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RESUMEN

Este articulo muestra la relacion existente entre las politicas de Ciencia y Tecnologia (CyT) y los resultados que
éstas han producido a través del gasto en CyT, como indicador de insumo, y de las publicaciones, como indicador
producto. E documento describe el proceso historico que ha tenido el sistema a través de la construccion y acumn-
lacion de capacidades, éste es dividido en cuatro etapas. Por su parte, el gasto en CyT presenta un anmento de
recursos hasta 1996, a partir de alli se da un decrecimiento. Este gasto proviene, en su mayoria, del sector priblico
a través de créditos externos. Las publicaciones muestran un rendimiento sobresaliente de Colombia en términos
de crecimiento, aungue los niimeros absolutos sean todavia mmy pequenos. Dichas tasas de crecimiento muestran
una correspondencia con la financiacion de la CyT y con la acumulacion de capacidades del sistema de innovacion.

Palabras clave: politicas, ciencia y tecnologia, gasto en ciencia y tecnologia, publicaciones.

Clasificacion JEL: H50, O31, 032, O38.

ABSTRACT

This paper shows the relation between the science and technology (S&T) policy and the results that have
yielded through the S&T expenditure, as an input indicator, and the publications, as an output indicator. 'The
document describes the bistorical process that the system has had through the capacity building and accumnlation,
which we divide it in four periods. The ST expenditure presents a raise until 1996, and then there is a
decrease. This expenditure is, in the main, from the public sector. The publications in Colombia show a great
performance in terms of growth, although the absolute numbers are small yet. These growth rates reveal a direct
relation with the ST expenditure and with the capacity accumnlation of the innovation system.

Keywords: policies, science and technology, science and technology expenditure, publications, indicators.

JEL Classification: H50, O31, 032, O38.

Esta es una versién adaptada del documento “Politicas cientificas y tecnoldgicas en Colombia: evaluacion e impacto
durante la década de los noventa” de Hernan Jaramillo, financiado por la CEPAL; y del Capitulo 4 del proyecto de
investigacion “La evaluacién de programas de investigacioén y de su impacto para la sociedad colombiana” financia-
do por Colciencias.

Noviembre de 2004



4 POLITICAS Y RESULTADOS DE CIENCIA Y TECNOLOGIA EN COLOMBIA

INTRODUCCION

La politica de Ciencia y Tecnologfa (CyT) en Latinoamérica se ha visto influenciada por
factores exdgenos determinados por la activa intervencion de organismos internacionales (ONU,
UNESCO, OEA, IDRC) que constituyeron lo que podria llamarse e/ movimiento internacional
para la aplicacion de la ciencia y la tecnologia a los problemas del desarrollo. Sus objetivos se dirigfan a
promover el desarrollo de estructuras institucionales cientificas y tecnolégicas y a generar nue-
vos conocimientos, o aplicar los existentes, para el analisis de problemas econémicos y sociales.
En particular, la OEA ha ejercido un liderazgo importante en toda la regiéon de América Latina
con relacién a la estructura y planeacién de la actividad cientifica y tecnoldgica y al estableci-
miento de programas multinacionales.

Nombres como Maximo Halty-Carrere, Marcelo Alonso, Jorge Sabato, Amilcar Herrera y
Francisco Sagasti, entre otros, canalizaron la atenciéon de la comunidad hacia la CyT, en particu-
lar al tema de las politicas cientificas y tecnoldgicas, en una época en la cual era aun incipiente el
tema como agenda de discusion. El analisis se situd en las politicas implicitas y explicitas en CyT
y en la integracion de esfuerzos entre sectores académicos, empresariales y gubernamentales.
Esta concepcion se conoce en la bibliografia latinoamericana sobre ciencia y tecnologia como el
Tridngulo de Sabato. Este es un modelo de analisis para explicar, entender y desarrollar la compleja
relacion de los factores que median entre la ciencia y sus aplicaciones, entre la oferta y la deman-
da de conocimientos y entre el papel que cumplen los distintos actores de la academia, el sector
productivo y el gobierno.

Estos factores exégenos sentaron las bases para la creacion en 1968 del Fondo Colombiano
de Investigaciones Cientificas y Proyectos Especiales “Francisco José de Caldas”, Colciencias,
y del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia como organismo consultivo y asesor del Go-
bierno Nacional en lo relacionado con la politica cientifica y tecnoldgica.

En este documento se tratan de entender los hitos importantes de la historia de ciencia y
tecnologia reciente, que permiten explicar la acumulacién de eventos, circunstancias e instru-
mentos de la politica cientifica y tecnolégica en el pafs. Esto permitira explicar la acumulacion
de capacidades para el desarrollo de las politicas, los instrumentos de la politica y el desarrollo
institucional de la CyT en Colombia, asociados a factores exdgenos y endégenos que han in-
fluenciado el comportamiento actual.

El resultado de esta politica se puede observar a través de diversos indicadores. Algunos son
la consolidacién de los grupos de investigacion y de capacidades cientificas y tecnologicas del
pais; desarrollo de proyectos de investigacion que conforman en el mediano y largo plazo la
continuidad de lineas y programas de investigacion de las instituciones del sistema; formacioén
de recursos humanos en los diferentes niveles: jévenes investigadores, estudiantes de maestria
y doctorado; insercion en redes internacionales y nacionales de conocimiento; influencia en las
politicas publicas y privadas de los proyectos de investigacion, y publicaciones cientificas.

