de produccién en CTel.
Los indicadores de jovenes investigadores permiten tener un inductor de la tasa de
recambio disponible de talento humano dentro de los grupos en Colombia. El apoyo a
jovenes investigadores se da a través de distintas convocatorias y programas de
financiacion que buscan promover su formacién y el desarrollo de sus proyectos de
investigacion. Estos programas estan disefiados para jovenes con titulos de pregrado,
maestria y doctorado, que buscan llevar a cabo proyectos de investigacién en diferentes
areas del conocimiento.

La Tabla 3, resume las cifras del niumero de jovenes investigadores por area de
conocimiento, apoyados entre los afios 2016 - 2021. Un total de 883 postulantes del area
de ingenieria, fueron apoyados en el periodo. En contraste, 180 del area de ciencias
agricolas fueron beneficiados.

Tabla 3. Jévenes investigadores apoyados por MinCiencias segun area OCDE, 2009 — 2021

Area OCDE 2016 2017 2018 2019 2021
Ciencias naturales y exactas 93 99 137 100 210
Ingenieria y tecnologia 427 79 60 173 144
Ciencias médicas y de la salud 57 26 138 250 60
Ciencias agricolas 33 54 9 20 64
Ciencias sociales y humanidades 110 94 148 88 185
Sin clasificar 0 771 350 4 0
Total 720 1.123 842 635 663

Fuente: Base de datos ScienTl — MinCiencias,

Célculos: OCyT.

89



[ ]
0 O C Y T Informe de Indicadores de CTel 2021

OBSERVATORIO COLOMBIANO DE

@ « © O CIENCIA v TECNOLOGIA

Capitulo 3 - Capacidades

Distribucién de las tipologias de productos dentro de la produccion de los investigadores

Tabla 4: Distribucidon por sexo y rango etario de diferentes tipos de productos reconocidos por MinCiencias.

Total 40,52% | 59,48% | 100,00% | 37,50% | 62,50% |100,00% | 35,96% | 64,04% |100,00% | 31,36% | 68,64% | 100,00%

Tipo de Apropiacién social del Desarrollo tecnoldgico e Formacién de recurso Generacion de nuevo . e
o : o o Sin clasificacién

producto conocimiento innovacion humano en CTel conocimiento

F\;?;r?g Mujer | Hombres | Total Mujer | Hombres | Total Mujer | Hombres | Total Mujer | Hombres | Total Mujer | Hombres | Total
Me"g%r de | 026% | 0,39% | 0,65% | 043% | 055% | 0,99% | 0,11% | 0,16% | 0.27% | 0.24% | 0.47% | 0,71% | 0,19% | 029% | 0,48%
E”atrjo30 8,73% | 11,00% | 19,82% | 9,93% | 16,01% | 2595% | 6,07% | 9,23% | 15,30% | 6.46% | 12,25% | 18,71% | 7.18% | 9,74% | 16,92%
Enatr§04l 14,21% | 20,53% | 34,74% | 13,72% | 24,08% | 37,79% | 13,21% | 23,09% | 36,30% | 11,23% | 23,87% | 35,10% | 14,64% | 21,78% | 36,42%
Enatree5051 12,00% | 16,90% | 28,90% | 10,23% | 14,88% | 25,11% | 11,66% | 19,32% | 30,97% | 9,19% 19,13% | 28,33% | 12,62% | 17,18% | 29,81%
szgges 5,32% | 10,57% | 15,89% | 3,19% | 6,98% | 10,17% | 4,91% | 12,25% | 17,16% | 4,23% | 12,92% | 17,15% | 5,54% | 10,83% | 16,37%

40,18% | 59,82% |100,00%

Fuente: Base de datos ScienTl — MinCiencias, calculos OCyT.

Célculos: OCyT.
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La Tabla 4, resume las cifras sobre los porcentajes de distribucion de los productos
registrados por los investigadores segun sexo y categorias de edad. Estos tipos de
productos incluyen las areas de: apropiacion social del conocimiento, desarrollo
tecnoldgico e innovacion, formacion de recurso humano en CTel y generacion de
nuevo conocimiento. Se presenta una cifra sobre porcentaje de productos sin
clasificacion.

En general, los hombres tienen una produccion cientifica mayor que las mujeres en
todas las categorias de edad y tipos de productos. Esto no es sorprendente porque
existe un mayor numero de hombres dentro de los grupos de investigacion. Sin
embargo, la brecha de la proporcion de productos segun sexo dentro de los grupos
varia segun la categoria de edad y el tipo de producto.

En la categoria de edad menor de 30 afios, las mujeres tienen una produccién
cientifica menor que los hombres en todas las categorias de productos. En la
categoria de edad de 30 a 40 afos, la brecha de género es menor en la apropiacion
social del conocimiento y en la generacion de nuevo conocimiento, mientras que es
mayor en el desarrollo tecnoldgico e innovacion y en la formacién de recurso
humano en CTel. En la categoria de edad de 41 a 50 afios, las mujeres tienen una
produccion cientifica menor que los hombres en todas las categorias de productos,
pero la brecha de género es menor en la generacién de nuevo conocimiento y en la
formacién de recurso humano en CTel. En la categoria de edad de 51 a 60 afios, la
brecha de género es menor en la apropiacion social del conocimiento y en la
generacion de nuevo conocimiento, mientras que es mayor en el desarrollo
tecnologico e innovacion y en la formacion de recurso humano en CTel. En la
categoria de edad mayor a 60 afios, las mujeres tienen una produccion cientifica
menor que los hombres en todas las categorias de productos, pero la brecha de
género es menor en la apropiaciéon social del conocimiento y en la generaciéon de
nuevo conocimiento.

Grupos de investigacion

En la convocatoria 894 de 2021, durante el proceso de medicién y clasificacion, se
presentaron 7.115 registros en el aplicativo. De estos registros, 6.812 fueron
avalados y 6.160 cumplieron los criterios para ser reconocidos como grupos (un
13,5% de los grupos que se presentaron, no cumplieron requisitos de
reconocimiento). Los grupos medidos y clasificados se distribuyen de la siguiente
manera: 849 en Grupos Al, 1.174 en Grupos A, 1.330 en Grupos B, 2.276 en
Grupos C y 531 en la categoria Reconocido - Sin Clasificar (ver Grafica 3). Es
importante aclarar que estos numeros corresponden al total de grupos por
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categoria, pero se realiz6 una clasificacion para cada grupo en comparacién con su
gran area del conocimiento.

La Tabla 5, presenta la distribucion de grupos de investigacion segun su antigliedad
en afios. Se puede observar que la mayoria de los grupos de investigacion (46,9%)
tienen entre 10 y 20 afios de antiguiedad, seguido por los grupos con 5-10 afios de
antigiiedad que representan el 20% del total. Los grupos mas jovenes con 0-5 afios
de antigiiedad representan el 11,9%, mientras que los grupos mas antiguos con 20-
40 afios de antigiiedad representan el 20,6% del total. Los grupos con mas de 40
afios de antigiiedad son la minoria, representando solo el 0,6% del total.

Este analisis podria ser util para entender cdmo evoluciona la investigacion en un
campo determinado. Por ejemplo, si un area de investigacion en particular muestra
una gran cantidad de grupos con menos de 5 afios de antigiedad, podria ser una
sefal de que hay un interés creciente en esa area y que podria haber una mayor
produccion de investigacion en el futuro. Por otro lado, si una gran cantidad de
grupos de investigacion tienen mas de 20 afios de antigiedad, esto podria indicar
gue se necesita mas renovacion y nuevas perspectivas en ese campo.

Tabla 5. Grupos de investigacion segun rango de antigiedad en afos.

Rango de # de afios # de grupos %
0-5 734 11,9%
5-10 1.230 20,0%
10-20 2.888 46,9%
20-40 1.269 20,6%
40-60 39 0,6%
Total, general 6.160 100,0%

Fuente: Base de datos ScienTl — MinCiencias

Célculos: OCyT.

La Tabla 6 presenta el nimero de grupos de investigacion en Colombia segun la
entidad territorial a la que pertenecen. En la columna de la derecha se muestran los
porcentajes correspondientes a cada entidad territorial. La entidad con mayor
namero de grupos de investigacion es Bogota, D.C. con el 31,7% del total, seguida
por Antioquia con el 13,5% y Valle del Cauca con el 7,7%. Este resultado, puede
estar directamente relacionado con el nivel de madurez de los sistemas de
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innovacion de los departamentos (Departamento Nacional de Planeacién, 2020) asi
como con los volimenes de produccién en ciencia (OCyT, 2020). Se observa que
hay entidades con un bajo niUmero de grupos de investigacion como Vaupés y
Arauca con solo 1 grupo cada una, y otras entidades con un porcentaje bajo como
Guaviare y Putumayo con menos del 1% del total. Este tipo de analisis permite
conocer la distribucién geografica de los grupos de investigaciéon en Colombia y
puede ser de utilidad para la toma de decisiones y la asignacién de recursos en la

investigacion y el desarrollo.

Tabla 6. Distribucién de grupos de investigacion segun entidad territorial

GRUPOS DE INVESTIGACION SEGUN ENTIDAD TERRITORIAL

Amazonas 10 0,2%
Antioquia 834 13,5%
Arauca 1 0,0%
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina 6 0,1%
Atlantico 313 5,1%
Bogoté, D. C. 1.954 31,7%
Bolivar 201 3,3%
Boyaca 209 3,4%
Caldas 176 2,9%
Caqueta 37 0,6%
Casanare 16 0,3%
Cauca 117 1,9%
Cesar 59 1,0%
Choco 36 0,6%
Cérdoba 83 1,3%
Cundinamarca 163 2,6%
Guaviare 3 0,0%
Huila 79 1,3%
La Guajira 56 0,9%
Magdalena 78 1,3%
Meta 85 1,4%
Narifio 118 1,9%
No disponible 166 2,7%
Norte de Santander 160 2,6%
Putumayo 3 0,0%
Quindio 89 1,4%

93




[ ]
v e O C Y T Informe de Indicadores de CTel 2021

o 0 GmANTENOIOG coptulo 3 Capacidades
Risaralda 170 2,8%
Santander 303 4,9%
Sucre 52 0,8%
Tolima 110 1,8%
Valle del Cauca 472 7,7%
Vaupés 1 0,0%
Total general 6.160 100,0%

Fuente: Base de datos ScienTl — MinCiencias-
Célculos: OCyT.

La Tabla 7, muestra la distribucién de los grupos de investigacion por areas OCDE.
El area con mayor proporcion de grupos de investigacion es Ciencias Sociales con
el 32,1% del total, seguida de Ingenieria y Tecnologia con el 19,8% y Ciencias
Médicas y de la Salud con el 16,9%. Sobresale que a pesar de que el area de
ciencias médicas es la tercera proporcion de grupos, es el primer volumen de
produccién en ciencia, mientras Ciencias Sociales teniendo la mayor cantidad de
grupos, ocupa la tercera posicion en volumen de produccion por areas de
conocimiento.

Las areas de Ciencias Naturales y Humanidades también cuentan con un nimero
significativo de grupos de investigacion, representando el 17,1% y 9,3% del total,
respectivamente.

Es importante destacar que la distribucién de grupos de investigacién por areas
puede ser un reflejo de las prioridades y necesidades de investigacion en el pais.
Tal es el caso de la problemética de seguridad alimentaria y dependencia de la
importacion de alimentos y fertilizantes, que se ha puesto en evidencia en el
contexto de la invasion por parte de Rusia a Ucrania, que muestran la necesidad de
fortalecer el nimero de grupos de investigacion en ciencias agricolas.
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Tabla 7. Grupos de investigacion segun éarea de la ciencia y la tecnologia OCDE.

GRUPOS DE INVESTIGACION SEGUN AREA DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA OCDE

Ciencias Agricolas 303 4,9%
Ciencias Médicas y de la Salud 1.039 16,9%
Ciencias Naturales 1.052 17,1%
Ciencias Sociales 1.975 32,1%
Humanidades 572 9,3%
Ingenieria y Tecnologia 1.218 19,8%
No registra 1 0,0%
Total general 6.160 100,0%

Fuente: Base de datos ScienTl — MinCiencias,

Célculos: OCyT.

La Tabla 8, presenta informacion sobre la calidad de los articulos publicados por
grupos reconocidos En total, se registraron 156.218 articulos de investigacion, y se
clasificaron segun su calidad en las categorias Al, A2, B, Cy D. La cantidad de los
articulos publicados por los grupos reconocidos se distribuye de la siguiente
manera: 43.625 articulos con calidad A1, 24.755 con calidad A2, 37.852 con calidad
B, 24.968 con calidad C y 25.018 con calidad D. Esto indica que la mayoria de los
articulos publicados por los grupos reconocidos se encuentran en la categoria de
calidad Al (28%) y B (24%), mientras que los articulos con calidad D (16%) tienen
la menor cantidad. Esta cifra contrasta con el bajo nimero de revistas de Publindex
dentro de la méaxima categoria (A1) y muestra que existe un potencial de crecimiento
de la calidad de las revistas de Colombia a partir de la publicacién de una proporcién
de esa produccion de alto impacto dentro de las revistas locales. Esta informacién
proporcionada puede ser util para evaluar la produccién académica y cientifica de
los grupos reconocidos, asi como su impacto en la comunidad cientifica.
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Tabla 8: Numero de articulos publicados por grupos reconocidos

NUMERO DE ARTICULOS PUBLICADOS POR GRUPOS RECONOCIDOS

Tipologia de los articulos de investigacion 156.218
Articulos de investigacion con clasificacién Al 43.625
Articulos de investigacion con clasificacion A2 24.755
Articulos de investigacion con clasificacion B 37.852
Articulos de investigacion con clasificacion C 24.968
Articulos de investigacion con clasificacion D 25.018
Total general 156.218

Fuente: Base de datos ScienTl — MinCiencias,

Célculos: OCyT.

Conclusiones

Los investigadores y grupos de investigacion son fundamentales para el desarrollo
cientifico y tecnolégico de Colombia. Su trabajo contribuye a la generacién de nuevo
conocimiento y a la transferencia de tecnologia a la sociedad, lo que puede tener
un impacto positivo en la economiay en la calidad de vida de las personas. Ademas,
su labor permite formar nuevos investigadores y fortalecer la colaboracion y el
trabajo en red entre las diferentes instituciones de investigacion en el pais. Sin
embargo, aun hay desafios que enfrentar, como la desigualdad de género en la
ciencia y la tecnologia y la necesidad de identificar areas de oportunidad y
necesidades mas urgentes para el desarrollo cientifico y tecnolégico del pais. Por
tanto, es importante seguir apoyando y fomentando la investigacion en Colombia,
con politicas que promuevan la igualdad de género y que incentiven la formacion de
nuevos investigadores/as y la colaboracion entre grupos de investigacion, para
poder abordar los retos actuales y futuros en diferentes areas del conocimiento.

La distribucion de los investigadores por categoria y sexo biolégico en Colombia
muestra una clara brecha de género. aln existe una cantidad significativamente
mayor de hombres en todas las categorias de investigadores. Estos hallazgos
evidencian la necesidad de implementar medidas que fomenten la igualdad de
género en la ciencia y la tecnologia en Colombia, y asegurar que se promueva el
acceso Yy la participacion equitativa de mujeres y hombres en la investigacion y
desarrollo cientifico-tecnolégico del pais. Es importante seguir monitoreando y
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evaluando las tendencias y la evolucion de la distribucién de género en la ciencia,
a fin de tomar medidas y acciones que promuevan la equidad de género en el campo
cientifico.

El apoyo a jovenes investigadores es esencial para el fortalecimiento del sistema de
ciencia en Colombia. Los indicadores de jévenes investigadores permiten tener una
idea de la tasa de recambio de talento humano disponible en los grupos de
investigacién del pais. Las cifras mostradas sobre jovenes investigadores apoyados
por MinCiencias en diferentes areas de conocimiento entre los afios 2016 y 2021,
evidencia la importancia de los programas de financiacion y convocatorias para el
desarrollo de proyectos de investigacion en diversas areas del conocimiento. Este
tipo de iniciativas promueve la formacién y el fortalecimiento de la capacidad
cientifica y tecnoldgica del pais.

Las diversas convocatorias llevadas a cabo por MinCiencias, como la 894 de 2021,
son esenciales para la caracterizacion del panorama cientifico y tecnolégico de
Colombia. ya que permiten obtener informacion valiosa sobre la cantidad,
especializacion y distribucion de los investigadores y grupos de investigacion en el
pais. Esta informacion es esencial para identificar las areas de oportunidad y las
necesidades mas urgentes para el desarrollo cientifico y tecnolégico de Colombia,
y para disefar politicas y estrategias que permitan fortalecer la investigacién y la
transferencia de conocimiento a la sociedad.

La convocatoria 894 de 2021 recibi6é un total de 7.115 registros en el aplicativo, de
los cuales 6.160 cumplieron los criterios para ser reconocidos como grupos. Los
grupos se distribuyeron en las categorias Al, A, B, C y Reconocido - Sin Clasificar.
Ademas, la mayoria de los grupos de investigacion tienen entre 10 y 20 afios de
antigliedad, lo que puede ser una sefal de estabilidad en el campo de investigacion.
Sin embargo, es importante tener en cuenta que la proporcién de grupos de
investigacidon mas jovenes es significativa y puede indicar un creciente interés en
nuevas areas de investigacion. Este analisis puede ser (til para evaluar la evolucion
de la investigacion y planificar estrategias de desarrollo en el futuro.

La informacion presentada sobre produccién cientifica indica que la mayoria de los
articulos publicados por los grupos reconocidos se encuentran en las categorias de
calidad Al y B, lo que sugiere que estos grupos estan produciendo investigacion de
alta calidad. Ademas, el hecho de que la proporcién de articulos de calidad Al sea
mayor que el nimero de revistas de Publindex en esa categoria indica que existe
un potencial de crecimiento para las revistas locales en términos de publicar
investigacion de alto impacto. Esta informacion es valiosa para evaluar la
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produccion cientifica de los grupos reconocidos y su impacto en la comunidad
cientifica.

Es importante destacar que las convocatorias de MinCiencias son una muestra del
compromiso del gobierno colombiano con la investigacion y el desarrollo
tecnologico. Estas iniciativas permiten no solo obtener informacion valiosa, sino
también otorgar recursos y financiamiento para la investigacion, lo que resulta
fundamental para la formacion de nuevos investigadores y la consolidacion de los
grupos de investigacion ya existentes.

Si desea obtener mas informacién sobre las capacidades en Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (CTel) en Colombia, puede visitar el sitio web https://portal.ocyt.org.co.
Alli podra encontrar informacion detallada sobre las iniciativas, proyectos y
programas que se llevan a cabo en el pais para fortalecer el recurso humano en
CTel y asi impulsar el desarrollo cientifico y tecnolégico del pais. Ademas, también
podra conocer las Ultimas noticias, eventos y convocatorias relacionadas con el
tema.

Descargue aqui los indicadores del capitulo

https://portal.ocyt.org.co/
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Nota metodolégica

La fuente de datos utilizada para la elaboracion de este capitulo fue la convocatoria
894 de 2021 de MinCiencias en Colombia que tiene como objetivo recopilar
informacion actualizada sobre los investigadores y grupos de investigacion en el
pais para fortalecer las capacidades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion en
Colombia. La metodologia utilizada para lograr este objetivo se basa en la
recopilacion de datos de diversas fuentes.

En primer lugar, la convocatoria solicita informacion detallada sobre el perfil,
experiencia y proyectos en curso a los investigadores y grupos de investigacion
interesados en participar. Para recopilar esta informacion, se utiliza un formulario en
linea que permite a los investigadores y grupos de investigacion proporcionar la
informacion requerida de manera organizada y estructurada.

Ademas, la convocatoria también recopila informacién de fuentes secundarias,
como bases de datos de investigacion y publicaciones cientificas, para
complementar la informacion proporcionada por los investigadores y grupos de
investigacion.
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Glosario y Abreviaturas

MinCiencias: Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Colombia.
OCyT: Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia
CTel: Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Investigadores: Personas que se dedican a la investigacion cientifica y
tecnolégica en diferentes areas del conocimiento, incluyendo ciencias
naturales, sociales, humanas y de la salud.

Grupos de investigacion: Conjuntos de investigadores que trabajan de
manera colaborativa en proyectos de investigacion en una misma area de
conocimiento.

Convocatoria: Llamado o invitacion publica a investigadores y grupos de
investigacion a participar en un proceso de seleccién para recibir apoyo
financiero y/o reconocimiento por su trabajo.

Capacidades cientificas: Conjunto de habilidades, conocimientos y recursos
necesarios para realizar investigacion cientifica de calidad y contribuir al
avance del conocimiento en una determinada area.

Capacidades tecnoldgicas: Conjunto de habilidades, conocimientos y
recursos necesarios para desarrollar y aplicar tecnologias innovadoras en
una determinada area.

Capacidades de innovacion: Conjunto de habilidades, conocimientos y
recursos necesarios para generar y aplicar nuevas ideas, productos y
servicios que respondan a necesidades y demandas sociales y econémicas.

Panorama de investigacion: Vision general y actualizada de la cantidad y
calidad de investigadores y grupos de investigacion en diferentes areas del
conocimiento en un determinado pais o region.

Areas de oportunidad: Areas en las que se identifican necesidades y
demandas sociales y econémicas que pueden ser abordadas mediante
investigacion cientifica, tecnolégica e innovacion.

Desarrollo cientifico y tecnoldgico: Proceso mediante el cual se generan
nuevos conocimientos, tecnologias e innovaciones que contribuyen al
desarrollo econémico, social y ambiental de un pais o regién.

100



v e O C Y T Informe de Indicadores de CTel 2021

OBSERVATGRIO COLOMBIANG D Capitulo 3 - Capacidades
O CIENCIA v TECNOLOGIA

Juan Fernando Corredor
Subdirector de Informacion y Tecnologia

jcorredor@ocyt.org.co

Es especialista en Seguridad de la Informacién, especialista en Seguridad Redes
Teleméticas, y estd actualmente realizando una especializacion en Gobierno de
Datos, Ingeniero de Sistemas. Con certificaciones en ISO 27001 SGS Academy,
Azure Administrator (AZ-900, AZ-104), ITILv4 y SFPC.

Experiencia en la gestion y administracion de infraestructura y soluciones de TI, lo que
manipulacion de datos y visualizarlos de manera efectiva. Ademas, cuenta con
habilidades para la instalacion y administracion de sistemas de informacion, asi como
para implementar estrategias que controlen el riesgo en los procesos relacionados
con la tecnologia, seguridad de la informacién e informatica.

Encargado de la gestion tecnolégica del Observatorio Colombiano de Ciencia y
Tecnologia, tiene como funcién principal garantizar que la entidad cuente con las
tecnologias necesarias para alcanzar sus objetivos estratégicos y operativos, al
mismo tiempo disefiar y promover la implementacion de politicas y normas para el
uso adecuado de la informacion.
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Dario Albis
Analista de bases de datos

dalbis@ocyt.org.co

Antropélogo con maestria en Ciencias Econdmicas de la Universidad Nacional de
Colombia y magister en Estadistica Aplicada de la Universidad de Granada de
Espafia, con experiencia en investigacion cualitativa y cuantitativa, en las areas
econdmica y social. Ha realizado trabajos de investigacién en areas relacionadas con
comunidades étnicas, poblacién con discapacidad auditiva, transporte publico,
crecimiento econémico, innovacién tecnolégica y distribucion del ingreso. Igualmente,
ha desarrollado trabajos en mineria, andlisis y modelamiento de datos y construccién
de indicadores para monitoreo y evaluacion de proyectos.
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Andlisis de la Produccion bibliografica del sistema de
ciencia de Colombia 2011 - 2020

Autor: Efrén Romero Riafio

La produccién cientifica es un concepto utilizado para abstraer o comprender la
capacidad de un sistema de ciencia para generar y difundir conocimiento. El andlisis y
visualizacion de la produccion, permite identificar caracteristicas como la forma o la
estructura de la ciencia de un pais (Vargas-Quesada & de Moya Aragén, 2007), asi como la
distribucion de las tematicas y las areas de conocimiento predominantes.

El volumen de produccion cientifica es una de las medidas mas usadas para evaluar el
desemperio de un sistema de ciencia. Sin embargo, este indicador al igual que la mayoria
de las medidas sistémicas es multidimensional. Dentro de las dimensiones mas utilizadas
para evaluar de forma holistica el desempefio se encuentran: la distribucion de areas
conocimiento, la intensidad y los tipos de colaboracién y el uso o impacto de los
resultados de la investigacion, entre otras. Cada una de las dimensiones que permiten
comprender la produccion cientifica se componen de uno 0 mas indicadores como: el
namero de documentos o articulos publicados en una base de datos, el nimero de citas
promedio obtenidas por los documentos y los porcentajes de coautoria nacional e
internacional. Estos indicadores se sustentan conceptual y metodolégicamente en la
disciplina de la bibliometria.

Cuando Derek DeSolla Price (1963), propuso volcar los instrumentos de la ciencia sobre
la ciencia misma, para comprender aspectos como su forma y comportamiento, se
generaron subcampos como la Filosofia, Historia o Sociologia de la Ciencia (Price, 1963).
La bibliometria, que se define como la aplicacién de métodos cuantitativos a todo lo que
es cuantificable dentro de la comunicacion cientifica (Pritchard, 1969), da respuestas a la
propuesta del profesor Price y permite comprender la evolucion de un sistema de ciencia.
Por esta razén, se conoce a la bibliometria como “meta ciencia” o la ciencia de la ciencia
(science of science).
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El objetivo de este capitulo es caracterizar el estado de la produccion bibliogréafica del
sistema de ciencia de Colombia en el afio 2011 - 2020 a través de cuatro indicadores
bibliométricos. Estas estimaciones permiten valorar los resultados de la investigacion
cientifica colombiana medidos a través del estudio de las tendencias en variables como
el numero de documentos, la concentracion de las teméticas, la capacidad del sistema
para generar y diversificar sus vinculos y el impacto de esos resultados en la comunidad
cientifica mundial.

El presente capitulo discute el comportamiento de los siguientes indicadores: numero de
documentos y articulos de la produccién bibliografica, el nUmero de citaciones promedio
de los documentos cientificos publicados, la coautoria nacional e internacional y la
distribucion (concentracién) de los documentos por areas de conocimiento de acuerdo
con el estandar FORD (Fields of Research and Development) de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdémico (OCDE). En adicion se presentan algunos
resultados del analisis de colaboracion internacional a nivel de paises de la produccién
cientifica colombiana.

Estos indicadores, se utilizan como medidas sistémicas porque (Carlsson et al., 2002):

e [Existe una amplia tradicién y aceptacion cientifica de su uso como medidas para
evaluar la capacidad de un sistema de ciencia en el nivel pais, para transformar
los insumos o entradas en salidas o resultados de nuevo conocimiento.

e Porque cada uno de estos indicadores tienen la capacidad de evaluar mas de una
funcion del sistema de ciencia (por ejemplo, la produccién bibliografica permite
evaluar tanto la generacion como la difusion del conocimiento).

Como estos indicadores reflejan el estado del sistema en un momento en particular,
dentro de este capitulo se presentan series de datos para cada indicador. La presentacion
de series permite comprender el desarrollo o evolucién del sistema y derivar conclusiones
sobre su dinamica y comportamiento en el tiempo. En ese sentido, estos indicadores
pueden ser usados para:

e Comprender la evolucién de la capacidad del sistema de generar resultados de
nuevo conocimiento.

e Evaluar los cambios en la habilidad de los actores del sistema de ciencia para
generar nuevos vinculos de colaboracion, tanto internos como externos.

e Brindar una medida general del estado de bienestar del sistema de ciencia de un
pais.
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A continuacion, se presentan los resultados cada uno de los analisis asociados con los
indicadores mencionados en el contexto del comportamiento a nivel global y a nivel de
América Latina. Estos resultados posibilitan la generacion de conclusiones especificas y
el contraste con algunos referentes globales y regionales.

Produccion bibliogréafica: Nimero de documentos y articulos publicados

El volumen de produccion bibliogréfica es aceptado como una medida de desempefio a
nivel de sistema de ciencia, asociada con las funciones de generacion y difusion de
conocimiento. Se define la produccién bibliografica como el nimero de documentos
académicos, o cientificos, publicados en Sistemas de Indexacion y Resumen (SIRes). La
medicion del indicador de nimero de documentos publicados en Colombia incluye todas
las tipologias de comunicacion cientifica presentes en los SIRes: articulos, revisiones,
correcciones, capitulos de libros, editoriales entre otros. No se excluye ningun tipo de
documento.

Existen inductores del volumen de produccién cientifica, entre ellos, el numero de
investigadores. Los inductores son un tipo de indicadores que nos aporta informacion
sobre el desempeiio de las acciones que ayudan a la consecucion de un determinado
resultado, medido por indicadores finales que son lo que aparecen asociados a los
objetivos de una red. Entre los afios 2014 y 2018, el crecimiento global en el nimero de
investigadores fue del 13,7%. Sin embargo, en el mismo periodo en Latinoamérica el
namero promedio de investigadores por millon de habitantes crecié desde 564 hasta 593
(UNESCO, 2022). Este aumento alcanzo un nivel cercano al 6%.

De acuerdo con cifras del Banco Mundial?®, Colombia contaba con 161,5 investigadores
equivalentes por millon de habitantes para el afio 2015, nimero que lo ubicaba en el
décimo lugar en América Latina y que, comparado con la media de la OCDE de 5.826
investigadores por millon de habitantes, representa un rezago a nivel internacional. A
pesar de esta baja tasa de investigadores, Colombia ocupé la quinta posicion en América
Latina y la posicion 49 a nivel mundial en publicacion de documentos cientificos en los
afios 2019 y 2020.

26 Disponible en: https://datos.bancomundial.org/indicator/SP.POP.SCIE.RD.P6
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El nUmero de articulos publicados por autores latinoamericanos entre 2005 y 2014 en
revistas cientificas en el Science Citation Index Extended aument6 un 90%, elevando la
proporcion global de la region del 4,0% al 5,2%. El crecimiento mas rapido en este periodo
se dio en cinco paises: Colombia (244%), Ecuador (152%), Pera (134%) y Brasil (118%)
(Lemarchand, 2015). Las publicaciones de América Latina y el Caribe respecto al total
mundial alcanzaron una proporcion del 4% en el afio 2005. En el afio 2014 alcanzaron
una proporcion del 5.2% respecto al total mundial.

Entre los afios 2015 y 2019, la produccion cientifica de los paises latinoamericanos en
las principales revistas cientificas aument6 un 25%. El crecimiento fue mas significativo
en paises con baja tradicion en la produccion en ciencia como Ecuador (171%), seguido
de Republica Dominicana (98%), Honduras (97%) y Peru (85%). Cuba y Venezuela se
encuentran entre los pocos paises del mundo en el mundo que han experimentado un
descenso en el volumen de publicaciones cientificas desde 2011.

En el caso de Colombia, la produccion cientifica crecié 52% entre 2014 - 2019 (UNESCO,
2022). La variacion interanual en el periodo 2019 - 2020 de la produccion bibliogréfica de
Colombia en Scopus, fue de 11,25% al pasar desde 14.776 hasta 16.439 documentos.

Colombia superd, por primera vez en 2019, los 20.000 documentos cientificos publicados
en un afo (sumando los documentos de Scopus, WoS y Scielo) y publicé durante 2020,
un total de 22.895 documentos, equivalentes al 0,72% de la produccién cientifica mundial.

Colombia superd, por primera vez en el afio 2019, los 20.000 documentos
cientificos publicados en un afio sumando las publicaciones de los SIRes:
WoS, Scielo y Scopus. Durante el afio 2020, la produccion cientifica de
Colombia alcanzé su méximo en la serie historica con un total de 22.895
documentos. Esta cifra represent6 el 0.72% de la produccion cientifica
mundial

La Grafica 1, muestra la tendencia de la serie del indicador de generacion de
conocimiento de Colombia (produccion bibliografica publicada en WoS, Scielo y Scopus).
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Grafica 1. Nimero de articulos y documentos producidos en Colombia, 2009 — 2020
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El andlisis de las series de tiempo posibilita una mira historica a un sistema de ciencia.
De acuerdo con el comportamiento de la serie de la Grafica 1, el volumen de produccion
bibliografica de Colombia mantiene una progresion creciente entre los afios 2009 y 2020.
El volumen de produccion bibliografica de Colombia se duplicé entre los afios de 2014 y
2020, al pasar de 11.038 hasta 22.895 documentos publicados. La serie muestra un
comportamiento atipico entre los afios 2014 y 2015. La variacion interanual en este
periodo alcanzé el 32%, el triple del promedio mundial y el doble del promedio nacional.
Estos cambios se asocian con la introduccion del modelo de valoracion y evaluacion del
desempenio individual de los investigadores por parte del organismo rector de la ciencia
de la época: Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
COLCIENCIAS?.

27 El Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, COLCIENCIAS, fue la entidad
encargada de promover las politicas publicas para fomentar la ciencia, la tecnologia y la innovacién en
Colombia desde 1968 hasta 2019.
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Las divisiones e inequidades de un sistema de ciencia reflejan las inequidades de una
sociedad (Bordieu, 1975). Estos fendmenos son abordados por la sociologia de la
ciencia. La sociologia de la ciencia tiene como obijetivo la comprension de los aspectos
sociales de la ciencia tales como las divisiones o campos, las distribuciones de género y
los roles de los actores.

La sociologia de la ciencia comprende la investigacion sobre la estructura social de las
instituciones de la ciencia y su relacion con otras instituciones, asi como la influencia y la
construccion del conocimiento cientifico (Bordieu, 1975) Uno de los indicadores de mayor
difusién relacionados con la sociologia de la ciencia es la distribucion o proporcion de
genero dentro de la produccién en ciencia de una region (Macaluso et al., 2016; Oppi et
al., 2021).

A nivel mundial, las mujeres han alcanzado la paridad (45-55%) en los niveles de estudio
de grado y master y estan en una mayor proporcion en el nivel de doctorado (44%). A
pesar de esto, la brecha de género tiende a aumentar a medida que se desarrollan las
carreras profesionales. Las mujeres representaron el 33,3% de todos los investigadores
en 2018, frente al 28,4% de 2013. Existen limitaciones en estas cifras descritas pues solo
hay datos disponibles para 107 paises (UNESCO, 2022).

En el mundo académico, las investigadoras suelen tener carreras mas cortas y peor
pagadas. Su trabajo estd poco representado en las revistas cientificas de alto nivel. Por
ejemplo, unas proyecciones a partir de los datos de casi 3 millones de trabajos de
informatica publicados en Estados Unidos entre 1970y 2018, concluyeron que la paridad
de género en la publicacion de trabajos de Informatica para el pais, se alcanzara hasta
el afio 2100 (UNESCO, 2022).

La distribucion por género de la produccién en ciencia de Colombia muestra cifras
similares a la tendencia mundial. Durante 2018, el porcentaje de investigadoras como
proporcion del total de investigadores por area de conocimiento se distribuy6 asi:
Ciencias Médicas (48,6%), Ciencias Sociales (41,4%), Ciencias Naturales (34%),
Ciencias Agricolas (31,4%) e Ingenieria y Tecnologia (25,6%). En promedio, el 37,4% de
los autores de documentos cientificos en Colombia, son mujeres (UNESCO, 2022). Esta
cifra es superior al 33,3% que representa el promedio global de investigadores mujeres
gue participan en la produccién en ciencia.
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En promedio, uno de cada tres de los autores listados en los documentos
publicados por los académicos de Colombia, es mujer

Los resultados del indicador de produccion bibliografica de articulos y documentos de los
académicos de Colombia, muestra un crecimiento constante de la capacidad del sistema
de ciencia para generar resultados de nuevo conocimiento. A continuacién, se evalla el
comportamiento de la visibilidad e impacto generado por esas publicaciones por medio
de la estimacion del nimero promedio de citaciones de documentos.

NuUmero de citaciones promedio de documentos cientificos

El nimero de citaciones es aceptado como una medida de desempefio a nivel de sistema
de ciencia, asociada con las funciones de difusion y uso del conocimiento cientifico. Se
define el nimero de citaciones promedio como el total de citas obtenidas por documentos
publicados en los SIRes, sobre el nimero de documentos publicados. La medicion del
indicador de numero promedio de citaciones de Colombia incluye tanto citas como auto
citas de los autores.?®

La teoria de la ventaja acumulativa de conocimiento conocida cominmente como efecto
Matthew, postula que en la produccion en ciencia el éxito engendra mas éxito. Este
fenédmeno influye en el rendimiento académico y en las carreras de los investigadores.
Dado el reto y la incertidumbre que supone evaluar la calidad de la investigacion
académica, la comunidad cientifica suele tener incentivos para preferir el trabajo de los
académicos establecidos (Siler et al., 2022). Uno de esos incentivos a la hora de
categorizar la calidad de un documento, es examinar el nimero de citas de un documento
o de un autor.

