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Resumen

La Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion (CTel) han sido identificadas por la sociedad
colombiana como fuente de desarrollo y crecimiento econémico. Utilizar esta via de desarrollo
requiere de una politica de Estado con estrategias que incrementen la capacidad del pais para
generar y usar conocimiento cientifico y tecnologico. Este documento contiene la politica del
Estado colombiano para incrementar dicha capacidad y por esa via generar desarrollo econdémico
y social basado en el conocimiento. En ese sentido, es una politica que define el financiamiento
y/o la ejecucion coordinada de actividades de ciencia, tecnologia e innovacion (ACTI) por parte
de los agentes que componen el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

(SNCTel).

Para alcanzar ese objetivo el Estado colombiano ha disefiado seis estrategias. La
primera consiste en fomentar la innovacion en el aparato productivo colombiano a través de un
portafolio o conjunto integral de instrumentos que tenga los recursos y la capacidad operativa
para dar el apoyo necesario y suficiente a empresarios e innovadores. El reto en esta estrategia es
optimizar el funcionamiento de los instrumentos existentes, acompaiado del desarrollo de
nuevos instrumentos como consultorias tecnoldgicas, adaptacion de tecnologia internacional,

compras publicas para promover innovacion y unidades de investigacion aplicada, entre otros.

El desarrollo del conjunto integral de instrumentos requiere de una segunda estrategia
orientada a fortalecer la institucionalidad del SNCTel, que tiene como punto de partida la
aprobacion de la ley 1286 de 2009 en la que se constituye el Fondo Francisco José de Caldas
para la financiacion de ACTI y se convierte a Colciencias en Departamento Administrativo.
Entre las acciones que componen esta estrategia se encuentra la definicion de un marco de
inversion de mediano plazo en CTel que junto con la planeacion de largo plazo en CTel permitan
que Colombia aumente significativamente su inversion en ACTI. Asimismo, se resaltan dentro
de esta estrategia el fortalecimiento de los programas nacionales del SNCTel y la estructuracion

y puesta en marcha de sistemas de informacion en CTel.

Esta politica requiere de un recurso humano capaz de generar y usar el conocimiento
para la generacion de riqueza. Es por ello que la tercera estrategia consiste en fortalecer el
recurso humano para la investigacion y la innovacion. En esta estrategia se destaca la ruptura de
los bajos niveles de formacion avanzada en el pais a través del proyecto de inversion

“Capacitacion de Recursos Humanos para la Investigacion™ propuesto por Colciencias, que



permitira aumentar el nimero de doctores del pais. Esto se acompafiard con un conjunto de
acciones orientadas a utilizar el sistema educativo para el desarrollo de competencias cientificas,

tecnoldgicas y de innovacion.

El conocimiento no solo tiene la capacidad de resolver problemas de caracter cientifico
o empresarial; este tiene un alcance mayor en la medida que ofrece soluciones a la sociedad en
general. Con el fin de hacerla participe en el desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais, la cuarta
estrategia de politica consiste en promover la apropiacion social del conocimiento, a través de su
difusion en medios de comunicacion y formacion de mediadores de CTel, asi como el apoyo a

entidades que cumplen con esta labor.

La quinta estrategia es focalizar la accion del Estado en el desarrollo de sectores
estratégicos en el largo plazo, que se caractericen por la produccion de bienes y servicios de alto
contenido cientifico y tecnolédgico, y por ende, de alto valor agregado. Esta focalizacion es
necesaria para alcanzar alto impacto y evitar dispersion de recursos y se materializara a través de
priorizar en los instrumentos y programas las areas estratégicas de energia y recursos naturales,
biotecnologia, salud, materiales y electronica, tecnologias de informacién y comunicaciones,

logistica y disefio y construccion de ciudadania e inclusion social.

Por otro lado, la transformacién del pais en materia de CTel serd el resultado de un
trabajo conjunto de las regiones que lo componen, y que en muchos casos carecen de las
capacidades para insertarse en la estrategia de desarrollo nacional. Es por esto que la sexta
estrategia consiste en desarrollar y fortalecer las capacidades en CTel a través del disefio y
ejecucion de planes de cooperacion para la investigacion, el fortalecimiento de los sistemas
regionales de CTel, la adquisicion de equipos robustos y el desarrollo mutuo de capacidades

institucionales y humanas con los paises de la region, entre otras acciones.

La ejecucion de estas estrategias marcarda un cambio en el proceso de desarrollo
econdmico y social del pais, que se reflejard inicialmente en alcanzar una accioén articulada de
las entidades publicas en ejecucion de politica y de recursos. Con base en la accion coordinada
de los agentes del SNCTel, sera posible aumentar la inversion del pais en ACTI, que llegara a
representar el 2% del PIB en el afio 2019. El aumento gradual de la inversion permitird que
Colombia en el afio 2012 esté graduando cada afio con apoyo del Estado a por lo menos 500
doctores en areas estratégicas del conocimiento. El recurso humano junto con la inversion en

ACTlI y la coordinacion de politica permitirdn que a través de la innovacion el valor agregado de



la canasta exportadora de Colombia' en el 2019 llegue a 17.500 dolares per-capita, valor al cual

convergera el ingreso per-capita de los colombianos.

Clasificacion: T251, P851, J241, J251

Palabras Claves: Ciencia, tecnologia, innovacion, educacidn, institucionalidad,

focalizacion, apropiacion social.

' Medido indirectamente a través de la sofisticacion de los productos que la componen, como lo plantean Hausmann, Ricardo y
Bailey Klinger (2007)
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L INTRODUCCION

Las actividades cientificas, tecnologicas y de innovacion (ACTI) en Colombia han sido
desarrolladas por una gran diversidad de actores, que interactian desde 1968 bajo lo que se
denomina el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SNCTel)’. Pasadas ya
cuatro décadas, es importante reconocer los logros en cuanto a la estructuracion de una
institucionalidad propia, para luego identificar las limitaciones existentes con el animo de

impulsar una nueva etapa de la politica.

La situacion actual del Sistema se puede calificar como el resultado de un desarrollo
sostenido, que ha conducido a la construccion de un entramado institucional, el cual ha mostrado
continuidad y avances importantes. Algunos de dichos avances en los tltimos 15 afios, son: 1) el
aumento de recurso humano altamente capacitado; ii) los grupos y centros de investigacion que
mantienen una tradicion gracias a la cual han alcanzado reconocimiento internacional; iii) el
creciente nimero de alianzas entre grupos y centros de investigacion y desarrollo tecnologico,
universidades y empresas que han alcanzado innovaciones que producen mayor competitividad
para esos sectores; 1iv) el creciente nimero de empresas que acceden a los distintos instrumentos
de apoyo a la innovacion y el desarrollo tecnoldgico; y v) iniciativas para crear y enriquecer la
cultura ciudadana alrededor de ciencia, tecnologia e innovacion a través de estrategias de

apropiacion.

Sin embargo, ese proceso de desarrollo ha sido lento e insuficiente para las necesidades
y las demandas del pais en la materia. Esto se hace evidente en que la actividad cientifica del
pais, medida en términos de publicaciones, formacion de personal altamente calificado, y
patentes, entre otros, asi como la dindmica empresarial colombiana sigue estando a la zaga de
otros paises de la region. El Sistema tiene seis grandes limitantes: 1) bajos niveles de innovacion
de las empresas, i1) débil institucionalidad del sistema, iii) escasez de recurso humano para
realizar investigacion e innovacion, iv) ausencia de focalizacion de la politica en areas
estratégicas, v) baja apropiacion social del conocimiento y disparidades regionales en
capacidades cientificas y tecnoldgicas, lo que en conjunto genera una vi) baja capacidad para

generar y usar conocimiento. Cada uno de estos elementos serd abordado con propuestas de

? Antes de la expedicion de la ley 1286 de 2009 se conocia como Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia (SNCyT).



acuerdo con las posibilidades presupuestales de las entidades involucradas y con énfasis en el

impacto conjunto que puedan lograr.

El reto consiste en articular politicas, programas, acciones y voluntades de los diferentes
actores del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SNCTel), en particular del
sector publico, para consolidar una Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon, como
una politica de Estado en busca de lograr “Identificar, producir, difundir, usar e integrar el

conocimiento para apoyar la transformacion productiva y social del pais”.

II. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

El proceso de desarrollo institucional de la Ciencia y la Tecnologia (CyT) en Colombia
ha pasado por tres grandes etapas (DNP y Colciencias (2006)). La primera entre 1968 y 1989,
que se enfoco hacia la formacion de recurso humano y de grupos de investigacion, esfuerzo que
generd logros para el pais en formacion de cientificos; la segunda entre 1990 y 1999, en la que se
promulga la ley de Ciencia y Tecnologia y se constituye el Sistema Nacional de Innovacion.
Finalmente del 2000 a la fecha sigue una etapa de consolidacion en la que se ponen las
capacidades creadas al servicio del desarrollo economico y productivo del pais. A lo largo de
estas etapas el Sistema ha adquirido un marco legal y un marco de politica, que han contribuido

de manera significativa a la construccion de institucionalidad.

1) El marco legal del cual parte el apoyo a la actividad cientifica y tecnoldgica en
Colombia data de 1968 y se fortalece a comienzos de los 90 con la Ley 29 de 1990 y los
Decretos Ley 393, 585 y 591 de 1991. En este mismo afio la Constitucion en el articulo 70
establecio “que el Estado tiene el deber de promover y fomentar el acceso a la cultura de todos
los colombianos en igualdad de oportunidades, por medio de la educacion permanente y la
ensefianza cientifica, técnica, artistica y profesional,...”. De otra parte en el articulo 71 agrega
“El Estado creara incentivos para personas € instituciones que desarrollen y fomenten la ciencia
y la tecnologia y las demds manifestaciones culturales y ofrecerd estimulos especiales a personas
e instituciones que ejerzan estas actividades”. Recientemente se expidié la Ley 1286 de 2009,
“por la cual se modifica la ley 29 de 1990, se transforma a Colciencias en departamento
administrativo, se fortalece el sistema nacional de ciencia, tecnologia e innovacion en Colombia

y se dictan otras disposiciones”.



ii) El marco de politica de Ciencia y Tecnologia tom6 fuerza con las Misiones de
Ciencia y Tecnologia de los afios 1990 y 1993, en donde se revisaron entre otros insumos
diversos documentos elaborados por Colciencias como los planes de los programas nacionales de
CyT desarrollados en los 80s. A partir de las recomendaciones de esos informes, se formuld el
primer Conpes de Ciencia y Tecnologia (2739 de 1994, “Politica Nacional de Ciencia y
Tecnologia 1994-19967)°. Posteriormente, se han desarrollado otros documentos que han
contribuido a la construccion del marco de politica de ciencia y tecnologia, de planeacion y
vision de mediano y largo plazo (planes de desarrollo, vision 2019 de ciencia, tecnologia e
innovacion), como de politica econdmica (Conpes de ciencia y tecnologia, Politica Nacional de
Fomento a la investigacion y la Innovacion Colombia construye y siembra futuro, Conpes de
competitividad). Adicionalmente, la Comision Nacional de Competitividad ha reconocido que la
CTel es la base de la politica de productividad y competitividad, y en el Plan Nacional de
Desarrollo 2006-2010 se ha identificado la Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTel) como una
dimension especial del desarrollo. Todos estos documentos contienen el consenso general que el

pais tiene sobre los lineamientos generales de politica de ciencia, tecnologia e innovacion.