Para propositos de este articulo haremos énfasis en el gasto en CyT como indicadores de
insumo. Estos sirven para mostrar la dinamica del comportamiento global del financiamiento
del sistema nacional de innovacion. Las publicaciones se utilizaran como indicador de la rela-
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6 POLITICAS Y RESULTADOS DE CIENCIA Y TECNOLOGIA EN COLOMBIA

cién de la consolidacion del sistema, sus politicas e instrumentos, y el efecto sobre el ambiente
de progreso continuo.

Sin embargo, es necesario destacar que el ciclo del financiamiento difiere de la dinamica de
las publicaciones cientificas. Una disminucién del financiamiento sélo tiene un efecto negativo
sobre las publicaciones si se da por un periodo considerable de tiempo. Es decir, el efecto de
arrastre del ciclo inicial de aumento en el financiamiento de la ciencia y la tecnologfa, obvia-
mente acompafiado por instrumentos y politicas, desata una dinamica de produccién cientifica
que se mantiene por un gran periodo y “aguanta” ciclos de desfinanciamiento siempre y cuando
estos no sean demasiado largos.'

La organizacién de este documento es la siguiente. En una segunda seccién se describira el
marco histérico del desarrollo de la CyT en Colombia con el fin de caracterizar la acumulacién
de capacidades en el pafs a lo largo del tiempo. En una tercera seccién se muestra el gasto en
ciencia y tecnologia como un indicador del financiamiento del sistema nacional de innovacion.
En la siguiente seccion se describird la dindmica de las publicaciones como una aproximacion a
la dinamica de la ciencia en Colombia. Por ultimo, haremos algunas conclusiones.

MARCO HISTORICO

En el grafico 1 se esquematiza la historia reciente, destacando los principales “eventos” que
han ido dandole personalidad al sistema de CyT en Colombia como proceso acumulativo de
aprendizaje y desarrollo. Existen tres aspectos que se deben destacar en el grafico. El primero
tiene que ver con la discusiéon sobre la “curvatura y la pendiente” del mismo. Esto permite
identificar la conformacion de la politica de CyT con sus variantes, discontinuidades y dificul-
tades, que ha obedecido a un proceso continuo de aprendizaje y de “continuidad en el cambio”.
El segundo tiene relacion con los factores exdgenos y endégenos y su conjuncién en el desarro-
llo de la construccién de la politica publica de CyT y su impacto en las organizaciones del
conocimiento, en el desarrollo de la politica y en el avance en la construccion de capacidades e
infraestructura cientifica y tecnolégica del pais. El tercero se refiere a que la “curvatura y pen-
diente” no se corresponden con dos elementos esenciales: el financiamiento del Estado y la
integracién congruente con otras politicas macro y sectoriales de diversas agencias de Estado y
del sector privado. Como veremos mas adelante, aqui se encuentran las limitaciones mas im-
portantes para obtener resultados e impactos mas significativos de las actividades de ciencia,
tecnologia e innovacion.

A partir de esta grafica y de su “curvatura y pendiente” podemos realizar una caracteriza-
cién de los diferentes periodos de la politica de CyT en Colombia, que obedece al desarrollo y
consolidacién de los instrumentos de politica y a los factores “mas determinantes” que la han
influenciado. Se pueden distinguir cuatro etapas en el desarrollo de la CyT. Un primer periodo,

! Zambrano y Forero (2004) caractetizan la dindmica de la ciencia y la tecnologia de los paises a través de la identifica-

cioén de los procesos generadores de las publicaciones y las patentes. En su articulo, encuentran que en el caso de
Colombia, las publicaciones siguen un proceso estacionario AR(1) con tendencia. Esto implica que choques (nega-
tivos) permaneceran por un numero pequefio de periodos, siempre y cuando no sean continuos.

Borradores de investigacion - No. 50
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anterior a 1968 que dio lugar a la creacién de Colciencias; un segundo periodo, entre 1968 y
1988; un tercer periodo, que comprende finales de la década de los ochenta y toda la década de
los noventa, y un cuarto periodo, desde 2000 hasta hoy. Como lo anota Villaveces (2003),
“igual que sucede con los procesos historicos, estas etapas son discernibles a posteriori, pero no
tienen fechas ni limites exactos”.

El cuadro 1 presenta los hechos y factores mas destacados de cada una de las etapas. El primer
periodo estuvo influenciado exégenamente por los organismos internacionales y por el pensa-
miento latinoamericano. Estos factores iniciaron la cultura de la investigaciéon en Colombia y
presentaron nuevos retos para llegar a la concepcién de una sociedad basada en el conocimiento.

CUuUADRO 1
ETAPAS EN EL DESARROLLO DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA EN COLOMBIA

Periodo 1 — Antes de 1968 Periodo 2 — 1968 a 1988
e Influencia de organismos internacionales (ONU, e 1970: creacién de las maestrias y firma de convenios de
UNESCO, OEA) cooperaciéon
. Desarrollo del pensamiento latinoamericano en . 1981: convenio Incomex — Colciencias
GT e 1983: préstamo BID — ICFES

e 1983: préstamo BID — Colciencias I Etapa

e 1986: inicio de los doctorados en Colombia

e 1987: Foro Internacional sobre Politica de CyT
e 1988: Misién de CyT

Periodo 3 — 1988 a 2000 Periodo 4 — 2000 a la fecha

e 1990: promulgacién de la Ley 29 e 2000: Ley 633 sobre incentivos tributarios
e 1990: Decreto 1767 que adscribié Colciencias al e 2000: Documento CONPES 3080