Cuando un investigador obtiene éxito, es mas probable que obtenga citaciones en sus
préximos trabajos (Merton, 1968). Un ejemplo de éxito es la obtenciébn de un
reconocimiento como el premio Nobel. Para un investigador que ha obtenido este logro,
es mas probable obtener citaciones de sus trabajos posteriores. Este fenbmeno esta
asociado con el concepto de autoridad cientifica. Este efecto individual, se refleja a nivel

28 La autocitacion se produce en un articulo cuando un autor hace referencia a otra de sus propias
publicaciones. Esta puede ser una forma legitima de hacer referencia a hallazgos anteriores, pero a veces
las autocitas se hacen indebidamente para intentar inflar el nimero de citas de un individuo.
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territorial en el caso de los paises. Debido a que los paises Angloparlantes tienen amplio
prestigio, tradicion y autoridad cientifica (por logros como los premios nobel, entre otros),
la probabilidad de que un documento cientifico proveniente de uno de esos paises sea
citado, puede ser mayor que la de un pais hispanoparlante.

Entre los afios 2009 - 2014, en los paises de Latinoamérica con un nivel de produccién
cientifica por debajo de la media mundial, se registraron las tasas promedio de citas
mas elevadas que en los paises con mayor intensidad de produccién (Lemarchand,
2015). La tasa de citaciones para América Latina (excepto Cuba) en el periodo 2014 -
2016 fue de 0.89 (UNESCO, 2022), mientras que el promedio del G-20 fue de 1.02%°. A
pesar de que los niveles de produccion en ciencia de Latinoameérica suben, el impacto de
esa produccion sigue siendo inferior al promedio mundial.

Este mismo fendmeno evidenciado para Latinoamérica, se manifiesta en Colombia. Si
bien el total de documentos producidos por académicos colombianos se ha duplicado en
los dltimos 10 afios, el nimero promedio de citas de esos documentos ha decrecido
cuatro veces.

La Grafica 2, resume el comportamiento del nimero de citaciones promedio de los
documentos publicados por los académicos de Colombia entre 2011 y 2020

29 El G20 esté integrado por 19 paises y la Union Europea. Los 19 paises son: Alemania, Arabia Saudita,
Argentina, Australia, Brasil, Canada, China, Corea del Sur, Estados Unidos, Francia, India, Indonesia, Italia,
Japon, México, Rusia, Reino Unido, Sudafrica y Turquia
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Grafica 2. citaciones promedio de los documentos de Colombia publicados en WoS- Scielo y Scopus,
2011 - 2020
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Fuente: OCyT, a partir de WoS, Scielo y Scopus

De acuerdo con los datos de la plataforma Scimago, los académicos de Colombia
publicaron en Scopus 14.776 documentos, de los cuales 13.916 se categorizaron como
“documentos citables”° durante el afio 2019. Estos documentos han obtenido al mes de
agosto de 2022, un total de 83.195 citas, de las cuales el 18% (14.934) fueron auto citas.
Esto arroja un valor promedio de 5.63 citaciones de documentos de Colombia publicados
durante 2019 en Scopus®.

80 Los documentos citables incluyen exclusivamente articulos de investigacion, conferencias y reviews.
31 Disponible en https://www.scimagojr.com/countryrank.php?year=2019
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Las cifras de Scimago reflejan que los académicos de Colombia publicaron durante el
afno 2020 en Scopus 16.439 documentos de los cuales 15.379 se categorizaron como
“‘documentos citables”. Estos documentos han obtenido al mes de agosto de 2022, un
total de 58.524 citas de las cuales el 17,8% (10.413) fueron auto citas.®? Esto arroja un
valor promedio de 3.54 citaciones de documentos de Colombia publicados durante 2020
en Scopus®,

Debido a que, a mayor tiempo de publicacion, mayor probabilidad de ser citado, las cifras
de citaciones promedio de documentos de los periodos 2019 y 2020 no son comparables
a la fecha de 2022. Debido a que la madurez o tope de las citaciones de un documento
se alcanza en un periodo que oscila entre 20 y 25 afios, dependiendo del area de
conocimiento, estas cifras pueden ser referente para evaluar cambios de politicas en
periodos superiores a 20 afios.

Como consecuencia, al comparar las cifras de la serie de citaciones promedio producidas
en el informe del afio 2021 y el presente informe (2022), durante los Gltimos cinco afios
se evidencian porcentajes de variacion interanuales positivos del indicador promedio de
citas asi: 2019 (94%), 2018 (30%), 2017 (16%) y 2016 (13%). Para los afios anteriores,
el promedio anual de variacion estimado es de 11%. Estos promedios de variacion son
similares entre las bases de datos analizadas (WoS, Scielo y Scopus).

El indicador del promedio de citaciones de los documentos permite comprender como
evoluciona la visibilidad de la produccion bibliogréfica de un dominio de conocimiento o
un territorio. Esta visibilidad ante la comunidad cientifica mundial esta mediada por
atributos como el idioma de la publicacién. El idioma dominante en la comunicacién
cientifica es el inglés. La Grafica 3, muestra la evolucién de la serie del numero de
documentos publicados por afio en tres categorias: inglés, espafiol y otros idiomas.

32 Disponible en https://www.scimagojr.com/countryrank.php?year=2019
33 Disponible en https://www.scimagojr.com/countryrank.php?year=2019
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Grafica 3. Tendencias del nimero de documentos de acuerdo con el idioma de publicacién
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Fuente: OCyT, a partir de WoS, Scielo y Scopus

Los dos idiomas predominantes dentro de la produccion en ciencia de Colombia son el
espafiol y el inglés. La categoria “otros idiomas” presenta porcentajes cercanos al 1% en
el periodo 2009 - 2020. De acuerdo con la serie de la Grafica 3 se identifican
fluctuaciones en las proporciones de los idiomas de los documentos. Hasta el afio 2009,
el nimero de documentos en idioma espafiol (3.682) superaba al de inglés (3.029).
Durante el periodo 2010 - 2015 los valores oscilaron y alcanzaron una cuasi paridad en
dos periodos: 2010 y 2015. A partir del afio 2016, se observa un aumento significativo en
la tendencia del nimero de documentos publicados en inglés.

Entre los afos 2015 y 2020 el numero de documentos publicados en inglés se duplico al
pasar desde 7.439 hasta 15.568. Durante el afio 2020, el 68% de los documentos
producidos por los académicos de Colombia, se public6 en idioma inglés. Como
complemento, el 31% se publicd en espafiol y el 1% en otros idiomas. Este cambio de
patrén se explica en parte por el cambio en el modelo de medicion del desempefio de los
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grupos e investigadores. Este cambio privilegié las publicaciones en los SIRes WoS
Clarivate y Scopus, dentro de los cuales aproximadamente el 91% de las revistas
publican articulos exclusivamente en inglés.

Durante el afio 2020, el 68% de los documentos producidos por los
académicos de Colombia, se publicé en idioma inglés. Como complemento, el
31% se publico en espafiol y el 1% en otros idiomas.

Una vez presentadas las caracteristicas del comportamiento del indicador de citaciones
promedio, a continuacion, se evalGan los patrones de colaboracion a partir de la
estimacion de los porcentajes de coautoria nacional e internacional dentro de los listados
de autores de los documentos.

Coautoria nacional e internacional

La colaboracion internacional se ha posicionado como el sello distintivo de la produccion
cientifica contemporanea (Gazni et al., 2012). Desde la década de los 90, la coautoria
cientifica entre paises ha venido siendo determinada por la motivacion individual de los
cientificos en procurar una mayor visibilidad para su trabajo. Esto los ha llevado a
incrementar la colaboracién con redes cientificas de mayor dimensiéon (Lemarchand,
2015).

A nivel global, la mayoria de los paises demuestran un alto nivel de colaboracion cientifica
internacional. Esta tendencia se ha vuelto alin mas pronunciada. Por ejemplo, al menos
el 66% de las publicaciones de cientificos de Australia, Nueva Zelanda y Singapur se
produjeron en coautoria internacional durante 2019. Esto equivale al doble de la media
(33%) para los miembros de la OCDE) (UNESCO, 2022).En el periodo 2008 - 2014 el
promedio del porcentaje de coautoria internacional en el G-20, fue de 24,6%.

El indice de colaboracién es aceptado como un estimador del desempefio de las
funciones de difusién y uso de conocimiento en un sistema de ciencia. Parala generacion
de estas series, el calculo de la colaboracion internacional de la produccién en ciencia de
Colombia, se ejecutd mediante “la verificacion de la existencia de por lo menos un coautor
que reporta afiliacion institucional a una organizacién localizada fuera de Colombia”
dentro de los listados de autores de los documentos analizados (OCyT, 2020).
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El célculo del nimero de documentos publicados bajo colaboracion nacional, se ejecutd
mediante “la verificacion dentro de los listados de autores, de que todas las
organizaciones a las que se encuentran afiliados los autores, reportan estar localizadas
en Colombia” (OCyT, 2020). Las autorias unicas se calculan mediante el conteo de los
documentos que presentan un unico autor dentro del listado de colaboradores.

La Gréfica 4, muestra la variacion de los porcentajes de tres series relacionadas con la
coautoria: autoria Unica y coautoria nacional e internacional en Colombia.

Grafica 4. Patrones de variaciéon de los porcentajes de coautoria en Colombia, 2011 - 2020
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El porcentaje anual de autorias Unicas en la produccion en ciencia de Colombia disminuyé
desde 15% hasta 8% entre los afios 2011 y 2020.
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El porcentaje de autoria Unica llegd a su nivel mas bajo durante 2020 cuando
alcanzo el 8% del total nacional

Los valores de las series de datos de los dos tipos de coautoria: nacional e internacional,
muestran los siguientes patrones: i) la coautoria nacional disminuyo desde 42% hasta
36% entre 2016 - 2020 y ii) la coautoria internacional aument6 desde 33% hasta 46%
entre 2016 - 2020. A partir de estos datos se identifica que, durante el afio 2020, cuarenta
y seis de cada 100 documentos de la produccion bibliografica de Colombia, se publicaron
en coautoria internacional.

Durante el afio 2020, 46 de cada 100 documentos de la produccién cientifica
colombiana se publicd en colaboracion con otros paises. Los principales
paises colaboradores de Colombia son: Estados Unidos, Espafia, Brasil,

México y Reino Unido.

Dentro de las leyes generales de la bibliometria, el indice de colaboracion es una variable
gue permite explicar en parte los patrones crecientes de la produccion en ciencia de un
pais o un dominio de conocimiento. Al respecto Robert Merton afirma que: “A mayor
namero de autores o colaboradores, mayor produccion de conocimiento” (Merton, 1968).
En ese orden de ideas, es razonable argumentar que un porcentaje del crecimiento de la
produccién de Colombia entre los afios 2009 y 2020, puede ser explicado por el aumento
de las colaboraciones internacionales y por la disminucién de los porcentajes de autorias
Unicas y colaboraciones nacionales.

A continuacion, se presenta un complemento del andlisis de coautoria. Este consiste en
un examen de segundo nivel del nimero de paises existentes dentro de las redes de
colaboracién de la produccion en ciencia de Colombia.

Colaboracion Internacional de paises dentro de la produccién en ciencia de Colombia
Como un complemento a la presentacion de las series de coautoria nacional e
internacional, se resume en el presente apartado, los resultados del “Estudio de
colaboracion cientifica de Colombia: nivel macro (paises) 2009 - 2019”’(OCyT, 2022). Este
estudio analiza el panorama de la interaccion de los autores afiliados a organizaciones
localizadas en Colombia, con autores afiliados a organizaciones localizadas en el
exterior.
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Entre los afios 2009 - 2014, el principal colaborador académico cientifico de los paises
de América Latina y el Caribe salvo Cuba, fue Estados Unidos (Lemarchand, 2015). En
el periodo 2015 - 2019, Espafia y Estados Unidos fueron los socios clave para todos los
paises de Latinoamérica, pero también existié una considerable colaboracion dentro de
la region. Por ejemplo, Brasil es el socio principal para 13 paises, México para 10 y
Colombia para 4 paises. Se evidencia que los paises mas grandes tienden a ser
coautores de mas publicaciones con Estados Unidos y Europa (UNESCO, 2022).

La Tabla 1, muestra las cifras del nimero de paises identificados dentro de las redes de
colaboracién de la produccién en ciencia de Colombia entre los afios 2011 y 2019. Estas
cifras muestran una tendencia creciente en el total de paises que conforman la red de
colaboracién de Colombia. Esta cifra ha aumentado desde 109 paises en el afio 2009
hasta 152 paises en el afio 2019.

Tabla 1. Numero de paises dentro de las redes de colaboraciéon en produccién en ciencia de
Colombia

Afo # de paises
2011 116
2012 122
2013 118
2014 102
2015 118
2016 132
2017 145
2018 152
2019 152

Fuente: OCyT, a partir de WoS, Scielo y Scopus

Con el fin de obtener una mirada global de la colaboracién entre paises en la produccion
en ciencia de Colombia, se utiliza el modelo de red. En las Figuras 1 (afio 2009) y 2 (afio
2019) se presentan las redes de colaboracion de paises compuestas por dos elementos:
items (nodos) y vinculos. Un item representa un pais y un vinculo representa la existencia
de lazos de colaboracion académica.
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En el mapa de red de la Figura 1, se identificaron 109 paises y 1.404 vinculos de
colaboracion cientifica entre los paises. Esta cantidad de vinculos refleja una intensidad
promedio colaboracion de catorce (14) vinculos entre paises. Este mapa de red fue
generado con VOSviewer y en la parte inferior se describen los parametros utilizados
para desplegar la visualizacion. Estos 109 paises de la Figura 1 se encuentran
distribuidos en cuatro (4) grupos o clusteres diferenciados por colores. Estos grupos de
nodos (paises) son construidos de forma automatica por el método CPM del algoritmo de
VOSviewer. La asignacion de los colores de los nodos, se ejecuta en funcion de la
similitud entre paises estimada por medio del conteo del niamero de vinculos de
colaboracién para publicacion de documentos.

Los principales colaboradores de Colombia (Estados Unidos y paises europeos) se
localizan en el cluster de color verde. En el clister azul, se localizan principalmente paises
de Latinoamérica. En los clusteres amarillo y rojo, se identifican paises de diferentes
continentes como Europa y Asia.

Figura 1. Red de colaboracién de paises en la produccién bibliografica de Colombia: 2009
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Fuente: OCyT, a partir de WoS, Scielo y Scopus usando VOSviewer
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En contraste, dentro de la Figura 1 que representa la red de colaboracion de paises del
afo 2019, se identificaron 159 paises y 3.407 vinculos de colaboracién. Estos valores
reflejan una intensidad o valor promedio de veintitrés (23) vinculos de colaboracion.
Estos paises de la Figura 2, se encuentran distribuidos en cinco grupos o clusteres
diferenciados por colores. En este periodo, los principales colaboradores de Colombia
(Estados Unidos y paises europeos) se localizan en el cluster de color amarillo. En el
cluster azul, se localizan principalmente paises de Latinoameérica y en el rojo paises
asiaticos.

A partir de estos resultados anteriormente expuestos, resalta el crecimiento de la cantidad
de paises dentro de las redes de colaboracién cientifica de Colombia. En adicion, se
evidencia una diversificacion de las redes de colaboracién de paises de la produccion
cientifica de Colombia. A pesar de esta diversificacion, se muestra una intensificacion del
namero promedio de lazos entre paises. Estos hallazgos son consistentes con los
patrones de aumento de la colaboracion internacional de Colombia.

El 35 % de los paises que pertenecen a la red de colaboracion cientifica de
Colombia, se localizan en América. Como complemento, el 50% de los paises
de la red pertenecen a Europa y el 15% restante se distribuye entre Asiay
Oceania
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Figura 2. Red de colaboracién internacional en producciéon en ciencia de Colombia 2019
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Fuente: OCyT, a partir de WoS, Scielo y Scopus usando VOSviewer

El comportamiento creciente del nimero de paises de la red de colaboracion cientifica
de Colombia muestra un “punto de inflexion” durante el afno 2014 donde presentd una
disminucién del 13%. Este fendmeno puede explicarse en parte por los cambios en el
modelo de evaluaciéon de grupos e investigadores implementado en el afio 2013. A partir
de 2015 el crecimiento del volumen de la produccion bibliografica de Colombia y del
namero de paises dentro de la red ha sido constante (ver Gréafica 5).
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Grafica 5. Numero de paises dentro de las redes de colaboracién de Colombia
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Fuente: OCyT, a partir de WoS, Scielo y Scopus

Con el fin de identificar los paises con mayor intensidad de colaboracién dentro de las
redes de académicos de Colombia, la Tabla 2 muestra los nombres del top 20 de paises
con mayor numero de documentos en el periodo 2017 - 2019.
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Tabla 2. Colaboracién internacional de Colombia a nivel macro: paises

Capitulo 4 - Bibliometria

2017 Documentos 2018 Documentos 2019 Documentos
Estados Unidos 1942 Estados Unidos 1980 Estados Unidos 2208
Espafia 1074 Espafia 901 Espafa 1180
Brasil 756 Brasil 589 Brasil 868
México 550 México 452 México 631
Reino Unido 570 Reino Unido 399 Reino Unido 611
Francia 455 Francia 352 Chile 459
Alemania 421 Alemania 328 Francia 433
Chile 405 Chile 327 Alemania 402
Italia 362 Italia 266 Argentina 332
Argentina 316 Argentina 255 Italia 318
Paises Bajos 314 Venezuela 215 Canada 281
Canada 295 Canada 208 Australia 268
Australia 266 Paises Bajos 196 Paises Bajos 263
Suiza 240 Australia 187 Venezuela 239
China 194 Suiza 167 Ecuador 219
Ecuador 189 Ecuador 158 Peru 203
Venezuela 166 China 146 China 176
Portugal 139 India 109 Suiza 167
Polonia 137 Peru 112 Portugal 146
Peru 134 Bélgica 106 Bélgica 134

Fuente: OCyT, a partir de WoS, Scielo y Scopus

Se evidencia una variacion significativa en la participacion de paises europeos. Bélgica y
Portugal ingresan durante el periodo 2017 - 2019 al grupo de paises con mayor
colaboracién, desplazando a la India. Peru y Ecuador se consolidaron en el top 20 de
paises con mayor colaboracion. A nivel general, se identifica la necesidad fortalecer las
redes de investigacion e impulsar alin mas la coautoria entre paises de América Latina,
pues predominan los vinculos con paises europeos y anglosajones.

A continuacion, se muestra el conjunto de los paises con los que se evidencié menor
frecuencia e intensidad de colaboracion cientifica dentro de las redes de produccién
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bibliografica de Colombia. Para este efecto se resume en la Tabla 3, los paises con
menor niumero de documentos publicados con Colombia entre 2016 - 2019. Dentro de
este conjunto se encuentran paises de diversos continentes como: Surameérica
(Suriname), Oceania (Samoa), Asia (Brunei Darussalam), Africa (Burundi) y Europa

(Slovakia).

Tabla 3. Top 20 de paises con menor frecuencia de documentos en colaboraciéon

2019 # 2018 # 2017 # 2016 #
Togo 2 | Brunei darussalam 1 | Samoa 2 | Qatar 2
Uzbekistan 2 | Burundi 1 | Slovakia 2 | Surinam 2
Zambia 2 |Islas Cook 1 | Islas Solomon 2 | Andorra 1
Albania 1 | Dominica 1 | Bahamas 1 | Bahamas 1
Angola 1 | Guyana Francesa 1 |Benin 1 | Barbados 1
Azerbaijan 1 | Gabon 1 | Cabo Verde 1 |Benin 1
Brunei darussalam 1 | Gambia 1 |Islas Caiman 1 | Brunei darussalam 1
Burkina faso 1 | Guadalupe 1 |Islas Cook 1 | Islas Falk 1
Islas Caiman 1 | Guinea 1 | Guyana Francesa |1 | Gambia 1
Dominica 1 | ltalia 1 | Polinesia Francesa | 1 | Kazakhstan 1
Guinea-bissau 1 | Kazakhstan 1 | Gabon 1 | Latvia 1
Kitts and nevis 1 | Kyrgyzstan 1 | Guyana 1 | Madagascar 1
Kyrgyzstan 1 | Latvia 1 | Haiti 1 | Malta 1
Laos 1 | Martinica 1 | Libia 1 | Mobnaco 1
Mali 1 |Islas Mauricio 1 | Madagascar 1 | Macedonia del norte 1
Namibia 1 | Macedonia del norte |1 | Mauritius 1 |Oman 1
Nueva Caledonia 1 | Papua nueva guinea |1 | Ménaco 1 | Papua nueva guinea |1
Nigeria 1 |Rwanda 1 |Nueva Caledonia |1 | Senegal 1
Macedonia del norte |1 | Samoa 1 | Sudan 1 | Sudan 1
Papua nueva guinea |1 | Sudan 1 | Siria 1 | Siria 1
San marino 1 |Togo 1 |Islas Virgenes 1 | Estado Vaticano 1
Tajikistan 1 | Ucrania 1 | Zambia 1 | Zambia 1

Fuente: OCyT, a partir de WoS, Scielo y Scopus

En el siguiente apartado, se estudia la distribucion de las tematicas de la produccion

bibliografica de Colombia a partir de la clasificacion de la OCDE.
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Areas de conocimiento OCDE

En el afio 2013 Colombia comenzé un proceso de adhesion a la OCDE el cual culmind
exitosamente en el 2018, con una invitacion formal a pertenecer a esta organizacion con
mas de 60 afios de historia. El objeto de la OCDE es promover politicas que favorezcan
la prosperidad, la igualdad, las oportunidades y el bienestar para todas las personas.
Dentro de sus propuestas ha planteado los Campos de Investigacion y Desarrollo (FORD,
por sus siglas en inglés, Fields of Research and Development), los cuales se usan como
insumo para este apartado.

La Tabla 4 muestra los nombres de las seis grandes areas especificas y el area general
denominada multidisciplinarias. En adicion, se incluye el nUumero de areas de segundo
nivel que componen cada gran area de conocimiento.

Tabla 4. Areas de conocimiento FORD-OCDE

Gran Area de conocimiento OCDE Namero de areas de segundo nivel
Ciencias naturales y exactas 33
Ingenieria y Tecnologia 16
Ciencias médicas y de la salud 49
Ciencias agricolas 8
Ciencias Sociales 19
Humanidades 14
Multidisciplinarias 6

Fuente:OCDE34

A patrtir de las areas de segundo nivel del estandar FORD, se realiza una homologacion
con las areas de investigacion usadas por WoS Clarivate y Scopus con el fin de estimar
los porcentajes y la distribucion total por areas de conocimiento dentro de la produccion
bibliografica de Colombia.

34 Disponible en: https://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=PERS_FORD
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Un &rea de conocimiento es una agrupacion de disciplinas o estudios que se hace
teniendo en consideracion lo relacionados que estan. Se puede valorar a la hora de hacer
la clasificacion, las partes comunes que estudian, la finalidad o la aplicacion en el mundo
real. Por ejemplo, un ingeniero informético serd méas afin a un ingeniero en
telecomunicaciones que a un fildlogo. Por lo tanto, dentro de las areas del saber, ambas
carreras estaran agrupadas juntas.

De acuerdo con cifras de la UNESCO, entre los afios 2008 y 2014 los tépicos del area de
conocimiento de ciencias médicas dominaron la produccion en ciencia de América Latina
y el Caribe. Sin embargo, en Colombia las areas predominantes es ese periodo eran
Ciencias Naturales y Exactas con un 22% seguida de Ciencias Médicas con el 17%
(Lemarchand, 2015). En el periodo reciente 2017 - 2019, se muestra de nuevo el area de
Ciencias Médicas como predominante en Latinoamérica. En Colombia en este periodo,
se presentd una reorganizacion de la produccidén hacia las areas de conocimiento de
ciencias meédicas las cuales alcanzaron el 28.73% (casi el doble de participacion del
periodo 2008 - 2014) (UNESCO, 2022).

Todas las previsiones latinoamericanas asociadas con la pandemia del SarsCov2,
proyectaron que se agravarian los niveles de pobreza y desigualdad. Sin embargo, la
pandemia también supuso una oportunidad para que la regién viera la Ciencia, la
Tecnologia y la Innovacién, CTel, bajo una luz mas positiva.

Desde el brote del virus del SarsCov2, los gobiernos de todo el mundo han recurrido a la
ciencia en busca de soluciones. A nivel global, los objetivos y topicos de investigacion en
temas de ciencia tienden a alinearse con la agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.
Por ejemplo, el programa Colombia Bio busca incorporar el uso sostenible de la
biodiversidad a nivel institucional.

Los objetivos de desarrollo sostenible, ODS, son un referente muy utilizado para
comprender la orientacion tematica de los sistemas de ciencia. Durante el afio 2021, el
Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia, realizé el lanzamiento del “Atlas del
Conocimiento”®. Esta plataforma abierta, fue construida a partir de los registros de
documentos publicados por autores colombianos compilados por el sistema de Microsoft
Research. Dentro de esta plataforma, se puede consultar la distribucion de la produccion
en ciencia de Colombia, teniendo como base los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
ODS. De acuerdo con los datos del Atlas del Conocimiento, tres ODS concentran el 80%

35 Disponible en: https://atlasdelconocimiento.ocyt.org.co/objetivos-de-desarrollo-sostenible/
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de la produccion de Colombia: i) "3. Buena salud y bienestar" (32%), ii) "16. Paz, justicia
e instituciones fuertes" (20%) e iii) "9. Industria, innovacion e infraestructura" (19%). Este
tipo de referentes como los ODS posibilitan el contraste de los hallazgos a partir de la
clasificacion de la OCDE.

La Tabla 5, muestra la distribucion porcentual de las tematicas de la produccién en
ciencia de Colombia de acuerdo con el estandar FORD. Con base en la informacion de
la Tabla 5, se identifica que la concentracion en las tematicas de Ciencias Médicas y de
la Salud dentro de la produccidn cientifica de Colombia, alcanzé un porcentaje del 28.73%
del total nacional de la produccion bibliogréfica. Este es el maximo valor alcanzado dentro
de esta serie historica. Esta cifra es similar al porcentaje de la producciéon en Ciencias
Médicas identificado dentro del Atlas del conocimiento del OCyT (29.35%).

Esta concentracion puede estar directamente relacionada con la crisis de salud publica
mundial del afio 2020, asociada con el estudio de las mutaciones del virus Sars Cov2.
Esta crisis promovi6 el estudio conjunto y publicacion de resultados alrededor de tépicos
como el diagnéstico y tratamiento de la enfermedad del Covid 19, entre otros temas.

Tabla 5. Distribucion por dreas FORD de la produccién en ciencia de Colombia (%)

Area OCDE | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
S;‘Sf;laess , 28,24 | 28,40 | 28,10 | 27,70 | 28,36 | 27,69 | 27,59 | 26,41 | 24,39 | 22,59
% % % % % % % % % %
exactas
Ingenieria y 2765 | 26,43 | 26,25 | 26,16 | 2547 | 2527 | 24,12 | 25.21 | 23,00 | 22,12
tecnologia % % % % % % % % % %
ﬁ'ggicc':zy dela | 17:92 | 19,11 | 18,60 | 18,62 | 18,90 | 1855 | 18,44 | 2252 | 2585 | 28,73
it % % % % % % % % % %
Ciencias 681 | 587 | 565 | 567 | 594 | 519 | 472 | 410 | 3,71 | 472
agricolas % % % % % % % % % %
Ciencias 785 | 827 | 852 | 926 | 952 | 1054 | 11.44 | 10,45 | 10,44 | 9,87
sociales % % % % % % % % % %
Humamidades | 989 | 10,85 | 1154 | 11,40 | 1061 | 11,48 | 11,54 | 10,23 | 11,46 | 10,54
% % % % % % % % % %
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Area OCDE 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Ciencias
multidisciplina- 1,43 0,91 1,14 0,95 1,05 0,95 0,78 0,69 0,78 0,96

3% % % % % % % % % % %

rias

0,20 0,17 0,19 0,24 0,15 0,35 0,38 0,39 0,38 0,47
% % % % % % % % % %

Sin Clasificar

Fuente: OCyT, a partir de WoS, Scielo y Scopus

Se evidencia también que los topicos dentro del &rea de Ciencias Agricolas tuvieron un
aumento significativo dentro de la proporcion de la produccion bibliografica total de
Colombia (Ciencias Agricolas pas6é de una participacion del 3,71% hasta 4,72% de la
produccion total). Esta variacion, cambia la tendencia decreciente que se venia
consolidando en los ultimos cinco afios.

Conclusiones

El presente capitulo caracteriza el estado del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion de Colombia en el -periodo 2011 - 2020 a través de indicadores bibliométricos.
Se identifican tendencias alrededor de los valores de los indicadores como: niamero de
documentos y articulos, nimero de citaciones promedio de documentos cientificos,
Coautoria nacional e internacional y distribucion de las areas de conocimiento de acuerdo
con el estdndar FORD de la OCDE. Para realizar estas estimaciones se utilizaron tres
fuentes: WoS Clarivate, Scielo y Scopus.

Respecto a la serie del indicador de resultado de produccién bibliografica medida en el
namero de documentos y articulos publicados, el pais mantiene un patrén creciente. Esta
tendencia muestra el mismo sentido que la produccién bibliogréafica a nivel global y a nivel
de Latinoamérica. Si bien el volumen de produccion bibliografica de Colombia hasta el
afio 2014 se destacO dentro de los paises de Latinoamérica por su alta tasa de
crecimiento, entre los afios de 2015 y 2020, esta tasa de crecimiento disminuyo. Esta
disminucién puede asociarse con la baja eficacia gubernamental en la aplicacion de
politicas publicas de CTel. Si bien dentro del periodo 2019 - 2022, se generd una
expectativa positiva con la creacion del Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacién de

36 NOTA: Ciencias multidisciplinarias no constituye un area OCDE. Aqui se clasifican los documentos que
no siguen una orientacion especifica categorizada.
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Colombia, a la fecha no ha sido posible evidenciar una incidencia significativa en el
desempefio del sistema. Para realizar esta evaluacion, se requiere un periodo de tiempo
adecuado (cuatro afilos 0 mas). Colombia superd, por primera vez en 2019, los 20.000
documentos cientificos publicados en un afio y durante 2020 los académicos
colombianos publicaron 22.587 documentos.

Dentro de la serie del indicador de niumero de citaciones promedio de documentos
cientificos se mantiene una tendencia decreciente negativa. En Latinoameérica, los paises
con menor numero de publicaciones obtienen valores promedio de citaciones mayores
que los paises que lideran la produccion cientifica de la region como Brasil, Chile
Argentina y Colombia.

El andlisis de los patrones de colaboracion, muestran la continuidad de una tendencia
creciente en coautoria internacional. Esta tendencia se vio potenciada durante el afio
2020 por la produccion en ciencias médicas y de la salud, dentro del topico de Covid 19.
En Colombia, 46 de cada 100 documentos de la produccién cientifica del afio 2020 se
publicaron en colaboracion con otros paises. Los principales paises colaboradores de
Colombia son: Estados Unidos, Espafia, Brasil, México y Reino Unido.

Dentro del andlisis de colaboracién internacional entre 2009 - 2019, se identificé un
comportamiento creciente en la serie del nUmero de paises presentes dentro de las redes
de colaboracion. El nimero de paises aumentd desde 109 en 2009 hasta 152 en 20109.
En adicion el promedio de vinculos colaboracion internacional en la produccion en ciencia
de Colombia entre 2009 y 2019, aumento desde 14 hasta 23 lazos por pais.

En oposicién, el porcentaje de coautoria Unica y coautorias nacionales mantiene una
tendencia decreciente entre los afios 2011 a 2020. El porcentaje de autoria Unica llegé a
su nivel mas bajo durante 2020 cuando alcanzé el 8%. Esto se explica parcialmente por
la disminucién del nimero de revistas indexadas dentro del sistema de homologacién del
Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacion, Publindex. En el afio 2014 existian mas
de 500 revistas indexadas y en la actualidad esta cifra no alcanza las 300.

El aumento del nimero de investigadores y de los porcentajes de colaboracion dentro de
la produccion en ciencia de Colombia, permiten explicar parciamente los niveles de
crecimiento de la produccién bibliografica de Colombia.
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La concentracion de los topicos de investigacion de Colombia dentro del &rea de
conocimiento de ciencias médicas y de la salud llegd su maximo nivel histérico. Esta
concentracion alcanzé el 28,73% de la distribucion total de las areas de conocimiento de
la produccién cientifica de Colombia. Este porcentaje es similar al que mostraron paises
como Venezuela, Brasil y Uruguay. El promedio Latinoamericano de concentracién de la
investigacion en Ciencias médicas y de la salud alcanzo el 42% en 2019.

A pesar de los bajos valores de la tasa de investigadores por millon de habitantes de
Colombia, se generaron voliumenes representativos y crecientes de documentos
cientificos. Esto puede explicarse en parte por los incentivos actuales para la produccion
cientifica, especialmente por parte de las instituciones de educacion superior publicas.

Se requiere profundizar en los esfuerzos para superar las brechas de género en la
produccion en ciencia de Colombia. En promedio, solo uno de cada tres de los autores
listados en los documentos cientificos en Colombia, son mujeres. Estos esfuerzos
podrian concentrarse en areas de conocimiento como Ingenieria'y Tecnologia y Ciencias
Naturales donde los niveles de participacion de las mujeres son mas bajos.

Descargue aqui los indicadores del capitulo

https://ocyt.org.co/wp-content/uploads/2022/12/Indicadores-Bibliometria.xIsx
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Nota metodoldgica

Las cifras, gréficas e indicadores bibliométricos aqui presentados se construyen a partir
de la identificacion y extraccion de los registros electronicos de documentos publicados
en revistas cientificas indexadas en las bases de datos WoS Clarivate, Scopus de
Elsevier y Scielo, y cuyos autores tienen afiliacion institucional con organizaciones
localizadas en Colombia.

La metodologia de construccién de los indicadores bibliométricos y analisis de este
apartado se genera a partir del proceso de tratamiento de datos dividido en cinco fases:
i) extraccion y depuracién de registros, ii) categorizacion y unién de registros basada en
coautoria, iii) homologacion de registros por area de conocimiento, iv) homologacién de
registros por afiliacion institucional y v) consolidacion, visualizacién y analisis.

Esta metodologia es implementada por medio de un cdédigo ejecutado dentro la
herramienta software R, que crea la estructura de datos para los analisis bibliométricos.
El disefio de este algoritmo permite la identificacion de productos Unicos presentes en
diversas bases de datos con el fin de observar el universo de productos de investigacion
de forma integral. Los resultados de la implementacién de la metodologia revelan las
dindmicas y la evolucién de los voliumenes, las areas o dominios de conocimiento y los
vinculos de coautoria en la produccion bibliografica de Colombia. La operacién
estadistica implementada estima los cambios en los patrones bibliométricos a través de
analisis de coocurrencia.

Para el caso de los andlisis de coautoria, se implementé la division de los productos
registrados en cada una de las bases de datos en tres categorias: coautoria internacional,
coautoria nacional y autoria Unica. Los documentos publicados en colaboracion con al
menos dos autores y para los cuales la afiliacion institucional de uno de los autores
corresponde a paises diferentes a Colombia fueron categorizados durante el proceso
como documentos de coautoria internacional. Los documentos que se publicaron en
colaboracion con al menos dos autores colombianos fueron categorizados como
documentos de coautoria nacional. Los documentos publicados por un solo autor fueron
categorizados como documentos de autoria Unica.
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NOTA DE CONSISTENCIA DE RESULTADOS Y LIMITACIONES DE LA
INFORMACION

Produccidn Bibliografica en Ciencias del Informe de Indicadores de ciencia y
tecnologia Colombia 2020

A partir del examen de la serie de Produccion bibliografica total de autores vinculados a
instituciones colombianas en revistas indexadas en Scopus y WoS, 2011 — 2020, del
Andlisis de la Produccion bibliografica del sistema de ciencia de Colombia 2011 - 2020
se identifica consistencia en los resultados estimados. Esta consistencia se evidencia en
las cifras de crecimiento anual (11,8%) que validan la tendencia creciente en el volumen
de produccion en ciencia de Colombia. En adicion, este caracter positivo y creciente es
consistente con las cifras globales de crecimiento de la produccién en ciencia en el
periodo 2020 (41,3%).