La ejecucion de las acciones propuestas en estas politicas ha permitido que el pais tenga
un avance en el desarrollo de sus capacidades cientificas, tecnoldgicas e innovadoras. Sin
embargo, el avance no ha sido el esperado; hoy dia, muchos de los limitantes identificados en
diagnoésticos pasados aun persisten. En particular, el DNP y Colciencias (2006) sostienen que el
SNCyT tiene problemas en su funcionamiento que se relacionan con bajos niveles de innovacion
de las empresas, débil institucionalidad del sistema, escasez de recurso humano para realizar
investigacion e innovacion, ausencia de focalizacion de la politica en areas estratégicas, baja
apropiacion social del conocimiento y disparidades regionales en capacidades cientificas y
tecnologicas, lo que en conjunto genera una baja capacidad para generar y usar conocimiento.
Estos problemas se convierten en obstaculos para el desarrollo del pais, lo que hace necesario
concertar entre las instituciones del sistema una intervencion estatal que plantee estrategias para
superar dichos problemas. En ese sentido, se necesita una politica que identifique y coordine las
acciones de las instituciones publicas que asignan recursos para actividades de investigacion y de

innovacion, buscando elaborar una agenda agregada que permita crear las condiciones para que

? En este Conpes se identificaron diversos limitantes al desarrollo cientifico y tecnologico, como el cultural e institucional,
econdmico y financiero, y organizacional y de gestion, y se plantearon algunas politicas de ciencia y tecnologia disefiadas para superar esos
limitantes



el conocimiento tenga una funcion instrumental en la generacion de riqueza y bienestar

social.

III. MARCO CONCEPTUAL

La elaboracion conjunta de la politica muestra la innovacién como un proceso que
depende en gran medida de la investigacion pero no exclusivamente de ella. Se reconoce aqui
que la innovacion es la “introduccion de un nuevo, o significativamente mejorado, producto
(bien o servicio), de un proceso, de un nuevo método de comercializacién o de un nuevo método
organizativo, en las practicas internas de la empresa, la organizacion del lugar del trabajo o las
relaciones exteriores” (OECD (2005a)). Esta definicion resalta que a diferencia de una
invencion, la introduccion en el mercado es lo que realmente distingue a una innovacion y por

ello el interés de la politica en promover la innovacion para modificar la competitividad del pais.

En el contexto del SNCTel, la innovacion es un proceso social, basado en Ia
producciéon e intercambio de conocimiento entre multiples actores, internos y externos a las
organizaciones. De acuerdo con lo anterior, la innovacion puede darse en una empresa aunque no
invierta intencionalmente en actividades de innovacion, o podria darse en una universidad o un
centro de investigacion que lleve sus invenciones al mercado. La innovacion es el producto de
una red de agentes sociales que involucra desde los proveedores de bienes y servicios hasta los
usuarios y clientes y no solo el resultado de la accién de las empresas o de los centros de

investigacion y desarrollo tecnoldgico de manera aislada.

Adicionalmente, cuando se habla de investigacion en este documento, se hace alusion al
proceso de investigacion y desarrollo experimental (I+D) definido como el trabajo creativo
llevado a cabo de forma sistemadtica para incrementar el volumen de los conocimientos humanos,
culturales y sociales y el uso de esos conocimientos para derivar nuevas aplicaciones en todos los
campos de la ciencia y la tecnologia, e involucra la investigacion basica, aplicada y el desarrollo

experimental (OECD (2002)).

La I+D hace parte de un conjunto mas grande de actividades relacionadas con la
generacion y uso del conocimiento, conocidas como actividades cientificas y tecnoldgicas. Estas
incluyen, ademas de I+D, la ensefianza y la formacion de cientificos e ingenieros, y los servicios

cientificos y tecnologicos. Dentro de la primera se encuentra la educacion y formacion de



recursos humanos en la que se incluyen todas las actividades de ensefianza superior y formacion
especializada no universitarias, de ensefianza superior y formacioén que conduzcan a la obtencion
de titulo universitario, de formacion y perfeccionamiento postuniversitario y de formacion
organizada y permanente de cientificos e ingenieros. En cuanto a los servicios cientificos y
tecnoldgicos, estos comprenden las actividades relacionadas con la investigacion y el desarrollo
experimental que contribuyen a la produccion, difusion y aplicacion de conocimientos cientificos
y tecnologicos. Dentro de esta categoria se encuentran los servicios de informacion cientifica y
técnica, recopilacion de datos, ensayos y normalizacion, estudios de viabilidad, trabajos
administrativos y juridicos relativos a patentes y licencias, estudios rutinarios sobre aplicacion
habitual de conocimientos médicos especializados, estudios relacionados con politica y
actividades rutinarias de desarrollo de software. Las actividades cientificas y tecnologicas, junto
con las asociadas al concepto de innovacion presentadas anteriormente, son las que se

denominaran como ACTL

Los conceptos anteriores constituyen el objeto de la politica, es decir el centro de las
acciones que se propone abordar para contribuir a la solucion de la problematica identificada y
avanzar en la construccion de otros consensos acerca del modelo de operacion de un sistema que
involucre ciencia, tecnologia e innovacion entendido como “el conjunto de actores y relaciones
que interactian en la produccion, difusion y uso de nuevo, y econdmicamente util,

conocimiento” (Lundvall, B.-A (1992)).

La justificacion de la intervencion requiere también un consenso acerca del enfoque
conceptual. La intervencion del Gobierno en forma de regulacion e incentivos se justifica en el
ambito de la politica de ciencia, tecnologia e innovacién por la existencia de fallas de mercado
que ocasionan una subinversion de los agentes privados en actividades cientificas, tecnoldgicas y
de innovacion. La literatura econdmica reconoce tres fallas de mercado que pueden conducir a

niveles de inversion en ACTI inferiores a lo dptimo:



1. El conocimiento como bien publico®. El hecho de que un empresario no se pueda
apropiar de todos los resultados de la inversion en generacion de conocimiento hace que
no tenga suficientes incentivos para invertir.

2. Latecnologia es claramente un bien afectado por problemas de informacién imperfecta® —
y de barreras a la entrada — dado que los costos e infraestructura necesarios no siempre
estan al alcance de todos.

3. La incertidumbre acerca de los costos y beneficios de la investigacion y sus resultados.

Esta incertidumbre reduce y en algunos casos elimina del todo la inversion en ACTL

Por ultimo, cuando se hace referencia en este documento a transferencia de tecnologia,
se entiende como el proceso mediante el cual se hace accesible todo el conjunto de habilidades y

conocimientos a quienes no generan el conocimiento.

IV. DIAGNOSTICO

Los diferentes estudios (DNP y Colciencias (2006), DNP (2007), Colciencias (2008))
sefialan que en materia de CTel, el problema central ha sido la baja capacidad del pais para
identificar, producir, difundir, usar e integrar conocimiento. Esta problematica estd asociada con
1) bajos niveles de innovacion de las empresas, ii) débil institucionalidad en el SNCTel, iii)
insuficiente recurso humano para la investigacion y la innovacion, iv) baja apropiacion social de

la ciencia y la tecnologia, v) ausencia de focalizacion en areas estratégicas de largo plazo y vi)

“Un bien puiblico es un bien o servicio que beneficia a toda la sociedad, pero que los empresarios privados no tienen suficientes
incentivos para producir por cuenta propia (ejemplos incluyen el alumbrado publico y la defensa nacional). Los bienes publicos se caracterizan
por la no-rivalidad y la no exclusion: - Ausencia de rivalidad: el consumo de una persona no disminuye el consumo de otra; es decir, que el bien
no disminuye por el hecho de que lo consuma un niimero mayor de personas (el costo marginal de agregar un nuevo usuario es cero). - Ausencia
de exclusion: cuando no es posible impedir que alguien utilice un bien o servicio una vez que este se produce, es decir, que nadie puede quedar
excluido de sus beneficios. Los principios de no-exclusion y no-rivalidad, caracteristicas del bien publico dan lugar a externalidades, es decir, que
exista gente que se beneficia del bien sin haber contribuido a su financiacion -fiee-riders-. Por eso se dice también que un bien publico es aquel
que produce efectos sobre quienes no han participado en la transaccion. La provision de bienes publicos no puede realizarse eficientemente a
través del mercado puesto que el oferente de los mismos no puede garantizar que sélo quienes paguen tengan derecho a obtener el bien. En estas
circunstancias muchas personas no tendrian incentivo alguno para pagar por algo que, de todas maneras, estaran en condiciones de disfrutar y, por
lo tanto, quien produzca el bien no tendra los incentivos para hacerlo. El bien publico constituye el argumento central del intervencionismo
estatal, ya que en esta linea argumental, el gobierno produciria la cantidad 6ptima del bien en cuanto éste seria financiado por todos a través de
impuestos, con lo cual se internalizaria la externalidad y no habria -fiee-riders ni costos ni beneficios externos sin internalizar.” Tomado de DNP
y Colciencias (2006).

* Larrain, Felipe (2006) explica que las asimetrias de informacién ocurren porque quienes administran los proyectos manejan un
nivel de informacion muy superior a quienes los financian, lo cual eleva el riesgo de la inversion debido a posibles comportamientos oportunistas.



disparidades regionales en capacidades cientificas y tecnologicas. A continuacion se presentara

una descripcion de cada uno de estos factores y su relacion con la problemadtica central.

1.Bajos niveles de innovacion de las empresas

La innovacion esta relacionada con inversiones en ACTI tanto del sector privado como
del sector publico. Segun el Observatorio de Ciencia y Tecnologia (OCyT (2007)), en 2006 la
inversion de Colombia en Investigacion y Desarrollo (I+D) era 0,18% del PIB, y en ACTI
cercana al 0,47%, valores que son muy bajos comparados con estandares internacionales, como

se observa en la Grafica 1.

Grafica 1. Inversion en I+D como porcentaje del PIB, 2006
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* Incluyen todas las actividades de CyT, no solo 18D

Fuente: Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia — RICyT, National Science Foundation y OCyT

La g muestra que Colombia tiene un rezago importante en inversion en ACTI y en I+D,
frente a otros paises de Latinoamérica y del resto del mundo. Ademas, el pais atun esta lejos de la
inversion del 2% del PIB que recomend6 la Mision de Ciencia, Educacion y Desarrollo para que
una nacion sea viable (DNP y Colciencias (2006), Mision Ciencia, Educacion y Desarrollo
(1993)) o incluso del 1% que establece el Plan Nacional de Desarrollo 2006-2010. La mayor
parte de esta inversion es realizada por el sector publico, y una proporcién menor por el sector
privado (55% frente a 45% en el caso de ACTI), que contrasta con lo que ocurre en paises
desarrollados, en los que la inversion publica es la que tiene menor participacion (38% frente a

62% en el caso de [+D).