DNP, cre6 el Sistema Nacional de CyT y los e 2001: Programa de Prospectiva Tecnolégica

Comités Regionales e 2001: escalafonamiento e indexacién de publicaciones
e 1990: préstamo BID-Colciencias 11 Etapa seriadas y cientificas
. 1991: decretos 393 591; 584 y 585 . 2001: Ley 643 del Fondo de Investigacion en Salud
e 1991: publicacién del libro Ciencia y Tecnologia para e 2001: agendas regionales de CyT

una Sociedad Abierta e 2002: Plataforma ScienTT
e 1993: Misién de Ciencia, Educaciéon y Desarrollo e 2002: Ley 788
*  1994: Documento CONPES e 2003: incorporacién de la Ley 344 del SENA de 1996 en
e 1995: préstamo BID — Colciencias III Etapa la Ley del Plan Nacional de Desatrollo de 2003
e 1995: Sistema Nacional de Innovacién y Sistemas

Regionales

e 1999: Observatorio Colombiano de Ciencia y
Tecnologia

En el segundo periodo se destaca el comienzo del desarrollo de factores endogenos que logran
aproximarse a esa nueva concepcion de la investigacion. Al respecto, como lo sefiala Villaveces
(2003), “también el esfuerzo para volver institucional la investigacioén se ve en la reestructuracion
de las universidades, en la aparicion de profesorado de tiempo completo, en la reestructuracion de
institutos y en el nacimiento de otros. La formacién de gente comenzé hacia 1970, con la creacion
de las maestrias en Colombia y un conjunto de convenios de cooperacién que permitieron la
salida de muchos colombianos al exterior”.

Es una etapa en la que ademas de formaciéon de recursos humanos de alto nivel se logra ir
institucionalizando la actividad de investigacién en el pafs.

Noviembre de 2004



8 POLITICAS Y RESULTADOS DE CIENCIA Y TECNOLOGIA EN COLOMBIA

Este periodo se caracteriza por una débil relacion entre las politicas de CyT y las politicas y
planes de desarrollo. Como lo senala Garay (1998), “st bien en algunos de los planes de desarro-
llo elaborados en este periodo se hacia mencién a los aspectos cientificos y tecnoldgicos e
incluso se trazaban objetivos y estrategias para su desarrollo, el resultado era su inclusiéon mar-
ginal sin armonia con las politicas generales”.

De los factores endogenos de este periodo se destacan: el préstamo BID-Colciencias I Etapa
y la Misién de Ciencia y Tecnologfa, que finaliz6 actividades en 1990 y cuyas recomendaciones
se constituirfan en la base fundamental de la nueva politica iniciada en ese afio. El primer
préstamo del BID constituy6 el inicio del financiamiento con crédito externo de las actividades
de CyT en Colombia, que se ha venido manteniendo en el tiempo, lo que le ha dado coherencia
y complementariedad al desarrollo de los programas y las actividades de financiamiento de la
actividad cientifica y tecnologica, asi como a la consolidacion de instrumentos de politica y de
instituciones.

Este primer crédito se firmé en 1983 por 44.5 millones de dolares y terminé su ejecucion en
1988. Su objetivo principal era aumentar las actividades de investigacion cientifica y desarrollo
tecnolégico, mejorar la calidad de las investigaciones en términos de objetivos, metodologfas,
realizaciones y rigurosidades de sus resultados, y asociar la investigaciéon con los problemas mas
urgentes del desarrollo.

Este primer préstamo marco la senda hacia la dependencia de la investigaciéon en Colombia:
es el crédito externo el que soporta la financiaciéon de esta actividad en el pais. Esta dependen-
cia de recursos externos se ha convertido en una debilidad de la actividad cientifica y tecnolé-
gica, ya que no han sido sustituidos adecuadamente por recursos del presupuesto general de la
nacién. Esto implica que periodos en los cuales no existen créditos externos, la investigacion
sufra un estancamiento.

Otro elemento de este segundo periodo fue la realizacién de la Misiéon de CyT, que inicié
labores en 1988 y termind en 1990. Sus recomendaciones sentaron las bases del importante
cambio en el inicio de la década de los noventa. Dos elementos importantes se hicieron explici-
tos y diferenciados: La politica para la ciencia como el conjunto de mecanismos y medios para
impulsar el desarrollo cientifico y tecnolégico y la politica de la ciencia como utilizacioén de los
desarrollos cientificos y tecnolégicos como herramientas para el desarrollo.

El tercer periodo, iniciado hacia finales de los ochentas y desarrollado durante toda la déca-
da de los noventa, significé un quiebre importante en la concepcién, organizacion institucional,
desarrollo de instrumentos y articulaciéon de la CyT con el desarrollo econémico y social del
pafs, particularmente en la relacién con el sector productivo. Es una etapa de cambios profun-
dos en la economia colombiana y en la concepciéon del modelo de desarrollo que influyé de
manera significativa en la orientacion de la actividad cientifica y tecnoldgica del pafs.