Al comparar las series de los resultados del volumen de productos totales dentro Scopus
y Web of Science durante los afios 2019 y 2020, se muestran diferencias en las cifras de
los dos periodos que se resumen en la Tabla 1.

Tabla 1. Resumen de diferencias en cifras de Produccién total del ano 2018 dentro de los informes
de 2019 vs 2020

Produccién total Informe Indicadores 2019 Informe Indicadores 2020 Diferencia

20.593 documentos 20.590 documentos 3 documentos

Las causas identificadas que explican estas variaciones en la consistencia de los datos
son:

Las variaciones en el nimero de revistas indexadas en las bases de datos WoS Clarivate
y Scopus. La eliminacién de revistas en el periodo 2019 trae de manera implicita, una
menor probabilidad de publicacion de articulos dentro de estos dos sistemas.

El procesamiento ejecutado dentro de la homologacion de registros unicos generé como
resultado la caracterizacion de un grupo de 5.421 registros que se encuentran repetidos
dos, tres o hasta cuatro veces dentro del lago de datos del OCyT. Estas coincidencias
fueron identificadas a partir de dos metadatos de los registros electronicos de los
documentos: titulos y DOI (Digital Object Identifier).
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Ingeniero Industrial entusiasta por el desarrollo de estrategias innovadoras a partir de
los descubrimientos de investigacion generados como producto de la analitica de
datos de cienciometria, con estudios de Doctorado en Ingenieria de la Universidad
Autonoma de Bucaramanga. Ha entregado sus ultimos seis afios a explorar modelos
innovadores de visualizacion y al desarrollo de un emprendimiento para democratizar
los datos de ciencia abierta dentro de la innovacién empresarial. Ha adelantado
entrenamientos relacionados con visualizacién, cienciometria y analisis de redes
sociales en la Universidad de Leiden, Paises Bajos.

Es lider de bibliometria del Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia y
profesor de Bibliometria y Vigilancia Tecnoldgica de la Red Mutis, Doctorado en
Ingenieria: UNAB, UAO y UAM. Actualmente es entrenador de docentes en
universidades de Iberoamérica. Es Cofundador de DataBiz, una Spinoff orientada
hacia la apertura y democratizacion de datos de CTl como medio para acelerar la
sofisticacion de estrategias y productos dentro de las empresas.
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Capitulo 5 - Innovacion

Principales caracteristicas de las empresas innovadoras en
Colombia

Autores: Henry Mora Holguin, Juan Camilo Castellanos, Daniel Santiago Fuentes

El estado de la innovacion en los territorios es un indicador clave para entender sus
capacidades para responder a los retos econémicos y sociales que se presenten. Un
ejemplo de esto se evidencia en el Gltimo reporte del indice Mundial de Innovacién (Gl
por sus siglas en inglés) (WIPO, 2022), donde se destaca como los diferentes paises que
hacen parte de la medicion han empleado la innovacién como un mecanismo relevante
para atender los efectos y consecuencias que ha dejado la pandemia del Covid-19.

De acuerdo con la ultima medicion del Gll (WIPO, 2022), a nivel mundial, las inversiones
en ciencia e innovacion muestran un ligero incremento respecto al afio anterior, por
ejemplo, el gasto total en Investigacion y Desarrollo (1+D) crecid 3,3% mientras que el
gasto especifico en 1+D por parte de las empresas aument6 en 3,5%. No obstante, el
contexto mundial indica que en estos tiempos de postpandemia se evidencia una
desaceleracion en el crecimiento de la productividad. En el caso de Colombia, ocupé la
posicion 63 dentro de 135 economias, posicionandose como el cuarto pais en el grupo
de América Latina y el Caribe, y el nimero quince dentro de los paises con ingresos
medianos altos.

Colombia obtuvo su mejor posicién en el pilar de Desarrollo empresarial (posiciéon 42) que
considera las capacidades de absorcién de conocimiento, los ecosistemas de innovaciéon
y la especializacion de los trabajadores. El desempefio del Pais también fue sobresaliente
en el pilar de Infraestructura (posicion 59). Contrariamente los desempefios mas bajos
los tuvo en los pilares de Capital humano e investigacion, y Produccion creativa, con las
posiciones 79 y 75 respectivamente®” (WIPO, 2022).

37 La estructura del indice Mundial de Innovacibn se puede consultar en:
https://lwww.wipo.int/wipo_magazine/es/2011/04/article_0005.html
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De otro lado, considerando la medicion del indice Departamental de Innovaciéon para
Colombia (IDIC) 2021, desarrollado conjuntamente por el Departamento Nacional de
Planeacioén (DNP) y el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (OCyT) desde
2015, se encuentra que el pais tuvo un desempefio promedio un tanto superior al de la
edicion anterior; en el afio 2021 el puntaje fue de 31,09 mientras que en la version previa
fue de 30,77. EIl IDIC en su mas reciente edicidbn también puso en evidencia importantes
diferencias regionales en materia de innovacion entre el centro y los departamentos mas
alejados, pues el territorio en la primera posicion tuvo un puntaje de 77,88 mientras que
el de la dltima posicion tuvo 11,38 puntos (Bogota-Cundinamarca y Vichada
respectivamente) (DNP & OCyT, 2022).

Dentro del IDIC, asi como en el GllI, hay diferentes indicadores que se calculan con base
a las capacidades y resultados de las empresas, la mayoria de ellos pertenecientes a los
pilares de Sofisticacion de negocios y Produccion de conocimiento y tecnologia, por
ejemplo, el Gasto en I+D y en actividades conducentes a la innovacion, las actividades
de cooperacion para innovar, el personal dedicados a actividades de innovacion, las
empresas innovadoras en sentido estricto y amplio®®, y los ingresos por ventas de
productos innovadores, entre otros. Como sefialan Ince y otros (2016) y GOmez y otros
(2020), el impacto de las capacidades de las empresas para adaptarse a nuevas
tecnologias y a partir de ello, por ejemplo, desarrollar nuevos productos (bienes y
servicios), mejorar o innovar en los procesos, asi como para satisfacer las necesidades
actuales y futuras, se refleja en el desempefio innovador y competitividad de las
economias.

Entendiendo el impacto que tienen las empresas en el desempefio innovador del pais y
sus departamentos, como se evidencia en el IDIC, el objetivo de este capitulo es analizar
con mas detalles algunas de las principales caracteristicas de las empresas innovadoras
(sentido estricto y amplio), para generar insumos que permitan direccionar el disefio de
politicas de fomento a la innovacién empresarial en el pais. El analisis se hace a partir de
la informacion recogida por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica -
DANE a través de la Encuesta de Desarrollo e Innovacién Tecnolégica - EDIT tanto para

38 De acuerdo con el DANE (2021), las empresas innovadoras en sentido estricto son aquellas que
obtuvieron al menos un bien o servicio nuevo o significativamente mejorado para el mercado internacional;
mientras que las empresas innovadoras en sentido amplio son las que obtuvieron al menos un bien o
servicio nuevo o significativamente mejorado para el mercado nacional o un bien o servicio nuevo o
mejorado para la empresa, 0 que implementaron un proceso productivo nuevo o significativamente
mejorado para la linea de produccion principal o para las lineas de produccion complementarias o una
forma organizacional o de comercializacién nueva.
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empresas de manufactura como de servicios y comercio - EDITS, durante el periodo 2016
- 2020,

Para cumplir con el objetivo propuesto, este capitulo se encuentra organizado en cuatro
secciones, ademas de esta introduccion. En la segunda seccion se presenta el contexto
sobre las empresas analizadas, el niumero de innovaciones introducidas y los ingresos
percibidos por la venta de estos productos. En la tercera seccion se analiza la inversion
que hacen estas empresas, entendiendo los montos y fuentes de financiacion; en la
cuarta seccion se analiza el personal dedicado a actividades de innovacion y las
actividades propias de cooperacion realizadas. Finalmente, en la Ultima seccion se
presentan las principales conclusiones del analisis.

Empresas analizadas y sus resultados de innovacion

De acuerdo con la ultima EDIT para empresas de manufactura EDIT X (2019 — 2020), se
recogio informacion para un total de 7.762, mientras que para las empresas de servicios
y comercio fueron 9.304 quienes respondieron la EDITS VII (2018 — 2019). En la Tabla 1
se presenta la distribucion de las empresas innovadoras en sentido estricto y amplio
segun tamafio de las empresas.

39 Dado que las EDIT son bienales y que se intercala la medicién entre las empresas de manufactura y
servicios, para las empresas de manufactura el periodo de analisis es de 2015 a 2020 (EDIT VIl a EDIT
X), mientras que para las empresas de servicios el analisis es de 2016 a 2019 (EDITS VI a EDITS VII).
Para los indicadores que tengan informacion anualizada el periodo de observacién sera de 2016 a 2020.
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Tabla 1. Distribuciéon de las empresas innovadoras de los sectores de manufactura, servicios y
comercio segln tamafo de la empresa*, 2015 - 2020

Manufactura Servicios y comercio
Tamafio EDIT VI EDIT IX EDIT X EDITS VI EDITS VI
(2015 -2016) | (2017 —2018) | (2019 —2020) | (2016 —2017) | (2018 — 2019)
Pequefia 670 511 645 277 568
Media 672 663 712 766 1.255
Grande 380 398 408 610 873
Total de Empresas 1722 1.572 1765 1653 2.696
Total de Empresas 7.947 7.529 7.762 8.651 9.304

Fuente: DANE. EDITS VI, EDITS VII, EDIT VIII, EDIT IX, EDIT X.
Célculos: OCyT.

Nota: El tamafio de la empresa se hace teniendo en cuenta el criterio de Manual de Oslo, que propone una
clasificaciébn de empresas por tamafio segun nimero de empleados:

Pequefia: Empresas que reporten maximo 49 empleados (<49)

Mediana: Empresas que reporten entre 50 y 249 (=50<249)

Grande: Empresas que reporten 250 o mas empleados (=250)

*El tamafio se estima a partir del nimero de empleados del segundo afio de cada encuesta.

En el periodo EDIT X (2019 — 2020), cerca del 22,7% (1.765) de las empresas
encuestadas presentaron un bien o servicio nuevo o significativamente mejorado, o un
proceso productivo nuevo (un 12,3% mas que el periodo anterior); la mayoria de ellos
introducidos por empresas de tamafio pequefio y mediano. En el caso de servicios y
comercio, la proporciéon de empresas innovadoras fue mayor, alcanzando casi el 29%
(que representd un aumento del 63% en relacién con el periodo anterior), en este caso
fueron las empresas de tamafio mediano y grande quienes contribuyeron en mayor
medida a los resultados de innovacion.

Un dato destacable de este conjunto de empresas innovadoras, para el tltimo periodo de
observacién en cada encuesta, es que la mayoria de las empresas estaba gerenciada
por hombres, mas del 80% de las empresas de manufactura (1.428 empresas) y mas del
76% de las de servicios (2.052 empresas). Ademas, mas del 80% de las empresas
innovadoras contaban con indicadores clave de desempefio para hacer seguimiento a la
innovacion (87% en el caso de las empresas de servicios y comercio, y 85% de las
empresas de manufactura). Estos dos datos podrian analizarse con mas detalle para
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verificar o evaluar la incidencia que puede tener el lider o gerente de la empresa y/o el
uso de indicadores de desempefio en las decisiones que se toman en materia de
innovacion y en los resultados que obtienen.

Por otro lado, en cuanto a la clasificacion de las empresas innovadoras segun la actividad
econdémica que desarrollan, en la Tabla 2 se evidencia que el nUmero de empresas
innovadoras en sentido estricto ha sido en promedio de 12 para las Ultimas encuestas,
siendo el periodo de 2015 - 2016 el de mayor cantidad (14 empresas innovadoras en
sentido estricto). Por su parte, las empresas innovadoras en sentido amplio han sido en
promedio 1.674, la mayor cantidad se registré en la Gltima encuesta. Las empresas
innovadoras se dedican principalmente a actividades de elaboracion de productos
alimenticios y fabricacion de sustancias y productos quimicos.

En el caso de las empresas de servicios y comercio la situacion es similar, como se
evidencia en la Tabla 3, la mayoria de las empresas innovadoras lo son en un sentido
amplio, es decir que desarrollan e introducen innovaciones a nivel de empresa. En las
dos dUltimas EDITS se han identificado 16 y 6 empresas en sentido estricto
respectivamente, que han representado menos del 1% del total de empresas
innovadoras. Dentro de las empresas mas innovadoras se destacan las dedicadas a
educacion superior y a actividades de investigacion y desarrollo, mientras que las
innovadoras en sentido amplio en su mayoria son de los sectores de atencion a la salud
humana y comercio al por mayor. Contrariamente, los sectores con menor nimero de
empresas innovadoras fueron Transporte aéreo y Cinematografia, grabacion de sonido y
edicién de musica.

Estos datos ponen en manifiesto como la mayoria de las innovaciones que realizan las
empresas en pais corresponden a productos (bienes o servicios) que ya han sido
introducidos en el mundo e incluso en el pais por otras empresas. Ademas, la tendencia
muestra que tanto el nUumero de empresas innovadoras en sentido estricto, como el
namero de las innovaciones de este tipo, han venido disminuyendo de manera constante.
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Tabla 2. Numero de empresas de manufactura segin actividad econdémica y alcance de la
innovacion, 2015 - 2020

EDIT VI EDIT IX EDIT X
Cll Actividad econémica (2015 - 2016) (2017 — 2018) (2019 — 2020)
U Sentido | Sentido | Sentido | Sentido | Sentido | Sentido
estricto | amplio | estricto | amplio | estricto | amplio

10 EI_abora}c!on de productos 0 342 0 330 3 382
alimenticios

11 | Elaboracion de bebidas 0 21 0 33 0 34

13 | Fabricacién de productos textiles 0 60 0 55 1 63

14 | Confeccion de prendas de vestir 1 140 0 121 0 153
Curtido y recurtido de cueros;

15 | fabricacién de productos en 1 72 1 44 0 50
cuero, adobo v tefiido de pieles
Transformacién de la madera y

16 | fabricacion de productos de 1 25 0 15 0 19
madera y de corcho

17 Fabricacion de papel, cartpn y 1 27 0 26 0 33
productos de papel y carton
Actividades de impresion y de

18 | produccion de copias a partir de 0 77 1 66 0 61
grabaciones originales
Coquizacion, fabricacion de

19 prod,uctos de _Ia_ refinacion del 1 16 1 12 1 16
petréleo y actividad de mezcla de
combustibles

20 Fabricacion d,e _sustanmas y 2 179 5 191 1 202
productos quimicos
Fabricacion de productos
farmacéuticos, sustancias

21 |quimicas medicinales y 1 72 1 61 1 71
productos botanicos de uso
farmacéutico

22 Fabricacion de,prpductos de 1 131 0 137 1 175
caucho y de pléstico

23 Fa_1br|caC|on de otr,o.s productos 0 83 0 70 0 76
minerales no metélicos

o4 Fabrlc,ac!on de}pr_oductos 0 26 0 29 0 23
metallrgicos basicos
Fabricacion de productos

25 | elaborados de metal, excepto 1 103 1 85 1 88
maguinaria y equipo
Fabricacion de productos

26 |informaticos, electronicos y 0 7 0 8 0 7
opticos

27 Fqbrlgacmn de aparatos y equipo 1 60 1 55 0 51
eléctrico

o8 Fab_rlcamon de maquinaria 'y 5 86 5 80 1 86
equipo n.c.p.
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EDIT VI EDIT IX EDIT X
Cli Actividad econémica (2015 - 2016) (2017 — 2018) (2019 — 2020)
U Sentido | Sentido | Sentido | Sentido | Sentido | Sentido
estricto | amplio | estricto | amplio | estricto | amplio
Fabricacion de vehiculos
29 | automotores, remolques y 0 41 0 37 0 42
semirremolques
30 Fab_rlcamon de otros tipos de 0 12 0 10 0 8
equipo de transporte
31 Fabricacion de m_uebles, 0 65 0 53 0 51
colchones y somieres
32 | Otras industrias manufactureras 1 54 1 39 0 45
Instalacién, mantenimiento y
33 |reparacion especializado de 0 9 0 4 1 18
magquinaria y equipo
Total 14 1.708 11 1.561 11 1.754
Fuente: DANE. EDIT VIII, EDIT IX, EDIT X.

Célculos: OCyT.

Tabla 3. Nimero de empresas de servicios y comercio segun actividad econdémica y alcance de la
innovacion, 2016 - 2019
EDITS VI EDITS VII
.. L. (2016 — 2017) (2018 — 2019)
iy Actividad econémica Sentido Sentido Sentido Sentido
estricto amplio estricto amplio
Suministro de electricidad, gas, vapor y
35 aire acondicionado 0 36 0 51
36 Captacion, tratamiento y distribucién de 0 47 0 55
agua
3738 T_ratamlgljto de aguas residuales y 0 32 0 59
disposicion de desechos
45 Comerleo, mantenimiento y reparacion 0 54 0 77
de vehiculos
46 Comerc_lo al por mayor, excepto el 0 255 0 503
comercio de vehiculos
47 Comerc_lo al por menor, excepto el 0 185 0 397
comercio de vehiculos
492 Transporte terrestre publico automotor 0 207 0 358
51 Transporte aéreo 0 10 0 9
53 Correo y servicios de mensajeria 0 13 0 20
2212 Alojamiento y servicios de comida 0 102 0 203
58 Actividades de edicién 0 16 0 31
59 Cln(a_rpatografla_, grabacion de sonido y 0 4 0 10
edicion de musica
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EDITS VI EDITS VII
.. L. (2016 — 2017) (2018 — 2019)
iy Actividad econémica Sentido Sentido Sentido Sentido
estricto amplio estricto amplio
60 Achdgdgs de programacion, 0 13 0 13
transmision y/o difusién
61 Telecomunicaciones 1 45 0 64
620, Desarrollq de sistemas informéticos y 0 99 0 168
631 procesamiento de datos
641 Actividades bancarias 0 21 1 21
72 Centros de investigacion y desarrollo 3 27 1 29
854 Educacién superior 11 148 4 192
86 Salud humana 1 323 0 500
Total 16 1.637 6 2.690

Fuente: DANE. EDITS VI, EDITS VII.
Célculos: OCyT.

De acuerdo con el tipo de innovacion, de producto o proceso, y el grado de innovacién
(nuevo o mejorado), se encontrd6 que la mayoria de las empresas innovan en los
procesos, ya sea en un proceso productivo o de prestacién del servicio, un método
organizativo, una técnica de comercializacién, un método de procesamiento de
informacion, un método de distribucion o de contabilidad, y un poco menos en productos,
no obstante, la mayoria de estas innovaciones son de productos nuevos (Ver Tabla 4).

En el caso de la dltima EDIT (2019-2020), hubo un total de 612 empresas que reportaron
productos nuevos, es decir, cuyas caracteristicas fundamentales revisten novedad con
relacion a los correspondientes a productos anteriores a la empresa, de estas, tan solo 7
introdujeron servicios o bienes nuevos en el mercado internacional, la mayoria innovaron
solamente para su empresa (599 empresas) y otras tanto para el mercado nacional (32
empresas). Por su parte, las que innovaron en productos mejorados también lo hicieron
mayormente para productos mejorados que solo eran novedosos para la empresa.

Una situacion similar se evidencio para las empresas de servicios y comercio, de acuerdo
con la dltima EDITS (2018-2019), de las 710 empresas que innovaron en productos
nuevos, la mayoria lo hizo para bienes o servicios que eran nuevos Unicamente para su
empresa; asi mismo sucedio con las 334 que innovaron en productos mejorados, casi
todas las empresas introdujeron innovaciones que solo eran novedosas para si mismas,
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pues correspondian a productos mejorados que ya existian en el mercado nacional e
internacional.

La evidencia aqui expuesta, tanto para empresas de manufactura como de servicios y
comercio, soporta ademas la idea sefialada en el estudio sobre la dinamica de la actividad
empresarial en Colombia, del Global Entrepreneurship Monitor - GEM en Colombia
(Varela, y otros, 2020), que indica que la mayoria de las empresas en el pais ofrecen
productos y servicios tradicionales y solo un grupo menor comercializa productos
novedosos.

Tabla 4. Numero de empresas innovadoras segun tipo y grado de innovacién, 2015 - 2020

. Manufactura Servicios
Tipo y grado de
innovacién EDIT VIII EDIT IX EDIT X EDITS VI EDITS VI
(2015 -2016) | (2017 —2018) | (2019 —2020) | (2016 -2017) | (2018 —2019)
Producto nuevo 599 430 612 465 710
Producto mejorado 571 578 557 334 686
Procesos 1.393 1.298 1.494 1.345 2.398

Fuente: DANE. EDITS VI, EDITS VII, EDIT VIII, EDIT IX, EDIT X.
Célculos: OCyT.

Consecuentemente con la disminucion en el nUmero de empresas innovadoras también
se ha incrementado el nimero de empresas que consideran que existen obstaculos de
importancia media y alta asociados a la innovacién, en la Tabla 5 se resumen los
principales obstaculos, asociados a capacidades internas e informacion, riesgos, y el
entorno. En general, los principales obstaculos se asocian a las capacidades internas y
a la escaza informacién.

Destaca que para tanto para el sector de manufactura como de servicios, la escasez de
recursos propios fue el obstaculo en el que mas empresas consideraron que la
importancia era alta a la hora de innovar, seguido por la incertidumbre frente a la
demanda que tendria el producto (bien o servicio) innovador, y la baja cultura innovadora
(principalmente para empresas manufactureras). Contrariamente, un menor nimero de
empresas consideré6 como de alta importancia la escasa informacion disponible sobre
tecnologia, la baja oferta se servicios de inspeccién, pruebas, certificacion y verificacién,
y la insuficiente capacidad del sistema de propiedad intelectual.
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Tabla 5. Numero de empresas innovadoras que consideran que el desarrollo de la innovacién se vio
afectado por diferentes tipos de obstaculos, 2015 - 2020

Sector Manufactura Servicios
EDIT VI EDIT IX EDIT X EDITS VI EDITS VII
Encuesta (2015 - (2017 - (2019 - (2016 - (2018 -
2016) 2018) 2020) 2017) 2019)
Obstéaculos asociados a informacién y capacidades internas
Escasez de recursos propios 1.055 1.032 1.141 1.108 1.686
Falta de personal calificado 858 795 868 875 1.422

Dificultad para el cumplimiento de
regulaciones

Escasa informacion sobre mercados 839 835 889 781 1.232
Escasa informacién sobre

716 734 794 736 1.206

P - 761 797 847 718 1.183
tecnologia disponible
Escasa informacion sobre 819 812 875 750 1.185
instrumentos publicos de apoyo
Baja cultura de la innovacion n.d. n.d. 1.233 n.d. 1.555
Total 1.365 1.309 1.477 1.350 2.211

Obstaculos asociados a riesgos

Incertidumbre frente a la demanda

. VR 1.073 1.075 1.144 1.035 1.635
de bienes y servicios innovadores
Incertidumbre frente al éxito en la 998 1.011 1.048 977 1.588
ejecucion técnica del proyecto
Baja rentabilidad de la innovacion 918 952 886 911 1.474
Total 1.248 1.222 1.368 1.208 1.920

Obstéaculos asociados al entorno

Dificultades para acceder a
financiamiento externo a la empresa
Escasas posibilidades de
cooperacion con otras empresas
Facilidad de imitacién por terceros 1.007 913 736 437 1.219

Insuficiente capacidad del sistema

792 772 838 772 1.249

761 771 938 790 1.207

. . 702 675 737 577 998
de propiedad intelectual
Baja oferta se servicios de
inspeccidn, pruebas, certificacion y 680 656 966 612 994
verificacion
Competencia desleal en el mercado n.d. n.d. 913 n.d. 1.177
Total 1.252 1.161 1.344 1.127 1.847

Fuente: DANE. EDITS VI, EDITS VII, EDIT VIII, EDIT IX, EDIT X.
Célculos: OCyT.

Nota: Se incluyen las empresas que consideraron para cada obstaculo que este tuvo una importancia media
o alta a la hora de innovar.
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De otro lado, considerando el efecto que la innovacion puede representar para las
empresas, en la Tabla 6 se evidencia cuantas de las empresas innovadoras de
manufactura, servicios y comercio, para la Ultima encuesta respectivamente, tuvieron
ventas correspondientes a las innovaciones introducidas. Se encuentra que, del total de
empresas innovadoras del sector de manufactura, el 52,58% (928 empresas) tuvieron
ventas de sus productos innovadores en el mercado nacional y 29,35% (518 empresas)
en el mercado extranjero.

En el caso de las empresas innovadoras en el sector servicios y comercio, el 38,17%
(1.029 empresas) reportd ventas de sus productos innovadores en el mercado nacional
y 4,78% (129 empresas) en el mercado internacional. Asimismo, se evidencia que el
porcentaje de las ventas de productos innovadores respecto al total de ventas de las
empresas es relativamente bajo, entre el 1% y el 20%; destaca también un conjunto de
120 empresas para las cuales mas del 40% de sus ventas correspondid a la
comercializacion de sus productos innovadores. Es de mencionar también, que
consecuente con el grado de novedad de las innovaciones introducidas, la mayoria de
las ventas corresponden a bienes o servicios que eran novedosos solamente para las
empresas que los desarrollaron, y no tanto para el mercado nacional o internacional.
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Tabla 6. Numero de empresas con ventas de productos innovadores, segun porcentaje y area
geogréfica de las ventas, 2018 - 2020

Sector EDIT X (2019 — 2020) EDITS VII (2018 — 2019)
Porcentaje de 0%-20% | 21%-40% | 41%-100% | 0%-20% | 21%-40% | 41% - 100%
ventas

Bienes o servicios nuevos o mejorados para la empresa
Ventas nacionales 816 72 31 840 44 120
Ventas extranjeras 379 18 21 105 1 5

Bienes o servicios nuevos o mejorados para el mercado nacional

Ventas nacionales 57 1 0 83 1 3

Ventas extranjeras 37 1 1 19 1

Bienes o servicios nuevos o mejorados para el mercado internacional

Ventas nacionales 10 0 0 6 0

Ventas extranjeras 10 0 0 0 0

Total empresas innovadoras en bienes o servicios

Ventas nacionales 928 1.029
Ventas extranjeras 518 129
Total empresas 1.765 2.696
innovadoras

Fuente: DANE. EDITS VII, EDIT X.
Célculos: OCyT.

Otro aspecto para destacar sobre las empresas innovadoras tiene que ver con la
vinculacion con el sector publico, pues una de las estrategias que diferentes gobiernos
emplean para favorecer la innovacion son las compras publicas, a partir de la cual se
incentiva el desarrollo y venta de productos innovadores. De acuerdo con las ultimas
encuestas de desarrollo e innovacion tecnoldgica, la proporcion de empresas
innovadoras que han tenido contratos con entidades publicas (nacionales o del
extranjero) ha venido disminuyendo, mientras en el periodo 2015 - 2016 representaban
el 22% de las empresas manufactureras innovadoras, en el periodo 2019 - 2020 solo
representaron el 17%, y en el caso de las empresas de servicios y comercio pasaron de
43% a 40% de 2016 - 2017 a 2018 - 2019 respectivamente.

En nimeros absolutos, para el sector de manufactura, tanto las empresas con contratos
con el sector publico en general, como las que suministran innovaciones al sector publico
ha disminuido para los ultimos 6 afos. En el caso de los sectores de servicio y comercio
el comportamiento ha sido el opuesto, se ha incrementado el numero de empresas con
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contratos con entidades publicas y también lo ha hecho el nUmero de empresas que
suministran innovaciones a este tipo de entidades. Asi mismo, se ha mantenido una
mayor proporcién de estos vinculos con entidades publicas nacionales que con
extranjeras, para empresas tanto de servicios y comercio como de manufactura.

Tabla 7. Nimero de empresas innovadoras que tuvieron contratos con entidades del sector publico
(nacional o extranjero) y que les suministraron innovaciones de producto, 2015 - 2020

Sector Manufactura Servicios

EDIT VIlI EDIT IX EDIT X EDITS VI EDITS VI

Encuesta (2015-2016) | (2017 -2018) | (2019 - 2020) | (2016 -2017) | (2018 - 2019)

Empresas con contratos con el sector publico

Entidad publica

. 364 320 288 698 1.069
nacional
Entlda_d publica 40 34 36 54 76
extranjera
Total 372 323 296 703 1.077

Empresas que suministran innovaciones al sector publico

Entidad publica

) 106 102 84 205 348
nacional
Entlda_d publica 18 18 14 22 o8
extranjera
Total 111 105 84 209 352

Fuente: DANE. EDITS VI, EDITS VII, EDIT VIIl, EDIT IX, EDIT X.
Célculos: OCyT.

Inversion en actividades conducentes a la innovacidon

Para el desarrollo e introduccion de innovaciones las empresas realizan inversiones en
diferentes actividades conducentes a la innovacion, entre ellas aquellas ejecutadas con
la intension de producir, promover, difundir y/o aplicar conocimientos cientificos y
técnicos. En este sentido, como sefialan Velasquez y otros (2018), la inversion en 1+D se
correlaciona con la introduccion de innovaciones en los servicios, ademas que las
innovaciones mejoran la productividad como se evidencia en la industria manufacturera.
No obstante, se reconocen también otro tipo de inversiones como las reportadas en la
Tabla 8.
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De acuerdo con la Tabla 8, la actividad conducente a la innovacion en la que méas se
invierte es Adquisicion de maquinaria y equipo, alrededor del 32,3% de toda la inversion,
las siguientes actividades con mayor inversion en promedio son I+D y Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones y desarrollo de software y actividades de analisis de
datos. De hecho, en 2020, la inversion en maquinaria y equipo fue de 42,5% y del 19,7%
la de 1+D.

Respecto a las actividades de menor inversion durante los Ultimos afios, estas
corresponden a: i) adquisicion o uso de propiedad intelectual, ii) ingenieria, disefio y otras
actividades de trabajo creativas, iii) edificaciones para actividades de innovacion, y iv)
actividades para el desarrollo de métodos organizativos (estos dos ultimos tipos de
actividades se incluyeron en las Ultimas Encuestas de Desarrollo Tecnoldgico e
Innovacion). Se evidencia, ademas, que la inversion se ha incrementado en general para
todas las empresas, principalmente para aquellas de servicios y comercio.

Tabla 8. Monto invertido por las empresas innovadoras en actividades conducentes a la innovacién,
segun tipo de actividad, 2015 - 2020
(Cifras en miles de millones de pesos)

Actividad conducente ala | ;5150 | 5016 2017 2018 2019 | 2020*

innovacion
Actividades de 1+D Internas 766,1 932,9 767,0 | 1.4249 | 1.481,2 344,1
Adquisicion de 1+D externa 30,8 151,8 182,4 405,3 477,4 58,7
Adquisiciéon de maquinaria y

. 880,2 1.427,1 1.295,3 1.463,7 2.138,8 744,2
equipo

TIC, desarrollo de software y
actividades de analisis de datos

158,5 8477 886,5 1.185,9 1.689,9 173.0

Mercadotecnia 82,4 202,7 152,2 179,8 229,4 86,1
Adqwsmlon 0 uso de propiedad 1351 169.8 66.7 21.0 35.0 8.5
intelectual

Asistencia técnica y consultoria 51,7 164,4 168,2 212,2 385,3 122,2

Ingenieria, disefio y otras

actividades de trabajo creativas
Formacién y capacitacién 8,6 46,4 47,7 98,2 108,4 20,7
Edificaciones para actividades

162,1 24,5 55,2 85,6 178,8 100,4

. ) n.d. n.d. n.d. 246,4 3119 54,8
de innovacién
Actividades para el desarrollo n.d. n.d. n.d. 40,5 80,0 37,2
de métodos organizativos
Total 2.275,4 | 3.967,3 | 3.621,2 | 5.363,6 | 7.116,2 | 1.749.,8

Fuente: DANE. EDITS VI, EDITS VII, EDIT VIII, EDIT IX, EDIT X.
Célculos: OCyT.

* Incluye solamente la inversion de las empresas de Manufactura.
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Los recursos para el financiamiento de las actividades de innovacion pueden provenir de
diferentes recursos ademas de los propios de las empresas, por ejemplo, de recursos
publicos o privados, provenientes de terceros tales como el crédito, las inversiones de
capital, la banca privada, las agencias u organizaciones privadas (nacionales e
internacionales), entre otros. En la Tabla 9 se evidencia que la mayor parte de la inversion
que realizan las empresas proviene de sus ingresos (en promedio el 82,8% del total de
inversion), seguido de los recursos de banca privada (en promedio el 11,0% del total de
inversion) y los recursos de otras empresas del grupo (en promedio 3,4% del total).

Contrariamente, la menor parte de la financiacion de las actividades conducentes a la
innovacion proviene de fondos de capital privado, principalmente extranjero, y de
recursos de cooperaciones o donaciones. Los datos recabados para las empresas en
Colombia, a partir de la EDIT, son concordantes con lo evidenciado en la literatura, sobre
el uso de los recursos propios como principal fuente de financiacion de la innovacién
empresarial (Barona, Rivera, Aguilera, & Garizado, 2015).

De acuerdo con Veldsquez y otros (2018), en el contexto global, los principales
instrumentos publicos de soporte a la innovacién en los ultimos afios son los préstamos,
las subvenciones, la reduccion de impuestos, las ayudas para la creacion de redes, las
ayudas publicas para la adquisicién de informacion y asistencia a ferias comerciales. En
el caso de Colombia, de acuerdo con las EDIT, los recursos publicos son la cuarta fuente
de financiacion y representan en promedio el 6% de la inversion; la mayor parte de estos
corresponden a fondos obtenidos de las diferentes lineas de financiamiento publico para
la realizacion de actividades cientificas, tecnologicas y de innovacion.

Respecto a los obstaculos que deben enfrentar las empresas en Colombia para acceder
a recursos de financiacién publico destacan: la dificultad para cumplir con los requisitos
o completar trdmites, el tiempo excesivo que toma los tramites, lo poco atractivo de las
condiciones de financiacion y la falta de informacion sobre requisitos y tramites.
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Tabla 9. Monto invertido por las empresas innovadoras en actividades conducentes a la innovacién
segun fuente de financiacién, 2015 - 2020

(Cifras en millones de pesos)

Fuente de financiacion 2015* 2016 2017 2018 2019 2020*
Recursos propios de la empresa 1.938,7 | 3.2644 | 29389 | 4.364,5| 5.857,9 1.475,5
gri(;grsos de otras empresas del 29.9 95.4 291 323 1336 601
Recursos publicos 12,8 156,7 162,0 533,4 559,0 14,4
Recursos de banca privada 1859 | 2646 | 3885| 2866 | 437.9| 1924
nacional
Recur§os de banca privada 103.4 1085 44 17,7 223 5.4
extranjero
Reqursos de otras empresas 34 335 328 48.0 456 1.7
nacionales
Recur§os de otras empresas 0.4 43 0.3 2.8 12,6 0.0
extranjeras
Fon_dos de capital privado 09 05 18 220 8.4 0.4
nacional
Fondo_s de capital privado 0.0 0.0 0.0 0,004 0,003 0.0
extranjero
Recursos de cooperacion o 0,002 38,1 50,9 46,9 19,0 0,0
donaciones nacional
Recur:_sos de cooperacion o 0.0 12 3.4 9.4 20,1 0,009
donaciones extranjeras
Total 2.275,4 | 3.967,3| 3.621,2 | 5.363,6 | 7.116,2 | 1.749,8

Fuente: DANE. EDITS VI, EDITS VII, EDIT VIII, EDIT IX, EDIT X.

Célculos: OCyT.

* Incluye solamente la inversion de las empresas de Manufactura.

En general, se evidencia que la inversion se ha incrementado durante los ultimos afios,
aunque en 2017 se dio una disminucién de casi 10%. Este incremento también se ha
evidenciado en el Ranking de Innovaciéon Empresarial de la Asociacion Nacional de
Empresarios de Colombia (ANDI), que indicé en su ultimo informe que la inversion ha
registrado un aumento significativo desde 2016 cuando se hizo el ranking por primera vez

(Portafolio, 2022).
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Personal y actividades de cooperacién para la innovacidn

De acuerdo con Velasquez y otros (2018), el talento humano juega un papel clave en la
innovacion de las empresas, tanto en paises emergentes como desarrollados; ademas,
como sefialan Li y otros (2006), el conocimiento que absorbe el personal contribuye a la
obtencion y uso de habilidades existentes y nuevas, que pueden ser implementadas o
aprovechadas en pro de la innovacion.