Si se considera la inversion de las entidades del nivel central, los cdlculos disponibles

indican que con Presupuesto General de la Nacion se financian ACTI por valor de 0,9 billones de



pesos en el ano 2008 (DNP (2008)). Para alcanzar el 1% que se ha fijado como meta para el afio
2010, la inversion de las entidades del nivel central deberia alcanzar al menos 1,8 billones de
pesos, de tal manera que apalanque recursos de las empresas, las instituciones de educacion

superior y demas entidades del sistema y que conjuntamente se alcance la meta.

En cuanto a la inversion privada, la segunda Encuesta de Desarrollo e Innovacion
Tecnologica — EDIT II (DANE, DNP y Colciencias (2005)) evidencia los bajos niveles de
innovacion en las empresas de la industria, representados en la inversion en Actividades de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (ACTI). Al analizar la inversion de estas empresas por tipos de
ACTI, se encuentra que se destina poco a Investigacion y Desarrollo comparado con lo que se

destina a otros componentes de la inversion, como lo muestra la Grafica 2.

Grafica 2. Composicion de la inversion privada en ACTI (2004) en el sector
manufacturero
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Fuente: EDIT II. Calculos DNP-DDE. La cifra de inversion solo tiene en cuenta las variables que el OCyT

considera son ACTI.

En el caso del sector agropecuario, los bajos niveles de innovacion en los sistemas
productivos se evidencian principalmente en la poca adopcion de nuevas tecnologias, lo cual se
relaciona con las limitaciones en el acceso a ellas y la resistencia cultural a su adopcion,
particularmente por parte de los pequefios productores. Este comportamiento se asocia, entre
otras cosas, con la alta percepcion del riesgo que involucra este tipo de cambios. Lo anterior se
traduce en bajos rendimientos fisicos en las unidades productivas, particularmente las de los

pequefios productores. Por ejemplo, en 2007°, un productor pequefio de papa’ alcanzaba

¢ Calculos DDRS sobre la base de datos costos en el componente de insumos del Sistema de Oferta Agropecuaria — CCI 2007.

7 Esta informacién hace parte de los datos correspondientes a la regién Cauca — Narifio.



rendimientos promedio 17, 3 ton/ ha, mientras que un productor mediano lograba rendimientos,
de 29,3 ton/ha. Este caso es similar en la produccion de maiz tradicional®: un productor pequefio

logré en 2007 2,5 ton/ha, mientras que uno mediano alcanzé rendimientos por 3,43 ton/ha’.

Considerando, la dificil panoramica en cuanto a innovacion en el sector agropecuario,
el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural ha buscado dinamizar la inversion en
investigacion, desarrollo tecnologico e innovacion, es asi como en el periodo 2004 — 2008, se
realizaron convocatorias publicas de cofinanciacion a alianzas entre el sector productivo e
investigador en demandas tecnoldgicas de las cadenas que sumaron $450 mil millones, 76% de
los cuales corresponden a los dos ultimos afos. Las fuentes de estos fondos provienen del
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural y de algunos fondos parafiscales por valor de $209
mil millones' y los ejecutores de los proyectos que aportan contrapartida por el monto restante.
Con los recursos asignados, se ha dado cobertura aproximadamente al 50% de las lineas
estratégicas derivadas de los limitantes tecnologicos, identificadas a través de 174 ejercicios de
demanda realizados en diferentes regiones del pais y de las agendas prospectivas de

. . ., . 11
investigacion de las diferentes cadenas .

Asi mismo, a través del Programa Agro Ingreso Seguro, desde 2007 se vienen
implementado instrumentos que faciliten los procesos de innovacion en las unidades productivas,
como el fortalecimiento del Incentivo a la Capitalizacion Rural (ICR) y la creacion del incentivo
a la asistencia técnica a través del programa Agro, Ingreso Seguro - AIS dirigido a las
actividades agricola, pecuaria, acuicola y/o forestal, y con el cual se financia el 80% de dicho

rubro, que permite a Universidades o Empresas desarrollar dicho mercado.

De otra parte, la primera Encuesta de Percepcion de los colombianos sobre ciencia y
tecnologia (Colciencias (2005a)) indica que solo el 20,5% de los empresarios encuestados

mostraron interés en estas actividades. Este resultado hay que interpretarlo dentro del trabajo de

¥ Esta informacion hace referencia a los datos de la regién Costa Atlantica.

? Otra manera de evidenciar los bajos niveles de innovacion en las unidades productivas agropecuarias es el escaso uso de servicios
de asistencia técnica, en 2006 sélo el 8% de las fincas usaron servicios de asistencia técnica (ENA). Adicionalmente, la informacion sobre qué
cultivar, en la mayoria de los casos, provino de fuentes informales (Midas, 2007). Esto también se observa en el escaso uso de semilla y material
reproductivo de calidad, en el afio 2006 tan solo el 23,6% de la superficie sembrada fue con semilla certificada (MADR, 2006).

' Estos recursos se suman a los asignados por Colciencias en diferentes convocatorias por valor de $52 mil millones.

' Las causas por las cuales atin no se ha atendido el 50% restante obedecen principalmente a la disponibilidad de recursos, a la
capacidad de la oferta disponible y a la necesidad de ir generando respuestas en varias fases de investigacion



Lundvall, B.-A (1992), el cual resalta que la baja demanda por ACTI en un pais puede ser no
solo por las fallas de mercado ya mencionadas sino también por su patrén de especializacion
productiva. Esto significa que para fortalecer la demanda por ACTI en Colombia, es necesario
apoyar dos procesos: la sofisticacion de los sectores existentes hacia productos de mayor valor
agregado y la diversificacion del portafolio productivo del pais hacia nuevos sectores con mayor

demanda por ACTL.

Otro factor que afecta la innovacion es la existencia de obstaculos que impiden el acceso
de algunas empresas a los mercados de crédito y adquisicion de infraestructura y/o equipos
necesarios para involucrarse en actividades de investigacion que conduzcan a innovaciones. Al
respecto, el estudio de Langebaek, Andrés y Diego Vasquez (2007) encuentra, para una muestra
de empresas, que las mas grandes destinan una proporcion mayor de sus recursos a actividades
relacionadas con innovacion, lo cual se puede explicar por la presencia de economias de escala,
mayor capacidad de las empresas grandes para atraer recursos de capital'> y acceder a los
instrumentos de politica publica (facil acceso a financiacion de ACTI), y por la existencia de
escalas minimas eficientes para realizar esfuerzos de innovacion. Si se tiene en cuenta que segin
la Encuesta Anual Manufacturera (2004) solo el 9,4% de las empresas se pueden clasificar como
grandes, se sugiere que la mayor parte del aparato productivo colombiano enfrenta obstaculos en

el acceso a financiacion, lo que afecta la financiacion de proyectos de ACTI en las empresas.

En relacion con el acceso a los instrumentos de politica publica disefiados para apoyar a
las empresas en la financiacion de ACTI, existen obstaculos tanto a la oferta como a la demanda,
que limitan la capacidad de innovacion del aparato productivo. Por el lado de la oferta, el
documento Conpes 3280 (DNP y MCIT (2004)) identifica cinco problemas de los instrumentos:
falta de articulacion, bajo nivel de difusion y promocién, inadecuada focalizacion, falta de
seguimiento y evaluacion y desconocimiento de los resultados finales. En cuanto a la demanda,
se ha identificado una escasa conciencia de la importancia de la innovacion para la mejora de la
competitividad en las propias PYMES, un desconocimiento del concepto de actividades de

innovacion, que tiende a confundirse con modernizaciébn o reconversion tecnoldgica, y un

12 La EDIT II muestra que el 92,1% de las empresas pequefias utiliza recursos empresariales como fuente de financiamiento,

mientras que para las empresas grandes esta proporcion se reduce a 81,2%. Ademas, solo 13,5% de las empresas pequeiias utilizan el crédito
privado como fuente de financiacion, porcentaje que aumenta a 46,7% para las grandes. Estas cifras evidencian la mayor capacidad de las
empresas grandes para atraer recursos de capital.



desconocimiento de los mecanismos de solicitud de incentivos o instrumentos ofrecidos por el

Estado'?.

2.Débil i

nstitucionalidad en el SNCTel

Una institucionalidad fuerte del SNCTel garantiza el flujo adecuado de conocimiento,

de lo cual depende que el sistema opere exitosamente (OECD (1997), OECD (2005b)). Esta se

determin
1
empresa

entre nec

a, entre otras cosas, por la firmeza de las relaciones sector publico — universidad —
4 . ., ., . ., . . .
, el grado de coordinacion en la programacion y ejecucion de ACTI, la coincidencia

esidades y soluciones entre universidad, empresa y sector publico y la efectividad de los

mecanismos de apoyo e incentivos que ofrece el Estado a la realizaciéon de ACTI.

Al respecto, Colciencias (2008) sefiala que el SNCTel y sus instancias, no han logrado

su objetivo plenamente, lo que se ha reflejado en que:

1.

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CNCyT) no ha funcionado de manera
efectiva como instancia de decision nacional en CTel ya que no ha existido en el
pasado una decision politica que le dé la fuerza que se requiere para cumplir las tareas
para las cuales fue creado, ni existen los instrumentos legales que hagan
suficientemente vinculantes sus decisiones.

Los Consejos de los Programas Nacionales de Ciencia y Tecnologia (CPNCyT) han
generado relaciones desiguales entre sus miembros (se menciona que estos consejos
tienen un sector académico fuerte y muy participativo, un sector productivo
practicamente inexistente o pasivo y un Estado poco comprometido y en algunas
ocasiones no adecuadamente representado).

S6lo algunos Consejos Departamentales de Ciencia y Tecnologia (Codecyt) son
operativos completamente y por ello la tarea que actualmente se adelanta en el apoyo

de Colciencias al desarrollo de las agendas departamentales de CTel, la inclusion de

13 A pesar de las dificultades del aporte publico a la CyT, se destaca el funcionamiento de los institutos INVEMAR, HUMBOLDT,

ITAP y SINCHI creados como figuras mixtas en el marco del Sistema Nacional Ambiental.

!4 Algunos autores han recomendado utilizar el término investigacion-empresa en vez de universidad-empresa, con el fin de no

limitar la actividad de produccién de conocimiento al ambito de la universidad. Asi, para efectos de este documento, universidad-empresa hace
referencia a la relacion entre oferta y demanda de conocimiento, y por tanto tiene un ambito de aplicacion mas amplio.



estas en los planes de desarrollo departamentales y su articulacion con las comisiones
regionales de competitividad.

4. Si bien la ley 29 de 1990 contempla los mecanismos de coordinacion de la actividad
cientifica y tecnoldgica, su aplicacion no ha sido facil ni satisfactoria. A modo de
ejemplo, por medio de los articulos 4° y 7° de dicha ley, se crean las bases para
articular la inversion publica nacional en CTel". En la practica, el desarrollo juridico,

procedimental y logistico para hacer factible esta tarea no ha sido concretado.