Los principales factores a destacar durante este periodo son: (a) la Ley 29 de 1990, que
estableci6 los parametros del nuevo marco para la actividad de investigacién y desarrollo tec-
nolégico; (b) el Decreto 1767 de 1990, que adscribié Colciencias al Departamento Nacional de

Borradores de investigacion - No. 50



HERNAN JARAMILLO SALAZAR, MARIA ALEJANDRA BOTIVA, ANDRES ZAMBRANO 9

Planeacion (DNP), antes adscrito al Ministerio de Educaciéon Nacional, y que creé el Sistema
Nacional de CyT; (c) los decretos expedidos en 1991 (393; 591; 584 y 585) para reglamentar el
nuevo marco regulatorio;® (d) la publicacion del libro Ciencia y Tecnologia para una Sociedad Abier-
ta, que le dio contenido al nuevo escenario de las reformas estructurales de inicios de los no-
ventas; (e) la segunda etapa del crédito BID, para el periodo 1990-1994; (f) el inicio de la
Mision de Ciencia, Educacion y Desarrollo, que entregd sus resultados en 1994;° (o) la elabora-
cién y aprobacion del documento del Consejo de Politica Econdmica y Social, que establecio la
politica de CyT para el periodo 1994-1998; (h) la tercera etapa del crédito BID, previsto para
ejecutarse inicialmente entre 1995 y 1999, pero que por razones fiscales se extiendié hasta el
2002; (1) la institucionalizacion en 1995 del Sistema Nacional de Innovacion (SNI) y el desarro-
llo de instrumentos y modalidades para el financiamiento y la organizacién de la innovacioén
tecnologica y los sistemas regionales de innovacion; (j) el establecimiento de los planes estraté-
gicos para programas nacionales de CyT y (k) la creaciéon en 1999 del Observatorio Colombia-
no de Ciencia y Tecnologia (OCyT). De los anteriores factores los mas importantes fueron los
créditos del BID segunda y tercera etapa y los resultados de la Misiéon de Ciencia, Educacion y
Desarrollo. A continuacién los describiremos mas detalladamente.

La segunda etapa del crédito BID tuvo un financiamiento de 66.7 millones de ddlares. El
proposito fue continuar con el proceso de incorporacion de la CyT al desarrollo econémico y
social del pafs con el objetivo de: (a) fortalecer la capacidad para realizar investigaciones cien-
tificas y tecnolégicas y aplicar sus resultados en los distintos sectores de la sociedad colombia-
na; (b) vincular a los centros generadores de conocimientos con los usuarios potenciales; (c)
aumentar la capacidad innovadora de los sectores productivos; (d) mejorar los procesos de
coordinacion, ejecucion y evaluacion de las actividades cientificas y tecnolégicas y (e) impulsar
la capacitacion de investigadores en el exterior, principalmente para la realizaciéon de estudios
de doctorado. Dos aspectos importantes de esta segunda etapa del crédito, y que lo diferencian

2 El Decreto 393 estableci6 las normas mediante las cuales se autoriza a las entidades nacionales y descentralizadas

asociarse con particulares para adelantar actividades cientificas y tecnolégicas. Mediante este decreto se avanzo en la
conformacién de una nueva modalidad institucional, las corporaciones mixtas regidas por el derecho privado.

El Decreto 585 defini6 las instancias y estructura del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia (SNCyT): se integré el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologfa, presidido por el Presidente de la Republica y el Jefe del DNP y conformado
por representantes de los ministerios, la comunidad cientifica, las regiones, las universidades y el sector privado.
Se incluyeron como parte del SNCyT todos los programas, estrategias y actividades de ciencia y tecnologfa del pais. Se
crearon los programas nacionales de ciencia y tecnologia en las areas de: Biotecnologfa, Ciencias Basicas, Ciencias
Sociales y Humanas, Ciencias del Mar, Ciencias del Medio Ambiente y del Habitat, Estudios Cientificos de la Educa-
cién, Ciencias de la Salud, Ciencias de la Electrénica, Telecomunicaciones e Informatica, Ciencias de la Energfa y Minetfa,
Ciencias Agropecuatias y el Programa de Desarrollo Tecnolégico Industrial y Calidad. En cada uno de los consejos de
programas participan representantes de los sectores gubernamental, académico y de investigacion, y productivo. As{
mismo se establecieron las comisiones regionales de ciencia y tecnologfa y los comités para el desarrollo de las
estrategias. Hay que anotar que Colciencias ejerce la Secretarfa Técnica del Sistema y las Secretarias Técnicas de cada
Programa Nacional, que comparte, segin el caso, con los ministerios respectivos.

Por su parte, el Decreto 591 regul6 las diferentes modalidades de contratacion para el fomento de las actividades
cientificas y tecnolégicas.

Elinforme conjunto de los comisionados de la Misién esta contenido en el documento “Colombia: Al Filo de la
Oportunidad”.
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10 POLITICAS Y RESULTADOS DE CIENCIA Y TECNOLOGIA EN COLOMBIA

del primero, fueron la incorporacion del financiamiento al sector productivo y la formacién de
recursos humanos de alto nivel.

La tercera etapa del crédito BID tuvo un financiamiento de 219 millones de délares. Un primer
aspecto para destacar en esta etapa del crédito fue el salto importante en los recursos contratados
para CyT, que significaron un incremento del 30% con relacién al crédito anterior. Un segundo
aspecto fue la destinacion del 28,1% de los recursos para el apoyo al sector productivo. Desde
esta perspectiva, el propésito principal del programa era fortalecer la capacidad nacional en CyT
para incrementar la competitividad y la productividad del sector productivo empresarial. Un ter-
cer aspecto lo constituy6 el componente de formacién de recursos humanos, particularmente
para la realizacion de estudios de doctorado. El cuarto aspecto, habitual en los tres créditos, fue el
fortalecimiento de las capacidades cientificas a través de la investigacion del sector académico.