Por su parte, el DANE define el personal dedicado a actividades conducentes a la
innovacion como aquel que desarrolla actividades dentro de la empresa dirigidas a la
produccion, promocion, difusidn y aplicacion de conocimientos cientificos y técnicos; y al
desarrollo o introduccién de servicios o bienes nuevos o mejorados, o la implementacion
de procesos nuevos 0 mejorados. En relacion con esto, en la Tabla 10 se evidencia el
volumen del personal dedicado a actividades conducentes a la innovacion en las
empresas colombianas.

Tabla 10. Personal que realizé actividades conducentes a la innovacidn en las empresas innovadoras,
segun nivel educativo, 2015 - 2020

Nivel de Educacién 2015* 2016 2017 2018 2019 2020*
Total 233 12.352 13.476 13.951 14.837 182
Doctorado
(Ph.D) Act. 91 3.642 3.967 4.705 4.942 99
Innov
Total 3.823 63.275 67.643 66.569 69.917 4.443
Maestria Act
) 665 8.030 9.209 12.978 13.632 1.069
Innov
- Total 12.696 104.359 106.111 115.855 121.431 15.804
Especializa
cion Act. 1.665 8.127 8.961 10.434 11.560 2.200
Innov
Total 56.292 282.639 284.651 338.525 352.702 60.756
Profesional [ act
) 5.266 17.936 18.493 21.111 23.512 6.629
Innov
Total 33.453 106.793 109.503 143.746 151.697 42.457
Tecndlogo Act
) 2.076 3.876 3.484 4.467 5.285 2.283
Innov
Total 44.856 164.172 171.427 234.364 247.395 54.959
Técnico Act
’ 1.831 3.581 3.011 3.399 4141 1.768
Innov
Total 199.450 430.864 428.708 521.672 564.433 218.222
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Nivel de Educacion 2015* 2016 2017 2018 2019 2020*
Educacion | Act. 5.628 7.614 3.528 2.629 2.660 1.724
secundaria | Innov
., Total 24.262 49.047 44.637 52.957 57.117 22.094
Educacion
primaria | Act 726 969 208 125 107 76
Innov
Formapién Total 7.814 27.908 27.282 32.262 33.829 8.615
Profesional
Integral - Act.
g 195 392 318 255 436 291
SENA Innov
Total 3.001 11.063 10.376 8.444 7.100 1.949
Ninguno
Innov
Total 385.880 | 1.252.472 | 1.263.814 | 1.528.345 | 1.620.458 429.481
Total Act.
Innov 18.154 54.180 51.187 60.107 66.279 16.144

Fuente: DANE. EDITS VI, EDITS VII, EDIT VIII, EDIT IX, EDIT X.
Célculos: OCyT.
* Incluye solamente la inversion de las empresas de Manufactura.

A partir de la Tabla 10 se evidencia que la mayor parte del personal empleado en las
empresas encuestadas tiene educacidén secundaria, y para el caso del personal que
desarrolla actividades conducentes a la innovacion la mayoria tienen titulo profesional.
Destaca que tanto el nUmero total de empleados como el de los dedicados a innovacion
se ha incrementado de manera constante durante los Gltimos afios. Se evidencia un
incremento mayor, para el ultimo afio, del personal que trabaja en innovacion y que tiene
formacion profesional integral del SENA (41,5%), técnica (18%), tecnolbgica (16%) y
profesional (10%). Para el ultimo afio el personal dedicado a actividades de innovacion
aumentoé en un 9,3% mientras que el personal total lo hizo en un 5,7%. No obstante, el
personal dedicado a innovacion ha representado en promedio el 4% del total personal
ocupado, para el periodo entre 2015 y 2020.

Particularmente, en cuanto al personal total con formacion de alto nivel (maestria y
doctorado), hay una gran proporcién que se dedica a actividades de innovacion, en
promedio el 32% de los doctores, el 16 de los magisteres y el 9% de los especialistas.
En el Ultimo afo, la proporcién de personal dedicado a actividades de innovacion, con
formacion de doctorado y maestria, se incremento en un 5%, y en un 10% para el caso
del personal con especializacion. El aumento de los empleados dedicados a la
innovacion, con formacion doctoral, en las empresas encuestadas guarda relacion con
los datos obtenidos del ultimo Ranking de Innovacion Empresarial, que sefiala como las
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empresas van incrementado su participacion como fuente de empleo para los doctores
en el pais (Portafolio, 2022).

Respecto al personal que se dedica a actividades conducentes a la innovacion y al area
funcional en el que desarrollan sus actividades, la mayoria lo hacen desde el area de
produccion, en el caso de las empresas de manufactura, y en el area de 1+D en el caso
de las empresas de servicios y comercio. De otro lado, en cuanto a la desagregacion por
sexo se evidencia que en promedio el 34% del personal que desarrolla actividades de
innovacion en empresas de manufactura es mujer, mientras que en las empresas de
servicios las mujeres representan el 43%. Particularmente en el &rea contable y financiera
es donde hay una mayor proporcion de mujeres trabajando en actividades conducentes
a la innovacion, y contrariamente, la menor proporcion se ubica en el area de direccion
(Ver Tabla 11). Estos aspectos de brecha de genero son relevante de analizar tanto para
Colombia como a nivel mundial, como se indic6 méas arriba, estudios sobre este tema
permitiran direccionar mejor las acciones para cerrar la brecha e incrementar la
participacion de las mujeres.

Tabla 11. Personal que realizé actividades conducentes a la innovacidn en las empresas innovadoras,
seglin sexo y area funcional de la empresa, 2015 - 2020

Manufactura Servicios
i . EDIT VIII EDIT IX EDIT X EDITSVI | EDITS VII

Area funcional | - Sexo (2015- | (2017- | (019- | (2016- (2018 -
2016) 2018) 2020) 2017) 2019)

Direccion Hombre 982 813 876 2.227 2.298
General Muijer 313 248 330 2.520 1.390
. . |Hombre 1.508 1.084 1.264 2.935 3.107

Administracion -

Mujer 1.131 775 975 2.369 2.872

Mercadeo y Hombre 1.104 739 836 1.461 1.782
Ventas Muijer 1.157 648 821 1.232 1.747
B Hombre 7.627 3.805 4.476 3.547 6.151

Produccion -

Mujer 2.510 1.121 1.402 2.861 2.950

Contable y Hombre 234 151 259 476 741
Financiera Mujer 371 211 367 627 1.005
Investigacién y | Hombre 2.258 2.343 2.693 11.635 16.337
Desarrollo (I+D) | Mujer 1.394 1.341 1.845 7.931 11.823
Total Hombre 13.713 8.935 10.404 22.281 30.416
Mujer 6.876 4.344 5.740 17.540 21.787

Fuente: DANE. EDITS VI, EDITS VII, EDIT VIII, EDIT IX, EDIT X.
Célculos: OCyT.
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Por otra parte, al analizar la distribucién del personal que se dedica actividades de
innovacion segun su ubicacion geogréfica, para entender y conocer como se fortalecen
los sistemas de innovacion locales, se encuentra que la mayoria se concentran en los
departamentos con sistemas de innovacion mas robustos, sistemas productivos mas
eficientes y desarrollados, y que histéricamente han tenido un mejor desempefio en el
indice Departamental de Innovacién para Colombia (DNP & OCyT, 2022), principalmente
en Bogota-Cundinamarca, Antioquia, Atlantico, Santander y Valle. Asi mismo, la menor
concentracion se evidencia en los departamentos con menor desarrollo y capacidades
de innovacioén, entre estos: Vaupés, Putumayo, Guainia, San Andrés y Providencia,
Chocd, Vichada y Guaviare (Ver Tabla 12).

Tabla 12. Personal que realizé actividades conducentes a la innovacién en las empresas innovadoras
segun departamento, 2015 - 2020

Departamento 2015* 2016 2017 2018 2019 2020*
Amazonas 4 19 41 155 211 26
Antioquia 5.852 12.245 9.898 11.245 11.961 4.164
Arauca 0 13 75 51 64 4
Atlantico 1.004 2.995 2.710 2.216 2.310 916
Bogota D.C. 5.090 20.138 19.661 21.111 23.130 3.786
Bolivar 306 652 962 2.276 3.066 1.068
Boyaca 409 996 796 1.066 1.351 123
Caldas 550 1.554 1.311 1.317 1.143 423
Caqueta 5 38 48 139 158 0
Casanare 14 103 143 190 183 17
Cauca 222 803 992 1.245 1.238 45
Cesar 22 147 257 393 388 13
Choco 0 13 21 37 59 0
Cordoba 23 600 697 590 756 42
Cundinamarca 1.108 2.496 2.568 2.760 3.392 1.719
Guainia 2 8 9 33 66 2
Guaviare 0 6 2 65 68 1
Huila 43 330 362 783 710 41
La Guajira 2 39 47 893 928 3
Magdalena 48 478 541 601 666 11
Meta 73 575 570 756 639 39
Narifio 13 394 465 593 700 71
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Departamento 2015* 2016 2017 2018 2019 2020*
Norte de Santander 138 379 320 418 479 86
Putumayo 2 14 12 27 44 1
Quindio 47 488 483 717 648 141
Risaralda 337 890 804 996 1.231 506
San Andrés y Providencia 0 8 11 41 57 4
Santander 784 2.484 2.163 2.509 2.963 641
Sucre 30 161 218 274 269 18
Tolima 133 543 495 630 631 55
Valle del Cauca 1.893 4.552 4.480 5.910 6.681 2.170
Vaupés 0 2 3 33 26 0
Vichada 0 17 22 37 63 8
Total 18.154 54.180 51.187 60.107 66.279 16.144

Fuente: DANE. EDITS VI, EDITS VII, EDIT VIII, EDIT IX, EDIT X.
Célculos: OCyT.
* Incluye solamente la inversion de las empresas de Manufactura.

Como se ha descrito hasta aqui, el desarrollo e introduccion de innovaciones esta
influenciado por el personal que desarrolla estas actividades, asi como por la inversion y
los recursos econdmicos que las empresas dedican para ello. No obstante, tal como
indica el DANE (2020), “la realizacion de actividades cientificas, tecnoldgicas y de
innovacion en la empresa, depende en parte de la diversidad y estructura de las
relaciones que ella establece con otras organizaciones (publicas, privadas o mixtas) y del
grado de utilizacion de fuentes de informacion para proveerse de nuevas ideas para
desarrollar o implementar innovaciones”.

Ademas, “dichas relaciones pueden existir tanto con fuentes internas a la empresa, es
decir grupos, departamentos o personas dentro de la misma empresa u otras empresas
del mismo grupo; como con fuentes externas a la empresa, es decir, organizaciones o
empresas que no pertenecen al grupo empresarial, 0 medios de informacion de libre
acceso” (DANE, 2020).

En el caso de las fuentes internas de ideas para innovar, las empresas innovadoras en
mayor medida consideran importantes las ideas provenientes de los directivos de la
empresa, asi como las que surgen de los departamentos de: produccion u operaciones y
del de mercadeo y ventas. En el caso de las fuentes externas, la principal fuente es el
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internet, seguido de los clientes, los proveedores y las normas y reglamentos técnicos.
Contrariamente, las fuentes externas consideradas menos relevantes son las
Incubadoras de empresas de base tecnoldgica, los Parques Tecnoldgicos y Centros
Regionales de Productividad, y los Centros de formacién o Tecnoparques SENA.

De otro lado, particularmente sobre el establecimiento de relaciones de cooperacién con
otros actores, las empresas innovadoras en Colombia siguen el patron de otros paises,
gue como se ha documentado en la literatura, por ejemplo, Velasquez y otros (2018), se
concentra en vinculos con entidades dedicadas a la investigacion, proveedores y
consultores especializados, pues a partir de estos se facilita la introduccién de
innovaciones, mediante la transferencia de conocimientos y tecnologias, y la
capacitacion.

Como sefalan Castillo y Gomez (2021), las empresas toman la decision de cooperar con
los actores del sistema para compartir los costos y riesgos, o para adquirir recursos y
capacidades asociados a los procesos de innovacion. El desarrollo de la innovacion
empresarial requiere de conocimientos y procesos avanzados que se pueden encontrar
con la ayuda y cooperacién de las organizaciones de conocimiento. En el caso de las
empresas innovadoras del sector de manufactura, los principales socios son los
proveedores (para la adquisicibn de maquinaria y la asistencia técnica), clientes (para
actividades de 1+D y mercadotecnia) y universidades (para 1+D y asistencia técnica y
consultoria). Por su parte, para las empresas innovadoras del sector servicios y comercio,
los principales socios son los proveedores (para las TIC y la asistencia técnica y
consultoria), universidades (para I+D y formacion y capacitacién), y los consultores,
expertos o investigadores (para la asistencia técnica y consultoriay TIC). Contrariamente,
tanto para empresas de servicios y comercio como de manufactura los socios menos
frecuentes son los Parques Tecnoldgicos y Centros Regionales de Productividad.

Sobre los socios y los objetivos de la cooperacion hay un amplio campo de investigacion,
pues este tipo de vinculos podria tener efectos sobre el tipo de innovaciéon generada.
Como sefalan Castillo y Gémez (2021), algunos estudios han demostrado que la
cooperacion con empresas nacionales tiene un mayor efecto sobre la innovacion de
producto y proceso, mientras que la cooperacion con organizaciones del conocimiento
nacionales aporta mas a la innovacion organizacional. En el caso colombiano se podria
realizar este andlisis, para contribuir a identificar los determinantes de los diferentes tipos
de innovacién y a generar insumos para el disefio de politicas publicas que ayuden a
superar algunos de los obstaculos que imposibilitan la cooperacién.

157



[ ]
D . O C Y T Informe de Indicadores de CTel 2021

OBSERVATORIO COLOMBIANO DE Capitulo 5 - Innovacion
o - O CIENCIA v TECNOLOGIA

Conclusiones

De acuerdo con las ultimas encuestas de desarrollo e innovacién tecnolégica, cerca del
22,7% (1.765) de las empresas encuestadas presentaron un bien o servicio nuevo o
significativamente mejorado, o un proceso productivo nuevo (un 12,3% mas que el
periodo anterior). En el caso de servicios y comercio la proporcion de empresas
innovadoras fue mayor, alcanzando casi el 29% de las empresas analizadas (2.696) y
represento un aumento del 63% en relacion con el periodo anterior.

Segun el tipo de innovacion, de producto o proceso, y el grado de innovacién (nuevo o
mejorado), se encontré que la mayoria de las empresas innovan en los procesos, ya sea
en un proceso productivo o de prestacion del servicio, un método organizativo, una
técnica de comercializacién, un método de procesamiento de informacion, un método de
distribucién o de contabilidad, y un poco menos innovan en productos. No obstante, es
de destacar que la mayoria de las innovaciones de productos corresponden a bienes o
servicios nuevos, y en menor medida a mejora de productos existentes en las empresas.

Por otra parte, la escasez de recursos propios, tanto para el sector de manufactura como
de servicios, fue el obstaculo en el que mas empresas consideraron que la importancia
era alta a la hora de innovar, seguido por la incertidumbre frente a la demanda que tendria
el producto (bien o servicio) innovador, y la baja cultura innovadora (principalmente para
empresas manufactureras).

Respecto a las empresas innovadoras investigadas que invirtieron en actividades
conducentes a la innovacién, se encontré que en el sector manufactura la inversion reflejo
una disminucion de alrededor del 14% en relacién con el afio anterior, mientras que la de
las empresas de servicio y comercio se incrementé en mas de un 30%. En cuanto a las
fuentes de financiacion, la mayor parte continlan siendo recursos propios de las
empresas, seguido por los recursos obtenidos mediante créditos (banca privada) para las
empresas de manufactura, y por recursos publicos para las empresas innovadores de los
sectores de servicio y comercio.

Por otra parte, el personal ocupado que participé6 en la realizacion de actividades
conducentes a la innovacién en las empresas innovadoras investigadas ha aumentado
gradualmente en los ultimos afios. Lo anterior es positivo, pues puede tener un efecto
mas adelante en el nimero de innovaciones introducidas, asi como en el grado de
novedad. En el sector manufactura, casi el 4% del total del personal empleado se dedico
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a actividades para innovar durante el Ultimo afio; proporcion similar al de las empresas
de los sectores de servicios y comercio, que correspondio a 4,45%.

Por dltimo, sobresale el volumen de empresas innovadoras que cooperan o participan
activamente con otras empresas o0 entidades en la realizacion de actividades
conducentes para la innovacion. Tanto para los sectores de manufactura como de
servicios y comercio, los principales socios son proveedores(as), clientes(as) y/o
universidades.

Descargue aqui los indicadores del capitulo

https://portal.ocyt.org.co/
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Nota metodolégica

Las fuentes de informacion para los indicadores aqui calculados y presentados son las
Encuestas de Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica de los sectores de manufactura y
servicios y comercio (EDIT — EDITS), llevadas a cabo por el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica - DANE, que incorpora las recomendaciones del Manual de Oslo
de la OCDE vy los lineamientos de la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia
Iberoamericana e Interamericana - RICYT. Las encuestas tienen como objetivo
caracterizar la dinamica tecnoldgica y las actividades de innovacion y desarrollo
tecnoldgico en las empresas colombianas. La operacién estadistica que se desarrolla es
tipo censo, en el que la unidad de estudio son las empresas colombianas que cumplen
los pardmetros de inclusién establecidos para cada encuesta.

Los parametros de inclusién difieren entre cada encuesta: Para el caso de la EDITS
depende de la actividad econémica, determinados para el universo de estudio de las
empresas de servicios y comercio; mientras que, para la EDIT, corresponde a las
empresas industriales que tienen establecimientos con 10 o més personas ocupadas o
que en su defecto registren un valor de produccion anual igual o superior a un valor que
se especifica para cada afo de referencia (DANE, 2021).

La ventana de observacion del capitulo contempla para el caso de la EDITS desde 2016
hasta 2019 (EDITS VI y VII) y para la EDIT desde 2015 hasta 2020 (EDIT VIII-X). Las
empresas innovadoras se determinaron como aquellas categorizadas por el DANE
(2021), como empresas innovadoras en sentido estricto o amplio. Las empresas
innovadoras en sentido estricto son aquellas que obtuvieron al menos un bien o servicio
nuevo o significativamente mejorado para el mercado internacional; mientras que las
empresas innovadoras en sentido amplio son las que obtuvieron al menos un bien o
servicio nuevo o significativamente mejorado para el mercado nacional o un bien o
servicio nuevo o mejorado para la empresa, o que implementaron un proceso productivo
nuevo o significativamente mejorado para la linea de produccion principal o para las
lineas de produccion complementarias o una forma organizacional o de comercializacion
nueva.

Para la construccion de la variable del tamafio de la empresa se considero el criterio de
Manual de Oslo, que propone una clasificacion de empresas por tamafio segin namero
de empleados: i) Pequeiia: Empresas que reportaron maximo 49 empleados, ii) Mediana:
Empresas que reportaron entre 50 y 249 empleados, iii) Grande: Empresas que
reportaron 250 empleados o0 mas.
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Glosario

Innovacion: producto o proceso nuevo o0 mejorado (0 una combinacion de los
mismos) que difiere significativamente de los productos o procesos anteriores de
la unidad y que ha sido puesto a disposicion de los usuarios potenciales (producto)
0 puesto en uso por la unidad (proceso) (OCDE & Eurostat, 2018).

Actividades conducentes a la innovacion: comprende todas las actividades de
desarrollo, financieras y comerciales, llevadas a cabo por la empresa para
producir, promover, difundir y/o aplicar conocimientos cientificos y técnicos,
orientadas a la introduccion de bienes o servicios nuevos o mejorados, o la
implementacion de procesos nuevos o mejorados (DANE, 2021).

Cooperacion: significa la participacion activa con otras empresas o entidades no
comerciales en proyectos conjuntos de investigacion, desarrollo e innovacién u
otro tipo de actividades conducentes a la innovacion. No implica necesariamente
que las dos partes obtengan beneficios econdmicos de la cooperacion. Se excluye
la simple contratacion de servicios o trabajos de otra organizacion sin cooperacion
activa (DANE, 2021).

Empresas innovadoras: conjunto de empresas innovadoras en sentido estricto o
amplio, que han introducido innovaciones dentro del proceso de observacion, o
gue han realizado inversiones con el propésito de innovar, o que han abandonado
o tienen en marcha un proyecto de innovacion.

Empresas innovadoras en sentido estricto: son aquellas que obtuvieron al menos
un bien o servicio nuevo o significativamente mejorado para el mercado
internacional.

Empresas innovadoras en sentido amplio: son las que obtuvieron al menos un bien
0 servicio nuevo o significativamente mejorado para el mercado nacional o un bien
0 servicio nuevo o0 mejorado para la empresa, 0 que implementaron un proceso
productivo nuevo o significativamente mejorado para la linea de produccién
principal o para las lineas de produccion complementarias o una forma
organizacional o de comercializacion nueva.

Personal que participa en las actividades conducentes a la innovacion:
corresponde al que desarrolla, ya sea en dedicacion permanente o parcial,
actividades dentro de la empresa dirigidas a la produccion, promocion, difusion y
aplicacién de conocimientos cientificos y técnicos; y al desarrollo o introduccién de
servicios o bienes nuevos o mejorados, o la implementacién de procesos nuevos
o mejorados (DANE, 2021).
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Abreviaturas

ANDI: Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia

ClIU: Clasificacion Internacional Industrial Uniforme

DANE: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica

DNP: Departamento Nacional de Planeacion

EDIT: Encuestas de Desarrollo e Innovacion Tecnologica para el sector de manufactura

EDITS: Encuestas de Desarrollo e Innovacion Tecnolédgica para el sector de servicios y
comercio

Eurostat: Oficina Europea de Estadistica

GEM: Global Entrepreneurship Monitor — Monitor Global de Emprendimiento

GlI: Global Innovation Index — indice Mundial de Innovacion

IDIC: indice Departamental de Innovacion para Colombia

[+D: Investigacion y Desarrollo

OCDE: Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico

OCyT: Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia

RICYT: Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericana e Interamericana
SENA: Servicio Nacional de Aprendizaje

TIC: Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones

WIPO: World Intellectual Property Organization — Organizacion Mundial de la Propiedad
Intelectual
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Henry Mora Holguin
Area de Innovacion

hmora@ocyt.org.co

Doctor en ciencias sociales y magister en economia y gestion de la innovacién por la
Universidad Autonoma Metropolitana de México; administrador de empresas de la
Universidad Nacional de Colombia. Investigador-Consultor, con experiencia en
formulacién, coordinaciéon y ejecucién de proyectos de ciencia, tecnologia e
innovacion (CTel). Con experiencia especifica en proyectos relacionados con analisis
de la relacién entre regulacion e innovacion; métricas de innovaciéon con enfoque
sectorial, (industria, servicios, TIC, Tl y agroindustrial, farmacéutico), territorial (para
Santander, Boyaca, Arauca, Casanare, Quindio, Atlantico, entre otros); disefio y
calculo de lineas base de indicadores de CTel; gestién de la innovacion; analisis de
brechas cientificas, tecnoldgicas y de innovacion; propiedad intelectual y economia
del conocimiento; emprendimiento de base tecnoldgica; e innovacion en el sector
publico.

Es par evaluador reconocido por Minciencias, asi mismo evaluador de proyectos y
documentos cientificos como articulos, libros y capitulos de libro para diferentes
revistas indexadas. Ademas, es docente de pregrado y posgrado, con catedras sobre
gestibn de la innovacién, metodologia de la investigacion, politica de CTel,
emprendimiento de base tecnolégica y metodologias agiles.
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Juan Camilo Castellanos

Investigador
Area de Innovacion

jcastellanos@ocyt.org.co

Economista y Magister en Economia de la Pontificia Universidad Javeriana.
Investigador con practica en apoyo, coordinacion y ejecucion de proyectos
relacionados a la ciencia, tecnologia e innovacion (CTel), con experiencia en la
formulacion, procesamiento y andlisis de indicadores de innovacién y competitividad a
nivel nacional y departamental; ha apoyado en el disefio y célculo del Indice
Departamental de Innovacién para Colombia (IDIC); disefio de instrumentos de
medicion, calculo y andlisis de lineas base de indicadores relacionados a innovacion,
propiedad industrial y perspectiva internacional de la CTel; gestion de informacién de
indicadores de innovacién y mapeo de actores claves de los sistemas de CTel y
analisis de brechas tecnoldgicas.

Actualmente desempefa actividades como investigador del area de Innovacion del
Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia, especificamente en la formulacion
y célculo de indicadores relacionados a CTel a nivel nacional y departamental, asi
como la actualizacion de indicadores base de CTel y analisis de redes de actores
claves de innovacion y educacion STEM.
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Daniel Santiago Fuentes
Asistente de Investigacion
Area de Innovacion

dfuentes@ocyt.org.co

Economista de la Pontificia Universidad Javeriana, con énfasis en métodos
cuantitativos, con experiencia en el area de estudios socioecondmicos y financieros,
desempefiando funciones de analista socioecondmico en la Fundacion Alpina,
enfocado en el analisis y tratamientos de datos de los proyectos productivos
agropecuarios de la Fundacién tales como: Autonomia Econdmica De Mujeres
Rurales Del Cauca, Alta Guajira Productiva y Proyecto Lacteo Cauca, en estos
desempefio a su vez métodos de automatizacion de procesos por medio de
programacién en Python, ademas, también cuenta con experiencia en el Observatorio
Colombiano de Ciencia y Tecnologia — OCyT desempefiandose como Asistente de
investigacion en el area de Innovaciéon, aportando apoyo en diversos tipos de
investigaciones, como lo son, Analisis de brechas de ciencia, tecnologia e innovacion
para las cadenas de cacao y ganaderia doble propdsito en Santander, Sistema de
Innovacion del distrito de Cartagena, Red Stem Latam Siemens, e informe de
indicadores de CTel en Colombia, entre otros, nuevamente enfocado en el analisis y
tratamientos de datos.
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Capitulo 6 - Propiedad intelectual

Titulares mas dinamicos en materia de patentes en
Colombia

Autores: Henry Mora Holguin, Daniel Santiago Fuentes

La generacion de nuevo conocimiento, asi como su explotacion y aplicacion, es uno de
los principales motores de una economia, considerado un insumo clave para el desarrollo
tecnoldgico, la competitividad y a largo plazo para el mejoramiento de la calidad de vida
de la poblacién. En este sentido, las patentes se convierten en uno de los resultados
cuantificables de la generacion de conocimiento, y en indicador clave para realizar
andlisis y comparaciones a diferentes niveles, por ejemplo, entre paises, industrias,
sectores y/o titulares. Sin embargo, se debe tener en cuenta que no todas las invenciones
son patentables ni patentadas, y que estas consideran diferentes grados de novedad y
utilidad (Garcia, 2017; Romero, 2021).

No obstante, las patentes también pueden ser empleadas en algunos andlisis como una
variable aproximada del grado de innovacion, sobre todo para aquellas innovaciones
consideradas de tipo tecnologico, o del grado de absorcion de conocimientos
(identificacion, adaptacién y aplicacion). Como indica Agiero (2017), las patentes
ademas de ser fuentes de desarrollo tecnoldgico tienen valor en diferentes aspectos, por
ejemplo, considerando que contienen el estado de la técnica son un insumo clave para
la generacion de nuevo conocimiento, a su vez, son el mecanismo para explotarlo
comercialmente y el método para establecer derechos de propiedad intelectual sobre los
mismos.

Acorde con la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual - OMPI (s.f.), la patente
es un derecho exclusivo que se otorga sobre una invencion para proteger el conocimiento
ante terceros y como contrapartida el documento es publicado de forma tal que permite
que otros actores accedan al conocimiento y puedan también generar nuevo
conocimiento a partir de este. En este sentido, por las caracteristicas propias de las
patentes, su analisis puede tomar diferentes focos de interés, por ejemplo, para identificar
niveles de colaboracién entre los titulares, los sectores o areas en las que se genera el
conocimiento, el tipo de instituciones-titulares que tienen mayor dinamismo en este
campo, y el impacto que pueden tener en una economia, entre otros.
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Tal como lo sefiala Romero (2021), en el contexto colombiano también se ha abordado
el andlisis de las patentes desde diferentes enfoques, por ejemplo, analizando el grado
de proteccibn que se confiere o reconoce a los inventores, para reconocer las
capacidades de Investigacion y Desarrollo (I+D) que tiene el pais, su nivel de desarrollo
tecnoldgico, el comportamiento de sectores especificos, o los niveles de cooperacion
entre los actores titulares de patentes.

En el caso de este capitulo, se analiza el comportamiento del pais en materia de
solicitudes y concesiones de patente para el periodo comprendido entre los afios 2016 y
2020, identificando los principales titulares de las patentes, residentes y no residentes, y
sus diferencias mas destacables, por ejemplo, en cuanto a la via de proteccién que mas
emplean o los sectores tecnoldgicos en los que generan y protegen el conocimiento.
También se hace una aproximacion a los inventores con mayor cantidad de solicitudes y
concesiones de patente en el pais.

Para el cumplimiento del objetivo de este andlisis, el capitulo se organiza en cuatro
secciones, la primera de ellas correspondiente a esta introduccién; en la segunda se
presentan las estadisticas y el andlisis para las solicitudes de patente y en la tercera lo
propio para las patentes otorgadas. Finalmente, en la Ultima seccién se presentan las
conclusiones del analisis.

Solicitudes de patente en Colombia, entre 2016 y 2020

Ante la Superintendencia de Industria y Comercio (SIC), la oficina de patentes de
Colombia, durante los ultimos afios se han presentado alrededor de 2.252 solicitudes de
patente por afo, y se han otorgado en promedio 1.249. De esta cantidad de patentes,
tanto solicitadas como concedidas, la mayoria correspondieron a entidades (titulares) no
residentes en el pais.

Como se evidencia en la Tabla 1, las patentes presentadas por residentes nacionales
representaron en promedio 20% del total de solicitudes nacionales, la mayoria de ellas
presentadas directamente ante la SIC, mientras que para los no residentes fue mas
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frecuente realizar las solicitudes mediante el Tratado de Cooperacién en materia de
Patentes (TCP) 0.

Tabla 1. Solicitudes de patente de invencidn presentadas ante oficina de la Superintendencia de
Industria y Comercio — SIC, 2016 - 2020*

Presentadas via nacional Presentadas via TCP™ Total

Ano ] No ] No patentes
Residentes residentes Total Residentes residentes Total presentadas

2016 495 76 571 12 1.627 1.639 2.210
2017 537 107 644 19 1.788 1.807 2.451
2018 394 117 511 12 1.786 1.798 2.309
2019 420 72 492 2 1.675 1.677 2.169
2020 362 53 415 7 1.699 1.706 2.121
Total 2.208 425 2.633 52 8.575 8.627 11.260

Fuente: SIC, http://www.sic.gov.co/drupal/estadisticas-propiedad-industrial
Fecha de consulta: Mayo de 2022
Célculos: OCyT

* La SIC hace un trabajo permanente de depuracion de sus bases de datos, lo que explica las variaciones
respecto a los datos presentados en ediciones anteriores.

** Tratado de Cooperacion de Patentes.

En el caso de las solicitudes de los residentes, en el periodo analizado se presentaron
452 en promedio por afo, de las cuales alrededor del 97,8% se solicitaron ante la SIC;
por su parte, los no residentes presentaron en promedio 1.800, el 95% de ellas a traves
del TCP. Teniendo en consideracion que el TCP permite solicitar la proteccion de una
invencion en varios paises al mismo tiempo, es claro que las entidades o titulares (a nivel
de organizaciones o individualmente) que lo usan es porque quieren explotar sus
invenciones en diferentes territorios simultaneamente. En el caso de los titulares
residentes en Colombia, hacen uso del TCP para proteger sus invenciones en otros

40 El TCP permite buscar proteccion por patente para una invencion en muchos paises al mismo tiempo
mediante la presentacion de una solicitud ‘"internacional" de patente” (OMPI, 2022). Véase
https://www.wipo.int/treaties/es/reqgistration/pct/index.html

170


https://www.wipo.int/treaties/es/registration/pct/index.html

[ ]
D . O C Y T Informe de Indicadores de CTel 2021

OBSERVATORIO COLOMBIANO b Capitulo 6 - Propiedad intelectual
o - O CIENCIA v TECNOLOGIA

paises, mientras que los titulares no residentes lo hacen primero en otros paises y a
través del TCP extienden la proteccién en Colombia?L.

En cuanto a las solicitudes de patentes presentadas por residentes cabe destacar que la
cantidad ha venido aumentando los ultimos afos; de hecho, el coeficiente de invencion
en el pais ha tenido un incremento recientemente, alcanzando un maximo en 2017
cuando se llego a una solicitud de patente por cada cien mil habitantes; el promedio para
los ultimos cinco afios ha sido de 0,93 (Ver Gréafica 1)*2. Esto muestra como las
capacidades de investigacion e invencion en el pais se van fortaleciendo, y seguramente
también es un reflejo de un mayor interés de parte de los inventores y titulares en proteger
los resultados de sus actividades inventivas y de generacion del conocimiento.

Grafica 1. Coeficiente de invencién, 2016 - 2020*+
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Fuente: SIC, http://www.sic.gov.co/drupal/estadisticas-propiedad-industrial; Banco de la Republica.
Fecha de consulta: Mayo 2022
Célculos: OCyT
* Nimero de patentes solicitadas por los residentes del pais por cada cien mil habitantes.

+ La SIC hace un trabajo permanente de depuracién de sus bases de datos, lo que explica las variaciones
respecto a los datos presentados en ediciones anteriores.

Ademas, el numero de solicitudes de los residentes ha crecido a una tasa mayor que las
de los no residentes; para el periodo entre 2011 y 2015 las solicitudes de residentes eran

41 De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI), por lo general, el tramite de
presentacion se cumple ante la oficina nacional de patentes del Estado Contratante de nacionalidad o de
domicilio del solicitante y posteriormente mediante el tratado se extiende a otros paises (OMPI, 2022).

42 El decrecimiento de los Ultimos afios puede estar explicado por las variaciones normales en la
actualizacion de los datos por parte de la fuente de informacion.
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en promedio el 11% del total de las solicitudes presentadas, mientras que para el ultimo
ano esté cifra alcanzé el 17,4%. Esto se refleja en el indice de dependencia, entendido
como el coeficiente entre patentes solicitadas por no residentes y residentes, pues ha
venido disminuyendo, pasando de 9,62 en 2011 a 4,75 en 2020, aunque en 2018 y 2020
tuvo un leve crecimiento, comparado con 2016 (Ver Gréfica 2).

Gréafica 2. indice de dependencia, 2016 - 2020*+
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Fuente: SIC, http://www.sic.gov.co/drupal/estadisticas-propiedad-industrial

Fecha de consulta: Mayo 2022

Célculos: OCyT

* Namero de solicitudes de patente de no residentes / Nimero de solicitudes de patentes de residentes.

*La SIC hace un trabajo permanente de depuracion de sus bases de datos, lo que explica las variaciones
respecto a los datos presentados en ediciones anteriores.

Aunqgue persiste la preminencia de patentes solicitadas desde el exterior (como se mostré
en la grafica anterior pues el indice de dependencia es superior a 1) es de reconocer el
esfuerzo y los resultados que se han venido obteniendo en el pais. Por un lado, destacan
las actividades que desarrolla la SIC, como capacitaciones, facilidades en los tramites y
en el acceso a los servicios, y por el otro, los instrumentos publicos que diferentes
entidades publicas han implementado para incentivar la solicitud de patentes.

De otra parte, en cuanto a las solicitudes de patente de no residentes, en la Tabla 2 se
evidencian los paises con mayor participacion durante los ultimos cinco afos, entre los
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cuales destacaron Estados Unidos, Suiza, Alemania, Francia y Japon, quienes ademas
también fueron los més dindmicos en 2020, incluyendo a Suecia que ocup6 el segundo

lugar en ese afio.

Tabla 2. Paises con mas solicitudes de patente en Colombia, 2016 - 2020

Pais Ndmero de solicitudes
Estados Unidos de América 3.732
Suiza 683
Alemania 671
Francia 401
Japén 391
Suecia 351
Espafia 281
Reino Unido de Gran Bretafia e Irlanda del Norte 237
Bélgica 191
Italia 190
Canada 149
China 149
Brasil 143
Paises Bajos 141
Republica de Corea 137
India 132
México 117
Dinamarca 98
Israel 78
Chile 67
Panama 66
Australia 64
Austria 63
Irlanda 48
Finlandia 46
Noruega 41
Argentina 30
Sudéfrica 26
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Pais Ndmero de solicitudes
Singapur 25
Federacion de Rusia 23
Luxemburgo 23
Portugal 19
Peru 16
Malasia 14
Hungria 13
Polonia 11
Hong Kong 10
Otros* 123
Total 9.000

Fuente: SIC, http://www.sic.gov.co/drupal/estadisticas-propiedad-industrial
Fecha de consulta: Mayo de 2022
Célculos: OCyT

* Incluye los siguientes paises: Islas Virgenes Britanicas (9); Taiwan (9); Islas Caiman (8); Nueva Zelanda
(8); Cuba (6); Ecuador (6); Malta (6); Uruguay (6); Venezuela (6); Chequia (5); Curazao (4); Tailandia (4);

Chipre (3); Emiratos Arabes Unidos (3); Grecia (3); Turquia (3); Ucrania (3); Antigua y Barbuda (2);
Barbados (2); Bermuda (2); Costa Rica (2); El Salvador (2); Iran (2); Islandia (2); Oméan (2); Saint Kitts y
Nevis (2); Arabia Saudita (1); Azerbaiyan (1); Eslovenia (1); Gibraltar (1); Guatemala (1); Guernsey (1);
Jersey (1); Mauricio (1); Ménaco (1); Republica Popular Democrética de Corea (1); Rumania (1); Sri Lanka
(1); Uzbekistan (1).