La relacion universidad-empresa es otra parte fundamental en la institucionalidad del
sistema. El andlisis de experiencias exitosas en el dmbito internacional enfatiza que la
contribucion de la educacion superior al desarrollo no estd fundamentalmente dada por la
cantidad de estudiantes, o por la calidad de instruccioén recibida sino, en gran medida, por la

efectividad con que este aprendizaje se ha vinculado a los procesos productivos en las empresas.

Las instituciones del SNCTel han hecho esfuerzos por estrechar la relacion universidad-
empresa. En primer lugar, Colciencias viene trabajando desde mediados de los noventa, con la
creacion del instrumento de cofinanciacion, a través del cual se apoyan proyectos colaborativos
academia-empresa. Ademas, el Ministerio de Educacion Nacional, desde el 2007, viene
apoyando la creacion y fortalecimiento de alianzas a través de los Comités Universidad Empresa
Estado en Antioquia, Valle, Santander, Eje Cafetero y Bogot4 y a partir de sus experiencias y
aprendizajes se inicio la formalizacion de los comités de la Costa, Tolima-Huila y Cauca-Narifio,
los cuales facilitan el encuentro y la articulacion de actores privados y publicos alrededor de las
necesidades de las empresas y de las capacidades existentes en las universidades, es decir, hay
importantes condiciones y voluntades construidas. Existe también un buen camino por recorrer,
especialmente en temas relacionados con la propiedad intelectual, definicion de socios
estratégicos en el ambito empresarial y cientifico, participacion en la negociacion de los
contratos de I+D y de apoyo tecnoldgico, movilidad de investigadores dentro del sector
empresarial y académico e impulso del espiritu emprendedor para el desarrollo econdmico local

y nacional.

5 En particular, en el articulo 4° se establecio que Colciencias y el Conpes organizaran los presupuestos de actividades de
investigacion y desarrollo tecnologico de las entidades descentralizadas y en el 7° se hacia lo propio con los establecimientos publicos del orden
nacional.



El problema de la débil institucionalidad también ocurre dentro de los mismos grupos.
Entre las entidades del Estado que hacen parte del SNCTel el flujo de informacion es limitado, la
articulacion en términos de planeacion y ejecucion presupuestal de los recursos del Estado en
CTel es bastante limitada, lo cual se manifiesta en un presupuesto desarticulado y sectorizado
que no ha logrado enfocarse al cumplimiento de objetivos comunes. Parte de las dificultades de
coordinacion entre las entidades publicas en CTel se deben al bajo reconocimiento politico del
tema. Colciencias, por ejemplo, no participa en las instancias de primer nivel de Estado en las
que tratan las decisiones mds importantes en materia de politica publica, las decisiones del
CNCyT no han sido suficientemente vinculantes y los recursos para CTel resultan ser exiguos e
inestables. Existe también una falta de focalizacion y especializacion de funciones en el sistema
entre entidades publicas, lo que se evidencia en la formulacién de politica que se lleva a cabo
conjuntamente por el CNCyT, Colciencias y DNP, y en que los instrumentos publicos de apoyo a
la CTel se ofrecen desarticuladamente por varias entidades dejando de lado posibles

complementariedades.

Como en cualquier sistema, las fallas en uno de los componentes se relacionan con
problemas en los demas y afectan el funcionamiento conjunto. En el caso del SNCTel ocurre lo
mismo, la desarticulacién a nivel de Estado frente al tema de CTel es visible en la limitada
cantidad de recursos publicos disponibles para financiar y ejecutar ACTIL. Al respecto, la Vision

2019 de CTel (DNP y Colciencias (2006)) menciona:

“El financiamiento de la Ciencia y la Tecnologia por parte del Estado se ha basado
principalmente en los recursos de crédito externo y en las respectivas partidas del
presupuesto nacional, razon por la cual Colciencias se ha visto afectada de manera
especial, pues los recursos publicos, originados en apropiaciones del presupuesto

nacional, han sido altamente vulnerables al ciclo fiscal.”

Ademas de la dificultad para obtener recursos, hay una barrera importante para
ejecutarlos, ya que el total de los recursos publicos para CTel estan sujetos a las normas del
presupuesto nacional, las cuales contemplan vigencias anuales. Esto le impone rigidez a los
recursos, lo cual rifie con la naturaleza de los proyectos de investigacion e innovaciéon que se

caracterizan por ser de largo plazo, escalonados y de alto riesgo.

Otro problema que se presenta a nivel institucional y que guarda alguna relaciéon con la
disponibilidad de recursos publicos para CTel es la baja cobertura de los instrumentos de politica

publica. La EDIT II muestra que el 65,6% de las empresas de la industria realizaron algun tipo
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de inversion en actividades de ciencia y tecnologia °. Tomando ese 65,6% de las empresas como
universo, la Grafica 3 muestra cuantas de esas empresas (en porcentaje) usaron cada una de las

fuentes de financiamiento.

Grafica 3. Porcentaje de empresas que usaron cada fuente de financiamiento
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Sin embargo, el problema no es so6lo de recursos, también guarda relacion con el
inapropiado disefo y puesta en marcha de algunos de los instrumentos de politica publica, pues
si bien existen multiples herramientas de apoyo, muchos se sobreponen entre si, tienen baja
cobertura y/o no logran el efecto para el que fueron disefiados. Dos estudios muestran evidencia
de este tema. El primero es Mercer-Blackman, Valerie (2007)'", que respecto a los incentivos

tributarios anota:

e Su asignacion es ineficiente, ya que no llegan a los proyectos que mas lo necesitan.
Es posible que el apoyo que ofrece el mecanismo no esté beneficiando a los
proyectos mas productivos.

o Las empresas que aplican a estos incentivos generalmente son empresas grandes, lo

que evidencia barreras de entrada de las Pymes a este instrumento.

16 Entendidas aqui como se definen en el formulario de la EDIT, que es una definicion mas amplia que utiliza el OCyT. Es

necesario usar esta definicion debido a que el nivel de desagregacion por fuente de financiacion que requiere la cifra que se presenta no esta
disponible con la definicion del OCyT.

17 Basado en Fedesarrollo (2005).



e Son muy pequefios, limitados y demasiado enfocados como para generar aumentos

importantes en inversion en ACTI.

El segundo, es el realizado por Salazar, Juan Carlos (2007) que evalua algunos
instrumentos de financiacion de actividades de innovacion. Como resultado, encuentra que ni los
instrumentos de politica publica de apoyo directo ni los de apoyo indirecto tuvieron un efecto

significativo sobre los niveles de innovacion de las empresas.

Por otro lado, el SNCTel carece de un sistema de evaluacién. Actualmente el sistema
tiene una escasa disponibilidad y confiabilidad de datos relacionados con CTel. Esto se refleja en
la falta de un conjunto de indicadores que midan el avance de las distintas instancias que hacen
parte del sistema, y conduce a contar con pocas herramientas para la rendiciéon de cuentas, la
identificacion de necesidades de recursos con focalizacion regional y/o sectorial y, en general, la
toma de decisiones. Ademads, las evaluaciones de los instrumentos de politica han sido parciales
y temporales, de forma que el SNCTel no cuenta con herramientas que permitan evaluar y hacer

seguimiento sistematico a los instrumentos de politica publica de CTel.

Es importante sefialar que la aprobacion de la ley 1286 de 2009, posterior a la
aprobacion de este documento en el PreConpes es el punto de partida del fortalecimiento de la
institucionalidad del SNCTel. Las acciones orientadas a implementar la ley, complementadas
con las estrategias de fortalecimiento institucional propuestas en este documento, permitirdn

superar las limitaciones mencionadas anteriormente.

3. Insuficiente recurso humano para la investigacion y la innovacion.

La capacidad de generar conocimiento de un pais también estd relacionada con las
caracteristicas de su recurso humano. La importancia de estrechar los vinculos entre el sistema
educativo y la CTel es innegable. Mas de 20.000 colombianos que participaron en el “Plan
Decenal de Educacion 2006 - 2016” reiteraron que la educacion y la CTel son un componente
esencial para dar respuesta a los desafios que impone un modelo de desarrollo que debe ser
incluyente y que tiene grandes retos en materia de competitividad. La clave en este proceso es
incrementar la cobertura del sistema educativo en todos los niveles, desde la educacion inicial

hasta la formacion doctoral, acompanado de mejoras permanentes en calidad.



Los esfuerzos del pais en esta materia se reflejan en los aumentos de cobertura y
calidad. En cifras, segin el Ministerio de Educacion Nacional, entre 2002 y 2007 el pais pasé del
96,7% al 106,84% de cobertura bruta en educacion preescolar y basica y del 57,43% al 70,65%
en educacion media. En educacion superior la cobertura se incrementd del 24% al 33,3%. Estos
incrementos en la cobertura han ido acompafiados por estrategias para mejorar la calidad, como
la definicion de estdndares de competencias, la aplicacion de pruebas y la puesta en marcha de

planes de mejoramiento.

No obstante estos avances, el reto aun es grande como lo evidencia el documento Vision
Colombia 2019 (DNP (2005b)), segun el cual para dicho afio debemos alcanzar el 50% de
cobertura en educacion superior y de esta cobertura el 60% debe corresponder a estudiantes de
nivel técnico y tecnoldgico. En cuanto a formacion doctoral el pais espera contar con 30% de
profesores con titulo de doctorado y el 50% de estos docentes deberan estar vinculados a

actividades de investigacion.

Para ser competitivo en un mundo basado en la innovacion, Colombia requiere
aumentar su ritmo de produccion de conocimiento, lo que implica contar con un grupo
significativo de personas dedicado a actividades de ciencia, tecnologia e innovacion (DNP
(2007)) y desarrollar las competencias de los trabajadores en todos los niveles. El SNCTel
cuenta con recurso humano insuficiente para hacer investigacion e innovacion en la magnitud
que se requiere. Esta problematica tiene una relacion directa con factores que se presentan a

continuacion.

a. El sistema educativo promueve de manera incipiente competencias cientificas

Las competencias cientificas son adquiridas y/o desarrolladas por el individuo en su
paso por el sistema educativo y son la base para hacer investigacion e innovacion. Establecer el
desarrollo de pensamiento cientifico como una competencia bésica a desarrollar en todos los
estudiantes es una tarea a abordar. Al respecto, el pais ha establecido proyectos como ONDAS y
Pequetios Cientificos, que han concentrado sus esfuerzos en desarrollar competencias en los
nifios y jovenes bajo la metodologia de indagacion. En el ultimo afio se han formado 4.171
docentes para un total 31.171 docentes que han participado en dichos programas. En los ultimos

5 afios, el Programa ONDAS ha tenido una cobertura de mas de 600.000 nifios.
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Ademas, se han definido los estdndares a obtener en esta competencia para la educacion
basica y media, y en el presente afio se estdn discutiendo los de educacion superior. En esa
direccion se vienen alineando las pruebas: Saber, Estado y Ecaes, a la evaluacion del desarrollo
de la competencia. Con estas definiciones se ha logrado establecer una referenciacion local e

internacional de los avances del pais en educacion bésica y media.