El tercer factor importante, la Misién de Ciencia, Educacion y Desarrollo, se integré el 16 de
septiembre de 1993 y entregod resultados el 21 de julio de 1994. La Misién tuvo como objetivo
central “entregar al pafs una nueva carta de navegacioén con los rumbos de la ciencia, la educa-
cion y el desarrollo trazados claramente sobre ella” y se articulé sobre tres ejes.

El primer eje estuvo referido a los cambios organizacionales y de comportamiento, tanto de
las instituciones publicas como privadas, en los aspectos de gestion, productividad y competi-
tividad. Esto con el fin de crear organizaciones flexibles con capacidad de aprender, autotrans-
formarse y transformar el medio. El segundo eje se centrd en el cambio educativo. El tercer eje
constituyo la propuesta de un proyecto nacional que integrara la ciencia y la tecnologia a la
sociedad y la cultura colombiana. LLos mecanismos para lograrlo eran la formacién de recursos
humanos; el fortalecimiento y consolidacién de una infraestructura cientifica y tecnolégica; el
fomento al desarrollo de redes de investigacion; el impulso al desarrollo tecnoldgico y la inno-
vacion; la preservacion y uso del medio ambiente y la diversidad, y la apropiacion de la CyT por
sectores cada vez mas amplios de la sociedad.

Un cuarto periodo, que hasta hace poco comenzo, se caracteriza por profundizar y articular
los actores del Sistema Nacional de CyT vy fortalecer el Sistema Nacional de Innovacion, asi
como la infraestructura nacional de CyT. Se profundiza en la articulacién de recursos financie-
ros entre diversas instituciones del Estado como mecanismo de compensacién a la disminucién
de recursos de la Nacion.

EL GASTO EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

Como se sefialara al inicio, diversos indicadores pueden dar cuenta de la actividad cientifica
y tecnologica. Estos indicadores, tanto de insumo como de proceso y resultados, permiten
mostrar el grado de avance y las dificultades para consolidar la investigacién y el desarrollo
tecnologico del pais.

Las cifras muestran que el gasto en CyT en Colombia es de caracter pro-ciclico. Esto afecta,
en gran medida, la consolidaciéon de capacidades cientificas, pues su construccion es de largo
plazo. Por otra parte, el caracter pro-ciclico del gasto en ciencia y tecnologfa conlleva a que en
los periodos de recesion y crisis exista una tendencia de mantener un equilibrio estable de conserva-
cton de las capacidades construidas sin posibilidad de dar saltos cualitativos importantes. Este
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fenémeno es descrito por Forero y Jaramillo (2002) como “la estabilidad alrededor de niveles
muy insuficientes de actividad cientifica y tecnoldgica. En esos equilibrios inferiores, las comu-
nidades de la ciencia y la tecnologia son extremadamente reducidas y logran apenas un creci-
miento vegetativo”. Si bien estos equilibrios inferiores se presentan, se manifiestan en el mediano
y a veces largo plazo, dependiendo de la fuerza de capacidades y dinamicas acumuladas.

En el caso colombiano, hasta 1996 se dio una clara tendencia al aumento de recursos, presen-
tandose una fluctuacion en la disminucion del gasto a partir de ese afio, tendencia que vuelve a
mostrar una senda de recuperacion a partir de 2000, como se muestra en el cuadro 2 y el grafico 2.

CuADRO 2
GASTO EN CIENCIA Y TECNOLOGIA. MILLONES DE PESOS

Sectores 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Sector Gubernamental (1) 192.946 = 304.000 315930  205.126 = 295.763  319.466  372.509
Sector Universidades (2) 24.606 | 38489  63.380 78987  90.597 104.484 121.801
Sector Empresarial (3) 182.680  203.973  246.208 241510 211.296  230.228  228.678
Organizaciones sin animo de lucro (4) 3.193 20.505 15.025 9.160 6.855 4.356 5.272
Total 403.425 | 566.967  640.543  534.784  604.511 658514  728.260
Total en millones de pesos de 1995 (5) 403.425 485133 469.095  338.956  340.526 335291 325.113

Fuente: Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia -OCyT

(1) Lainversion del sector gubernamental se estima a partir de los proyectos de ciencia y tecnologfa

(2) Lainversion del sector de universidades se estima a partir de la Encuesta de Educacion Superior que

(3) La inversion del sector empresarial se estima aplicando el porcentaje, por sectores industriales, de inversion en
actividades de ciencia y tecnologia sobre las ventas de la I EDT(1996)

(4) Se obtiene de la informacién de proyectos que ha financiado Colciencias a las organizaciones sin animo de lucro
(5) Deflactor obtenido de datos de DNP

(*) No estan considerados los fondos parafiscales ni los incentivos tributarios a las actividades de ciencia y tecnologfa

GRAFICO 2
INVERSION EN ACTIVIDADES CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS
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Cabe anotar que el componente determinante de los ciclos de inversion en CyT son los recur-
sos publicos. Los recursos aportados por la inversion privada, ademas de ser muy bajos, presentan
una cafda casi permanente durante todo el petiodo, con una muy leve recuperacion al final. *

En el grafico 3 se muestra la evolucién del presupuesto de Colciencias, principal institucién
que financia CyT en el pafs, durante el perfodo 1983-2002. Se destaca, consistente con los co-
mentarios anteriores, cobmo a partir de los noventa se inicia una tendencia creciente ya explicada
en la primera seccion del trabajo y que alcanza el nivel maximo en 1996, cuando se inicia una
caida vertiginosa que dura hasta 2000, momento en el que se presenta de nuevo un leve creci-
miento.