Complementariamente, los cinco titulares no residentes mas dinamicos, es decir con
mayor volumen de patentes solicitados en Colombia, durante el 2020 fueron: Essity
Hygiene and Health Aktiebolag (SE) con 56 solicitudes, Telefonaktiebolaget LM Ericsson
(SE) con 53, Bayer Aktiengesellschaft (DE) con 28, Saint-Gobain Glass France (FR) con
21, y UPL LTD (IN) también con 21 solicitudes de patente. En la Tabla 3 se presenta el
top 20 de los titulares mas dinamicos durante 2016 - 2020, en la que destaca que Estados
Unidos, Suiza y Alemania fueron los paises que tuvieron mas representantes dentro del
ranking.
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Tabla 3. Top 20 de titulares no residentes con mas solicitudes de patente en Colombia, 2016 - 2020

Titular Pais Solicitudes
Dow Chemical Company Estados Unidos 188
Essity Hygiene and Health Aktiebolag Suecia 178
Immatics Biotechnologies GMBH Alemania 120
Bayer Pharma Aktiengesellschaft Alemania 113
Telefonaktiebolaget LM Ericsson Suecia 105
Microsoft Technology Licensing LLC Estados Unidos 98
Qualcomm Incorporated Estados Unidos 73
Novartis AG Suiza 69
F. Hoffmann-La Roche AG Suiza 67
BASF SE Alemania 65
Saint-Gobain Glass France Francia 63
AGP America S.A. Panaméa 62
Eli Lilly and Company Estados Unidos 51
PFIZER INC. Estados Unidos 49
Omya International AG Suiza 47
UCB Biopharma SPRL Bélgica 43
Bristol - Myers Squibb Company Estados Unidos 41
Monsanto Technology LLC Estados Unidos 38
Syngenta Participations AG Suiza 35
Sika Technology Suiza 32
Total 1.537

Fuente: SIC, http://www.sic.gov.co/drupal/estadisticas-propiedad-industrial
Fecha de consulta: Mayo de 2022
Célculos: OCyT

Del otro lado, hablando de los residentes, se encontrd que los 10 mas dinamicos en 2020,
guienes presentaron 369 solicitudes de patente, fueron: La Universidad Nacional de
Colombia (21), Ecopetrol (12), Universidad Antonio Narifio (7), Universidad del Valle (7),
Universidad EAFIT (7), Pontifica Universidad Javeriana (7), Universidad de los Andes (6),
Universidad Pontificia Bolivariana (6), Universidad Industrial de Santander (6), e Instituto
Tecnoldgico Metropolitano (4). Destaca que la mayoria fueron universidades y que no se

175



o OC YT

OBSERVATORIO COLOMBIANO DE

o - O  CIENCIA v TECNOLOGIA

Informe de Indicadores de CTel 2021
Capitulo 6 - Propiedad intelectual

encontrd en este grupo ningun inventor a titulo personal; solo hasta la posicion 12 y 13
aparecieron los inventores Andrés Felipe Mejia Arango y Camilo Javier Gbmez Riveros.

Considerando los ultimos 5 afios, se encontré que los titulares con més solicitudes de
patente continuaron siendo las universidades y la empresa Ecopetrol (72). Las dos
Universidades con mas solicitudes fueron Universidad Nacional de Colombia (81),
Universidad Industrial de Santander (74), Universidad Del Valle (37), Universidad EAFIT
(36), Universidad de La Sabana (35) y la Universidad Pontificia Bolivariana (35). En la

siguiente tabla se presentan los 20 principales titulares.

Tabla 4. Top 20 de titulares residentes con mas solicitudes de patente en Colombia, 2016 - 2020

Titular Solicitudes
Universidad Nacional de Colombia 81
Universidad Industrial de Santander 74
Ecopetrol S.A. 72
Universidad del Valle 37
Universidad EAFIT 36
Universidad de La Sabana 35
Universidad Pontificia Bolivariana 35
Universidad Antonio Narifio 31
Universidad de Antioquia 24
Pontificia Universidad Javeriana 22
Universidad del Quindio 21
Universidad Francisco de Paula Santander 20
Universidad Militar Nueva Granada 14
Corporacion Universidad de la Costa CUC 13
Universidad Central 13
Fundacién Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano 12
Universidad Tecnoldgica de Pereira 12
Universidad Auténoma del Caribe 10
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Titular Solicitudes
Universidad ICESI 9
Direccién Nacional de Escuelas de La Policia Nacional 8
Total 579

Fuente: SIC, http://www.sic.gov.co/drupal/estadisticas-propiedad-industrial
Fecha de consulta: Mayo de 2022
Célculos: OCyT

Este comportamiento de las universidades como las mayores solicitantes de patentes en
el pais coincide con la tendencia que se viene mostrando a nivel internacional. Como
sefalan Villafafia y otros (2022), desde hace un poco mas de tres décadas se ha venido
dando un crecimiento constante en el numero de solicitudes presentadas por
universidades, lo que se ha conllevado ademas a la creacién de un mercado para la
comercializacién y licenciamiento de este tipo de patentes.

Por otro lado, en el caso de los inventores con mas solicitudes de patente, durante el
periodo entre 2016 y 2020 destacaron Mario Ernesto Pérez Gutiérrez, de Creating Ideas
S.A, con 10 solicitudes, seguido por Fernando Bohorquez Jiménez y Teodicelo Gomez
Puentes, inventores independientes, cada uno con 8 solicitudes, Johan Eliécer Lanzziano
Silva, de Medical Phantom S.A.S. con 7 solicitudes, y Walter Rolando Gélvez Rendon,
como inventor independiente, con 7 solicitudes de patente (Ver Tabla 5).

Tabla 5. Inventores residentes en Colombia con mas solicitudes de patente, 2016 - 2020

Inventor Solicitudes

Mario Ernesto Pérez Gutiérrez 10

Fernando Bohérquez Jiménez

Teodicelo Gémez Puentes

Johan Eliécer Lanzziano Silva

Walter Rolando Galvez Rendoén

Alina Lucia Imbeth Luna*

(o> I I« > I N I RN B e o B @ o

John Jairo Zuluaga Quintero*
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Inventor Solicitudes

Pablo Poch Figueroa

Claudia Marcela Calvo Henao

Héctor Mauricio Paez Cantor

Camilo Javier Gomez Riveros

Carmenza Jaramillo de Echeverri*

Dario Barco Alvear

Enrigue Alejandro Moreno Mufietones

Humberto Arenas Barragan

Jaime Eduardo Gutiérrez Fonseca

Mauricio Orozco Levi*

Santiago Arango Marifio

Santiago Lopez Vesga

Alexander Henao Osorio*

Mariano Carrefio Ledn*

NTw | w |~ O ] O]O]O

—
—

Total

Fuente: SIC, http://www.sic.gov.co/drupal/estadisticas-propiedad-industrial
Fecha de consulta: Mayo de 2022

Célculos: OCyT

* Estos titulares comparten més de una patente con otro(s) titular(es).

Al analizar los sectores y areas tecnoldgicas en las que se han presentado la mayor
cantidad de solicitudes de patente se encontré que la mayoria se concentraron en los
sectores de Quimica e Ingenieria mecanica, sin embargo, en diferente orden para
residentes y no residentes. Para los titulares en Colombia la mayoria correspondieron al
sector de Ingenieria mecanica, particularmente en lo referente a las areas de Maquinaria
especial, Manipulacion de materiales, Transporte y Componentes mecanicos.

Por su parte, para los no residentes en el pais la mayoria de las solicitudes han sido en
el campo de las ciencias basicas, en el sector Quimico, principalmente para las areas de
Productos farmacéuticos, de biotecnologia y de quimica de materiales; la mayoria de las
solicitudes correspondieron a titulares de Estados Unidos, Alemania y Suiza. Aqui se
puede apreciar como la mayoria del conocimiento que se genera en el pais no se dirige
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hacia ciencias basicas y que tienen hoy en dia mayor impacto y probabilidad de
aplicacion, como sucede por ejemplo con los no residentes y el conocimiento que se
puede explotar desde la industria farmacéutica, biotecnolégica y quimica.

Contrariamente, la menor cantidad de solicitudes, para residentes y no residentes,
correspondieron a invenciones en Otros sectores, que contemplan las areas de Ingenieria
civil, mobiliario y juegos, y otros productos de consumo. Para ambos grupos la
distribucion por areas dentro de este sector fue la misma (Ver Tabla 4 y Tabla 5). En el
caso de los no residentes, la mayoria de las solicitudes correspondieron a titulares de
Estados Unidos, Francia y Espafia.

Tabla 6. Nimero de patentes solicitadas por sector tecnolégico, segun residente o no, 2016 - 2020*

Sector No residentes Residentes
Electricidad - Electrénica 997 357
Ingenieria mecanica 1.429 623
Instrumentos 842 377
Otros sectores 608 319
Quimica 5.124 582
Sin clasificar 0 2
Total 9.000 2.260

Fuente: SIC, http://www.sic.gov.co/drupal/estadisticas-propiedad-industrial
Fecha de consulta: Mayo 2022
Célculos: OCyT

Nota: La suma de solicitudes de patentes presentadas por sectores de la tecnologia puede ser superior al
namero total de solicitudes de patentes presentadas puesto que existen patentes que se clasifican en mas
de un sector tecnoldégico

* La SIC hace un trabajo permanente de depuracion de sus bases de datos, lo que explica las variaciones
respecto a los datos presentados en ediciones anteriores.
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Tabla 7. Ndmero de patentes solicitadas por sector y area tecnoldgica, segun residente o no, 2016
- 2020*

Sector Area No residente Residente
Aparatos electronicos, ingenieria
L PASANS 148
electrénica, energia eléctrica 191
Comunicacién digital 368 45
Métodos de gestiébn mediante T.I. 120 34
Electricidad - Procesos basicos de comunicacion 11 10
Electronica -
Semiconductores 17 11
Tecnologia audiovisual 38 23
Tecnologia informética 191 67
Telecomunicaciones 61 19
Componentes mecéanicos 161 71
Manipulacién de materiales 376 101
Magquinaria textil y de papel 174 48
. - Magquinas herramienta 61 59
Ingenieria mecanica
Motores, bombas, turbinas 72 51
Otra maquinaria especial 397 171
Procesos térmicos y aparatos 43 43
Transporte 145 79
Andlisis de materiales biolégicos 133 24
Instrumentos de Control 58 66
Instrumentos Instrumentos de medida 109 87
Optica 87 14
Tecnologia médica 455 186
Ingenieria civil 412 187
Otros sectores Mobiliario, juegos 121 68
Otros productos de consumo 75 64
N Biotecnologia 1.495 65
Quimica
Ingenieria quimica 192 117
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Sector Area No residente Residente
Materiales, metalurgia 237 52
Productos farmacéuticos 1.969 65
Productos organicos elaborados 419 34
Quimica de alimentos 175 82
Quimica de materiales 544 85
Quimica macromolecular, polimeros 58 21
Tecnologia de las microestructuras 0 1
nanotecnologia
Tecnologia de superficie,
2 58 7
revestimientos
Tecnologia medioambiental 47 53
Sin clasificar 0 2
Total 9.000 2.260

Fuente: SIC, http://www.sic.gov.co/drupal/estadisticas-propiedad-industrial
Fecha de consulta: Mayo 2022
Célculos: OCyT

Nota: La suma de solicitudes de patentes presentadas por sectores de la tecnologia puede ser superior al
namero total de solicitudes de patentes presentadas puesto que existen patentes que se clasifican en mas
de un sector tecnolégico

* La SIC hace un trabajo permanente de depuracion de sus bases de datos, lo que explica las variaciones
respecto a los datos presentados en ediciones anteriores.

Patentes otorgadas en Colombia, entre 2016 y 2020

Si bien las solicitudes de patente dan cuenta de las capacidades de generacion y
proteccion de conocimiento de los inventores y titulares, no todas llegan a ser concedidas.
A continuacion, se analizan las concesiones de las patentes analizadas al inicio de este
capitulo; en ese sentido, en la Tabla 8 se evidencia el comportamiento de las concesiones
de patentes, destacando que en promedio las patentes concedidas a residentes en
Colombia representaron el 16,6% del total de las concesiones, siendo el 2020 el afio mas
reciente con la mayor participacion, cuando las patentes de residentes alcanzaron el
22,7% del total.
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De manera congruente con los mecanismos usados para la solicitud de las patentes, el
95,6% de las patentes de los residentes fueron concedidas via nacional, mientras que
para los no residentes el 95% fueron concesiones mediante el TCP.

Tabla 8. Patentes de invencién concedidas por la oficina de la Superintendencia de Industria y
Comercio - SIC, 2016 - 2020*

Concedidas via nacional Concedidas via TCP™ Total

Ano Residentes No Total Residentes No Total patentes
residentes residentes concedidas

2016 96 41 137 803 810 947
2017 162 48 210 8 1.012 1.020 1.230
2018 208 46 254 11 1.065 1.076 1.330
2019 304 65 369 10 1.285 1.295 1.664
2020 239 36 275 5 795 800 1.075
Total 1.009 236 1.245 41 4.960 5.001 6.246

Fuente: SIC, http://www.sic.gov.co/drupal/estadisticas-propiedad-industrial
Fecha de consulta: Mayo de 2022
Célculos: OCyT

* La SIC hace un trabajo permanente de depuracién de sus bases de datos, lo que explica las variaciones
respecto a los datos presentados en ediciones anteriores. Los datos del Ultimo afio normalmente tienen
mas variaciones respecto a los afios previos.

** Tratado de Cooperacion de Patentes.

Al analizar la cantidad de concesiones que ha otorgado la oficina de la SIC en el pais,
sorprende que no son los titulares colombianos los que tienen la mayor cantidad de
patentes otorgadas, sino que ocupan el segundo lugar, después de Estados Unidos que
tiene mas del doble. Asi mismo, Suiza, Alemania y Japén y Francia fueron los mas
dinamicos, como sucede con las solicitudes de patente. A nivel de Latinoamérica los mas
dindmicos fueron Brasil, México y Chile.

182



o OC YT

OBSERVATORIO COLOMBIANO DE

o - O  CIENCIA v TECNOLOGIA

Informe de Indicadores de CTel 2021
Capitulo 6 - Propiedad intelectual

Tabla 9. Paises con méas patentes concedidas en Colombia, 2016 - 2020

Pais Nuamero de solicitudes
Estados Unidos de América 2.178
Colombia 1.050
Suiza 477
Alemania 368
Japon 279
Francia 245
Suecia 182
Espafia 167
Reino Unido de Gran Bretafia e Irlanda del Norte 126
Italia 119
Bélgica 98
Brasil 85
Paises Bajos 80
México 69
Canada 65
Republica de Corea 53
India 52
China 51
Dinamarca 49
Austria 48
Israel 43
Chile 37
Irlanda 32
Australia 29
Noruega 26
Finlandia 24
Panama 24
Luxemburgo 22
Argentina 20
Sudéfrica 17
Malasia 13
Otros* 118
Total 6.246

Fuente: SIC, http://www.sic.gov.co/drupal/estadisticas-propiedad-industrial

Fecha de consulta: Mayo de 2022
Calculos: OCyT
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En el caso de los titulares de patentes otorgadas, para el periodo 2016 - 2020 destacaron
Estados Unidos, Suiza y Suecia, estos dos primeros ademas fueron los que tuvieron mas
solicitudes de patente y concesiones en la SIC. Cabe sefialar que las 2.178 patentes
otorgadas a Estados Unidos correspondieron en promedio a 800 titulares diferentes,
mientras que las 477 de Suiza a 127 y las 182 de Suecia a 29, en promedio. Esto quiere
decir que cada titular de Estados Unidos present6 alrededor de 2,72 patentes durante el
periodo, los titulares suizos 3,75 y los suecos 6,25.

Tabla 10. Top 20 de titulares no residentes con mas patente concedidas en Colombia, 2016 - 2020

Titular Pais Solicitudes
Dow Agrosciences LLC Estados Unidos 170
Essity Hygiene and Health Aktiebolag Suecia 121
Qualcomm Incorporated Estados Unidos 88
Novartis AG Suiza 82
F. Hoffmann-La Roche AG Suiza 75
PFIZER INC. Estados Unidos 62
Microsoft Technology Licensing LLC Estados Unidos 56
Immatics Biotechnologies GMBH Alemania 50
Yamaha Hatsudoki Kabushiki Kaisha Japon 47
Halliburton Energy Services INC. Estados Unidos 39
Eli Lilly and Company Estados Unidos 38
Bayer Pharma Aktiengesellschaft Alemania 37
Omya International AG Suiza 36
BASF SE Alemania 32
United States Gypsum Company Estados Unidos 31
Colgate-Palmolive Company Estados Unidos 31
Owens - Brockway Glass Container INC. Estados Unidos 28
Astrazeneca AB Suecia 28
SEB S.A. Francia 26
Takeda Pharmaceutical Company Limited Japén 25
Total 5.196

Fuente: SIC, http://www.sic.gov.co/drupal/estadisticas-propiedad-industrial

Fecha de consulta: Mayo de 2022
Calculos: OCyT
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Por su parte, los titulares residentes en Colombia con mas concesiones de patente
durante el altimo afio (2020) fueron: la Universidad Industrial de Santander, Universidad
Nacional de Colombia, Universidad de la Sabana, Universidad Antonio Narifio y la
Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito. Para el periodo 2016 - 2020, como se
evidencia en la Tabla 11 continuaron siendo las universidades quienes tuvieron mas
patentes concedidas, a este top 20 se sumo6 ademas Ecopetrol, con 42 patentes, de las
cuales en 28 fue titular Unico. Destacaron también la Cementera Argos, la empresa de
telecomunicaciones Silver S.A.S e Indumil, asi como la investigadora Carmenza Jaramillo
de Echeverri, quien es titular de 6 patentes y la Unica persona natural que aparecio en
este grupo de los 20 mas prolificos.

En adicion, las cinco primeras entidades con mas patentes concedidas también fueron
las que tuvieron la mayor cantidad de solicitudes de patente durante el periodo de
observacion (Ver Tabla 4 y Tabla 11).

Tabla 11. Top 20 de titulares residentes con mas patentes otorgadas en Colombia, 2016 - 2020

Titular Ndamero de concesiones
Universidad Nacional de Colombia* 65
Ecopetrol S.A* 42
Universidad Industrial de Santander* 39
Universidad EAFIT* 36
Universidad del Valle* 26
Universidad de Antioquia* 23
Universidad Militar Nueva Granada 14
Universidad de Medellin* 13
Universidad de La Sabana 13
Universidad del Quindio* 12
Cementos Argos S.A.* 11
Universidad Antonio Narifio 10
Universidad Tecnoldgica de Pereira* 10
Universidad Central* 10
Fundacién Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano* 9
Universidad ICESI 8
Silver S.A.S 7
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Titular Numero de concesiones
Industria Militar Colombiana - INDUMIL 6
Carmenza Jaramillo de Echeverri* 6
Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito 5
Total 365

Fuente: SIC, http://lwww.sic.gov.co/drupal/estadisticas-propiedad-industrial
Fecha de consulta;: Mayo de 2022

Célculos: OCyT

* Estos titulares comparten més de una patente con otro(s) titular(es).

El protagonismo de las universidades en materia de patentes refleja ademas las
oportunidades que puede tener el pais para capitalizar esos conocimientos que se
producen desde el sector académico. Como se ha evidenciado en otros paises, las
universidades han tenido un papel protagénico para el desarrollo tecnoldgico; por
ejemplo, en Asia, Estados Unidos, Alemania, Francia e Inglaterra se han consolidado
como un aliado estratégico para el sector productivo, al trabajar bajo un esquema de triple
hélice o al integrarse al aparato productivo, como dinamizadores de la innovacion o fuente
de conocimientos (Leydesdorff & Meyer, 2006; Acosta, Coronado, & Martinez, 2012; Falk,
2014).

El reto para el pais esta en que las instituciones de educacion superior fortalezcan sus
reglamentos y normatividad en materia de propiedad intelectual, para que continden
incentivado el uso de las patentes como mecanismos de proteccion del conocimiento
gue generan, pero ademas para establecer de manera clara las condiciones para la
explotacién comercial de dichas invenciones, ya sea por ejemplo a partir del
licenciamiento de las patentes, para que un tercero las explote, o mediante la
explotacion directa, por ejemplo, a través de la creacion de spin offs universitarias*® o
emprendimientos de base tecnoldgica. Asi mismo, cobra relevancia el
acompafamiento y orientacién a los investigadores e inventores en el tramite y gestion
de las solicitudes de patente.

48 De acuerdo con MinCiencias, una spin off universitaria es una iniciativa empresarial liderada por
miembros de la comunidad universitaria, su actividad se basa en la generacién de nuevos procesos,
productos o servicios, resultado de un proceso estructurado de investigacion, desarrollo e innovacion
gestado en la universidad. El desarrollo tecnolégico e innovacion son la base de este tipo de empresas

(s.f).
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Cabe tener en cuenta, que como indica MinCiencias (s.f.), las spin offs y las empresas
de base tecnoldgica que se gestan desde las universidades son importantes para el pais
en la medida en que promueven la adopcion y apropiacion de nuevas tecnologias,
la generacion de empleos de calidad, el incremento de la competitividades empresarial y
el desarrollo econdémico nacional.

Por otro lado, en cuanto a los sectores y areas tecnoldgicas, se encuentra que la
concentracion de las patentes otorgadas fue igual que con las solicitudes. La mayoria se
otorgaron en los sectores de Quimica, en el caso de los no residentes, y de Ingenieria
mecanica, en el caso de los residentes. Respecto a los sectores de menor concentracion,
para los no residentes fue el sector de Otros sectores, y para los residentes el de
Electricidad y Electrénica (Ver Tabla 12).

Tabla 12. Numero de patentes concedidas por sector tecnolégico, segin residente o no, 2016 -
2020*

Sector No residentes Residentes
Electricidad - Electronica 486 129
Ingenieria mecénica 905 296
Instrumentos 449 172
Otros sectores 443 166
Quimica 2.913 284
Sin clasificar 0 3
Total 5.196 1.050

Fuente: SIC, http://lwww.sic.gov.co/drupal/estadisticas-propiedad-industrial
Fecha de consulta: Mayo 2022
Célculos: OCyT

Nota: La suma de patentes concedidas por sectores de la tecnologia puede ser superior al nUmero total de
patentes concedidas puesto que existen patentes que se clasifican en mas de un sector tecnoldgico.

* La SIC hace un trabajo permanente de depuracion de sus bases de datos, lo que explica las variaciones
respecto a los datos presentados en ediciones anteriores.

En el caso de la concentracion por areas tecnologicas, para los no residentes, la mayoria
fueron en el area de productos farmacéuticos (22%), seguido por biotecnologia (13,6%),
ingenieria civil (5,7%) y productos organicos elaborados (5,43%). Por su parte, para los
residentes, la mayoria de las concesiones fueron en el area de Ingenieria civil (10,3%),
Tecnologia médica (8,5%), otra maquinaria especial e Ingenieria quimica (5,3%) (Ver
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Tabla 13). Para ambos tipos de titulares, la concentracion de las patentes concedidas se
distribuyo6 relativamente de la misma forma que las solicitudes de patente (Ver Tabla 6 y
Tabla 7). De manera general se observa que las invenciones protegidas para los no
residentes corresponden a industria de alta tecnologia, mientras que las de los residentes

en su mayoria fue en industrias de media-alta tecnologia.

Tabla 13. Nimero de patentes concedidas por sector y area tecnolégica, segun residente o no, 2016

- 2020*
Sector Area No residente Residente

Aparatos electronicos, ingenieria electrénica,
energia eléctrica 110 55
Comunicacion digital 131 9
Métodos de gestion mediante T.1. 64 10

Electricidad - Procesos béasicos de comunicacion

Electronica Semiconductores 6 4
Tecnologia audiovisual 27 14
Tecnologia informatica 108 28
Telecomunicaciones 33 6
Componentes mecanicos 102 27
Manipulacién de materiales 271 50
Maquinaria textil y de papel 113 22
Maguinas herramienta 35 32

Ingenieria mecanica Motores, bombas, turbinas 52 17
Otra maquinaria especial 186 83
Procesos térmicos y aparatos 30 30
Transporte 116 35
Andlisis de materiales biolégicos 53 9
Instrumentos de Control 35 28

Instrumentos Instrumentos de medida 56 36
Optica 50 10
Tecnologia médica 255 89
Ingenieria civil 295 108

Otros sectores Mobiliario, juegos 93 34
Otros productos de consumo 55 24

188



OC~y T

OBSERVATORIO COLOMBIANO DE

Informe de Indicadores de CTel 2021
Capitulo 6 - Propiedad intelectual

o - O CIENCIA v TECNOLOGIA
Sector Area No residente Residente

Biotecnologia 707 37
Ingenieria quimica 124 56
Materiales, metalurgia 124 38
Productos farmacéuticos 1.164 26
Productos organicos elaborados 282 15

Quimica Quimica de alimentos 61 33
Quimica de materiales 336 38
Quimica macromolecular, polimeros 33 6
Tecnologia dg las microestructuras 0 1
nanotecnologia
Tecnologia de superficie, revestimientos 36 8
Tecnologia medioambiental 46 26

Sin clasificar 0 3

Total 5.196 1.050

Fuente: SIC, http://www.sic.gov.co/drupal/estadisticas-propiedad-industrial

Fecha de consulta: Mayo 2022
Célculos: OCyT

Nota: La suma de patentes concedidas por sectores de la tecnologia puede ser superior al nUmero total de
patentes concedidas puesto que existen patentes que se clasifican en més de un sector tecnolégico.

* La SIC hace un trabajo permanente de depuracion de sus bases de datos, lo que explica las variaciones
respecto a los datos presentados en ediciones anteriores.
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Conclusiones

El estudio realizado sobre las patentes solicitadas y concedidas en Colombia durante el
periodo entre 2016 - 2020 permitié evidenciar que las patentes presentadas por
residentes nacionales representan el 20% del total de las solicitudes y el 16,6% de las
concesiones. Los titulares residentes en el pais principalmente presentan las patentes
directamente ante la oficina de la SIC, mientras que los no residentes recurren
principalmente al uso del Tratado de cooperacion en materia de patentes (TCP).

Cabe resaltar que las solicitudes de los residentes han venido creciendo y esto se refleja
en el coeficiente de invencién, pues para los ultimos cinco afios se han presentado 0,93
patentes por cada cien mil habitantes. Asi mismo, el indice de dependencia presenta una
mejor relacion entre las solitudes de los residentes y los no residentes.

En cuanto a los sectores y areas tecnoldgicas se evidencio que los titulares residentes
se concentraron mayormente en el sector de ingenieria mecéanica, en el area de
magquinaria especial, mientras que los no residentes lo hicieron en el sector de quimica,
principalmente en el area de productos farmacéuticos.

Respecto a los titulares mas dinamicos, a partir de las solicitudes de patente, destacaron
en el caso de los no residentes aquellos localizados en Estados Unidos, Suiza y
Alemania. Por su parte, los titulares méas prolificos domiciliados en Colombia fueron la
Universidad Nacional de Colombia, Universidad Industrial de Santander, Ecopetrol,
Universidad Del Valle, Universidad EAFIT, Universidad de La Sabana y la Universidad
Pontificia Bolivariana.

Los tres principales paises de origen de los titulares no residentes de patentes fueron
Estados Unidos, Suiza y Suecia; respecto a los titulares residentes, la Universidad
Nacional de Colombia, Ecopetrol S.A., la Universidad del Valle, la Universidad EAFIT, y
la Universidad Industrial de Santander fueron quienes sobresalieron. El papel de las
universidades en la generacién de conocimiento cada vez adquiere mas valor y reflejan
el incremento de las capacidades del pais; de aqui persiste la necesidad de fortalecer la
normatividad sobre propiedad intelectual en estas instituciones, en el incremento de los
vinculos y relaciones de estas con el sector productivo, y el acompafiamiento a los
inventores en el proceso de tramite de solicitud de patentes.
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Ademas de los principales hallazgos aqui descritos, el andlisis permite identificar la
necesidad de desarrollar estrategias, en general, para aprovechar el potencial de las
instituciones de educacion superior, en cuanto a generacién de conocimiento, asi como
estudios més detallados que permitan entender de mejor manera las dinamicas de las
universidades, sus incentivos, obstaculos, objetivos, &reas del conocimiento y estrategias
de colaboracion y relacionamiento. Asi mismo, la importancia de realizar analisis mas
detallados a nivel de cada institucién para generar mayor evidencia mediante estudios de
caso.

Descargue aqui los indicadores del capitulo

https://portal.ocyt.org.co/
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Nota metodolégica

Los indicadores aqui presentados provienen del portal de datos de la Superintendencia
de Industria y Comercio (SIC), que es la entidad encargada en Colombia de la propiedad
industrial. La informacion empleada se encuentra en el siguiente enlace
https://www.sic.gov.co/estadisticas-propiedad-industrial.  Los indicadores pueden
presentar variaciones respecto a los datos reportados en el ultimo informe porque la SIC
hace un proceso constante de actualizacion de sus bases de datos.

Por su parte, la clasificacion de sectores tecnolédgicos de las patentes corresponde a una
clasificacion propia de la SIC, construida a partir de los cédigos de la clasificacion
internacional de patentes (CIP). Los sectores que componen esta clasificacion son:
Ingenieria mecéanica; Quimica; Instrumentos; Electricidad -Electrénica; y demas sectores.
Se debe tener en cuenta que una patente puede tener reivindicaciones en mas de un
sector, por lo tanto, la suma del nimero de patentes por sector es mayor que el total de
patentes.

Respecto a las patentes analizadas se debe tener en cuenta que un documento de
patente puede tener uno o varios titulares o inventores, por lo que al contar el nimero de
patentes por cada titular o por inventor la sumatoria serd mayor al total de patentes. Por
ejemplo, si una patente tiene dos titulares, y se calcula el nUmero de patentes por cada
titular, dard como resultado que cada titular tiene una patente, es decir que sumarian dos
patentes en total.

Glosario

e Propiedad intelectual: La propiedad intelectual se relaciona con las creaciones de
la mente: invenciones, obras literarias y artisticas, asi como simbolos, nombres e
imagenes utilizados en el comercio (OMPI, 2022).

e Patente: es un derecho exclusivo que se concede sobre una invencién. Faculta a
su titular a decidir si la invencion puede ser utilizada por terceros y, en ese caso,
de qué forma. Como contrapartida de ese derecho, en el documento de patente
publicado, el titular de la patente pone a disposicion del publico la informacion
técnica relativa a la invencién (OMPI, 2022). Las invenciones se pueden proteger
a través de patentes de invencion y patentes de modelo de utilidad (SIC, 2022).
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e Patente de invencion: derecho otorgado a las invenciones que cumple con los
criterios de novedad, nivel inventivo y aplicacién industrial (SIC, 2022).

e Propiedad industrial: es un derecho que adquiere una persona natural o juridica
sobre una nueva creacién o un signo distintivo (SIC, 2022).

e Tratado de Cooperacion en materia de Patentes: El Tratado de Cooperacion en
materia de Patentes (PCT) permite buscar proteccion por patente para una
invencion en muchos paises al mismo tiempo mediante la presentacién de una
solicitud "internacional” de patente. Pueden presentar dicha solicitud los
nacionales o residentes de los Estados Contratantes del PCT. Por lo general, el
tramite de presentacion se cumple ante la oficina nacional de patentes del Estado
Contratante de nacionalidad o de domicilio del solicitante o, a eleccion de éste,
ante la Oficina Internacional de la OMPI, en Ginebra (OMPI, 2022).

Abreviaturas

(OMPI) Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual
(SIC) Superintendencia de Industria y Comercio

(TCP) Tratado de Cooperacion en materia de Patentes
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Henry Mora Holguin
Area de Innovacion

hmora@ocyt.org.co

Doctor en ciencias sociales y magister en economia y gestion de la innovacion por la
Universidad Auténoma Metropolitana de México; administrador de empresas de la
Universidad Nacional de Colombia. Investigador-Consultor, con experiencia en
formulacién, coordinaciéon y ejecucién de proyectos de ciencia, tecnologia e
innovacion (CTel). Con experiencia especifica en proyectos relacionados con analisis
de la relacién entre regulacion e innovacion; métricas de innovaciéon con enfoque
sectorial, (industria, servicios, TIC, Tl y agroindustrial, farmacéutico), territorial (para
Santander, Boyacd, Arauca, Casanare, Quindio, Atlantico, entre otros); disefio y
calculo de lineas base de indicadores de CTel; gestion de la innovacion; analisis de
brechas cientificas, tecnologicas y de innovacion; propiedad intelectual y economia
del conocimiento; emprendimiento de base tecnoldgica; e innovacion en el sector
publico.

Es par evaluador reconocido por Minciencias, asi mismo evaluador de proyectos y
documentos cientificos como articulos, libros y capitulos de libro para diferentes
revistas indexadas. Ademas, es docente de pregrado y posgrado, con catedras sobre
gestibn de la innovacién, metodologia de la investigacion, politica de CTel,
emprendimiento de base tecnoldgica y metodologias agiles.
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Daniel Santiago Fuentes

Asistente de Investigacion
Area de Innovacion

dfuentes@ocyt.org.co

Economista de la Pontificia Universidad Javeriana, con énfasis en métodos
cuantitativos, con experiencia en el area de estudios socioecondémicos y financieros,
desempefiando funciones de analista socioeconomico en la Fundacion Alpina,
enfocado en el andlisis y tratamientos de datos de los proyectos productivos
agropecuarios de la Fundacion tales como: Autonomia Econdémica De Mujeres
Rurales Del Cauca, Alta Guajira Productiva y Proyecto Lacteo Cauca, en estos
desempefio a su vez métodos de automatizacibn de procesos por medio de
programacién en Python, ademas, también cuenta con experiencia en el Observatorio
Colombiano de Ciencia y Tecnologia — OCyT desempefiandose como Asistente de
investigacion en el area de Innovacion, aportando apoyo en diversos tipos de
investigaciones, como lo son, Analisis de brechas de ciencia, tecnologia e innovacién
para las cadenas de cacao y ganaderia doble propdsito en Santander, Sistema de
Innovacion del distrito de Cartagena, Red Stem Latam Siemens, e informe de
indicadores de CTel en Colombia, entre otros, nuevamente enfocado en el analisis y
tratamientos de datos.
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Capitulo 7 - Apropiacion social de la ciencia y la tecnologia

Cultura en Ciencia, Tecnologia e Innovacién

Autora: Diana Marcela Caho Rodriguez

La Cultura en Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTel), se comprende como una serie de
acciones que son implementadas para generar puentes entre la ciencia y la tecnologia
desarrollada por actores especializados y la sociedad en general, la cual no solo pone en
circulacion estos conocimientos en la vida cotidiana, sino que a lo largo de la
implementacion los adapta en sus contextos transformandolos de manera permanente
(Cortassa, C., & Polino, C. 2015; Fernandez Polcuch, E., Bello, A., & Massarani, L. 2016;
Godin, B., & Gingras, Y. 2000).

Teniendo en cuenta lo anterior, varios organismos de ciencia y tecnologia a nivel mundial
han disefiado y orientado acciones que contribuyen a generar un acercamiento entre la
sociedad y la ciencia, a partir de la implementacion de programas en los que se encuentra
una amplia gama de opciones, como también a través del desarrollo de instrumentos de
politica publica. En nuestro pais, por ejemplo, desde hace algunos afios este concepto
ha tenido presencia discursiva en instrumentos de politica: leyes, decretos, estrategias y
politicas (Daza-Caicedo & Lozano-Borda, 2013), con alcances especificos orientados
hacia: la divulgacién, la alfabetizacion, el desarrollo de vocaciones, la participacion
ciudadana en asuntos relacionadas con la ciencia y la tecnologia y los procesos
tendientes a la democratizacion de la ciencia (Observatorio Colombiano de Ciencia y
Tecnologia; Colciencias, 2016) .