En las pruebas Saber, los resultados indican algunas mejoras en este tipo de
competencias. En ciencias naturales en grado 5, se pasé de 49,3 en 2002 a 51,4 en 2005; en

grado 9° se paso de 56,2 en 2002 a 58,6 en 2005.

Los resultados en el Examen de Estado han presentado resultados mixtos. Al
promediarse los resultados de biologia, fisica y quimica se observa una leve disminucion de los
resultados del 2007 respecto al 2000 al pasar de 45 a 44,7. En el periodo se observan altibajos en

los resultados y es asi como en el 2006 el promedio de estas areas fue de 46 puntos.

A nivel internacional, uno de los referentes para medir las competencias cientificas son
las pruebas PISA, que evaluan conocimientos, competencias y actitudes cientificas de los
estudiantes de 15 afios en diferentes paises'®. En 2006, se aplicaron las pruebas PISA a jovenes
colombianos. Si bien es cierto que los resultados de la prueba evidencian la motivacion de los
jovenes colombianos para proyectarse en el ambito cientifico (los evaluados tuvieron puntajes
altos en la subcompetencia de identificacion de fendmenos cientificos), el pais esta rezagado en
otras competencias que tienen relacion mas directa con procesos de innovacion, como son

explicar sucesos cientificos y usar evidencia cientifica.

Como lo evidencian estas cifras, es necesario que un mayor numero de nifios y jévenes
hagan parte de estos y otros programas que apunten a desarrollar las competencias cientificas,
matematicas y tecnoldgicas para que el estudiante construya un aprendizaje frente a la

investigacion y que se aproxime al conocimiento a través de la indagacion.

En educacion superior, la informacion del Observatorio Laboral del Ministerio de

Educacion Nacional muestra que, de los 884.893 titulos entregados por las instituciones de

18 Especificamente, PISA (Program for International Student Assessment) es un estudio comparativo que evalta los

conocimientos, competencias y actitudes de los estudiantes de 15 afios, en Matematicas, Ciencias, y Lectura. Cada ciclo de PISA, que se aplica
trianualmente desde 1997, tiene un énfasis diferente. En 2006 el énfasis fue en Ciencias, es decir, evaludé competencias cientificas. La
participacion en los distintos ciclos hace posible que los paises hagan seguimiento del progreso de su sistema educativo. Estos conceptos y cifras
sobre los resultados fueron tomados de Colombia en PISA 2006.
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educacion superior colombianas entre 2001 y 2007, menos del 3% son en areas de formacion

relacionadas con ciencias basicas como matematicas, ciencias naturales, agronomia y veterinaria.

b. Formacion para el trabajo insuficiente y no pertinente

Tanto en el Plan Decenal, como en el Plan Sectorial y el CONPES 3527 (Politica de
competitividad y productividad) se asigna al sector de la educacion superior un papel decisivo
para el desarrollo de destrezas laborales y formacion de recurso humano altamente calificado,

orientado a los sectores estratégicos para el desarrollo del pais.

Al revisar el comportamiento de los egresados de la educacion superior entre el periodo
2002-2007 en el Observatorio Laboral para la educacion, se observa que por nivel de formacion
el 17% corresponde a técnicos y tecnologos, el 64,8% a profesionales universitarios, el 16,96% a
especializaciones, el 1,53% a maestrias y el 0,03% a doctorados. Por otra parte, la EDIT II
muestra que aproximadamente la mitad del personal ocupado en la industria manufacturera tiene
formacion secundaria, el 16,2% primaria, 9% formacion técnica, 12,2% educacion profesional y
0,3% formacion de maestria y doctorado. Un sector productivo con esta condicion educativa,

esta lejos de alcanzar mayores niveles de innovacion.

La prioridad para paises como Colombia es la construccion de un proyecto educativo en
torno a competencias, como un conjunto de conocimientos, actitudes, disposiciones y habilidades
relacionadas entre si para facilitar el desempefio flexible y con sentido de una actividad en
contextos nuevos y retadores. Este proyecto educativo debe acercar a la fuerza laboral a las
exigencias del mercado laboral, e incluir entre otros componentes el manejo de una segunda
lengua, el uso y apropiacion de tecnologias de informaciéon y comunicaciones (TICs) y el

desarrollo de competencias laborales generales.

En el caso colombiano la estructura actual de la oferta de educacion superior atin no

responde totalmente a las necesidades de la economia.

Grifica 4. Piramide ocupacional vs. educacional
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Como se puede ver en la Grafica 4, hay un predominio de programas de nivel
profesional universitario que genera una contradiccion entre las piramides educacional y laboral.
Por otra parte, los programas se concentran en unas pocas areas de conocimiento y cubren de
manera menor areas en las que Colombia estd haciendo grandes apuestas, como puede ser
agroindustria. Para el afio 2007, economia, administracion, contaduria es el area del
conocimiento con una mayor participacion dentro del total de la matricula (31.1%), seguida del
area de ingenieria y arquitectura (29.1%) y de ciencias sociales, derecho y ciencias politicas
(14.9%). Las areas con menores participaciones en la matricula son agronomia y veterinaria

(2.0%) y matematicas y ciencias naturales (2.5%).

Entendiendo este problematica, el Ministerio de Educacion Nacional, a través del
proyecto de fortalecimiento a la educacion técnica y tecnoldgica, ha apoyado 31 alianzas con
cobertura en 27 departamentos, orientadas a promover una nueva oferta académica en sectores
como alimentos, biocombustibles, ceramica, construccion, electronica, mecéanica, produccion y
gestion ambiental, logistica y puertos, manufacturas, minero-energético, petroquimico y plastico,
pulpa, papel e industria grafica, sector algodonero, software y teleinformatica,
telecomunicaciones, TIC’s, ecoturismo y etnoturismo, gestion turistica y turismo histdrico-

cultural y de guia, y cluster turistico del Valle del Cauca.
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Sin embargo, se requieren mayores esfuerzos para revertir la situacion de nuestra
piramide ocupacional, es necesario seguir trabajando por la desconcentraciéon de la oferta
académica en el pais y el desarrollo y fortalecimiento de programas técnicos y tecnologicos,
universitarios y de postgrado trazando claras lineas de accion orientadas a crear un vinculo
permanente con el sector productivo, formacion por competencias, herramientas de flexibilidad

curricular y mejoramiento continuo de la calidad.

c. Escasez de recurso humano con formacion avanzada (doctorados y maestrias)

Es indudable que la formacion de postgrado y la investigacién se constituyen en un
componente esencial para el mejoramiento de la calidad del sistema educativo dando respuestas
a los desafios que impone nuestro modelo de desarrollo. Desde las Universidades actualmente se
cuenta con 84 programas de doctorado, 52 mas que en el 2002 con 1650 estudiantes en areas
como educacion, ciencias de la salud, agronomia, ciencias sociales, ingenierias, economia y

administracion, matematicas y ciencias naturales.

Este proceso ha estado acompafiado por los programas que Colciencias, el Ministerio de
Educacion Nacional, Colciencias, Icetex y otras organizaciones con Fullbright, DAAD,
Colfuturo, Banco de la Republica y Fundacion Carolina, han puesto en marcha para apoyar la
formacion de docentes e investigadores en maestrias y doctorados tanto en el pais como en el

exterior.

Entre el 2002 y el 2007 se han apoyado a través de estas iniciativas a 8.258
profesionales en programas de maestria y doctorado dentro y fuera pais, cifra que resulta

importante si tenemos en cuenta que entre 1992 y 2001 se apoyaron 4.315 beneficiarios.

Sin duda, los créditos del Banco Interamericano de Desarrollo ejecutados por
Colciencias en la década de los noventa para el fortalecimiento de la investigacion en Colombia
representaron un punto de inflexion. Por ejemplo, de las personas seleccionadas en el programa
de formacion de investigadores para cursar estudios de postgrado, el 94,3% (513) se gradud y
regreso al pais. Esto permiti6 capitalizar los esfuerzos de la década anterior, ya que los doctores
recién egresados han podido ir constituyendo espacios de recreacion de sus experiencias y

conocimientos, en los programas doctorales nacionales. El pais pasé de tener 345 estudiantes de
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doctorado en programas nacionales en 2000 a 1.532 en 2006. El numero de programas de

doctorado se duplicé de 43 en 2003 a 84 en 2007.

El esfuerzo nacional en formacion de recursos humanos de alto nivel igualmente se
observa en el incremento en el nimero de investigadores del pais. De acuerdo con los registros
en el CvLAC (Curriculum Vitae Latinoamericano y del Caribe), en el 2006, 10.634 personas que
se declaran investigadores, tienen produccion cientifica y estan en un grupo de investigacion

(OCyT (2007)).

El apoyo a la investigacion en universidades, centros, y grupos de investigacion, durante
estos mismos afos, permitid que maduraran algunas lineas de investigacion, incrementandose asi
el nimero de publicaciones cientificas y por consiguiente la visibilidad de los investigadores
colombianos regional e internacionalmente. Segin céalculos del OCyT entre 1990 y 2007 los
articulos de autores colombianos en publicaciones indexadas en el Science Citation Index

Expanded se multiplicaron por 5, siendo la tasa promedio anual de crecimiento cercana al 10%.

Con todo, los resultados estan lejos de lo que requiere el pais. Segin Colciencias (2008),
Colombia aun esta lejos de haber desarrollado la capacidad de investigacion que requiere. En
2007, se registran 4002 doctores de los cudles el 25% se ha formado a través del apoyo de
Colciencias. La cifra total es, sin embargo, insuficiente: 9,3 por 100.000 habitantes, que
corresponde al 50% de los propuestos por la Mision de Ciencia, Educacion y Desarrollo. Se han
identificado varios factores que han conducido a la escasez de recurso humano con formacion
avanzada:

e Bajo numero de programas nacionales en formacion avanzada (Oportunidad Estratégica
(2006)), que se refleja directamente en un bajo nimero de graduados en universidades
colombianas en niveles de maestria y doctorado. La Grafica 5 muestra el nimero de
graduados por 100.000 habitantes en programas nacionales en 2005, comparado con ese
mismo valor en otros paises de la region. Colombia ocupa los lugares mas bajos en los

dos indicadores.

Grafica 5. Graduados de programas nacionales de doctorado y maestria por 100.000
habitantes (2005)

a. Doctorados
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Ausencia de relevo generacional en la comunidad de investigadores con doctorado.
Segtin Colciencias (2008) la edad promedio de los doctores para 2007 fue de 48 afios, es
decir, lo que implica una fuerte reduccion de este stock en los proximos 10 a 15 afos.
Esto es causado en parte por la discontinuidad en la politica de financiacién de formacion
avanzada. A esto se suma que el sistema tiende a jubilar a los profesores con edad
avanzada, que son en la mayoria de casos los que han acumulado mayor conocimiento y
experiencia.