Debe resaltarse que la situacion financiera de Colciencias afecta de manera importante la
consolidacién de la investigacion cientifica, la infraestructura de CyT y la formacién de recur-
sos humanos de alto nivel; elementos esenciales para el desarrollo cientifico y tecnolégico y
para el desarrollo de la innovacién en Colombia. Sin embargo, hay que destacar que la dinamica
de la época de crecimiento sento las bases para un crecimiento acumulado y adn sostenible de
los grupos y centros de investigacion y desarrollo tecnolégico en los distintos ambientes institu-
cionales, con el peligro de llegar a situaciones de “equilibrios inferiores”.

GRAFICO 3
PrESUPUESTO CoOLCIENCIAS: 1983-2002
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Fuente: Colciencias, Crédito externo.

Como se indicara en la primera parte, la influencia del financiamiento de la ciencia, la tecno-
logfa y la innovacién han provenido de los créditos del BID, determinando en gran parte los
ciclos de la inversion de esta actividad. Para el perfodo 2000-2002, la influencia del financia-
miento lo constituyen el SENA —con la Ley 344 de 1996 mediante la cual debera aportar
anualmente para el fomento de la investigacion aplicada, la innovaciéon y el desarrollo tecnolo-

* Esta situacién es aun mas profunda si se tiene en cuenta que patte de los recursos denominados como inversioén

privada no lo son en estricto sentido, dado que se cuentan entre ellos los fondos parafiscales, los subsidios
implicitos y los costos fiscales que implica el otorgamiento de exenciones y deducciones. Para una ampliacioén sobre
este aspecto puede verse Jaramillo (2002).

Borradores de investigacion - No. 50



HERNAN JARAMILLO SALAZAR, MARIA ALEJANDRA BOTIVA, ANDRES ZAMBRANO 13

gico, la cuarta parte de los recursos provenientes del 20% de los aportes que sobre las néminas
recauda la institucién— y el Fondo de Investigacion en Salud, establecido en la Ley 643 del
2001, proveniente del 7% del recaudo de las loterfas (grafico 4).

GRAFICO 4
PresuruesTO CoLCIENCIAS: 1980-2002

80,000,000

—S—NACION Y OTROS

70,000,000 2
CONTRAPARTIDA

NACION

BID

60,000,000

50,000,000

40,000,000 ¥

\ /

30,000,000 \\ /J
\ /

\ /
20,000,000 / \\ /
/ / X/\ \ /"’

10,000,000 -

=
— R e 4-\.77 4/}\\ o

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Aos

miles de pesos

Fuente: Colciencias, Crédito Externo

En el cuadro 3 se observa el comportamiento del financiamiento de Colciencias por progra-
mas de CyT y por programas de innovacion. Allf se percibe que fue en 2002 cuando se presentd
el gran salto del financiamiento de los programas de innovacién, influenciado principalmente
por el programa de desarrollo industrial y calidad y por el programa de salud.

CuaDRrO 3
PROYECTOS APROBADOS POR COLCIENCIAS.
DiISTRIBUCION POR PROGRAMAS NACIONALES. MILLONES DE PESOS CORRIENTES

P Vigencia presupuestal
rograma

1991 1992 1993 1994 1995 1996
Biotecnologia 326,24 132,92 584,92 1.074,65 1.252,68 1.221,16
Ciencia y Tecnologfa de la Salud 293,83 350,64 778,23 711,74 2.156,17 2.665,45
Ciencia y Tecnologfa del Mar 441,42 502,02 569,89 1.259,01 883,66 1.793,01
[Estudios Cientificos de la Educacion 114,84 27,10 321,37 263,39 674,72 1.166,75
Ciencias Basicas 2.039,10 401,48 1.783,96 1.056,83 2.099,45 2.717,23
Ciencias Medio Ambiente y Habitat 75,09 132,65 565,44 1.133,60 231,83 1.866,83
Ciencias Sociales y Humanas 193,22 259,89 305,64 307,21 1.732,34 2.305,99
Subtotal Programas de CyT 3.483,74 1.806,70 4.909,44 5.806,42 9.030,86 13.736,42
Desarrollo Tecnoldgico Industrial y
Calidad 325,85 191,99 1.23325 1.182,27 4.905,44 7.122.25
[Electronica, Telecomunicaciones e 201,31 323,54 216,50 884,53 843,63 254416
Ciencia y Tecnologfas Agropecuarias 335,71 119,04 1.384.43 717,02 641,83 3.616,59
[nvestigaciones en Energfa y Minerfa 408,05 776,87 238,83 607,12 1.561,77
Subtotal Programas Innovacion 1.270,92 634,56 3.611,05 3.022,65 6.998,02 14.844.78
[Total 4.754,65 244126 8.520,49 8.829,07 16.028,88 28.581,20
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Continuacion cuadro 3

Programa Vigencia presupuestal Total
1997 1998 1999 2000 2001 2002

Biotecnologia 1.054,96 692,64 329,00 731,20  1.240,55 1.591,65 10.232,57|
Ciencia y Tecnologfa de la Salud 2.347,66  2.352,00 920,00 1.585,71 7.823,01 6.317,76 28.302,20)
Ciencia y Tecnologifa del Mar 1.301,07  1.138,00 794,00 700,02 785,83  1.555,79 11.723,72]
Estudios Cientificos de la Educacion 1.047,49 999,00 546,85 421,94 340,05 784,35  6.707,85
Ciencias Bisicas 2.814,81 311,00 1.305,48 1.759,58 1.136,71 2.747,62 20.173,20|
Ciencias Medio Ambiente y Habitat 2.675,21  1.765,00 466,34 524,45 450,59  1.398,86 11.285,9