Con este panorama, y bajo la comprensién de que ademas de las acciones propuestas
por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion -MinCiencias se presentan otras
iniciativas, procesos y practicas, con otros tiempos y légicas de circulacion de
conocimientos cientificos y tecnologicos en contextos situados; el Observatorio
Colombiano de Ciencia y Tecnologia - OCyT propone una forma de acercarse a algunos
atributos de la Cultura en Ciencia, Tecnologia e Innovacion a través de un trabajo de
investigacion construido a partir de la revision y analisis de documentos técnicos,
politicas, actividades, proyectos y programas desarrollados en el pais. Producto de este
trabajo, el OCyT propone una estructura compuesta por las siguientes cuatro
dimensiones de la Cultura de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en el pais, con el
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propdsito de reportar desde un nivel exploratorio indicadores asociados a estas: i)
caracterizacion; ii) apropiacién social de la ciencia y la tecnologia; iii) comunicacion de la
ciencia con enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad- CTS y iv) vocaciones cientificas. La
figura 1, resume las cuatro dimensiones y sus definiciones.

Figura 1. Estructura de la Bateria de Indicadores de Cultura en CTel en Colombia

Dimension Caracterizacion
Existencia de espacios fisicos,

instituciones, recursos humanos
y econdémicos, proyectos y
fuentes de financiacién

Dimensioén
Comunicacion de la
Ciencia con enfoque CTS
Productos relacionados
participacion y el con la divulgacion,
relacionamiento popularizacion y
entre actores comunicacion de la ciencia

Dimension ASC
Proyectos en los
que se facilita la

Dimensién
Vocaciones cientificas
Programas, iniciativas

que favorecen la
formacion de
vocaciones cientificas

Fuente: OCyT 2016

En este sentido, de forma exploratoria se presenta en este informe los indicadores que
contienen las dimensiones de la Cultura CTel, a partir de los reportes que realiza
MinCiencias, ya que de acuerdo con otros trabajos publicados por el OCyT entre los afios
2015 y 2022, se tiene conocimiento de las multiples y diversas iniciativas del pais
realizadas por otros actores del Sistema Nacional de Ciencia. Tecnologia e Innovacion -
SNCTI que podrian relacionarse con algunas de las dimensiones propuestas y por lo
tanto con la construccién de la Cultura CTel, pero que aun no ha sido capturadas en una
fuente de manera sistematica.
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Dimensidn de caracterizacion

Los indicadores que integran esta dimension se encuentran relacionados con la
generacion o0 existencia de espacios fisicos, instituciones, recursos humanos y
econdmicos, proyectos, fuentes de financiacion que contribuyen a la construccion de una
Cultura en CTel. En este sentido, se encuentra que se mantiene la tendencia respecto a
los tipos de instituciones que fomentan la Cultura CTel segun el caracter, entre el periodo
2010 al 2021, ya que las que mas reportan este tipo de actividades son las Instituciones
de Educacion Superior - IES, de caracter privado y publico con 573 y 341
respectivamente.

Resalta que el periodo en el que mas se reportan actividades por este tipo de institucion
es el afio 2020 con 121 para las IES privadas y 68 para IES publicas. Después se
encuentran las entidades sin animo de lucro (156), las empresas (122), las entidades
gubernamentales (100) y los centros de investigacion y desarrollo tecnoldgico (92). Las
instituciones que menos reportan informacién son las Oficinas de Transferencia de
resultados de investigacion (OTRIS), otras entidades de educacion (Colegios) y
Organizaciones no gubernamentales, con 2, 9 y 29 respectivamente.

Tabla 1. Numero de instituciones que fomentan la Cultura CTel, segun tipo 2010 - 2021

Tipo de 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
institucion

Centros de

investigaciony |, 0 0 0 2 1 5 9 11 | 19 | 28 | 17
desarrollo

tecnolégico

Empresas 0 0 0 0 1 2 5 10 | 12 | 28 | 44 | 20
Entidades

Gubernamen- 0 0 1 0 0 1 5 10 15 18 30 20
tales

Entidades sin o | o | ol o 1 6 | 13 | 23 | 34 | 46 | 33
animo de lucro

Hospitales y o | o | ol o 1 | 4| 6 | 6 | 12| 11] 5
Clinicas

IES privadas 0 3 6 8 11 24 49 63 78 106 | 121 | 104
IES publicas 3 0 1 4 8 16 | 31 | 45 | 47 | 59 | 68 | 59
Internacionales 0 0 0 1 1 1 3 5 5 12 23 12

Oficinas de
Transferencia
de Resultados
de
Investigacion
(OTRIS)
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Organizacio-
Nes no 0 0 0 0 1 0 1 1 4 7 9 6
gubernamen-
tales
Otras
entidades de ol ol ol 1| o0o|lo]lo|o]lo]| 2|5]n1
educacion
(Colegios)
Sin Clasificar 0 0 0 0 0 1 5 8 11 19 36 17
TOTAL 3 3 8 14 25 47 114 | 170 | 212 | 317 | 422 | 294

Fuente: MinCiencias
Célculos: OCyT

Nota: Las instituciones son contadas por separado. El célculo se realiza a partir de la informacién enviada
por fuente.

La clasificacion de caracter de la institucién la realiza el OCyT, por lo tanto, existe la posibilidad de que
otras clasificaciones queden por fuera del conteo.

Los datos podrian presentar variaciones respecto a la medicién anterior por las actualizaciones o
depuraciones realizadas por la fuente de informacién.

Con relacién a los proyectos de CTel que contribuyen al fortalecimiento de la Cultura
CTel por fuente de financiacion en el periodo 2010 al 2021, se encuentra un
decrecimiento de forma general. En este sentido, para las fuentes externas se encuentra
un decrecimiento del 80%, para las internas un 45% y para las no clasificadas 96%. De
otra parte, frente a los afios 2020 y 2021 se evidencia el decrecimiento para las fuentes
externas, internas y sin clasificar de 78,3%, 70,5% y 93,0%, respectivamente (ver Grafica
1). Estos datos revelan al menos dos elementos, el primero es la importancia de realizar
orientaciones para comprender los usos y alcances tendientes a la construccién de
Cultura CTel de manera activa en la sociedad, y el segundo, un posible efecto del
momento de pospandemia, y las inversiones que se realizan en materia de financiacion
de otros procesos.
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Gréfica 1. Namero de proyectos que fomentan la Cultura CTel por fuente de financiacion, 2009 -
2018
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3.623
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1.355

101 1.112

439 1.131

Externas Internas ====Sin clasificar

Fuente: MinCiencias
Célculos: OCyT

Nota: Los datos podrian presentar variaciones respecto a la mediciébn anterior por los cambios o
depuraciones realizadas por la fuente de informacion.

Frente a los 105 proyectos aprobados por el Sistema General de Regalias (SGR) bajo la
tipologia de Apropiacion Social de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion entre los afios
2012 y 2021, se encuentra que los departamentos que mas relacionan proyectos en este
periodo son: Antioquia (9), Huila (7), Tolima (7) Valle del Cauca (7), Sucre (7) y
Santander (7) frente a los departamentos Amazonas, Guainia, Guaviare, Vaupés, Norte
de Santander y Quindio que reportan un solo proyecto en la ventana de observacion. El
departamento del César no tiene proyectos registrados en esta tipologia (ver tabla 2), el
total de proyectos aprobados es de 105.

Cabe resaltar que, el subsector en el que mas se concentran estos proyectos es el de
educacién, seguido de ciencia, tecnologia e innovacién y ambiente y desarrollo.
Adicionalmente, en estos departamentos las acciones que se han implementado se
relacionan con estrategias relacionadas con: i) la generacién de vocaciones cientificas,
i) investigacion como estrategia pedagogica innovacion social en modelos de negocio, y
iii) la implementacion del fortalecimiento para centros de ciencia, segun la tipologia
especifica, entre otros.
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Tabla 2. Ndmero de proyectos aprobados bajo la tipologia de Apropiacién Social de la Ciencia y la

Tecnologia por departamento, 2012 - 2021

Departamento

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

Amazonas

0

0

1

Antioquia

0

0

0

Arauca

0

1

1

Archipiélago de
San Andrés,
Providencia y
Santa Catalina

Atlantico

Bogota D.C.

Bolivar

Boyaca

Caldas

Caqueta

Casanare

Cauca

Cesar

Choco

Cérdoba

Cundinamarca

Guainia

Guaviare

Huila

La Guajira

Magdalena

Meta

Narifio
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Sucre 1 1 0 0 0 1 0 0 1 2
Tolima 2 2 0 0 0 0 1 0 1 1
Valle del Cauca 0 1 0 0 2 0 0 3 1 0
Vaupés 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Vichada 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0

Fuente: Sistema General de Regalias.
Célculos: OCyT

Nota: La ventana de observacion se define segun la informacion reportada por la fuente. La clasificacién
de ASCTI es realizada por el DNP. Los datos podrian presentar variaciones respecto a la medicién anterior
por los cambios o depuraciones realizadas por la fuente de informacién.

De otro lado, frente a los montos de financiacién de los proyectos aprobados bajo la
tipologia de Apropiacién Social de la Ciencia y la Tecnologia, se encuentra que los
departamentos con los montos mas bajos, y relacionado con el nUmero de proyectos en
la ventana de observacion, son: Vaupés, Amazonas, San Andrés y Guaviare; mientras
que cinco departamentos que concentran los montos de financiacion mas altos son:
Santander, Tolima, Magdalena, Cordoba y Meta.
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Tabla 3. Monto de financiacién de los proyectos aprobados bajo la tipologia de Apropiacién Social de la Ciencia y la Tecnologia por
departamento, 2012 — 2021, cifras en millones de pesos

Departamento 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Amazonas 0 0| $4.296 0 0 0 0 0 0 0
Antioquia 0 0 $17.000 0 O $19.293| $7.613
Arauca $8.992| $15.958 0 0| $6.423 0 0 0
Archipiélago de San

Andrés, Providencia y 0 0 0 0 0 0 0| $2999| $2.459 0
Santa Catalina

Atlantico $2.400 0 0 0 $1.707| $3.300 0 0 O $14.044
Bogota D.C. 0| $11.150 0 0 0 $11.000 0 0 0 0
Bolivar 0 0| $8.287 0 0 0 0| $20.025 0 0
Boyaca 0 0 0 0 0 0] $4.292 0 0 $8.882
Caldas $5.787 0 0 0 0| $5661| $2366| $6.076 0 0
Caqueta $2538| $8.666 0 0 0 0| $5.125 0 0 0
Casanare 0| $21.608 0 0 0 0 0 0 $ 4.666 0
Cauca $2.819| $5.742 0 $4.839 0 0 0 0 $4.390 0
Cesar 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Choco $1.827 0 0 0 0 0 0| $23.330 0 0
Coérdoba $10.441( $42.503 0 0 0 0 0 0|$374.921 0
Cundinamarca 0 0 0 0 0 0| $4.000 $7.498 $2.218 0
Guainia 0 0 0 $16.430 0 0 0 0 0 0
Guaviare 0 0] $9.193 0 0 0 0 0 0 0
Huila $21.106( $2.660 0 0 0 0 $2324| $3.845 0 $9.990
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La Guajira $5.961 $2.600 0 0 0 0 0 0 $ 5.686 $4.700
Magdalena 0 0 0| $49.817 0 0 0 0 0 $3.350
Meta 0 $1.500| $12.212 0 0 0 0| $44.487 0 0
Narifio 0| $19.243 0 0 0 $5.492 0 $4.733 0 0
Norte De Santander 0| $44.952 0 0 0 0 0 0 0 0
Putumayo 0| $10.787 0 0 0| $17.508 0 0 0 0
Quindio 0| $10.433 0 0 0 0 0 0 0 0
Risaralda 0 $6.408 0 0 0 0 $3.478 0| $33.047 0
Santander $4.999| $20.239| $18.500 0 0 0 0 0 $2.743 0
Sucre $6.408| $20.936 0 0 0| $11.741 0 0 $1.349 $4.332
Tolima $7.031| $20.145 0 0 0 0] $11.902 0 $1.365 $ 8.460
Valle Del Cauca 0 $6.506 0 0 0 $7.684 0| $10.414 $7.603 0
Vaupés 0 $ 2.300 0 0 0 0 0 0 0 0
Vichada 0| $680.800 0 0 0 0 0| $10.899 0 0

Fuente: Sistema General de Regalias

Célculos: OCyT

Nota: Los datos podrian presentar variaciones respecto a la medicién anterior por los cambios o depuraciones realizadas por la fuente de

informacion.

Los datos son reportados en millones de pesos para facilitar la lectura.
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Dimension de Apropiacién Social de CTel

En esta dimension y de acuerdo con la disponibilidad de informacién de la fuente, se
encuentran los proyectos que favorecen espacios de encuentro y relacionamiento entre
diferentes tipos de actores, especificamente los de tipo extension y de investigacion,
desarrollo e innovacion. También se incluyen algunos de los productos relacionados en
“El modelo de reconocimiento de grupos de investigacion y desarrollo tecnolégico o de
innovacion y para el reconocimiento de investigadores del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion - 2021” de MinCiencias, bajo la categoria de Productos
resultados de actividades de Apropiacion Social del Conocimiento y Divulgacién Publica
de la Ciencia. La seleccion de los indicadores que se presentan en este capitulo se
propone en articulacion con los elementos conceptuales del OCyT en esta dimension. En
este sentido se encuentran los datos relacionados con: i) Procesos de Apropiacion Social
del Conocimiento para el fortalecimiento de cadenas productivas; i) Procesos de
Apropiacion Social del Conocimiento para el fortalecimiento o solucién de asuntos de
interés social; iii) Procesos de Apropiacion Social del Conocimiento para la generacion
de insumos de politica publica y normatividad y iv) Procesos de Apropiacion Social del
Conocimiento resultado del trabajo conjunto entre un Centro de Ciencia y un grupo de
investigacion.

También se encuentran en esta dimension por su orientacion misional dentro de la politica
cientifica nacional, los centros de ciencia.

Tabla 4. Numero de proyectos CTel que fomentan la Cultura CTel, segun tipologia 2010 — 2021

Tipologia 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

Proyecto de
extension
Proyecto
ID+I con 3.013 | 3.388 | 3.537 | 3.757 | 3.433 | 3.776 | 3.771 | 3.557 | 3.674 | 2.608 | 2.082 | 600
formacién
Total
general

1.447 | 1.587 | 1.718 | 2.025 | 1.670 | 1.826 | 2.103 | 2.200 | 2.382 | 1.595 | 1.716 | 404

4.460 | 4.975 | 5.255 | 5.782 | 5.103 | 5.602 | 5.874 | 5.757 | 6.056 | 4.203 | 3.798 | 1.004

Fuente: MinCiencias
Calculos: OCyT
Nota: Un proyecto puede tener una o mas tipologias en ese caso se cuentan por separado.

Los datos podrian presentar variaciones respecto a la medicién anterior por los cambios o depuraciones
realizadas por la fuente de informacién.
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Para el indicador niumero de proyectos de fomentan la Cultura CTel, se observa un
decrecimiento en los tipos entre los afios 2020 y el 2021, para los proyectos de extension
del 76% y para los proyectos de ID+l con formacién de un 71%.

De otro lado el indicador de Centros de Ciencia reconocidos con vigencia activa, bajo la
clasificacion que propone MinCiencias en 4 grupos: “Grupo 1: Bioespacios (Acuarios,
Jardines Botanicos y Zooldgicos), Grupo 2: Espacios para las Ciencias Exactas, Fisicas,
Sociales y La Tecnologia (Museos de ciencia y tecnologia, Museos de ciencias exactas,
Planetarios y Observatorios), Grupo 3: Espacios de Construccion Ciudadana en CTel
(Colaboratorios, Espacios Maker y Talleres ciudadanos), y Grupo 4: Espacios Mixtos
(Centros interactivos, Museos de historia natural y Parques tematicos)” (MINCIENCIAS,
2021. P. 35), se encuentra un total de 11 espacios, de los cuales 6 son Bioespacios, 3
son Espacios Mixtos, 2 Espacio para las ciencias exactas, fisicas y sociales (ver tabla 5)

Tabla 5. Centros de ciencia reconocidos, segun tipo de centro, 2018 — 2021

Tipo de Centro de ciencia 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Bioespacios 2 0 1 3
Espacios Mixtos 2 0 0 1
Espacios,para las Ciencias Exactas, Fisicas, Sociales y La 1 1 0
Tecnologia

Espacios de construccién ciudadana para la CTel 0 0 0 0
Total general 5 4

Fuente: MinCiencias
Nota: La informacion que se presenta es la reportada por la fuente

Respecto a la medicién anterior, realizada por el OCyT, aun no se reportan espacios de
participacion ciudadana para CTel, elemento altamente destacado en varios documentos
normativos anteriores y en la Politica Publica de Apropiacion Social del Conocimiento en
el marco de la CTel (2021) y sobre el que valdria la pena desarrollar programas
sistematicos o alternativas para su desarrollo y fomento.

Al observar la clasificacion por entidad territorial de los Centros de Ciencia avalados con
vigencia activa en la ventana de observacion 2018 - 2021, se encuentra que Antioquia es
el departamento que mas reporta (3), seguido por Bogota (2) y Valle del Cauca (2) (ver
tabla 6).
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Tabla 6. Centros de ciencia avalados por entidad territorial, 2018-2021

Departamento Nombre del centro de ciencia

Corporacion Parque Explora

Antioquia Fundacion Jardin Boténico "Joaquin Antonio Uribe" De Medellin

Museo De Ciencias Naturales De La Salle

Archipiélago de San
Andrés, Providencia Y | Jardin Botanico de La Universidad Nacional de Colombia-Sede Caribe
Santa Catalina

Bogota, Distrito Corporacion Maloka de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Capital Planetario de Bogota

Bolivar Fundacion Jardin Botéanico Guillermo Pifieres

Boyaca Museo Paleontol6gico De Villa De Leyva

Risaralda Parque tematico De Flora Y Fauna De Pereira S.A.S. - Bioparque Ukumari

Fundacién Zoolo6gico de Cali

Valle del Cauca

Fundacion Zoocriadero De Mariposas Andoke

Fuente: MinCiencias

De otro lado, los indicadores relacionados con los tipos de producto de Apropiacion Social
del conocimiento ASC se encuentra que el tipo de producto que mas se reporta es, el de
Apropiacion Social del Conocimiento para el Fortalecimiento o Solucién de Asuntos de
interés social, y el que menos se reporta es el producto proceso de ASC como resultado
del trabajo conjunto entre un Centro de Ciencia y un grupo de investigacion (ver tabla 7).

Respecto a la variacidon porcentual entre el afio 2021 y el afio 2020, hay un decrecimiento
alto en todos los tipos de producto. Para el denominado proceso de ASC para el
fortalecimiento de cadenas productivas, se presenta un decrecimiento del 88%, seguido
de Proceso de ASC para el fortalecimiento o soluciéon de asuntos de interés social, con
un 76% y con un 59% el proceso ASC para la generacion de insumos de politica publica
y normatividad. El producto Proceso de ASC resultado del trabajo conjunto entre un
Centro de Ciencia y un grupo de investigacion, no presenta variaciones entre los afios
comparados (ver tabla 7).
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Tabla 7. Tipos de productos que fomentan la cultura CTel, afio 2010 - 2021

Procesos ASC

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

Proceso de
Apropiacion Social
del Conocimiento
para el
fortalecimiento o
solucion de
asuntos de interés
social

13

69

243

503

929

1.734

2.628

623

Proceso de
Apropiacion Social
del Conocimiento
resultado del
trabajo conjunto
entre un Centro de
Ciencia y un grupo
de investigacion

Proceso de
Apropiacion Social
del Conocimiento
para la generacion
de insumos de
politica publica y
normatividad

35

41

25

48

94

134

55

Proceso de
Apropiacion Social
del Conocimiento
para el
fortalecimiento de
cadenas
productivas

17

26

43

231

28

Total general

22

107

287

547

1.005

1.876

2.994

707

Fuente: MinCiencias

Célculos: OCyT

Nota: Se reportan los datos capturados y depurados por la fuente en cada una de las clasificaciones
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En esta dimension se integran los productos realizados por los grupos de investigacion y
que responden al resultado de actividades o proyectos de divulgacién, comunicacién
publica de la ciencia y popularizacion del conocimiento (Tabla 8). También se relacionan
los tipos de producto relacionados con la generacion de contenido impreso, multimedia,
virtual, publicaciones no especializadas como cartillas, periédicos comunitarios, revistas,
entre otros, que favorecen la construccion de una Cultura CTel por el tipo de producto y
la diversidad de los publicos.

Se encuentra que la variacion entre los afios 2020 y 2021 presenta un decrecimiento de
todos los subtipos de productos, siendo el mas alto el de Desarrollos web con un 78%,
seguido de Produccién de estrategias trans media con un 76% y en un tercer lugar el de
no especializado,

Publicaciones editoriales no especializadas:

periddicos, revistas, boletin, etc., con un 74%.

cartillas,

manual

Tabla 8. Tipos de productos de comunicacién de la ciencia con enfoque CTS, 2010 - 2021

o — N o™ < n o N~ o (o] o —
TIPO DE PRODUCTO g| 2| 8 2 a a a a a a S S
N N N N N N N N N N N N
Publicaciones editoriales
no especializadas:
cartillas, manual no 3 4 4 6 11 40 77 150 232 577 1061 271
especializado, periodicos,
revistas, boletin, etc
Audiovisuales 4 6 |2 ]| 17 | 26 68 | 284 587 872 1461 4182 1175
Sonoro 1 1 |]0| 4 3 11 97 209 536 1176 2045 704
Recursos graficos digitales | 0 0O |1] 0 0 2 6 21 52 123 678 218
Produccion de estrategias | |\ 3 | 5 | g | 4 | 11 | 47 | 112 | 121 | 227 | 1003 | 237
y contenidos transmedia
Desarrollos web: Paginas
web-blogs, micrositios,
aplicativos moviles + 0 0O |[0] 3 11 12 38 83 195 234 866 189
estrategia de Redes
Sociales
Total general 8 | 14 | 9| 36 | 55 | 144 | 549 | 1.162 | 2.008 | 3.798 | 9.835 | 2.794

Fuente: MinCiencias
Célculos: OCyT

Nota: Se reportan los datos capturados y depurados por la fuente en cada una de las clasificaciones

211




[ ]
u e O C Y T Informe de Indicadores de CTel 2021

OBSERVATGRIO COLOMBIANG D Capitulo 7 - Apropiacion social de la ciencia y la tecnologia
o O CIENCIA v TECNOLOGIA

Dimensidn Vocaciones Cientificas

En esta dimension hacen parte los registros de productos que se relacionan con
estrategias que contribuyan a la construccion de vocaciones cientificas en nifios, nifias y
jovenes en el pais, a través de procesos formativos. En este sentido, y teniendo en cuenta
la disponibilidad de informacion de la fuente, se presenta el indicador de Asesorias al
programa Ondas de MinCiencias (Tabla 9), que tiene como objetivo despertar el interés
en nifios, nifias, adolescentes y jovenes por la investigacion y desarrollo de actitudes y
habilidades para que encuentren en la ciencia y la investigacion una pasion y un posible
proyecto de vida. (MinCiencias, s.f).

De acuerdo con la informacion registrada, se encuentra que, hay una variacion entre los
dos ultimos afios del periodo observado significativamente alta, con un 86%. Esto podria
estar relacionado con el impacto que ha tenido en el programa la financiacion por el
Sistema General de Regalias y que es posible que existan otras estrategias a nivel
departamental y municipal que responda a la necesidad de realizar este tipo de actividad
con otros enfoques de investigacion y de construccion de conocimiento, las cuales deben
ser ubicadas y reconocidas.

Tabla 9. Asesoria a programa ONDAS, 2010 - 2021

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2017 2018 | 2019 2020 | 2021
148 | 334 | 397 | 609 | 868 660 825 917 511 241 420 59

Fuente: MinCiencias
Célculos: OCyT
Nota: Se reportan los datos capturados y depurados por la fuente de acuerdo con la tipologia
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Conclusiones

Se presenta un decrecimiento en todas las dimensiones de la Cultura en Ciencia,
Tecnologia e Innovacion. Este patron puede estar relacionado con los efectos que ha
tenido la pandemia del COVID-19 en el pais y que ha llevado a pensar nuevas formas de
relacionamiento entre diferentes tipos de actores que hacen parte del SNCTel.

Frente a los proyectos aprobados por el SGR bajo la tipologia de Apropiacion Social de
la Ciencia y la Tecnologia se encuentra que todos los departamentos en la ventana de
observacion reportan al menos un proyecto. Los departamentos que mas reportan
proyectos bajo la tipologia de ASC, son aquellos que podrian tener tal vez, mayor
conocimiento en materia de estructuracion de proyectos.

Se mantiene como tendencia el planteamiento de proyectos de Apropiacion Social del
Conocimiento, en el sector de la educacion, y esto deja sin explorar otros sectores
importantes que se relacionan con las vocaciones y las necesidades locales.

Se encuentra que aun no hay Centros de Ciencia reconocidos en la costa Norte o en el
sur del pais, como tampoco el registro de espacios de construccion ciudadana en el
periodo reportado. Esta estrategia seria interesante abordarla como un espacio en el que
se intercambie el conocimiento y se establezcan procesos de apropiacion social del
conocimiento, a partir de la reflexion critica y el didlogo entre actores con diferentes
saberes.

Hay un decrecimiento en todos los tipos en la dimension de ASC, reportada a través de
los subtipos de productos.

En cuanto a la dimension de comunicacién con enfoque CTS se encuentra que,
predomina el subtipo de producto audiovisual. Esto puede estar asociado con las
capacidades de los territorios y por la facilidad de circulacién en diferentes canales (redes
y aplicaciones).

Descargue aqui los indicadores del capitulo

https://portal.ocyt.org.co/
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Nota metodolégica

Los indicadores presentados en este capitulo son construidos a partir de los datos
solicitados al Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion en Colombia. Las fuentes
de informacién son las siguientes:

a. Los datos que se encuentran reportados en el Sistema General de Regalias, bajo
la categoria de Apropiacién Social de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Con
fecha de consulta cuarto trimestre del 2022.

b. Base de datos relacionada con los Centros de Ciencia. Con fecha de consulta
cuarto trimestre del 2022.

c. Reporte de los resultados del modelo de clasificacion de grupos e investigadores
de MINCIENCIAS. Con fecha de consulta cuarto trimestre del 2022.

Respecto la ventana de observacion, se presentan variaciones que se explican por la
disponibilidad de informacién de la fuente, sin embargo, se buscé que fuera de manera
retrospectiva, con el fin de reportar el comportamiento y las tendencias en relacién con
las dimensiones de la Cultura en Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Los afios reportados
se encuentran en cada una de las tablas y graficas presentadas.
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Indicadores de Ciencia, Tecnologia e innovacion desde la
perspectiva internacional para las transiciones sostenibles.

Autoras: Mabel Ayure Urrego, Mariana Granados Cortés

La observacion de indicadores de ciencia, tecnologia e innovacién (CTel) desde la
perspectiva internacional ha tenido como objetivo seguir el desempeio del Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SNCT) frente a referentes de la region y
de la comunidad de paises de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE). Esta observacion toma como insumos los datos publicados por la
Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericana e Interamericana (RICYT),
de la OCDE y de la Organizacion Mundial de Propiedad Intelectual (OMPI), junto con los
indicadores que calcula el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (OCyT) en
colaboraciéon con otras organizaciones nacionales como el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (MinCiencias), el Ministerio de Educaciéon Nacional (MEN) y el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), entre otros. Sin embargo;
en el contexto de las necesidades planteadas por la pandemia desde el afio 2020, la
observacion global del desempefio en la produccion de ciencia, tecnologia e innovacion
tiene como objetivo identificar las mejores capacidades y oportunidades de colaboracion
para la generaciéon de nuevo conocimiento que permita responder de manera sostenible
y justa a los desafios sociales, ambientales y econémicos de desarrollo.

Este capitulo tiene como objetivo presentar un conjunto de once indicadores del SNCTel
que se observan en grupos de paises seleccionados para cada caso, considerando las
recomendaciones de OCDE y Organizacion de las Naciones Unidas para la Cultura, las
Ciencias y la Educaciéon (UNESCO) para el avance de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion en transicion a la apertura sostenible. Se toma como referente de analisis los
resultados de la Encuesta OCDE sobre Politica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(2023) y el avance del Reporte Perspectivas de ciencia, tecnologia e innovacion de la
OCDE (2023). Estos referentes presentan un balance de las discusiones e iniciativas
generadas internacionalmente para hacer frente a las crisis sociales en “tiempos de
disrupciéon” que sirve a la conversacion nacional.
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Es importante considerar que, debido a las diferencias metodoldgicas de las fuentes de
informacion, esta comparacion puede tener aproximadamente dos afios de rezago para
algunos indicadores por las fechas de auto reporte de cada pais y posterior publicacién
en las fuentes oficiales como OCDE y RICYT. Adicionalmente, la publicacion de esta
informacion aun continta con afectaciones importantes por la pandemia, con lo cual el
rango de observacion de cada indicador varia segun la fuente inicial.

Inversion en actividades de ciencia y tecnologia (ACT) como porcentaje
del PIB

Las actividades de ciencia y tecnologia (ACT) muestran el desempefio de los sistemas
de CTel desde la produccion a la transferencia, apropiacién y aplicaciéon del conocimiento
cientifico y técnico. Algunas de las ACT son el apoyo a la formacion y capacitacion
cientifica y tecnoldgica; los servicios cientificos y tecnologicos; administracion;
actividades de apropiacion social del conocimiento y otras que apoyan la CTel.

La seleccion de referentes para este indicador se centra en América Latina con una serie
de 10 afios (2011 - 2020) para el porcentaje del producto interno bruto (PIB) invertido en
ACT. Con respecto al informe previo y hasta la Gltima consulta para la produccion de este
informe, no se dispone de informacién de Costa Rica, pais que mantuvo el liderazgo
sostenido durante los periodos previos. Para el caso de Colombia se incluyen en esta
seleccidn los datos para ACT aunque es posible consultar el reporte de ACTI consolidado
en el capitulo correspondiente a Inversion de este informe y en el portal de datos OCyT.
Los cambios mas visibles se hacen en El Salvador y Paraguay que han bajado la
inversion progresivamente (ver Tabla 1).
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Tabla 1. Inversién en ACT como porcentaje del PIB segun paises seleccionados, 2011-2020.

Informe de Indicadores de CTel 2021
Capitulo 8 - Perspectiva internacional

Porcentaje de inversién anual

Pais 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Argentina 0,61 0,68 0,66 0,65 0,66 0,60 0,62 0,55 0,47 0,52
Brasil 1,59 1,59 1,61 1,67 1,73 1,55 1,38 1,44 1,47 1,37
Colombia 0,36 0,35 0,39 0,49 0,57 0,42 0,40 0,49 0,38 0,32
Costa Rica 1,77 1,98 2,01 2,58 2,03 2,08 2,38 2,67 n.d. n.d.
Ecuador 0,39 0,42 0,55 0,56 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
El Salvador 1,11 1,21 1,27 1,24 2,15 2,01 2,12 1,69 1,75 n.d.
México 0,73 0,72 0,75 0,70 0,70 0,67 0,63 0,59 0,57 0,64
Paraguay 0,26 0,27 0,25 0,24 0,27 0,65 0,93 1,18 0,62 0,58
Uruguay 0,59 0,50 0,51 0,52 0,57 0,61 0,67 0,76 0,73 0,75
América Latina | 0,97 0,99 1,02 1,04 1,06 1,00 0,93 0,93 0,88 0,88

Fuente: RICYT (http://www.ricyt.org/category/indicadores/), para Colombia calculos propios OCyT.

Célculos: para Colombia OCyT

Fecha de consulta: Enero de 2020

América Latina ha mantenido durante los ultimos dos afios su porcentaje de inversion
mas bajo del periodo de observacion (0,88%). Al respecto, el Reporte Perspectivas de
ciencia, tecnologia e innovacion de la OCDE (2023), evidencia la importancia de la
innovacion transformadora y recomienda la implementacién de politicas orientadas por
misiones con marcos integrados de gobernanza para reorganizar las dinamicas de los
sistemas nacionales de ciencia y tecnologia, identificar los vinculos clave y el desarrollo
de estrategias de monitoreo y evaluacion que habiliten informacion suficiente a los
formuladores de politicas.
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Inversién en [+D como porcentaje del PIB

Las actividades de investigacion y desarrollo (1+D) se enfocan en los procesos, productos
y servicios para la economia. La definicibn que se usa para este indicador es la
presentada en el Manual de Frascati (OCDE, 2018) que abarca el conjunto de actividades
y trabajo creativo sistematico para aumentar el nivel de conocimiento y formas de
aplicacion productivas de este. La Tabla 2, muestra el porcentaje del PIB invertido en 1+D
por un conjunto de 21 paises seleccionados de la region y la OCDE, en el periodo
comprendido entre los afios 2011 y 2020.

Con respecto a la version anterior de este informe, donde se podia ver la serie actualizada
hasta el afio 2018, Corea continta con el liderazgo del indicador y aumenta su valor
progresivamente hasta el afio 2020. China, Estados Unidos, Japon y Suecia mantienen
sus indicadores estables al tiempo que Argentina, Brasil y Cuba son las economias con
mayor inversion en 1+D de la region. El promedio de inversion en 1+D de América Latina es
de 0,65% del cual 56,61% corresponde a financiamiento del sector publico y 36,85% al
sector productivo. Para la comunidad de paises de la OCDE el promedio de inversion es
2,67 en 1+D respecto al PIB de los cuales 23,92% corresponde al sector publico y 63,81%
al sector productivo. Dentro del financiamiento participan también el sector de educacion
superior (Colombia incluye en este segmento a los centros de investigacion y desarrollo
tecnolégico), el sector productivo sin &nimo de lucro y la inversion extranjera, los tres con
porcentajes que no superan el 6%.

Colombia disminuye en 0,1 punto la inversion en 1+D para el periodo 2019 - 2020, al pasar
desde 0.25% hasta 0.24%. De esta forma, se mantiene atras de Chile y México y presenta
en general un porcentaje de inversion bajo respecto al promedio de la region. En cuanto
al detalle de las fuentes de financiamiento, la inversion de las entidades del gobierno
central representa un 26,28%, ademas del 3,53% de recursos provenientes de las
asignaciones para la ciencia, la tecnologia y la innovacion del Sistema General de
Regalias (SGR), mientras que el sector productivo participa con el 40,64% del porcentaje
total de inversion. Las Instituciones de educacién superior y los centros de investigacion
y desarrollo tecnoldgico participan con el 14,83% y 6,35% respectivamente mientras que
la inversion extranjera es de 5,62%. Respecto a los reportes previos, la inversion desde
el sector productivo oscila entre el 35 y el 40% aproximadamente y se hace superior a la
inversion del sector productivo, siguiendo la tendencia internacional. Para la region, el
indicador aun muestra un porcentaje de inversion del sector gubernamental significativo
respecto al sector privado mientras que para el promedio de inversion de los paises de
la OCDE la inversion del sector productivo es superior de manera constante.
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Tabla 2. Inversién en |+D como porcentaje del PIB segun paises seleccionados 2011 - 2020.