Bajos incentivos a adquirir formacion avanzada y a usarla dentro del pais. El Banco
Mundial indica que las becas para investigacion y formacién avanzada son pequefias y
orientadas a algunas disciplinas, lo que ha limitado la efectividad de la financiaciéon y no
atraen a los mejores investigadores (Banco Mundial (2007)). Como complemento,

Oportunidad Estratégica (2006) menciona que actualmente la financiacion en Colombia
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es incipiente y carece de mecanismos que permitan que la mayoria de estudiantes de
doctorado se enfoquen de manera exclusiva en el doctorado, y que faltan incentivos
financieros para retener a muchos doctores, tanto en grupos de investigaciéon como en los

programas nacionales de formacion avanzada (docentes).

4.Baja apropiacion social de la ciencia, la tecnologia y la innovacion.

En el plan nacional de desarrollo cientifico, tecnoldgico y de innovacion de Colciencias
(Colciencias (2006)), se define la apropiacion social del conocimiento como el conjunto de
“actividades que contribuyan a la consolidacion de una cultura cientifica y tecnologica en el
pais, es decir, que la comunidad cientifica y tecnologica, quienes toman decisiones sobre ciencia
y tecnologia, los medios de comunicacion y el publico en general, se apropien del conocimiento
y desarrollen una mayor capacidad de analisis critico sobre la ciencia, la tecnologia y sus

relaciones con la sociedad y la naturaleza"’.

Alrededor de este concepto, el pais desarrolldé durante los ultimos 15 afos, actividades y
programas de educacion no formal e informal, divulgacion, popularizacién y comunicacion en
ciencia y tecnologia de cardcter nacional y/o regional, dirigidos a “dar el gran salto a la
denominada sociedad del conocimiento, que significa el desarrollo e implementacion de
mecanismos de socializacion de la ciencia y la tecnologia que garanticen la comprension, la
validacién y el uso de este conocimiento por diversos actores de la sociedad” (Colciencias
(2005b)). Ejemplo de estos son los programas de formacion de vocaciones cientificas y
tecnoldgicas en nifios, nifias y jovenes (Ondas), el desarrollo de escenarios y programas
orientados a toda la comunidad para la apropiacion del conocimiento como centros interactivos
con el mundo cientifico (Maloka, Museo de la Ciencia y el Juego, Parque Explora), el
acercamiento al publico en general a actividades cientificas y tecnologicas a través de programas

especiales en medios de comunicacion (capsula Colciencias-Icfes, serie Biodiversidad y

19 De esta manera, la Apropiacién Social de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion es el conjunto de procesos a través de los
cuales la sociedad hace suyas la ciencia y la tecnologia, haciendo que sus integrantes creen conciencia sobre la trascendencia del conocimiento en
su propia transformacion y generen cambios de actitud. La apropiacion social del conocimiento, a través de sus estrategias, fomenta el espiritu
critico y la proactividad, impulsando a todos los actores de la sociedad para que atiendan sus necesidades, resuelvan problemas y mejoren su
calidad de vida, utilizando el conocimiento cientifico y sus aplicaciones con criterio. La apropiacion social de la ciencia y tecnologia vista desde
esta perspectiva busca que los individuos y actores sociales puedan participar activamente en la Sociedad del Conocimiento, adaptandose e
interviniendo en la economia global con un proyecto estratégico.
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programa de television Pa’Ciencia), la produccion editorial relacionada con el tema y otras
actividades de divulgacion. Como complemento a estas actividades se han desarrollado
encuentros regionales en mas de 25 departamentos, con el objetivo de promover el didlogo entre
los diferentes actores de la sociedad en torno al tema de los avances cientificos, tecnoldgicos y
de innovacion de cada una de las regiones del pais, dentro de los que se destaca la semana de la

ciencia, la tecnologia y la innovacion.

A pesar de estos esfuerzos, se han diagnosticado obsticulos en los procesos de
apropiacion social de la ciencia, la tecnologia y la innovacion, que en el documento Colciencias

(2005b) se resumen asi:

a. Los recursos destinados por el Gobierno Nacional han sido escasos, al igual que el
compromiso del sector privado, lo que a su vez ha llevado a la falta de continuidad
en los proyectos que en algin momento se iniciaron.

b. Aunque la comunidad cientifica es consciente de su funcion en el proceso de
apropiacion social, parte de ella atin tiene muy poco interés en desarrollar estrategias
y actividades relacionadas con dicho proceso.

c. El lenguaje cientifico esta inscrito dentro de actividades o précticas que suponen un
adiestramiento especifico, reglas de juego y convenciones que determinan el
significado de sus expresiones, lo cual hace de los debates cientificos propiedad de
grupos aislados. Esto hace que el publico no especializado reciba en muchos casos
solo los resultados finales, sin conocer el contexto, los procesos y las formas de
produccion de conocimiento o de innovacion tecnologica.

d. Los medios de comunicacion nacionales dedican pocos espacios a la ciencia y la
tecnologia, y esos pocos espacios generalmente hacen referencia a adelantos
cientificos y tecnologicos realizados en otros paises con mayor desarrollo

economico.

Esta situacion implica niveles de participacion y didlogo muy incipientes entre los
diferentes actores de la comunidad en torno a los impactos, la necesidad y la pertinencia de las
diferentes actividades de caracter cientifico-tecnologico en relacion con las dinamicas
economicas, politicas y culturales de la sociedad, limitando con ello los alcances y la proyeccion
de dicha actividades en las practicas conducentes a elevar la productividad, la competitividad y
el bienestar de la sociedad. Asi, es necesario fortalecer una democracia que permita la inclusion,

el desarrollo del talento y la formacién ciudadana.
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5. Ausencia de focalizacion en areas estratégicas de largo plazo.

La focalizacion o priorizaciéon consiste en el direccionamiento de un conjunto de
acciones y recursos hacia un determinado sector productivo o darea del conocimiento
determinado. Esta definicién no implica que se busque reemplazar al mercado en sus funciones
de asignar recursos a las actividades mas productivas, sino en vez de ello, alcanzar retornos

sociales que no se alcanzaran a partir de la accion de los agentes privados.

En general, el factor méds importante que causa la falta de focalizacion en sectores
estratégicos es la falta de decisiones de eleccion de sectores derivada de estudios que involucren
variables de analisis de capacidades comparativas y competitivas (politica industrial), que a su
vez esta fundamentado en dos tipos de problemas que puede generar una intervencion del
gobierno: los problemas de informacion y los de incentivos™. A pesar de la existencia de estos

problemas, las fallas de mercado hacen necesaria la intervencion del gobierno.

Existen ejemplos exitosos de focalizacion. Uno de ellos es el caso de la nanotecnologia
en Brasil (Baibich, Mario (2008)). La focalizacion comenzé con el desarrollo de
semiconductores y peliculas delgadas metélicas, que posteriormente llevo a la creacion de redes
de nanotecnologia. Esto a su vez condujo a la creacion de institutos de investigacion en el tema y
a la creacion de la coordinaciéon general de politicas de programas de nanotecnologia.
Finalmente, se dio inicio al programa de desarrollo de la nanociencia y la nanotecnologia en
2004, por medio del cual se han implantado y apoyado laboratorios y redes y se ha dado fomento

a proyectos institucionales de investigacion y desarrollo en temas relacionados.

Otro es el caso de Corea del Sur (Oh, Se-Jung (2008)), en donde el sector productivo se
especializo en la produccion de semiconductores, acero, construccion de barcos, automdviles y
productos de imagen, como pantallas LCD y plasma. En parte, el desarrollo de estos sectores fue
resultado de acciones focalizadas del gobierno, dirigidas a: 1) desarrollar infraestructura cientifica

y tecnologica, ii) crear el Instituto para la Ciencia y la Tecnologia de Corea del Sur, iii) dar

20 Los problemas de informacion consisten en que el gobierno no puede sustituir el procesamiento descentralizado de

informacién que pueden alcanzar los mercados, y los problemas de incentivos en que el gobierno puede no tener los incentivos para seleccionar a
los sectores con mayor potencial y aun si los tuviera, la seleccién puede generar comportamientos de busqueda de rentas muy fuertes, que lo
pueden desviar de su propdsito inicial (Hausmann, Ricardo y Dani Rodrik (2006)).
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apoyo directo a I+D en universidades y iv) diseflar condiciones de financiamiento que

profundizaran la inversion en actividades cientificas y tecnologicas.

En Colombia, se han hecho esfuerzos por parte del Gobierno por focalizar recursos y
direccionar acciones con una perspectiva de largo plazo. Uno de ellos es el ejercicio presentado
en el documento Vision 2019 de ciencia y tecnologia (DNP y Colciencias (2006)), en donde se
establece que las prioridades deben referirse a cuatro aspectos fundamentales: 1) las areas del
conocimiento planteadas por la Nueva Ciencia y por la Tercera Revolucion Industrial, ii)
aprovechamiento de las potencialidades del pais, ii1) areas que puedan contribuir a resolver los
problemas caracteristicos de la sociedad colombiana y iv) la investigacion cientifica y
tecnoldgica orientada a incrementar la capacidad competitiva del pais. A partir de esto, propone
como estrategias de focalizacion aprovechar sosteniblemente el potencial de la biodiversidad y
los recursos maritimos, desarrollar el sector agricola a través de ciencia y tecnologia, adelantar
acciones para mitigar el riesgo en desastres y fortalecer la defensa y la seguridad nacional y

explorar fuentes de energia alternativas.

Adicionalmente, el documento Politica Nacional de Fomento a la investigacion y la
innovacion Colombia construye y siembra futuro enfatiza en el desarrollo de: 1) Biodiversidad,

i1) Salud, iii) Agua, iv) materiales y electrénica, v) Investigacion social.

Bajo el liderazgo del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo se realiz6 durante el
2008 un Programa de Transformacion Productiva que utiliza una metodologia de trabajo ptblico
— privada con el proposito de impulsar el desarrollo de sectores nuevos y emergentes y estimular
el fortalecimiento de los sectores establecidos, con el fin de convertirlos en sectores de clase
mundial. El trabajo adelantado desde principios del afio ha generado un consenso nacional frente
a este programa de focalizacion sectorial como un nuevo plan de largo plazo para generar
crecimiento alto y sostenido en la economia y el empleo, contando con el compromiso y la
participacion del sector empresarial, el gobierno y la academia. En 2009, est4 previsto que ocho
sectores de la economia lideren la primera ola del fortalecimiento sectorial de aparato productivo
colombiano, guiados y coordinados con planes de negocio sectoriales elaborados con el
acompafiamiento de una consultora internacional del mas alto nivel y con una estructura en el
Gobierno Nacional que garantice la articulacion de este nuevo modelo de desarrollo sectorial
hacia la prosperidad. (Hausmann, Ricardo y Bailey Klinger (2007), Araajo Ibarra (2006) y DNP
(2005a)). Los ocho sectores que lideran la primera ola durante 2009 son: textil, confeccion,

disefio y moda, industria de la comunicacion grafica, autopartes, energia y bienes y servicios
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conexos, software y tecnologias de informacion, tercerizacion de servicios a distancia

(BPO&O), cosméticos y articulos de aseo y por ultimo turismo de salud.