Ciencias Sociales y Humanas 1.953,73  1.709,00 459,88  1.318,35 413,00 1.040,30 11.998,53
Subtotal Programas de CyT 13.194,95 8.966,64 4.821,55 7.041,25 12.189,74 15.436,33 100.424,04
[Desarrollo Tecnolégico Industrial y Calidad 1.690,76  3.869,80 1.433,55 845,49 1.808,33  8.185,06 32.794,03
[Electronica, Telecomunicaciones e 1.790,84 854,00 1.429,77 123,37 94416  3.532,68 13.688,50)
Ciencia y Tecnologfas Agropecuarias 4.708,19  2.097,00 655,14 974,03 561,27 3.106,84 18.917,07
[nvestigaciones en Energia y Minerfa 2.856,01 641,31 711,45 801,18 1.101,56  2.591,40 12.295,50]
Subtotal Programas Innovacion 11.045,80 7.462,11 4.22991 2.744,07 4.415,32 17.41598 77.695,1¢
[Total 24.240,75 16.428,75 9.051,47 9.785,32 16.605,05 3285231 178.119,20)

Fuente: Colciencias, Oficina de Registro de Proyectos.

PUBLICACIONES CIENTIFICAS

Las publicaciones cientificas son un indicador de producto, atil para la evaluacion del desa-
rrollo de un sistema de innovacion. Este indicador muestra que las politicas implementadas si
han producido un impacto en la investigaciéon en Colombia. Ademas, la comparacién con datos
de otros paises latinoamericanos permite observar una mayor dinamica de las publicaciones en
Colombia aun cuando en niveles se presenten grandes rezagos.

GRAFICO 5
NUMERO DE PUBLICACIONES COLOMBIANAS INDEXADAS EN ISI
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Fuente: Uniandes-Urosario-OCyT. Proyecto Impacto Social de la Ciencia.
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En el grafico 5 se muestra la trayectoria de las publicaciones cientificas colombianas indexadas
en el ISI para el periodo 1975-2002. Como se puede observar, hay una correspondencia con la
tendencia del grafico 1 de acumulaciéon de capacidades en construccién de capital humano, intelec-
tual, institucional y de ambiente de conocimiento, asi como con la tendencia del financiamiento de
la investigacion, principalmente a partir de 1994 donde se marca un quiebre importante de la curva.

Este comportamiento es resultado del fortalecimiento de la investigacion académica y cien-
tifica de los grupos y centros de investigacion, asi como de la infraestructura institucional y de
reglas del juego construidas. Para el caso de la innovacién tecnolégica, el comportamiento en
cuanto a resultados en productos, procesos, publicaciones y patentes no tiene la misma dinami-
ca de comportamiento (ver Zambrano y Forero, 2004).

Si se compara con América Latina, como se hace en el grafico 6, Colombia presenta un nivel
infetior en el nimero de publicaciones registradas en Science Citation Index (SCI)’ con relacién
a Brasil, Argentina, México, Chile y Venezuela para la década de los noventa. Sin embargo,
como resultado de las politicas de CyT adoptadas desde finales de los ochenta e inicio de los
noventa, el pafs presenta una tendencia de crecimiento mayor que los pafses considerados. Esto
se observa en el grafico 7, donde la tendencia de Colombia es mayor que la de todos los paises
seleccionados para la primera mitad de la década. Luego, esta tendencia disminuye, en buena
parte por la disminucién de la financiacién, aunque sélo es superada por Brasil. A finales de la
década, la tendencia vuelve a presentar un aumento. Para propositos de este trabajo, este ulti-
mo indicador es mas apropiado que el primero, porque muestra que la dindmica de la ciencia en
Colombia es superior a la de los demas paises.

GRAFICO 6
EVOLUCION DE LAS PUBLICACIONES INDEXADAS EN SCI
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Fuente: Célculo de los autores basados en RICyT (2004).

5

Science Citation Index (SCI): Base multidisciplinaria. Retune cerca de 53.000 revistas de tecnologfa, medicina, ciencias
de la vida y medio ambiente.
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GRAFICO 7

TENDENCIA DE CRECIMIENTO DE LAS PUBLICACIONES INDEXADAS EN SCI.
COLOMBIA FRENTE A PAISES LATINOAMERICANOS
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Fuente: Calculo de los autores basados en RICyT (2004).

GRAFICO 8

TENDENCIA DE CRECIMIENTO DE LAS PUBLICACIONES INDEXADAS EN SCI.
COLOMBIA FRENTE A AMERICA LATINA Y EL CARIBE: 1992-2001
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Fuente: Calculo de los autores basados en RICyT (2004).
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Esta superioridad de la tendencia de crecimiento de Colombia se mantiene al tomar las
cifras agregadas de América Latina y el Caribe (ALC), como lo muestra el grafico 8. Alli se
observa que la tendencia de ALC también disminuye a partir de 1996. Sin embargo, contrario al
caso de Colombia, esta tendencia no presenta ninguna recuperacion.

Ahora bien, una pregunta que surge es si este comportamiento se da también en otras bases
cientificas. En el caso de Medline® se encuentra una tendencia de crecimiento que va en au-
mento durante el periodo. ALC también presenta una tendencia creciente a lo largo del periodo,
aunque menor que la de Colombia. Esto muestra una consolidacién de la comunidad cientifica
que gira alrededor de la salud.