Pais Porcentaje de inversion anual

2011 | 2012 | 2013 | 2014 [ 2015 | 2016 | 2017 [ 2018 | 2019 | 2020
Argentina 0,57| 0,63] 062| 059| 062] 056| 056 050| 047| 0,52
Alemania 281| 288| 284| 2,88] 293| 294| 3,05| 311] 317| 3,13
Bélgica 217| 2.28| 2,33 2,37 243| 252| 2,67 28] 3,16| 3,38
Brasil 114 113 1,20| 1,27] 1,37| 1,29| 1,12] 119 1,23 1,17
Canada 179 1,77] 1,71| 1,71| 169| 1,73] 169| 1,74| 1,75| 1,84
Chile 0,35| 0,36] 0,39| 0,38] 0,38] 0,37| 036] 0,37] 034| 0,34
China 1,78 1,91| 2,00 203] 207| 2,10| 212] 214| 2,23| 2,40
Colombia 0,20] 0,22] 0,26| 030] 037] 027| 026 031] 025| 0,24
Corea del Sur 359| 3,85| 3,95| 4,08| 3,98 399| 429| 452| 463| 481
Costa Rica 0,48 057| 056| 058| 045| 043| 043 039 nd.| nd.
Cuba 0,27 041| 047| 042] 043] 034| 043| 054| 055| 0,52
El Salvador 0,04| 003] 0,06| 009] 014] 014| 018] 016] 017| 0,16
Espafia 1,33| 1,30| 1,28] 1.24| 122| 1,09] 121| 124] 1,25| 1,41
Estados Unidos | 2,75| 2,68| 2,71| 2,72| 2,78| 2,85 2,89] 3,01| 3,17| 3,44
Jap6n 3,24| 321| 331 337| 324| 311| 317 322| 321] 327
México 0,47| 042| 043| 044] 043] 039| 033 031] 0,28| 0,30
Panama 0,17| 0,08| 0,06| 0,14] 012] 0,14| 015 012] 0,13| 0,23
Portugal 146| 1,38| 1,32| 1,29| 1,24| 1,28| 1,32| 1,35 1.40| 1,62
Reino Unido 165| 158| 1,62 1,64| 1,65| 1,65 1,66| 1,71| 1,71| n.d.
Suecia 3,19| 324| 327| 311| 3,22| 325| 336| 3,32| 3,39| 3,49
Uruguay 0,35| 030| 0,29| 031] 035| 0,38| 045 051| 043| 0,45
ﬁgeggﬁbf“”a 0,69| 0,68| 0,72| 0,74| 0,77| 0,72| 065| 066| 066| 0,65
OCDE 228| 228| 230 2,32 2.33] 2.33| 2,37| 244| 252| 2,67

Fuentes: Para Alemania. Bélgica. Canada. Chile. Corea del Sur. Estados Unidos. Japén. Reino Unido.
Suecia. y paises OCDE: OCDE (http://stats.oecd.org); para los demas paises y América Latina y el Caribe.
RICYT http://www.ricyt.org/category/indicadores/); para Colombia calculos propios OCyT.

Fecha de consulta: diciembre de 2022

Canadé: En los afios 2012 y 2014 hubo un quiebre de la serie temporal

Chile: Para el afio 2017 el valor es provisional

China: En el afio 2009 hubo un quiebre de la serie temporal

Estados Unidos: Desde el afio 2009, los datos de I+D estan disponibles separados por sectores.
Reino Unido: Valores de la serie temporal estimados

Suecia: Valores de la serie temporal estimados

OECD: Valores de la serie temporal estimados
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Tanto el informe preliminar de panorama de la CTel para el 2023 como la Encuesta OCDE
sobre Politica de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (2023) destacan la necesidad de
disefiar e implementar instrumentos regulatorios que permitan la planeacion y ejecucion
de estrategias en I+D con instancias de coordinacion reales con otros instrumentos de
politica publica, posibiliten las alianzas y el trabajo colaborativo entre los actores del
sistema. En esta encuesta, Colombia report6 como principales segmentos de la agenda
de 1+D un conjunto de iniciativas con fechas de vencimiento reciente o préximas, lo cual
abre una ventana de oportunidad para la actualizacién de este tipo de instrumentos en
resonancia a las recomendaciones internacionales. Algunos de los instrumentos
reportados en esta encuesta para la agenda I+D nacional fueron:

e Asistencia técnica para la gestion y aplicacion de instrumentos de inspeccion y
supervision (2016 - 2021)

e Consejo nacional de incentivos fiscales a la I+D+i (2012 - 2021)

e Ecosistema cientifico (2016 - 2021)

e Enlazando conocimientos (2019 - 2021)

e Herramientas de apoyo al sistema nacional de innovacion agricola (2012 - 2030)

e Herramientas de apoyo al sistema nacional de innovacion agropecuaria (2012 -
2030)

e Observatorio de comercio electrénico (2021 - 2023)

e Plan estratégico de ciencia, tecnologia e innovacién en el sector agropecuario
colombiano (2017 - 2027)

Numero de Investigadores por cada mil integrantes de la fuerza de
trabajo, segun paises seleccionados.

Este indicador toma como referencia las personas que hacen parte de la fuerza de trabajo
en paises seleccionados, la informacion de la region y los paises de la OCDE
seleccionados se extrae del Portal de indicadores de la RICYT y el portal de estadistica
de la OCDE, respectivamente. Los recursos humanos dedicados a la investigacion son
un indicador clave para proyectar el impacto de los sistemas de CTel en el desarrollo de
las &reas de conocimiento, como base de las redes de colaboracién para la innovaciéon y
por tanto, como actores fundamentales en la transicion hacia las practicas cientificas
abiertas, sostenibles y justas. La Tabla 3, muestra este indicador para 19 paises,
principalmente de la region, donde Argentina lidera la participacion manteniendo un
aumento ligero y progresivo. Colombia presenta un aumento ligero progresivo, pero con
un numero bajo (0,85) de investigadores en la fuerza de trabajo respecto al promedio de
la region (2,23).
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La observacion de los recursos humanos para la investigacion y desarrollo (OCDE, 2023)
muestra la relevancia y urgencia de la colaboracién entre el sector gubernamental y
productivo y hace foco en las estrategias que se implementan para ampliar el nimero de
oportunidades de formacion y de integraciéon de los investigadores en distintas redes de
colaboracion. Estas estrategias, enfocadas en los investigadores, mas que en las
instituciones, dedican sus rangos de inversion a la formacién, la movilidad académica
(internacionalizacion), la identificacion de talentos (jovenes investigadores) y el apoyo a
actividades complementarias de investigacion.

Desde dicha observacion se resalta que, aunque el objetivo principal de los sistemas de
CTel es fortalecer sus capacidades aumentando el nimero de investigadores, también
es necesario crear los mecanismos para que los investigadores se integren en el sector
productivo, especialmente cuando se tiene en cuenta que la inversion en 1+D es superior
en el sector productivo y que por tanto se pueden generar los mecanismos pertinentes
para esto.

Tabla 3. Numero de Investigadores por cada mil integrantes de la fuerza de trabajo, segun paises
seleccionados 2011 - 2020.

Dare Numero de investigadores reportados anualmente
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Argentina 4,80 4,72 4,89 4,69 4,82 4,85 5,14
Alemania 8,39 9,21 9,31 9,71 10,01 10,33 10,37
Canada 8,44 8,43 8,16 8,22 8,78 8.98 n.d.
Chile 1,46 1,52 1,63 1,61 1,69 1,65 1,85
China 1,91 2,02 2,13 2,20 2,37 2,67 2,91
Colombia 0,34 0,41 0,53 0,52 0,66 0,68 0,85
Corea 13,02 13,24 13,26 13,89 14,73 15,38 16,05
Costa Rica 1,79 1,89 1,70 1,70 1,74 n.d. n.d.
Cuba 0,85 0,80 1,46 1,51 1,53 1,67 1,69
Espafia 5,33 5,34 5,55 5,86 6,14 6,25 6,39
Estados Unidos 8,47 8,64 8,55 8,87 9,50 9,62 n.d.
Japon 10,37 10,03 10,01 10,09 9,95 9,91 10,04
Guatemala 0,09 0,09 0,10 0,07 0,06 0,07 n.d.
México 0,86 0,92 1,01 1,01 0,98 1,02 1,16
Paraguay 0,50 0,60 0,48 0,51 0,53 0,50 0,47

224




[ ]
u e O C Y T Informe de Indicadores de CTel 2021

9202 cmmwonocooummon Capitulo 8 - Perspectiva internacional
Portugal 7,30 7,40 7.90 8,50 8,96 9,37 10,9
Trinidad y Tobago 1,87 1,97 2,15 2,35 2,68 2,41 2,23
Uruguay 1,61 1,65 1,58 1,61 1,71 1,76 1,78
Venezuela 0,58 0,52 0,62 n.d. n.d. 0,35 0,44
América Latina y el Caribe 1,74 1,84 2,01 2,00 2,08 2,08 2,23
OCDE 7,63 7,75 7,78 8,06 8,40 8,58 n.d.

Fuentes: Para Alemania, China, Japon, y paises OCDE: OCDE: OECD (http://stats.oecd.org); para los
demas paises y América Latina y el Caribe, RICYT (http://www.ricyt.org/category/indicadores/); para
Colombia calculos propios OCyT.

Fecha de consulta: diciembre de 2022

Porcentaje de mujeres investigadoras, para los paises seleccionados, 2011
- 2020.

La observacion de este indicador responde a las diversas recomendaciones y estrategias
internacionales para mitigar la brecha de género en el desarrollo de la ciencia, la
tecnologia y la innovacion. Estrategias internacionales como el programa SAGA (STEM
and Gender Advancement) y el Premio L'Oréal-UNESCO para las mujeres en ciencia
liderados por la UNESCO, asi como el grupo de trabajo sobre género de la OCDE, hacen
un seguimiento a los escenarios con infra representatividad de la mujer para producir
datos, reportes y formular recomendaciones que orienten a los gobiernos y
organizaciones internacionales para la generacion de condiciones justas y equitativas
para las nifias, jovenes y mujeres en la ciencia y la tecnologia.

El enfoque de género, en todo caso, hace parte de una perspectiva mas amplia de
inclusividad, definida como parte de la agenda de Objetivos de Desarrollo Sostenible que
busca promover y hacer visible la participacién de las nifias, jévenes y mujeres en los
escenarios cientificos, asi como otros segmentos poblacionales que por sus condiciones
de vulnerabilidad se encuentran infrarepresentados en estos escenarios. En el contexto
nacional, esta iniciativa ha dado los primeros pasos con el seguimiento a la Carta para
Datos Inclusivos de la Alianza Global para el Desarrollo Sostenible de UNESCO, con la
cual se incluiran progresivamente datos para el enfoque diferencial e interseccional
ademas de género.
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La Tabla 4, muestra el porcentaje de mujeres investigadoras para un grupo de 17 paises,
en su mayoria de América Latina, donde se hace visible el aumento progresivo de la
participacion de investigadoras en el sector CTel. Para el caso de Colombia, esta
participacion ha ido en aumento durante los ultimos periodos y en la observacion
detallada se puede ver incluso superior en algunas areas de conocimiento. La encuesta
sobre iniciativas de politicas CTel de la OCDE (2023), menciona como proyecto relevante
las mesas de trabajo para CTel en el sector agropecuario, formuladas para el periodo
2019 - 2027 y expone las iniciativas auto reportadas por Colombia para reducir la brecha
de género asi: agendas y planes nacionales y territoriales (70%), campafias de
sensibilizacion (47%), financiacidbn publica para investigacion (29%), estancias de
investigacion, préstamos para posgrados y becas (27%), premios y reconocimientos
(17%); vy, redes y plataformas de colaboracion (16%). Para mas informacién sobre los
indicadores de participacion por sexo en el desarrollo de la ciencia y la tecnologia en
Colombia, puede consultar el portal Sexo y Ciencia OCyT aqui:
https://capacidades.ocyt.org.co/.

Tabla 4. Porcentaje de mujeres investigadoras, para los paises seleccionados 2011 - 2020.

Porcentaje de mujeres investigadoras reportadas por afio

Pais
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Argentina 52,63| 52,49 5248| 53,13| 5250| 53,11| 53,76| 53,34| 53,14| 53,45

Alemania 33,46| 34,40| 34,92| 3494| 3543| 3569| 36,38| 36,91| 28,05 n.d.

Chile 30,77 30,97| 34,33| 31,48| 33,02| 33,07| 34,43| 34,16| 34,80| 34,88
Japon 15,35| 15,89| 16,23| 14,70| 15,25| 15,70| 16,18| 16,56| 16,87| 17,47
Colombia n.d. nd.| 3389 3542| 3545| 37,37| 37,37| 38,17| 38,17 n.d.
Costa Rica 42,65| 44,57 43,79| 44,28| 42,15| 42,81| 44,34| 45,23 n.d. n.d.
Cuba 48,74| 48,36| 47,07| 48,17| 51,54| 48,05| 49,00 49,01| 41,83| 4227

El Salvador | 37,15| 38,18| 38,82| 37,88| 40,36| 39,21| 38,63| 39,83| 40,00 n.d.

226


https://capacidades.ocyt.org.co/

[ ]
u e O C Y T Informe de Indicadores de CTel 2021

OBSERVATORIO COLOMBIANO DE Capitulo 8 - Perspectiva internacional
Q- O CIENCIA v TECNOLOGIA
Espafia 38,70| 38,81| 39,34| 39,59| 40,03| 40,15| 40,49| 40,77| 41,34 41,47

Guatemala 43,09| 44,74| 44,19| 46,80| 53,16| 44,36| 43,93| 47,25| 41,93| 4942

Mexico nd. | 32,76| 33,02| 34,59| 34,75| 33,68| 3345| 3321 33 32

Paraguay 52,52| 51,68 nd.| 49,38| 48,21| 48,92| 49,27| 48,47| 48,72 50,31

Pert n.d. n.d. nd.| 31,60 31,89| 30,49| 30,65| 30,66| 31,33| 31,15
Portugal 61,10| 60,83| 59,28| 44,29| 44,14| 43,48| 43,66| 43,25| 42,82| 42,48
Reino

Unido 33,35 35,63| 36,93| 37,41| 38,59| 38,67| 38,75| 38,60| 38,99 n.d.
Trinidad y 48,76 | 43,76| 49,68| 54,64| 53,64| 49,75| 55,91| 56,49| 56,40 51,20
Tobago

Uruguay 49,50| 49,32| 49,02| 49,15| 49,28| 49,44| 49,68| 49,33| 49,91| 50,57
América

Latina y el 43,98 | 45,53| 4563| 45,74| 4554| 4541| 45,39| 4573| 4560| 44,31
Caribe

Fuentes: Para Alemania, Portugal, Japon y Reino Unido: OECD (http://stats.oecd.org); para los demés
paises y América Latina y el Caribe, RICYT (http://www.ricyt.org/category/indicadores/); para Colombia
célculos propios OCyT.

Fecha de consulta: Diciembre de 2022

Los valores se expresan en porcentajes.

Documentos cientificos indexados en SCOPUS por cada 100.000
habitantes

La mirada al impacto de la investigacion inicia por el impacto al desarrollo del
conocimiento. El indicador de documentos cientificos indexados en Scopus hace
seguimiento a la capacidad de los sistemas de CTel para contribuir a areas de estudio
especificas mediante la generacion de conocimiento. Esta mirada, por supuesto se
complementa con el impacto a la innovacion y a la sociedad en la categoria de relacion
sociedad-ciencia. La Tabla 5 presenta este indicador de resultado para un grupo de
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paises seleccionados tomando como fuente el reporte consolidado de la RICYT y el portal
de datos estadisticos de la OCDE.

Canadéa, Estados Unidos, Espafia y Portugal continan en los mejores lugares de
produccién académica indexada en SCOPUS. Portugal destaca particularmente por la
atencion que han hecho al incremento de investigadores en los Ultimos siete afios que se
en las cifras reportadas por la OCDE. En la region, Chile y Uruguay encabezan los valores
de documentos indexados con cifras superiores al promedio. Para el caso colombiano,
con valores bajos de recursos registrados en SCOPUS por cada 100 mil personas, se
muestra una tendencia creciente y sostenida con un crecimiento de 10 puntos en los
altimos cuatro afos.

Tabla 5. Documentos SCOPUS por cada 100.000 habitantes para paises seleccionados, 2016 - 2020.

bae Numero de documentos reportados por SCOPUS por afio
2016 2017 2018 2019 2020

Argentina 32,20 32,78 34,29 33,2 36,72
Bolivia 3,30 2,87 3,56 3,73 4,68
Brasil 37,13 39,05 41,27 42,2 44,66
Canada 309,17 311,14 316,05 316,61 319,93
Chile 74,73 74,81 82,05 85,84 94,86
Colombia 22,27 24,48 28,23 30 32,63
Costa Rica 21,19 23,23 25,20 27,76 30,29
Cuba 18,59 18,27 19,12 19,25 21,82
Ecuador 15,34 21,88 27,76 30,67 33,75
Espafa 200,61 205,79 211,53 216,14 237,78
Estados Unidos 216,91 220,38 221,98 217,79 213,97
México 19,23 20,28 21,41 23,09 24,43
Panama 13,76 15,03 16,07 19,34 19,49
Paraguay 3,73 4,77 3,89 5,87 6,61
Pert 8,42 9,49 11,11 13,86 18,36
Portugal 250,40 257,86 272,41 295,82 315,36
Puerto Rico 22,46 26,44 27,82 26,67 29,95
Trinidad y Tobago 32,89 33,38 34,71 34,71 36,79
Uruguay 46,38 45,92 53,18 55,67 57,88
Venezuela 5,27 5,75 5,07 511 4,68
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América Latina y el Caribe 23,01 24,22 25,81 26,75 28,73

Fuente: RICYT (http://www.ricyt.org/category/indicadores/)
Fecha de consulta: Diciembre de 2022

Porcentaje de Instituciones de Educacion Superior (IES) que reportaron
movilidad internacional al Sistema Nacional de Informacién de la
Educacion Superior (SNIES)

Los indicadores de movilidad reportados por las Instituciones de Educacién Superior
(IES) al Sistema Nacional de Informacion de la Educacién Superior (SNIES) dan cuenta
de las acciones y priorizaciones de las instituciones para generar y fortalecer redes de
colaboracion con otras instancias similares. Estos indicadores son muy pertinentes a la
luz de las necesidades de implementacién de la politica de ciencia abierta, las
recomendaciones de internacionalizacion de la investigacion y el avance en la diplomacia
cientifica. En la internacionalizacion de la CTel desde las IES, la movilidad académica
agrupa los procesos de interaccion con pares que buscan la conformacion de
comunidades cientificas transnacionales, fomentando la produccibn de nuevo
conocimiento, estrategias de difusibn y comercializacion internacionales. Desde el
contexto de diplomacia cientifica, la movilidad académica apoya la vinculacién del
conocimiento cientifico con la toma de decisiones a escala internacional y la articulaciéon
de produccién de ciencia, tecnologia e innovacion desde cooperacion cientifica
internacional.

La Tabla 6 muestra el reporte de movilidad internacional general que realizan las
instituciones de educacién superior al SNIES. Este reporte incluye los datos de salidas y
entradas en distintos tipos de movilidad donde la participacion de docentes y estudiantes
en actividades académicas fuera del pais ha sido mayor a la participacion de docentes y
estudiantes extranjeros en Colombia. La Tabla 6 permite ver también la caida en
actividades de movilidad correspondientes a las restricciones ocasionadas por la
pandemia y pospandemia por COVID-19.
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Tabla 6. Porcentaje de instituciones de educacién superior (IES) que reportaron movilidad
internacional al SNIES, 2015 - 2021.

Tipode 0 de movilidad | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
poblacidn
_ Movilidad saliente 5458| 56,20| 4583| 5503| 6033 47,32 4597
Estudiantes
Movilidad entrante 4286| 37,23| 40,70| 57,72| 52,67| 4228| 4228
Movilidad saliente 28,94| 5255| 4711| 57,72| 61,33| 4161| 39,93
Docentes —
Movilidad entrante 26,37| 46,35| 4423| 52,01| 5967| 3926 3859

Fuente: Sistema Nacional de Informacion de la Educacién Superior (SNIES), 2022.
Fecha de consulta: octubre de 2022

Nota: Por movilidad académica entrante se entiende la realizacién de curso corto, curso de espafiol, mision,
pasantia o practica y rotacion médica.

Los calculos se realizaron con base en el total de IES que registra SNIES para cada uno de los afios.
A partir del afio 2016 el registro de esta informacion fue obligatorio para SNIES.

Movilidad saliente de estudiantes segln los 15 paises principales de
destino

La Tabla 7 muestra el reporte de salida de estudiantes para participar en actividades
académicas fuera del pais. La serie, que incluye el reporte para los ultimos cinco afios,
evidencia como principales paises de destino a México, Espafia, Estados Unidos y Brasil
con su respectiva caida debido a las restricciones sufridas durante los afios 2020 y 2021
debido a la pandemia y postpandemia. Este indicador es reportado por el Ministerio de
Educacion Nacional y desde el afio 2019 se ha convertido en reporte obligatorio para las
IES.

Tabla 7. Movilidad saliente de estudiantes segln los 15 paises principales de destino, 2017 - 2021.

Pae Numero de estudiantes con movilidad académica reportados por afo
2017 2018 2019 2020 2021
Alemania 293 256 573 353 182
Argentina 436 400 559 320 355
Australia 95 43 85 64 7
Brasil 538 409 779 517 115
Canada 124 66 120 103 39
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Chile 309 432 435 185 49
Costa Rica 18 68 187 18 29
Cuba 41 58 85 13 n.d.
Ecuador 89 353 328 141 46
Espafia 861 1.593 2.267 1.344 978
Estados Unidos 653 845 1.316 758 675
Francia 405 336 539 663 268
Italia 124 166 334 252 94
México 1.331 1.975 3.088 2.058 863
Panama 68 247 485 373 34
Peru 232 262 522 267 195

Fuente: Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior (SNIES), 2022,
Fecha de consulta: octubre de 2022

Nota: Por movilidad académica saliente se entiende la realizacién de asistencia a eventos, curso corto,
doble titulacion, misién, pasantia o practica, rotacibn médica y semestre académico de intercambio.
Los calculos se realizaron con base en el total de IES que registra SNIES para cada uno de los afos.
A partir del afio 2016 el registro de esta informacion fue obligatorio para SNIES.

Movilidad saliente de docentes segun los 15 paises principales de destino,
2017 - 2021

La Tabla 8 presenta los datos de movilidad académica de docentes reportados por las
IES para los ultimos cinco afios. La Tabla 8 evidencia como destinos de mayor movilidad
a México, Espafia, Estados Unidos, Pert y México con cambios para los afios 2020 y
2021 donde se pueden identificar la recuperacion de algunos de destinos especificos. Es
importante mencionar que uno de los cambios relevantes en la movilidad académica
desde la pandemia es la mayor posibilidad de participacion en actividades académicas
on-line que se ha mantenido, con lo cual el Ministerio de Educacién Nacional ha iniciado
una estrategia de promocion del pais como destino académico para programas de
pregrado y posgrado ademas de las actividades de investigacion.
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Tabla 8. Movilidad saliente de docentes segun los 15 paises principales de destino, 2017 - 2021.

] Numero de docentes con movilidad académica

Pais 2017 2018 2019 2020 2021

Alemania 210 211 185 22 63
Argentina 502 541 397 72 150
Brasil 429 525 363 76 92
Chile 358 369 293 64 85
Costa Rica 110 174 135 27 74
Cuba 200 212 231 31 1
Ecuador 266 380 297 53 107
Espafia 1085 1176 676 186 307
Estados Unidos 1013 1074 532 130 206
Francia 260 229 231 39 47
Italia 242 256 206 44 40
México 995 1157 718 179 551
Panama 141 139 163 13 52
Perd 413 361 372 69 142
Reino Unido 145 158 178 27 29
Venezuela 46 50 37 14 n.d.

Fuente: Sistema Nacional de Informacion de la Educacién Superior (SNIES), 2016-2021
Fecha de consulta: octubre de 2022

Nota: Por movilidad académica entrante de docentes se entiende la realizacion de curso corto, estancia de
investigacion, mision, asistencia a eventos, profesor y profesor visitante.
Los calculos se realizaron con base en el total de IES que registra SNIES para cada uno de los afios.
A partir del afio 2016 el registro de esta informacion fue obligatorio para SNIES.

Movilidad saliente de estudiantes por tipo de movilidad

La Tabla 9 presenta los tipos de actividades académicas que desarrollan los estudiantes
colombianos fuera del pais. Aunque los datos presentan cambios correspondientes al
periodo 2020 - 2021 debido a las restricciones para viajes internacionales por la pandemia
y postpandemia, se puede ver un incremento de casi cinco veces en el desarrollo de
cursos cortos. Este incremento es relevante para el fortalecimiento de capacidades
internas especificas y la posibilidad de generacion de redes de colaboracion.
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Tabla 9. Movilidad saliente de estudiantes por tipo de movilidad, 2017 - 2021.

Numero de estudiantes con movilidad académica reportados por afio segun

Tipo de movilidad tipo de movilidad
2017 2018 2019 2020 2021

Curso corto 462 1.939 2.591 463 2.024
Mision 381 797 1.327 231

Pasantia o practica 1.864 1.715 2.476 1.835 463
Rotaciéon Médica 341 283 420 249 30
Semestre academico 2,521 2.485 4.102 4.060 620
Doble Titulaciéon 243 242 533 620 320
Asistencia a eventos 481 631 1.247 684 690
Total 6.293 8.092 12.696 8.142 11.758

Fuente: Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior (SNIES), 2022,
Fecha de consulta: octubre de 2022

Nota: Por movilidad académica saliente se entiende la realizacién de asistencia a eventos, curso corto,
doble titulacion, misién, pasantia o practica, rotacibn médica y semestre académico de intercambio.
Los calculos se realizaron con base en el total de IES que registra SNIES para cada uno de los afos.
A partir del afio 2016 el registro de esta informacion fue obligatorio para SNIES.

Indice Global de Innovacion

El indice Global de Innovacion es calculado por la Organizacion Mundial de Propiedad
Intelectual OMPI (World Intellectual Property Organization WIPQO) con el objetivo de
observar el desempefio de 132 paises, el estado de la innovacion y la capacidad de
crecimiento desde esta. La OMPI (WIPO por su sigla en inglés) es una agencia
especializada de las Naciones Unidas dedicada a la promocién de la innovacion y la
creatividad para el desarrollo econémico, social y cultural de los paises, esta agencia fue
establecida con el mandato de promover la proteccion de la propiedad intelectual
mediante acciones de cooperacion internacional.

El indice de Innovacion Global 2022 (Global Innovation Index Gll) se centré en las
tendencias de innovacion global en el contexto de la pandemia de COVID-19 y la
desaceleracion del crecimiento de la productividad. La Tabla 10 muestra el indice de
innovacion de 15 paises seleccionados durante los ultimos cinco afios incluyendo el
reporte de la WIPO para el afio 2022 donde la misma organizacion resalta el nivel de
resiliencia frente al periodo de pandemia y pospandemia por COVID-19. En el Informe
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del Gll para 2022 se destaca el crecimiento de la innovacion desde la biotecnologia, la
nanotecnologia, la exploracion de nuevos materiales y el desempefio en los sectores de
salud, alimentacion, medio ambiente y movilidad.

En el contexto de América Latina, Chile se ubica en el renglon 50 del ranking global,
seguido por Brasil en el lugar 54, México en el lugar 58, Colombia en el renglén 63, Peru
en el 65 y Argentina en el 69. El Informe destaca el progreso de Colombia y Argentina
para el ultimo periodo, aunque es claro que su avance es modesto en relacion con el
avance global. En indicadores especificos para el calculo del indice, Chile lidera el
segmento de infraestructuras y productos de conocimiento y tecnologia mientras que
Brasil lidera el segmento de sofisticacion de negocio. El reporte destaca la prioridad de
la innovacién en ciencia y tecnologia en Colombia como medio para la transicion
energética y la promocion de una economia sostenible e inclusiva.

Tabla 10. Indice Global de Innovacién para paises seleccionados, 2018 — 2022

i indice de innovacién anual
Pais 2018 2019 2020 2021 2022
Argentina 30,7 31,95 28,3 29,8 28,7
Bolivia 22,9 24,76 22,4 23,4 n.d.
Brasil 334 33,82 31,9 34,2 32,5
Canada 53 53,88 52,3 53,1 50,8
Chile 37,8 36,64 33,9 35,1 34
China 53,19 54,8 53,3 54,8 55,3
Colombia 33,8 33 30,8 31,7 29,2
Costa Rica 35,7 36,13 33,5 34,5 28,7
Ecuador 26,8 26,56 24,1 25,4 20,3
Espafia 48,7 47,85 45,6 45,4 44,6
Estados Unidos 59,8 61,73 60,6 61,3 61,8
México 35,3 36,06 33,6 34,5 31
Portugal 45,7 44,65 43,5 44,2 42,1
Suiza 68,4 67,24 66,1 65,5 64,6
Uruguay 34,2 34,32 30,8 32,2 29,2
Fuente: Global Innovation Index https://lwww.globalinnovationindex.org/analysis-indicator;
https://lwww.wipo.int/edocs/pubdocs/en/wipo_pub_gii_2021_exec.pdf y

https://lwww.wipo.int/edocs/pubdocs/en/wipo-pub-2000-2022-en-main-report-global-innovation-index-
2022-15th-edition.pdf

Fecha de consulta: Enero 2023
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Patentes solicitadas y concedidas por oficinas nacionales de patentes y a
través del Tratado de Cooperacidon en materia de Patentes (PCT)

Las patentes son mecanismos para el fomento de las invenciones que garantizan
recursos por su explotacion al otorgar monopolio temporal a su titular y una manera de
hacer publica la transferencia de conocimiento e incidir en la produccion continua de
innovacion desde la ciencia y la tecnologia. La Organizacion Mundial de Propiedad
Intelectual OMPI (World Intellectual Property Organization WIPQO) define una patente
como un set de derechos exclusivos amparados por la ley para las invenciones nuevas,
no obvias y comercialmente aplicables (WIPO, 2022b). La observacion sobre propiedad
intelectual es conducida por la OMPI con el objetivo de desarrollar un sistema de
informacion y proteccion balanceado y efectivo sobre el desarrollo de la propiedad
intelectual en patentes, marcas registradas, disefios industriales, variedades vegetales y
economia creativa principalmente.

Parala Tabla 11 se incluyeron los datos de solicitudes y asignaciones totales de patentes
para 15 paises seleccionados durante los Ultimos tres afios. En el contexto global, la
OMPI destaca el aumento del 1,6% en la solicitud de patentes siendo China quien lidera
este crecimiento con 6,9% de diferencia respecto al afio anterior, mientras que en
Ameérica Latina, Brasil y México lideran la solicitud de patentes. El Informe de Indicadores
de Propiedad Intelectual para 2022 ubica a Colombia en el lugar 39 de solicitud de
patentes, el lugar 29 en registro de marcas y el 56 en disefios industriales. Este reporte
enfatiza el hecho de que sélo el 33,7% de las solicitudes en el mundo incluyen al menos
una mujer y solo un 16,5% de las invenciones son lideradas por mujeres, con lo cual la
brecha de género en el contexto de la innovacion y transferencia de conocimiento siguen
siendo muy elevadas en el promedio global. La participacién y liderazgo de las mujeres
inventoras es relevante en areas como biotecnologia (29,5%), ingenieria de alimentos
(29,4%), farmacéutica (28,6%) y quimica organica (25,2%).

Tabla 11. Patentes solicitadas y concedidas en oficinas nacionales de patentes y PCT, segun paises
seleccionados, 2019 — 2021

] 2019 2020 2021
Pais Presentadas | Concedidas | Presentadas | Concedidas | Presentadas | Concedidas
Argentina 7.702 2.177 3.492 2.337 3.669 2.298
Brasil 25.396 10.947 24.338 20.407 24,232 26.872
Canada 36.488 22.009 34.565 21.284 37.155 22.687
Chile 3.237 1.490 2.805 2.904 3.082 2.379
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China 1.400.661 452.804| 1.497.159 530.127| 1.585.663 695.946
Colombia 2.157 1.630 2.121 1.075 2.287 1.263
Costa Rica 499 191 n.d. n.d. 581 130
Ecuador 437 17 407 9 408 17
El Salvador 148 117 147 67 146 58
Espafia 1.447 1.272 1.555 641 1.434 716
Estados Unidos 621.453 354.430 597.172 351.993 591.473 327.307
Honduras 187 85 161 40 188 92
México 15.941 8.702 14.312 7.726 16.161 10.369
Per( 1.259 713 1.267 501 1.235 571
nggg y 1.447 68 112 67 151 40
Cg‘lég;ﬁb"ea“”a 55.700 354.430 52.200 36.100 54.800 45.900

Fuente: OMPI (World Intellectual Property Organization, https://www3.wipo.int/ipstats/index.htm)
Fecha de consulta: Diciembre 2022
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Nota metodolégica

Para el desarrollo de este documento se han consultado y seleccionado un conjunto de
indicadores de las plataformas de datos: OECD Stat de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), la Red de Indicadores de Ciencia y
Tecnologia Iberoamericana e Interamericana (RICYT), la Organizacion Mundial de

Propiedad Intelectual (OMPI) y el portal de datos del Observatorio Colombiano de Ciencia
y Tecnologia (OCyT).
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Abreviaturas

ACTI Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

CTel Ciencia, Tecnologia e Innovacion

DANE Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas
I+D Investigacion y Desarrollo

[+D+i Investigacion, Desarrollo e Innovacion

I+] Investigacidon e Innovacion

IES Instituciones de Educacion Superior

MEN Ministerio de Educacion Nacional

MinCiencias Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
OCDE Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
OCyT Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia

PIB Producto Interno Bruto

PIOM Politica de innovacion orientada por misiones

PND Plan Nacional de Desarrollo

POM politica orientada por misiones

SGR Sistema General de Regalias

SNCTI Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
SNCyT Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia

SNI Sistema de nacional de innovacion

SNIES Sistema Nacional de Informacion en Educacion Superior

239



[ ]
u e O C Y T Informe de Indicadores de CTel 2021

OBSERVATGRIO COLOMBIANO pe Capitulo 8 - Perspectiva internacional
© - O CENCA vy TECNOLOGIA

Mabel Ayure Urrego

Area Politica Cientifica y
Relaciones Internacionales

mayure@ocyt.org.co

Doctora en Comunicacion con investigacion en practicas de comunicacion publica de
la ciencia de la Universitat Autbnoma de Barcelona; Master en Comunicacion Digital
con investigacion en contenidos digitales para la educacion y ciencias sociales de la
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la educacion cientifica y enfoque STEAM.
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Capitulo 9 - Palitica cientifica

Enfoque educativo STEM+ y desarrollo de territorios
cientificos: relaciones de la politica publica educativa y
cientifica

Autoras: Mabel Ayure Urrego, Ménica Elvira Rodriguez

Durante los ultimos tres afios el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) trabajo en la
formulacién de un modelo conceptual y metodolégico para la implementaciéon del enfoque
educativo STEM (por su sigla en inglés Science, Technology, Engineering, Mathematics)
en el pais. El modelo Colombia Territorio STEM+ articul6 el trabajo focalizado con 21
entidades territoriales certificadas para la consolidacion de sus iniciativas de Territorios
STEM+. Este ejercicio se suma a las iniciativas de Medellin (STEM+H y Ser +STEM),
Bogota (Bogota Territorio STEM) y Sabana Centro (Municipio de Chia y entorno) que han
formulado e iniciado sus modelos metodoldgicos para la implementacion del enfoque
educativo STEM en sus respectivos sistemas educativos. En conjunto, estas iniciativas
de Territorios STEM proponen el desarrollo de ecosistemas de innovacion educativa
donde el objetivo principal es propiciar y fortalecer la interaccion de los actores del sector
educativo con actores del sector gubernamental, productivo, cultural y ciudadano para
fortalecer los procesos educativos.

El Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (OCyT) ha tenido la oportunidad de
liderar el desarrollo de estudios técnicos para Bogota Territorio STEM y el desarrollo de
la Cartografia de la Red STEM Latam que reune 43 iniciativas de Territorios
STEM/STEAM/STEM+ de siete paises de América Latina; la observacion de estas
iniciativas ha permitido identificar aspectos de la relacién entre los instrumentos de
politica publica educativa y cientifica, que pueden contribuir al desarrollo del concepto de
territorio cientifico.

Este capitulo tiene como objetivo presentar aspectos relevantes para la interaccion de
los instrumentos de politica publica educativa y cientifica desde la seleccion de diez
indicadores de referencia del sector educativo y algunos elementos del modelo Colombia
Territorio STEM+. Para la seleccion de este conjunto de indicadores, se han tomado
como referencia: i) el Reporte anual Education at a Glance (REAG) de la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos OCDE sobre el estado de la educacion
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de manera global que incluye datos sobre infraestructura, recursos financieros, actores,
ambientes de aprendizaje y desempefio de los sistemas educativos en los paises
miembros y otras economias asociadas; ii) el portal de informacion para el Objetivo de
Desarrollo Sostenible 4 “Garantizar una educacion inclusiva, equitativa y de calidad y
promover oportunidades de aprendizaje durante toda la vida para todos” del Instituto de
estadistica de UNESCO (UIS) donde se pueden consultar los datos reportados para el
avance de actividades en este objetivo desde los ministerios de educaciéon y gobiernos
nacionales; v, iii) los datos abiertos para educacidon basica y media del Ministerio de
Educacion Nacional MEN.