En cuanto a focalizacion en areas del conocimiento, el SNCTel ha destinado recursos al
desarrollo de los programas nacionales de ciencia y tecnologia, en donde se busca promover la
investigacion en areas como ciencias basicas, ciencias sociales, estudios cientificos de la
educacion, salud, medio ambiente, recursos maritimos, biotecnologia, energia y mineria, recursos
agricolas, tecnologias industriales y calidad, electronica y telecomunicaciones e informatica

(Colciencias (2008)).

Sin embargo, estos esfuerzos no han sido suficientes. En el pais, la falta de focalizacion
ha generado dispersion de recursos, lo que a su vez ha conducido a que los recursos dentro de
cada sector no sean suficientes para producir CTel de frontera. Si bien han existido diagndsticos
e identificacion de potencialidades basadas en las capacidades del pais (sectores estratégicos de
corto plazo), ha faltado identificar y emprender acciones de fomento de sectores estratégicos con

altos niveles de sofisticacion®' y contenido tecnolégico (DNP (2005b)).

6.Disparidades regionales en capacidades cientificas y tecnoldégicas

Colombia presenta actualmente una creciente brecha frente a los paises desarrollados,
no solamente en investigacion y generacion de conocimiento cientifico, sino también en el
desarrollo de nuevos procesos, productos y sistemas de organizacién y comercializacion que
surgen de procesos de innovacion. Es en este contexto que se enmarcan las capacidades
cientificas, tecnoldgicas y de innovacion del pais, de las que hacen parte los centros de
investigacion y desarrollo tecnolégico (universitarios, autonomos, publicos y privados), los
grupos de investigacion, universidades, investigadores, etc. Solo a través del desarrollo de este
tipo de capacidades en el pais el SNCTel puede llegar a impactar el sector productivo,
conocimiento global y los mercados internacionales, para la solucion de problemas sociales,
nacionales y mundiales y aprovechar las oportunidades surgidas en la profundizacion de la

integracion comercial y econémica.

2 Para una definicion de sofisticacion, ver Hausmann, Ricardo y Bailey Klinger (2006).
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Colombia muestra un crecimiento significativo en la conformacién de grupos de
investigacion: en 2002 se registraron 544 en la plataforma ScienTI, mientras que en el afio 2006
lo hicieron 5299. De estos ultimos, 4895 fueron avalados por las instituciones a las que
pertenecen (universidades, centros de I+D, empresas, etc.), y 2456 fueron reconocidos por
Colciencias para la convocatoria de 2006. Este crecimiento tan rapido de los grupos ha llevado a
Colciencias, a solicitud de las universidades y el Ministerio de Educacién Nacional, a revisar el
modelo de clasificacion de grupos, ya que se invirtio la piramide dejando de ser un modelo que

estimula los mejores, teniendo hoy en dia mas grupos en la categoria A que en la categoria C.

El aumento en las actividades de investigacion, que se refleja en mayor numero de
publicaciones, combinado con la tradicion de algunos grupos que venian incubandose desde afios
atras y el establecimiento de nuevos, asi como el fortalecimiento de programas doctorales, ha
generado nichos de investigacion de talla mundial. Este desarrollo de capacidades ha sido la base
sobre la cual se inici6 el desarrollo de los programas de interrelacion entre “universidad y

empresa”’, acompanado también de un cambio empresarial.

Las instituciones del SNCTel han hecho esfuerzos orientados a generar capacidades en
todas las regiones del pais. Por ejemplo, Colciencias ha desarrollado acciones en el orden
territorial centradas en posicionar e instrumentar la CTel en politicas publicas regionales,
promover la ejecucion de programas y actividades para el fomento de la investigacion y la
innovacion en los departamentos, incrementar el recurso humano para la gestion publica de
CTel, consolidar la Red nacional de gestores de Codecyt y articular la estrategia de
regionalizacion del SNCTel con diferentes actores de las comisiones regionales de

competitividad.

Adicionalmente, la estrategia de regionalizacion de Colciencias se ha articulado y
alineado con la coordinacion nacional de las Comisiones Regionales de Competitividad con el
proposito de: 1) fomentar la formulacion de los planes estratégicos de CTel departamentales
alineados con el Plan departamental de Competitividad, ii) promover la coordinacién y el
liderazgo de los Codecyt a las acciones y programas estratégicos en materia de investigacion e
innovaciéon para la competitividad, iii) hacer un seguimiento de los indicadores de

competitividad en materia de CTel, segun lo establecido en el Sistema “Si compito”.

Durante los ultimos afios, Colciencias, a través de la Oficina de Regionalizacion, ha

movilizado a los gobiernos departamentales para liderar la planeacion y ejecucion de actividades
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y programas de CTel en el orden territorial. Al cierre del 2007, son 16 entre departamentos y
Distritos, que estdn ejecutando programas y actividades de fomento a la investigacion y la
innovacion, de los cuales ocho — Huila, Risaralda, Antioquia, Atlantico, Meta, Tolima, Santander
y Distrito Capital — realizaron una inversion efectiva en CTel en convenio con Colciencias. Estos
convenios aportaron una contrapartida en efectivo por el monto de $3.278 millones y la
cofinanciacion por parte de la institucion fue de de $2.468 millones (57% del total de la

inversion).

A pesar de estos esfuerzos, las capacidades cientificas, tecnoldgicas y de innovacion no
estan distribuidas de forma equitativa en las regiones del pais. Al hablar de las regiones, se debe
partir del hecho que las actividades econdmicas en Colombia estan concentradas alrededor de las
cuatro grandes areas metropolitanas, como son Bogotd, Medellin, Barranquilla y Cali (Gouéset,
Vincent (1998)), y dentro de éstas prevalece la supremacia de Bogotd. Esta concentracion trae
como consecuencia grandes disparidades al interior de las regiones donde estdn ubicadas las
grandes ciudades, y disparidades entre diferentes regiones, lo cual ha llevado a que algunas
autoridades econdmicas locales desarrollen proyectos de integraciébn y coordinacion entre
municipios de una misma region para construir de manera concertada y simultdnea bases solidas
para el ordenamiento territorial, la planificacion regional, la ejecucion de proyectos y el marco
institucional para gestionar estos acuerdos, ejemplo de lo cual es el proyecto de construccion de

region Bogota-Cundinamarca (Alcaldia Mayor de Bogota (2003)).

Desde el punto de vista de la CTel, la disparidad regional se presenta en capacidades.
Esta se hace evidente, en primer lugar, en la sobreconcentracion de grupos de investigacion en
Bogota pues, segun el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia (OCyT (2007)) de los
3.032 grupos de investigacion activos que tiene el pais, en Bogota estan ubicados 1020 grupos,
es decir, el 33,6%, mientras que la ciudad solo tiene el 15,9% de la poblacion. Igual ocurre con el
numero de investigadores con los que cuenta cada regién. En Bogota se concentra el 37,9% de
los investigadores y Antioquia con el 13.2% de la poblacion del pais, concentra el 19% de los
investigadores. Por supuesto, este fendmeno causa que en las regiones mas lejanas a los centros
urbanos las capacidades cientificas y tecnoldgicas sean menores, generando desigualdad en las
capacidades de investigacion de las regiones. Por ejemplo, Cundinamarca con el 5.3% de la
poblacion, concentra solo el 1,2% de grupos de investigacion y el 1,4% de los investigadores;
asimismo, Narifo, con el 3,6% de la poblacion del pais, tiene solo el 0,8% de los grupos de

investigacion activos y el 0,8% del total nacional de investigadores.
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Otras estadisticas refuerzan el diagndstico de disparidad regional. En Bogotd estan
localizados el 62.5% de los Centros de Desarrollo Tecnoldgico (CDT) de nuevas tecnologias, el
54.5% de los CDT agropecuarios, el 31.5% de los CDT sector industrial y el 75% de los CDT
del sector servicios. Los restantes se encuentran, en su mayoria, en Antioquia (Medellin y otros

municipios cercanos).

Todo esto sugiere grandes desigualdades en capacidades cientificas y tecnologicas al
interior de las regiones y entre ellas y si bien esta concentracion ocurre por la localizacion de la
actividad econdémica, es claro que los potenciales de Colombia como son la biodiversidad y los
recursos naturales, por definicion, no siguen patrones de aglomeracion, y hacen falta capacidades
de investigacion e innovacion en donde estos recursos estdn ubicados. Por ello, se requiere
fortalecer a las entidades territoriales en su papel de liderazgo y coordinacion de los agentes del
SNCTel en el orden regional, y a los Codecyt para que cumplan con la mision de ser el
organismo de articulaciéon publico-privado y gestor de la CTel para el desarrollo y la

competitividad del respectivo departamento.

El fortalecimiento y utilizacion efectiva de las capacidades regionales tiene el potencial
de internacionalizar al pais en CTel, es decir, insertar la CTel colombiana en redes
internacionales. Al respecto, Colombia ha tenido avances a través de la estrategia de
internacionalizaciéon de Colciencias que ha facilitado el acceso de los grupos y centros de
investigacion y desarrollo tecnologico del pais a recursos tanto intelectuales como financieros del
orden regional e internacional. El principio de reciprocidad y colaboracion, entre paises, preside
la cooperacion en todos los campos, especialmente cuando el mundo afronta problemas globales
que requieren de dicha colaboracion. Para ello, estrategias como la movilidad de investigadores
nacionales a otros paises y la participacion de extranjeros en proyectos nacionales resulta

fundamental.

Un sistema cuya tarea medular es el fomento de la ciencia, la tecnologia y la innovacion
para que contribuya al crecimiento econémico y a la equidad social, no se enfrenta al desarrollo
de las disciplinas cientificas de modo aislado del contexto local, sino a las situaciones
colombianas concretas que hay que entender y comprender para lograr su cambio,
transformacion e innovacion. Esta nueva perspectiva obliga a adoptar politicas relativas a la
internacionalizacion y la cooperacion internacional focalizadas y con un orden y prioridad que se

basa en las ofertas del mercado cientifico y tecnoldgico internacional en relacion con las
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necesidades, potencialidades y los vinculos existentes que se juzguen exitosos y pertinentes para

el desarrollo de la politica colombiana de investigacion e innovacion.

En 2007, Colciencias fue reconocido como uno de los Puntos de Contacto (National
Contact Point) en América Latina del “Séptimo Programa Marco” para el fomento de la ciencia
y la tecnologia de la Union Europea, lo que constituye un paso importante hacia la consolidacion
de las relaciones cientificas y tecnologicas con esa region. Adicionalmente se realizaron

convenios con Alemania, USA, Suiza, Brasil, Chile y Francia.

Con base en el diagnostico presentado, a continuacion se plantean los objetivos de

politica de este documento.