GRAFICO 9
TENDENCIA DE CRECIMIENTO DE LAS PUBLICACIONES INDEXADAS EN MEDLINE.
CoOLOMBIA FRENTE A AMERICA LATINA Y EL CARIBE: 1992-2001
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Fuente: Calculo de los autores basados en RICyT (2004).

La base de Chemical Abstracts (CA)” muestra, de nuevo, una tendencia supetior de Colombia
comparada con la de ALC. Sin embargo, la dinamica es distinta a las dos bases anteriores. Para
Colombia, las tasas de crecimiento en esta area son negativas al comienzo de la década. Seguido
de esto, se da un crecimiento de niveles muy superiores al de ALC para luego establecerse en una
media menort, pero superior a la de ALC. Por su parte, el comportamiento de las tasas de creci-
miento de ALC tiene una menor variacion. Grafico 10. Tendencia de crecimiento de las publica-
ciones indexadas en CA. Colombia frente a América Latina y el Caribe: 1992-2001

¢ Medline (Index Medicus): Comprende cerca de 4.300 publicaciones de medicina humana y campos relacionados.
Chemical Abstracts (CA): Comprende cerca de 8.000 publicaciones de quimica, bioquimica e ingenierfa quimica.
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GrArICcO 10
DE CRECIMIENTO DE LAS PUBLICACIONES INDEXADAS EN CA.
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Fuente: Calculo de los autores basados en RICyT (2004).

GrArICcO 11

TENDENCIA DE CRECIMIENTO DE LAS PUBLICACIONES INDEXADAS EN BI10SIS.
CoOLOMBIA FRENTE A AMERICA LATINA Y EL CARIBE: 1992-2001
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Fuente: Célculo de los autores basados en RICyT (2004).Grafico 12. Tendencia de crecimiento de las
publicaciones indexadas en Compendex. Colombia frente a América Latina y el Caribe: 1992-2002
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GrAFICO 12
TENDENCIA DE CRECIMIENTO DE LAS PUBLICACIONES INDEXADAS EN COMPENDEX.
CoLOMBIA FRENTE A AMERICA LATINA Y EL CARIBE: 1992-2002
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Fuente: Calculo de los autores basados en RICyT (2004).

Este comportamiento no es el mismo en todas las areas del conocimiento. Las bases de
datos de Biosis® y Compendex’ muestran que la tendencia de crecimiento de Colombia en estas
areas es muy variable, presentando ciclos bastante notables.

CONCLUSIONES

Este articulo muestra la relaciéon que existe entre las politicas de CyT y los resultados que
han producido a través del gasto en CyT, como indicador de insumo, y de las publicaciones,
como indicador producto. El analisis muestra que si existe correspondencia entre dichas politi-
cas y los resultados.

En una primera seccién se desarrolla un marco histérico que muestra como nacié6 la cultura
de la investigacion en Colombia y las distintas etapas que el sistema ha tenido. Se distinguen
tres periodos. El primer de ellos estuvo influenciado exégenamente por los organismos interna-
cionales y por el pensamiento latinoamericano. Estos factores iniciaron la cultura de la investi-
gacion en Colombia y presentaron nuevos retos para llegar a la concepciéon de una sociedad
basada en el conocimiento. En el segundo periodo se hace un énfasis especial en la formacién
de recursos humanos de alto nivel y se logra ir institucionalizando la actividad de investigacién
en el pafs. Este perfodo se caracteriza por una débil relacién entre las politicas de CyT y las

8 Biosis (Biological Abstracts): abarca cerca de 9.000 publicaciones en el campo de ciencias de la vida.

°  Compendex (Engineeting Index): abarca cerca de 5.000 publicaciones en el area de ingenietfa incluyendo informética.
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politicas y planes de desarrollo. En esta etapa comienza a marcarse el hecho de que el crédito
externo es el que soporta el financiamiento de esta actividad en el pafs, lo que muestra una gran
debilidad del sistema de innovacién. El tercer periodo significé un quiebre importante en la
concepcion, organizacion institucional, desarrollo de instrumentos y articulacion de la CyT con
el desarrollo econémico y social del pafs, particularmente en la relaciéon con el sector producti-
vo. Ademas, la financiacion se distribuye entre diversas instituciones del Estado como meca-
nismo de compensacion de la disminuciéon de recursos de la Nacion.

El indicador de gasto en CyT muestra que hasta 1996 se dio una clara tendencia al aumento
de recursos. Sin embargo, esta tendencia se revierte hasta 2000 donde comienza de nuevo un
aumento. Este gasto proviene, en su mayoria, del sector publico y principalmente de Colciencias,
cuyo presupuesto presenta la misma tendencia. Por su parte, el gasto privado en CyT, que es
menor al publico, también presenta disminuciones entre 1996 y 2000 y su posterior recupera-
cién es mucho menor a la del gasto publico.

Por su lado, las publicaciones muestran un rendimiento sobresaliente de Colombia en térmi-
nos de crecimiento, aunque los numeros absolutos sean todavia muy pequefios. Estas tasas de
crecimiento presentan una correspondencia con la financiacién de la CyT y con la acumulacion
de capacidades del sistema de innovacion. Se encuentra que las tasas de crecimiento de publi-
caciones del area de ciencias sociales, medicina y quimica, son mayores a las de otros paises de
ALC. Sin embargo, en areas como biologia y quimica se encuentran ciclos en la tasa de creci-
miento que muestran una variablidad mayor a la de ALC.
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