Caracteristicas del sector educativo colombiano desde el panorama global

Pensar el desarrollo de territorios cientificos implica el fortalecimiento de ecosistemas de
innovacion, en este caso, de innovacion educativa, donde las capacidades de los actores
que lo componen permiten la generacién de respuestas a las necesidades del contexto
desde la produccién de nuevo conocimiento. En ese sentido, los instrumentos de politica
publica para la implementacién del enfoque educativo STEM se preocupan por la
continuidad en la trayectoria educativa de las nifias, nifios, adolescentes y jovenes para
integrar dichos ecosistemas de innovacion. Segun el REAG, para el afio 2021 el 30,5%
de los ciudadanos colombianos con edades entre 25-34 afios obtuvo un titulo de
educacion terciaria frente al 46,9% promedio para los ciudadanos de paises OCDE.
Dentro de este grupo, 34,5% son mujeres mientras que para la OCDE el promedio es de
53,4%, lo cual evidencia la diferencia en porcentaje de capacidades disponibles para la
generacion de nuevo conocimiento y reitera la brecha de participacion de las mujeres en
los entornos de innovacion evidente en todas las areas de conocimiento.

Otro dato incluido en el REAG para Colombia, es el porcentaje de jovenes que terminan
la educacion secundaria e ingresan a un programa universitario. Para el afio 2020, este
porcentaje fue 27,4% en tanto que el promedio para paises de la OCDE es de 42,3%. De
este grupo, el 51,1% de los estudiantes ingresaron a instituciones de educacion superior
publicas (el promedio de los paises OCDE es 70,7%) y el 48,9% restante a instituciones
de educacion superior privadas (el promedio de los paises OCDE es 31%). La
observacion de la continuidad entre la educacion basica y media y la formacion técnica o
profesional remite a la observacion de los procesos educativos que promueven la
permanencia, la motivacion y la disponibilidad de alternativas para que los estudiantes
continlen su proceso formativo y por tanto se generen mayores capacidades en los
territorios.

244



[ ]
u e O C Y T Informe de Indicadores de CTel 2021

OBSERVATGRIO COLOMBIANG D Capitulo 9 - Politica cientifica
[+ I O CIENCIA ¥ TECNOLOGIA

Para el inicio de la trayectoria educativa el reporte REAG indica que el 77% de las nifias
y nifios colombianos entre 3 y 5 afios estan matriculados en programas de educacién
inicial (el promedio de la OCDE es 83%), de los cuales 20% han ingresado a instituciones
educativas privadas. El porcentaje de adolescentes y jovenes mujeres que obtienen el
grado de bachillerato es de 52%, muy cercano al 55% promedio de los paises de la
OCDE. Uno de los datos de énfasis del reporte es que los trabajadores que han concluido
el bachillerato ganan 46% mas que quienes no lo hicieron y, quienes terminan una carrera
universitaria pueden ganar cuatro o cinco veces mas. Estas caracteristicas del desarrollo
del sector educativo evidencian la relevancia de las estrategias que promueven el
desarrollo de los ecosistemas de innovacion educativa, que seran los que den paso y
continuidad a los sistemas territoriales de innovacion como base del concepto de territorio
cientifico.

La Tabla 1, presenta los recursos financieros destinados a la educacion en Colombia
para los ultimos seis afios mostrando la estabilidad de esta asignacion. EI REAG destaca
que para el afio 2019, Colombia destiné 4,51% del producto interno bruto (PIB) al gasto
en educacion, frente al promedio de 5,7% de los paises de la OCDE. Este porcentaje
marca una diferencia alta en relacién con el nivel de recursos asignado a las actividades
de ciencia, tecnologia e innovacion. El REAG 2022 destaca ademés el porcentaje del
gasto publico dedicado a la provisién del servicio educativo desde primaria hasta la
educacion terciaria, donde Colombia destind 9,2%, cercano al 10,6% promedio para los
paises OCDE. Este indicador representa aproximadamente USD 3.729 por estudiante de
primaria y USD 3.744 por estudiante de secundaria en Colombia, donde el 21% de los
recursos provienen del sector privado. En contraste, el promedio de los paises de la
OCDE es USD 9.923 por estudiante de primaria y USD 11.400 por estudiante de
secundaria donde el 10% de los fondos proviene del sector privado. Este indicador
evidencia la relevancia de la participacion del sector privado en la financiacion de los
procesos educativos en Colombia y por tanto, la relevancia de la participacion de estos
actores en los ecosistemas de innovacion educativa territoriales.

Tabla 1. Inversidn en educacidn en Colombia

Recursos destinados a educacién 2015 | 2016 | 2017 2018 | 2019 | 2020
Gasto publico en educacidn como porcentaje
del PIB (%) 447 | 4,48 | 454 | 445 | 451 | 524

Gasto publico en educacién como porcentaje

del gasto total del gobierno (%) 14,29 | 14,93 | 15,47 | 12,84 | 13,72 | 15,63

Nota: Los indicadores seleccionados en la tabla se han tomado del Portal de indicadores para el Objetivo
de Desarrollo Sostenible 4 SDG4 del Instituto de Estadistica de UNESCO -UIS que incluye datos reportados
para el avance en este objetivo entre los afios 2000 y 2022 . El portal puede consultarse en: http://sdg4-
data.uis.unesco.org/

Informacién actualizada en marzo de 2023.
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La Tabla 2, presenta el porcentaje de finalizacion de la educacion basica y media en
ambos sexos. Este porcentaje es un indicador relevante ya que Colombia reconoce como
nivel educativo minimo el bachillerato como requisito para ingresar de manera oficial al
entorno laboral. En este indicador Colombia presenta un 25% aproximado de no
terminacion de la educacion secundaria, frente al promedio de 14% de los paises OCDE.
Para la implementacién del enfoque educativo STEM, este indicador pone de manifiesto
la necesidad de fortalecer las estrategias de permanencia para la finalizacion del proceso
de formacion basica, junto con estrategias que conecten la finalizacion de dicho ciclo
académico con oportunidades de formacion técnica y/o superior, ademas de mecanismos
de formacién en los primeros trabajos. La serie muestra como el paso de la educacion
primaria a la secundaria continda siendo el momento de mayor desercion que se
mantiene en los ultimos afios de la educacion secundaria.

Tabla 2. Tasas de finalizacién de la educacién basica y media.

Nivel educativo 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021

Tasa de finalizacion, educacion media,
ambos sexos (%)

Tasa de finalizacién, educacion secundaria,
ambos sexos (%)

Tasa de finalizacién, educacion primaria,
ambos sexos (%)

69,18 | 70,06 | 71,60 | 71,95 | 71,99 | 73,55 | 73,88

74,11 | 76,67 | 76,00 | 76,62 | 78,09 | 77,89 | 79,67

91,96 | 92,35 | 92,67 | 93,03 | 93,62 | 93,52 | 94,30

Nota: Los indicadores seleccionados en la tabla se han tomado del Portal de indicadores para el Objetivo
de Desarrollo Sostenible 4 SDG4 del Instituto de Estadistica de UNESCO -UIS que incluye datos reportados
para el avance en este objetivo entre los afios 2000 y 2022 . El portal puede consultarse en: http://sdg4-
data.uis.unesco.org/

Informacién actualizada en marzo de 2023.

En la Tabla 3 se muestran los porcentajes de nifias, nifios, adolescentes o jovenes que,
en correspondencia con su edad, no participan en los servicios del sistema educativo. El
REAG 2022 afirma que, en Colombia, el 29% de los jévenes entre los 18 y los 24 afios
participan de algun tipo de programa o servicio educativo o de entrenamiento técnico
posterior a la educacion secundaria, frente al 54% de promedio para los paises OCDE.

El REAG 2022 especifica que, para Colombia, 8% de ese grupo de jovenes, combina sus
actividades de entrenamiento o formacion con una actividad laboral. Esto evidencia la
necesidad de fomentar aproximaciones a las problematicas del contexto desde la
educacion basica que puedan promover la participacion en el sistema educativo. Las
series muestran la disminucion de la desercion escolar desde el afio 2015 para la
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educacion bésica primaria y la secundaria hasta el grado 11 pero sigue evidenciando un
porcentaje superior al 10% de adolescentes y jovenes que no participan en el sistema
educativo de ninguna forma y por tanto pierden la mayoria de oportunidades de formacién
de capacidades.

Tabla 3. Tasa de desercién escolar por nivel educativo en Colombia.

Nivel educativo 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Tasa de desercién escolar de jovenes en
edad de asistir a la escuela secundaria, 20,07 | 18,11 | 19,95 | 20,99 | n.d. | 16,87 | 13,74

ambos sexos (%)

Tasa de desercion escolar de adolescentes
en edad de cursar el primer ciclo de 797 | 837 | 750 | 591 | 3,34 | 0,93 | 0,70
secundaria, ambos sexos (%)

Tasa de desercion escolar de nifios en edad
de asistir a la escuela primaria, ambos sexos | 3,62 | 458 | 2,65 | 2,28 | 0,94 | 1,18 1,15
(%)

Nota: Los indicadores seleccionados en la tabla se han tomado del Portal de indicadores para el Objetivo
de Desarrollo Sostenible 4 SDG4 del Instituto de Estadistica de UNESCO -UIS que incluye datos reportados

para el avance en este objetivo entre los afios 2000 y 2022 . El portal puede consultarse en: http://sdg4-
data.uis.unesco.org/

Informacién actualizada en marzo de 2023.

En la Tabla 4, se muestra el porcentaje de profesores con el nivel de cualificacion minima
para desempefiarse en cada nivel educativo. El indicador evidencia el nivel de
competencia de los profesores de las iniciativas de territorios STEM. Para el afio 2021,
el REAG presenta un promedio de 950 horas de trabajo anuales de los profesores de
primaria dedicadas a las actividades escolares, frente al promedio de 784 horas de
dedicacion de los profesores de paises OCDE. Para la educacion basica secundaria y
media, los promedios de dedicacién de horas anuales son 836 y 190 respectivamente,
frente al promedio de 711 y 190 de los paises OCDE. Estas diferencias se explican
principalmente con el tamafio de los grupos escolares y con el hecho de que los
profesores atienden distintos tipos de necesidades y actividades en las instituciones
educativas publicas que incluyen las relacionadas con las bibliotecas escolares, servicios
de alimentacion y otros.

Desde el concepto de ambientes de aprendizaje innovador de la OCDE (2017), los
profesores son los mediadores del ecosistema donde también participan actores sociales,
culturales, del sector de investigacion, productivo y gubernamental; de forma paralela, la
agenda educativa 2030 (OCDE, 2018) y el ODS4 hacen énfasis en la disponibilidad y
aumento de profesores cualificados para los servicios educativos que puedan contribuir
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efectivamente en el cierre de brechas y aportar en las transformaciones sociales. Las
series de la tabla 4 evidencian un faltante aproximadamente 5% de profesores con
cualificacion minima para el nivel de primaria y de aproximadamente 2% para educacion
secundaria.

Tabla 4. Recursos humanos disponibles para la ensefianza en educacién basica y media.

Nivel educativo 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Proporcién de docentes con las
calificaciones minimas requeridas en 98,12 | 98,49 | 98,70 n.d. 99,26 | 98,67 | 98,09

educacion media, ambos sexos (%)

Proporcién de docentes con las
calificaciones minimas requeridas en 97,29 | 98,01 | 98,19 n.d. 99,11 | 97,99 | 97,15
educacion secundaria, ambos sexos (%)

Proporcién de docentes con las
calificaciones minimas requeridas en 94,03 | 94,85 | 94,72 n.d. 97,49 | 98,65 | 94,40
educacion primaria, ambos sexos (%)

Nota: Los indicadores seleccionados en la tabla se han tomado del Portal de indicadores para el Objetivo
de Desarrollo Sostenible 4 SDG4 del Instituto de Estadistica de UNESCO -UIS que incluye datos reportados
para el avance en este objetivo entre los afios 2000 y 2022 . El portal puede consultarse en: http://sdg4-
data.uis.unesco.org/

Informacién actualizada en marzo de 2023.

Colombia Territorio STEM+

El documento Vision STEM+ (MEN, 2022) define la educacion STEM como un enfoque
educativo que brinda oportunidades de aprendizaje activo integrando diversas areas de
conocimiento y adquiriendo competencias para la vida que responden al contexto. La
iniciativa previa de Medellin SER+STEM se centra en fortalecer la cultura basada en la
generacion, apropiacion y divulgacion del conocimiento e investigacion cientifica,
desarrollo tecnoldgico, innovacion y aprendizaje permanentes, donde el signo +
representa a las ciencias humanas y el arte. Por su parte, Bogota Territorio STEM se
define como “una iniciativa de impacto colectivo que promueve articula y facilita la
materializacion de experiencias de aprendizaje con enfoque STEM (ciencias, tecnologia,
ingenieria y matematicas por sus siglas en inglés), como instrumento para desarrollar en
la ciudadania las capacidades, competencias y habilidades necesarias para resolver los
grandes desafios que enfrentan las sociedades del siglo XXI” (Portal Red Académica,
2023).
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Los ejercicios de Medellin (declarado Territorio STEM+H en 2019) y Bogota (declarado
Territorio STEM en 2021) priorizan la articulacion de capacidades y acciones de los
actores del territorio que compartan la vision sobre el potencial del enfoque STEM como
eje de transformacién de la educacion y el contexto. Tal articulacién convoca a los actores
educativos, del sector productivo, cultural y de la ciudadania principalmente. El modelo
desarrollado por el Ministerio de Educaciéon Nacional se centra en las secretarias de
educaciéon como nucleos de desarrollo y gestion para los ecosistemas de innovacion
educativa. Esta figura se enmarca en el concepto de entidad territorial certificada, que de
acuerdo con el Decreto 1851 de 2015 se definen como entidades politico-administrativas
como Departamentos, Municipios, Distritos o Territorios Indigenas encargados de
proveer los servicios educativos basicos de su territorio especifico. En las
responsabilidades de las entidades territoriales certificadas se incluye generar y
garantizar el acceso al servicio de educacion publica, optimizar los recursos territoriales
para la prestacion de dicho servicio y garantizar las condiciones favorables para el
desarrollo de los procesos pedagégicos de calidad. En complemento a esto, las
secretarias de educacion actlan como puntos convergentes o contenedores de la
gobernanza de la ciencia, la tecnologia y la innovacion en conjunto con las secretarias
para la apropiacion TIC y las secretarias de desarrollo econébmico en muchos municipios.

El ejercicio del MEN se focaliza en un grupo de 21 secretarias de educacién, en adelante,
entidades territoriales certificadas (ETC), para las cuales se han seleccionado seis
indicadores de referencia que permiten conocer algunas de las caracteristicas del sector
educativo en dichos territorios como ecosistemas de innovacion educativa y claves para
pensar el desarrollo y fortalecimiento de territorios cientificos. En las siguientes tablas se
muestran los indicadores seleccionados para las 21 secretarias seleccionadas y se
adicionan las iniciativas previas de territorios STEM de Medellin, Bogota y Chia en
representacion del Territorio STEM Sabana Centro.

La Tabla 5 muestra el indicador de cobertura del servicio educativo, seleccionado como
indicador de referencia en el ODS4 (garantizar el acceso y participacién en los procesos
educativos de calidad). Este indicador se refleja en la priorizacibn que realizan
instrumentos de politica publica como los planes de desarrollo departamentales y el
objetivo principal de la estrategia Colombia Territorio STEM+ para potenciar la
transformacién educativa de las nifias, nifios, adolescentes y jovenes en sintonia con los
desafios de la cuarta revolucién industrial, las industrias creativas y culturales, el
bienestar social y la produccion de conocimiento cientifico e innovacion (MEN, 2022). Las
series muestran la progresion de cobertura del sistema educativo haciendo referencia al
porcentaje de capacidad e infraestructura disponible en relacion con la poblacion infantil
y juvenil reportada por territorio (razén por la cual en algunos casos se reporta como
superior al 100%). Aun asi, el indicador presenta variaciones significativas en el afio de
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pandemia y posterior, debidas a las dificultades de conectividad para los estudiantes que
seguian el proceso educativo desde sus casas. La variacion en este indicador plantea la
necesidad de generar estrategias en el desarrollo de los territorios STEM que puedan
garantizar la cobertura y desarrollo de modelos hibridos para los servicios educativos, asi
como movilizar a las familias y otros actores en el proceso.

Tabla 5. Cobertura de los servicios de educaciéon para las entidades territoriales que inician la
implementacién del enfoque educativo STEM+

Entidad territorial Porcentaje de cobertura anual

certificada 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Armenia 82.88 82.05 80.08 97.75 96.03 89.04 79.8
Barranquilla 93.18 97.83 99.39 101.01 | 112.32 n.d. 87
Bogota 81.77 80.26 79.45 96.51 96.99 95.89 90.05
Boyaca 78.67 78.28 77.83 91.45 107.53 90.6 93.8
Caldas 76.74 75.09 73.51 90.42 101.26 96.85 90.96
Cartagena 96.39 95.76 97.3 106.59 94.77 98.15 98.04
Cesar 101.29 | 105.13 | 106.54 90.99 55.51 108.68 96.94
Chia 100.65 | 101.93 | 102.22 | 117.59 81.81 80.89 103.28
Envigado 68 66.53 64.24 96.96 77.78 86.86 90.17
Ibagué 85.89 85.4 84.26 103.01 | 105.05 | 103.94 | 102.22
Itagli 73.06 71.99 70.93 87.69 108.45 89.7 n.d.
Lorica 88.33 88.94 87.9 104.04 91.84 86.49 93.99
Manizales 82.89 81.81 79.94 81.78 96.8 94.65 95.3
Medellin 105.21 | 103.18 | 101.16 96.88 96.64 97.11 91.45
Mosquera 127.2 131.33 131.75 99.18 88.15 90.37 109.61
Pereira 96.32 95.7 95.64 107.59 | 104.65 | 108.89 | 107.34
Popayan 102.75 | 107.27 | 107.86 98.34 90.61 106.6 79.09
Quindio 80.82 77.4 75.27 99.01 102.52 78.04 78.46
Risaralda 78.7 77.76 77.26 92.32 81.6 79.53 65.43
Sabaneta 125.06 | 128.11 | 128.53 93.5 88.56 60.14 96.17
Soacha 88.85 91.23 96.11 88.86 91.23 96.19 101.57
Tulud 93.08 91.14 90.22 82.34 96.3 101.84 | 107.67
Valle del Cauca 87.48 88.21 86.6 77.18 88.96 107.76 | 102.74
Vichada 76.81 77.78 77.93 53.74 97.06 100.09 90.28
Yumbo 90.05 90.7 89.36 93.67 97.96 92.93 104.29

Nota: Los indicadores seleccionados en la tabla se han tomado del Portal de datos abiertos del Ministerio
de Educacién Nacional que incluye las estadisticas sectoriales de educacion preescolar, basica y media.
El portal puede consultarse en: https://www.mineducacion.gov.co/portal/estadisticas/Datos-Abiertos-MEN/

Informacién actualizada en diciembre de 2022.

250



[ ]
u e O C Y T Informe de Indicadores de CTel 2021

OBSERVATGRIO COLOMBIANG D Capitulo 9 - Politica cientifica
[+ I O CIENCIA ¥ TECNOLOGIA

La Tabla 6, presenta el porcentaje de matricula en instituciones educativas publicas o
privadas en cada ETC en acuerdo con la poblacion reportada por territorio que se
encuentra en edad escolar. De acuerdo con el REAG 2022, en Colombia la tasa de
matriculacion es de 95% para las nifias y nifios entre los 6 y 14 afios y de 60% para los
adolescentes y jovenes entre los 15 y 19 afos, frente al promedio de 98,4% y 83,3%
respectivamente para los paises OCDE. Esta menor participacion en los servicios
educativos del segmento de jovenes entre los 15 y 19 afios dificulta el desarrollo de
trayectorias educativas que logren aportar al fortalecimiento de capacidades para los
territorios cientificos. Este comportamiento se puede observar de manera sostenida por
lo que evidencia la necesidad de continuar y fortalecer las estrategias de permanencia,
de formacion en el trabajo y de formacion flexible. En la observacion a las iniciativas de
territorios STEM se evidencia una ausencia de aproximadamente 20% de la poblacion en
edad escolar para Manizalez y Valle del Cauca de manera sostenida durante los ultimos
cuatro afios y una disminucion fuerte de la matricula en Vichada para los ultimos tres
afos que pone en alerta las capacidades del sistema educativo para que los adolescentes
y jovenes puedan concluir su proceso formativo minimo en algun tipo de formato
pertinente para las caracteristicas del territorio y la poblacion.

Tabla 6. Porcentaje de matricula para las entidades territoriales que inician la implementacion del
enfoque educativo STEM+

Entidad territorial Porcentaje de matricula anual

certificada 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Armenia 82.94 82.1 80.11 78.73 96.87 97.19 95.36
Barranquilla 93.35 98.09 99.7 100.51 101.64 102.21 101.92
Bogota 82.2 80.71 79.92 78.71 96.82 96.41 94.28
Boyaca 78.69 78.31 77.85 77.42 91.27 89.08 90.08
Caldas 76.76 75.11 73.57 72.1 88.65 86.94 87.09
Cartagena 96.55 95.92 97.47 100.5 107.73 107.94 107.83
Cesar 101.36 105.23 106.63 109.09 90.7 89.76 90.24
Chia 102.01 103.24 103.48 103 113.69 109.82 105.33
Envigado 68.83 67.83 65.45 65.68 99.33 99.12 100.19
Ibagué 86.02 85.53 84.42 85.27 105.27 106.82 107.5
Itagli 73.34 72.23 71.18 70.49 89.33 90.96 91.32
Lorica 88.41 89 87.94 87.56 104.68 103.19 102.22
Manizales 82.95 81.88 80 78.75 81.72 80.98 79.88
Medellin 105.4 103.38 101.33 100.67 98.15 98.33 97.12
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Mosquera 127.6 131.92 132.5 132.15 96.42 93.42 90.71
Pereira 96.66 96.09 96.08 96.1 108.97 109.4 110.09
Popayan 102.77 107.31 107.91 109.77 102.66 104.07 103.36
Quindio 80.9 77.51 75.46 73.54 96.67 94.66 94.02
Risaralda 78.7 77.77 77.29 75.73 91.85 90.38 91.46
Sabaneta 125.21 128.31 128.76 134.3 97.16 100.16 102.99
Soacha 88.97 91.37 96.3 100.51 88.25 86.59 83.41
Tulud 93.17 91.31 90.29 88.09 81.94 79.64 78.55
Valle del Cauca 87.52 88.25 86.65 85.52 77.82 78.07 79.11
Vichada 76.82 77.78 77.93 78.13 55.51 60.15 65.44
Yumbo 90.64 91.35 90.08 88.42 95.62 97.33 97.13

Nota: Los indicadores seleccionados en la tabla se han tomado del Portal de datos abiertos del Ministerio
de Educacién Nacional que incluye las estadisticas sectoriales de educacion preescolar, basica y media.
El portal puede consultarse en: https://www.mineducacion.gov.co/portal/estadisticas/Datos-Abiertos-MEN/

Informacién actualizada en diciembre de 2022.

En esa misma secuencia, la permanencia en el sistema educativo es fundamental para
el desarrollo del ecosistema de innovacion educativa. La Tabla 7, muestra el porcentaje
de desercion del sistema escolar para las iniciativas de territorios STEM, donde
Manizales, Popayan, Quindio, Mosquera y Pereira tienen porcentajes de salida del
sistema educativo superiores al 5%, porcentaje alto considerando que la poblacién
requiere la terminacion del ciclo basico de formacion para tener mejores oportunidades
de acceso formal al sistema laboral. Este porcentaje evidencia la necesidad de fortalecer
las estrategias de permanencia, sensibilizacion del nucleo familiar y disponibilidad de
condiciones favorables para que los estudiantes puedan culminar de manera exitosa su
proceso educativo basico. Es importante destacar que tanto la estrategia del MEN como
las preliminares Medellin y Bogota, enfatizan el fortalecimiento de trayectorias a partir de
los intereses de las comunidades educativas como medio para introducir la ciencia,
tecnologia e innovacion. Se hace énfasis en la necesidad de conectar de manera directa
las estrategias de las iniciativas de territorios STEM con las estrategias de formacion de
vocaciones cientificas que promueven otros actores del SNCTel como MinCiencias o el
Ministerio de Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion MinTIC para generar
referentes articulados que puedan inspirar a la comunidad educativa. Los datos de la
tabla muestran el comportamiento territorial, resaltando casos como Vichada, que siendo
el departamento con mayor ausencia de poblacion en edad escolar, ha logrado disminuir
el porcentaje de desercion de su poblacién matriculada. Manizales y Quindio siguen
evidenciando un comportamiento particular para la region con porcentajes de desercion
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superiores al 6% que obliga a las estrategias de territorio a revisar la articulacién de las
instituciones educativas con caracteristicas especificas del contexto que puedan estar
ocasionando una baja en la participacion en el sistema educativo al tiempo que un
porcentaje alto de desercion escolar. Territorios como Mosquera, Pereira y Risaralda se
acercan al mismo caso mostrando un 2% de aumento en la desercion escolar para el
ultimo afio académico.

Tabla 7. Desercion de estudiantes en las entidades territoriales que inician la implementacion del
enfoque educativo STEM+

Entidad territorial Porcentaje de desercidn escolar

certificada 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Armenia 4.7 55 4.41 4.28 3.65 1.78 2.28
Barranquilla 1.54 2.01 1.14 0.69 2.83 0.02 3.49
Bogota 3.63 2.08 1.62 1.65 1.56 0.46 3.25
Boyaca 2.4 2.71 2.26 2.29 3.09 2.46 1.29
Caldas 3.79 5.06 3.73 3.13 0.75 1.97 3.42
Cartagena 3.19 2.75 2.77 2.96 4.5 1.64 291
Cesar 4.49 5.53 4.47 4.6 7.63 1.47 3.27
Chia 2.77 341 2.21 4.81 4.89 2 2.17
Envigado 1.72 1.82 2.07 2.25 4.85 251 2.42
Ibagué 3.46 2.92 2.58 2.45 3.21 1.26 1.72
Itagui 2.57 5.14 3.09 2.88 5.57 11.24 3.93
Lorica 1.37 2.14 3.64 3.13 4.72 2.68 5.7
Manizales 341 2.63 2.92 2.6 4.49 2.45 6.71
Medellin 3.58 3.93 3.46 4.14 341 3.7 3.16
Mosquera 3.74 4.27 2.8 6.2 3.45 3.18 5.61
Pereira 5.32 5.22 5.15 4.86 2.47 3.01 5.06
Popayan 1.76 2.39 1.35 2.49 4.61 243 6.53
Quindio 7.02 6.83 5.42 4.06 2.37 3.69 6.83
Risaralda 5.65 4.48 5.07 3.86 2.32 3.32 5.02
Sabaneta 3.85 2.13 1.86 1.57 3.78 3.07 2.71
Soacha 3.1 491 1.55 2.2 2.2 2.44 0.87
Tulua 5.04 5.11 4.87 4.57 1.6 0.82 3.45
Valle del Cauca 3.09 5.08 3.84 4.05 3.99 1.92 3.15
Vichada 9.23 8.16 8.65 7.14 4.09 291 0.46
Yumbo 1.83 4.1 3.75 4.29 3.91 1.33 2.91
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Nota: Los indicadores seleccionados en la tabla se han tomado del Portal de datos abiertos del Ministerio de Educacion
Nacional que incluye las estadisticas sectoriales de educacion preescolar, basica y media. El portal puede consultarse
en: https://www.mineducacion.gov.co/portal/estadisticas/Datos-Abiertos-MEN/

Informacion actualizada en diciembre de 2022.

La Tabla 8 resume el comportamiento de los porcentajes de aprobacion del afio escolar
para las iniciativas de territorios STEM en ambos sexos en el periodo 2015-2021. Este
indicador (de resultado del proceso educativo) representa el primer nivel de impacto del
proceso educativo y el potencial de recursos humanos que puede hacer parte de
trayectorias educativas de largo aliento que impacten las capacidades del territorio. La
tabla muestra cambios generales relevantes en el afio de pandemia y postpandemia
asociados con la disponibilidad (baja) de condiciones favorables para el desarrollo de las
actividades pedagdgicas. Aunque las series muestran porcentajes de aprobacién
relativamente estables en cada territorio, se hacen visibles algunos cambios entre los
aflos 2020 y 2021 en territorios como Risaralda, Tulua y Valle del Cauca que han
incrementado en aproximadamente 5% el nUmero de estudiantes que no aprueban el afio
académico. Esta cifra coincide ademas con el comportamiento de otros indicadores como
el de matricula y el de permanencia que colocan alertas sobre la situacion de los
adolescentes y jovenes en estos territorios especificos. Para la implementacion del
enfoque educativo STEM, evidencia la necesidad de fortalecer las estrategias de
aprendizaje flexible y de mayor participacion de otros actores del ecosistema de
innovacion educativa que puedan contribuir al proceso educativo y generar modelos de
inspiracion y relacion cercana de la escuela con el entorno. En este indicador, el REAG
hace referencia a la importancia de identificar y promover el talento como medio de
promover la innovacién desde el entorno escolar.
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Tabla 8. Aprobacién del aho escolar en las entidades territoriales que inician la implementacion del

enfoque educativo STEM+

Entidad territorial certificada Porcentaje de aprobacion anual

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Armenia 88.74 87.89 88.85 89.48 81.76 90.3 89.45
Barranquilla 95.7 95.65 94.82 93.54 87.74 0.92 90.55
Bogota 96.29 97.55 97.29 98.02 95.57 94.4 88.75
Boyaca 92.75 92.88 92.37 92.7 87.91 92.2 88.15
Caldas 87.33 88.1 88.63 90.33 92.74 91.11 90.97
Cartagena 88.48 89.13 89.29 88.1 89.07 90.66 89.64
Cesar 89.94 88.89 90.11 89.49 74.92 89.44 87.89
Chia 90.93 89.69 89.49 86.46 89.72 91.27 91.04
Envigado 98.14 98.14 97.76 95.24 87.73 93.67 88.18
Ibagué 88.12 89.12 89.16 90.73 89.86 96.74 93.18
ltagui 90.34 88.55 90.76 89.69 87.66 79.7 90.09
Lorica 91.5 91.89 90.25 90.59 91.48 89.73 86.8
Manizales 89.83 91.39 91.21 91.68 88.78 89.83 87.41
Medellin 85.92 85.04 85.31 86.1 87.51 90.37 90.15
Mosquera 86.89 83.51 82.53 82.5 89.98 87.79 87.19
Pereira 86.5 85.93 87.29 85.76 91.74 89.64 87.66
Popayan 96.4 96.49 95.22 94.48 88.2 91.63 87.38
Quindio 87.48 86.95 88.51 88.88 95.31 90.09 85.03
Risaralda 924 95.42 92.01 92.9 88.22 89.17 77.56
Sabaneta 89.51 95.35 91.62 92.11 89.39 84.08 88.8
Soacha 96.9 95.09 96.77 89.98 91.93 88.65 89.46
Tulua 90.28 90.57 91.65 89.09 97.5 95.1 87.63
Valle del Cauca 91.89 89.26 89.87 89.08 89.25 91.27 86.42
Vichada 76.94 78.03 76.3 75.25 87.15 91.56 85.74
Yumbo 92.38 89.73 91.35 91.2 86.29 88.34 84.06

Nota: Los indicadores seleccionados en la tabla se han tomado del Portal de datos abiertos del Ministerio
de Educacion Nacional que incluye las estadisticas sectoriales de educacion preescolar, basica y media.
El portal puede consultarse en: https://www.mineducacion.gov.co/portal/estadisticas/Datos-Abiertos-MEN/

Informacién actualizada en diciembre de 2022.
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En las Tablas 9 y 10 se han incluido los indicadores de enfoque diferencial disponibles
en el portal de datos abiertos del MEN y que hacen parte de la observacion a la
participacion de las comunidades mas vulnerables en los servicios educativos. Tanto las
estrategias de Medellin y Bogota, como la estrategia Colombia Territorio STEM+, dan un
lugar muy relevante al tratamiento inclusivo e interseccional que involucra procesos de
sensibilizacion especificos desde el enfoque de género, el territorial y los diferenciales
por tipos de comunidades. Al respecto, aunque no se dispone aun de datos especificos
para todo el espectro del enfoque diferencial, el REAG 2022 sefiala que el 42% de
adolescentes y jovenes mujeres que termina la educacion secundaria y el 72% de
mujeres que hicieron formacion terciaria tenia un trabajo en el afio 2021. Ya que parte
fundamental del ODS4 es garantizar la educacion de calidad, inclusiva y equitativa a
nifas y nifios, la implementacion del enfoque educativo STEM es una herramienta para
el cierre de brechas en la participacion de las nifias, jovenes y mujeres en los escenarios
cientificos desde la educacion basica.

En la tabla 9 se presentan los porcentajes de matricula urbana y rural por entidad
territorial, principalmente departamentos y municipios. Estas cifras hacen evidente la
necesidad de mejorar las condiciones de conectividad y disponibilidad de recursos para
las comunidades educativas rurales o no urbanas que representan mas del 30% de los
estudiantes en algunos casos.

Tabla 9. Enfoque urbano/rural en las entidades territoriales que inician la implementacién del
enfoque educativo STEM+

Entidad territorial certificada Porcentaje de matricula
URBANA RURAL

Armenia 97% 3%
Barranquilla 100% 0
Boyaca 62% 38%
Caldas 61% 39%
Cesar 64% 35%
Envigado 93% 7%
Ibagué 92% 8%
Itagli 87% 13%
Lorica 44% 55%
Manizales 90% 10%
Valle del Cauca 61% 39%
Mosquera 99% 1%
Pereira 82% 18%
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Popayan 86% 14%
Quindio 79% 21%
Risaralda 56% 44%
Sabaneta 70% 30%
Soacha 99% 1%

Tulua 80% 20%
Vichada 37% 65%
Yumbo 84% 16%
Medellin 96% 4%
Bogota 99% 1%
Sabana Centro n.d. n.d.
Cartagena de indias 87 13

Nota: Los indicadores seleccionados en la tabla se han tomado del Portal de datos abiertos del Ministerio
de Educacién Nacional que incluye las estadisticas sectoriales de educacién preescolar, basica y media.
El portal puede consultarse en: https://www.mineducacion.gov.co/portal/estadisticas/Datos-Abiertos-MEN/

Informacién actualizada en diciembre de 2022.

En cuanto a la participacién de grupos étnicos en las estrategias de territorios STEM, la
Tabla 10 incluye las cifras reportadaspor el MEN en su portal de datos abiertos para la
comunidad afro, indigena, palenquera y raizal. El reconocimiento de estos grupos y su
participacion en las estrategias de los territorios STEM no solo favorece el proceso de
consolidacion de los ecosistemas de innovacion educativa inclusivos, sino que ademas
habilita y prepara las capacidades de los actores del territorio como actores de territorios

cientificos.

Tabla 10. Enfoque diferencial en las entidades territoriales que inician la implementacién del enfoque
educativo STEM+

Entidad territorial Estudiantes reportados segin enfoque diferencial

certificada GRUPOS ETNICOS- | GRUPOS ETNICOS- | GRUPOS ETNICOS- | GRUPOS ETNICOS- | GRUPOS ETNICOS-
AFRO INDIGENAS PALENQUERO GITANO (ROM) RAIZAL

Armenia 252 252

Barranquilla 2.952 81 11 1 1

Boyaca 585 838 1

Caldas 1.714 8.635 1

Cesar 17.891 6.904 1
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Envigado 22 7
Ibagué 37 185 2
Itagui 12 10
Lorica 64 208
Manizales 65 84 1
Valle del Cauca 11.204 2.648
Mosquera 40 8 2
Pereira 2.273 853 2
Popayan 600 2.690 92
Quindio 171 277
Risaralda 617 7.543 27 2
Sabaneta 10 6
Soacha 924 190 1 1
Tulua 1.217 137
Vichada 74 14.355 2
Yumbo 1.044 25
Medellin 5.905 422 16 19 25
Bogota 6.279 2.062 15 6 148
Sabana Centro n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Cartagena de indias 17.498 1.368 345 59

Nota: Los indicadores seleccionados en la tabla se han tomado del Portal de datos abiertos del Ministerio
de Educacién Nacional que incluye las estadisticas sectoriales de educacién preescolar, basica y media.
El portal puede consultarse en: https://www.mineducacion.gov.co/portal/estadisticas/Datos-Abiertos-MEN/

Informacién actualizada en diciembre de 2022.

Nota metodoldgica

Para el desarrollo de este capitulo se han consultado los datos del Portal OECD Stat que
incluye los datos del Reporte anual Education at a Glance; el Portal de indicadores para
el Objetivo de Desarrollo Sostenible 4 SDG4 del Instituto de Estadistica de UNESCO -
UIS; vy, el Portal de datos abiertos del Ministerio de Educacion Nacional que incluye las
estadisticas sectoriales de educacion preescolar, basica y media.
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