V. OBJETIVOS

El objetivo general de las politicas contenidas en este documento Conpes es incrementar
la capacidad del pais en identificar, producir, difundir, usar e integrar el conocimiento cientifico
y tecnologico, con el proposito de mejorar la competitividad, y contribuir a la transformacion
productiva del pais. En ese sentido, la politica que se plantea en este documento busca estimular
tres elementos del conocimiento: la oferta (generacién de conocimiento), la demanda (uso) y la
interaccion entre oferta y demanda, esta ultima a través del fortalecimiento institucional del
SNCTel. La implementacion de las estrategias contenidas en esta politica de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion debe permitir la coordinacion de acciones de las instituciones publicas que asignan
recursos para actividades de investigacion y de innovacidon, buscando elaborar una agenda
agregada que permita crear las condiciones para que el conocimiento tenga una funcion
instrumental en la generacion de riqueza, ingreso, equidad y bienestar social. Los objetivos

especificos de la politica son los siguientes:

1. Fomentar la innovacion en los sistemas productivos.

2. Consolidar la institucionalidad del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion.

Fortalecer la formacion del recurso humano para la investigacion y la innovacion.
Promover la apropiacion social del conocimiento.

Focalizar la accion publica en areas estratégicas.

S

Desarrollar y fortalecer capacidades.
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El efecto de largo plazo de la implementacion de esta politica estara medido por el logro
de grandes metas nacionales en Ciencia, Tecnologia e Innovacion. La primera de ellas es lograr
una accion articulada de entidades publicas en ejecucion de politica y recursos. Basados en esta
accion articulada, Colombia como nacion debera aumentar gradualmente sus niveles de inversion
en actividades de ciencia, tecnologia e innovacion (ACTI), de forma tal que para el 2019 esta
inversion represente el 2% del PIB. Paralelamente, el pais incrementard el niimero de
profesionales con formacion avanzada logrando que en el 2019 el pais haya graduado 3.600
doctores con una tasa de graduacion de 450 por afio, los cuales estaran generando el
conocimiento que requieren los mayores niveles de investigacion e innovacion del pais. La
inversion del pais en ACTI con la meta del 2% del PIB y en capital humano con la de doctores,
generara una transformacion del aparato productivo, que se vera reflejada en el nivel de
sofisticacion de sus exportaciones™. En este sentido, se pretende que con la implementacion de
la politica el nivel de sofisticacion de la oferta nacional y para exportacion pase de US $12.332

en la actualidad® a US$ 17.500 per-capita en el afio 2019.

Cada uno de estos objetivos contempla un conjunto de estrategias y acciones que se
describen a continuacion y que se relacionan de tal forma que las entidades de Gobierno que
hacen parte del SNCTel se complementen en su rol de promotores de la accion privada en

términos de investigacion e innovacion.

1.Fomentar la innovacion en los sistemas productivos.

Con el fin de impulsar la realizacion de actividades de investigacion e innovacion en el
sector productivo colombiano es necesario proveer incentivos que corrijan las fallas de mercado
que restringen la inversion en ese tipo de actividades y que promuevan en el empresariado
colombiano la importancia de la ciencia, tecnologia e innovacion como pilares de la

transformacion productiva que requiere el pais para conseguir mejoramientos en competitividad.

?2La sofisticacién de un producto se mide como el nivel de ingreso asociado a los paises que exportan el producto. Se construye
como un promedio ponderado del pib-percapita (PPP) de los paises que exportan tal producto, donde el ponderador es una medida de la ventaja
comparativa. La sofisticacion de la oferta exportable de un pais es el nivel de ingreso asociado a la canasta de exportaciones del pais. Se obtiene
como un promedio ponderado del nivel de sofisticacion de cada uno de los productos que exporta el pais. Ver Hausmann, Ricardo y Bailey
Klinger (2007).

3 Este es calculo del afio 2006 que corresponde a los datos mas recientes con la metodologia de Hausmann, Ricardo y Bailey
Klinger (2007).
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Por esta razon, la primera estrategia propuesta es desarrollar y promover un
portafolio de incentivos para la innovacion que permita aumentar y articular la oferta, ptblica
y privada, de instrumentos para las empresas y los sistemas productivos. Los incentivos que
hagan parte de este portafolio deben reconocer las diferentes necesidades de las empresas, ser
complementarios en su objeto y contribuir a mitigar el impacto de las fallas de mercado que

limitan a las empresas la realizacion de actividades de innovacion.

Ello requiere que tanto las entidades del Estado como del sector privado que
promueven la innovacion incluyan criterios de diferenciacion o segmentacion y pertinencia
que permitan cubrir las necesidades de las empresas segun el nivel de desarrollo

tecnolégico y la etapa del ciclo de vida en que se encuentran.

Como instrumentos especificos de esta estrategia se propone financiar proyectos que
contengan componentes de vigilancia tecnolégica a los sectores productivos, que les permita
identificar de manera sistematica oportunidades de modernizacion y transferencia de tecnologia,

como una actividad incorporada dentro de su modelo de gestion.

Adicionalmente, se requiere un esquema de consultoria tecnolégica mediante el cual se
pueda establecer tanto la situacion tecnologica y competitiva de la empresa, como el uso del
portafolio de incentivos disponible en las entidades del Estado para impulsar su transformacion
productiva. Este tipo de proyectos debe complementarse con un programa que apoye a las
empresas en procesos de busqueda, negociacion, adquisicion y transferencia de tecnologia.
En este aspecto se identificaran las capacidades industriales nacionales que puedan ser
potenciadas a través de acuerdos de compensacion (offsef) como una medida de fortalecimiento
de la transferencia internacional de tecnologia. Adjuntamente, este portafolio debe considerar los
esquemas de garantias a créditos que se soliciten, previo el cumplimiento de ciertas
condiciones que sean definidas por la entidad financiadora, para promover la transferencia de
tecnologia en las empresas a través de la ejecucion de proyectos que tengan por objetivo

adaptar tecnologias nacionales e internacionales existentes.

Para que el portafolio de incentivos sea robusto y cuente con los recursos suficientes en
el largo plazo, es necesario involucrar a inversionistas privados que interactien con el
SNCTel, especificamente en el conocimiento de las oportunidades de negocio que proveen los
proyectos de investigacion e innovacion. Para esto es necesario identificar los obstaculos que han
impedido el desarrollo de esquemas financieros y proponer los cambios normativos necesarios

para dinamizar la creacion de fondos de capital semilla, fondos de capital de riesgo (venture
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capital), y fondos de capital privado (private equity) para la financiacion de empresas y sus

proyectos de desarrollo e innovacion tecnologica.

El reconocimiento del potencial que tienen las compras publicas como instrumento
para promover la innovacidon hace preciso establecer la viabilidad de un instrumento que haga
parte del portafolio de incentivos y que permita cambiar el enfoque de adquirir bienes y servicios
detalladamente definidos por uno que haga uso de las convocatorias para encontrar soluciones
innovadoras a problemas especificos que, posteriormente, puedan ser objeto de adquisicion

mediante cualquier modalidad de contratacion.

De otra parte, en el sector agropecuario se continuard en la busqueda de mecanismos
para hacer mas eficiente la asignacion de recursos, ya sea a través de convocatorias publicas o de
cualquier otro mecanismo que se considere pertinente para la cofinanciacion de programas y
proyectos, como instrumento de respuesta a las agendas de investigacion, desarrollo tecnoldgico
e innovacion identificadas por las cadenas productivas. Dichos programas y proyectos deberian
permitir el desarrollo de nuevos productos, servicios o procesos productivos, mejorar la calidad
de vida de los productores del sector agropecuario e incluir un componente de transferencia de
tecnologia. Lo anterior, a través de alianzas entre el sector productivo e investigador, que
fortalezcan la interaccion entre generadores y usuarios de la tecnologia. Asi mismo, con el 4nimo
de fortalecer el mercado de la asistencia técnica agropecuaria se masificara el uso del incentivo a

la asistencia técnica para pequeiios productores previsto en el Programa Agro Ingreso Seguro
(AIS).

De esta forma, el portafolio de instrumentos busca garantizar una oferta suficiente de
recursos y mecanismos para apalancar innovacion. Para complementarlo, la segunda estrategia
consiste en promover la creaciéon y fortalecimiento de unidades de investigacion aplicada a
la solucion de problemas en las empresas, y su desarrollo tecnoldgico. Esta estrategia se llevara a
cabo a través de la identificacion de brechas tecnoldgicas y del desarrollo de proyectos de
investigacion aplicada que mejoren la competitividad. Con esta iniciativa se financiard el
proyecto de investigacion que resuelva el problema concreto de la empresa, incluyendo la
eventual formacion doctoral de estudiantes que desarrollen dicho proyecto. De esta manera se
contribuye a afianzar los vinculos entre universidad y empresa, dado que, inicialmente el
proyecto de investigacion estard vinculado tanto a la empresa como a la universidad que ofrece

el programa doctoral.
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La tercera estrategia parte del supuesto de que los incentivos no serdn suficientes si en
las empresas no hay personal que pueda gestionar la innovacién y consiste en formar lideres
para la innovaciéon empresarial que promuevan la implementacion de soluciones innovadoras a
problemas de productividad y competitividad empresarial. Como acciones concretas para
desarrollar esta estrategia se propone realizar la formacion de dichos lideres mediante la
utilizacion de una plataforma de educacion virtual de tal manera que se aprovechen las
tecnologias de informacién y telecomunicaciones (TIC's). Adicionalmente, se implementaran
programas de formacion por proyectos a la medida de las empresas con el fin de mejorar sus

capacidades de innovacion.

Otra estrategia para promover la innovacion en los sistemas productivos, y reconociendo
que las nuevas empresas se caracterizan por una dinamica innovadora significativa, es fomentar
el emprendimiento innovador de alto contenido tecnoldgico. Esta estrategia tiene como
acciones puntales las siguientes: i) revision y reformulacion del sistema nacional de incubacion
de empresas; ii) financiacion de los costos de elaboracion de planes de negocio para la
creacion de empresas innovadoras y de base tecnologica; iii) realizacion de encuentros entre
nuevos empresarios e inversionistas; iv) disefio de un programa para apoyar
emprendimientos en las universidades, los centros de investigacion y los centros de desarrollo

tecnologico.

La ultima estrategia es consolidar el sistema de propiedad intelectual mediante el
desarrollo de los lineamientos formulados por el Conpes 3533 de “Bases de un plan de accion
para la adecuacion del sistema de propiedad intelectual a la competitividad y productividad
nacional 2008-2010”, de tal forma que los empresarios encuentren recompensa para sus
esfuerzos de innovacioén y aprovechen la propiedad intelectual para potenciar procesos de
transferencia de tecnologia. En este sentido, las acciones especificas apuntan, en primer lugar, a
fortalecer la funcién de divulgacion de derechos de propiedad intelectual de las entidades del
gobierno mediante la realizacion de seminarios, talleres y cartillas sobre la institucionalidad y
legislacion de propiedad intelectual vigente nacional e internacionalmente. En segundo lugar, es
necesario apoyar a los investigadores y sus instituciones en la proteccion y explotacion de los
resultados de investigacion, lo cual incluye no solo financiamiento de los procesos ante las
autoridades de propiedad intelectual sino también capacitacion de investigadores para que
adquieran los conocimientos necesarios pa