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Capitulo lintroduccion

1.1.Delimitacion del estudio

Al igual que en otros paises de LatinoaméricaCelombiase empieza a concebir la ciencia
como motor de desarrollo econdmico a partir de la segunda mitad del siglo XX. Con el paso de
los afios, el pais en general y las diferentes instituciones que integ&istema Nacional de
CienciaTecnologia e InnovacidNCTe¢glhan buscado generar resultados de investigacion que
contribuyana ese objetivo H crecimiento de la actividad investigadora y la disponibilidad
limitada de recursos hacen que la necesidad de evaluar los resultados de investigacion sea cada
vez mayor. En este contexto, los indicadores bibliométricos son una herramienta util para
evaluar el desempefio de investigadarasmidades académicagyrupos de investigaciéon
instituciones de educacién superj@ectores econémicos, regiones y/o paises, dbagrendo

en los procesos de toma de decisiones de politica publica en ciencia tecnologia e innovacion
(CTel) en el &mbito regional, nacional e internacional y de politicas de investigacion en el ambito
institucional (GonzalezZPereirg GuerreroBote; De-Moya-Anegdén 2010; JaramilloSalazar

Botiva; Zambrang 2004;Leydesdorff 2008;Moed, 2009;VanLeeuwenet al., 2003.

Tal y como se describe en profundidad en el capitubmZolombia al igual que en otros paises

de América Latina, ebistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innov4d8iCT¢lse ha
desarrollado recientementeslo a partir de1999 se discutenla comunidad cientifica nacional

la importancia de publicar los resultas de investigacion en revistas con visibilidad
internaciona) razén por la cual, a partir del afio 2000mesieronen marchavarias politicas e
instrumentos en materia de ciencia tecnologia e innovacién (CTel), incluida la promulgacién de
una nueva ley @ CTel en 2009, con el objetivo de generar capacidades para desarrollar
investigacion de calidad, cuyos resultados puedan ser publicados en revistas cientificas
nacionales e internacionales.

En este contextoen el presente informese analiza la produccidcolombianacon visibilidad
internacional en eberiodo 20032015, especificamente los trabajos publicados en revistas
indexadas ersScopus

El analisis se realiza a partir de indicadores de produgcuisibilidad e impactpexcelencia y
liderazgg colaboraciéon e innovacion que han sido discutidos ampliamente en la comunidad
cientifica internacional y que constituyen la base pai@t#hago Institutiors Ranking (SIR yel
Smago Journal & Country Rarf®JIR Por una parte, se observa ebmportamiento de la
produccién nacionatle Colombiacon relacién a la produccion de los 20 primeros paises del
mundo y de los 10 primeros de Latinoamérica, teniendo en cuenta las diferencias que existen
en materia de recursos econdmicos y de recursos mos@apacitados para el desarrollo de la
actividad investigadora. Por otra parte, se analiza la produccién por sectores, regiones,
instituciones, areas y categorias de conocimiento, y la produccion en revistas nacionales, con el
fin de identificar fortaleas en la comunidad cientificalombiang buenas practicas que podrian

ser replicadas a nivel nacional, y proporcionando informaciéon detallada sobre el contexto
regional y la realidad nacional @olombia para la discusion en materia de politjmzblica en

CTel.



1.2. Justificacion

La bibliometria de evaluacidarmaparte de las ramas que conforman la bibliometria como una
disciplina.Su desarrollo ha permitido que cada vez sea més frecuente realizar procesos de
evaluacion por medio de indicad@dasados en la produccion cientifica de diferentes unidades
de estudio. Este tipo de evaluaciones se constituyen en instrumentos para la toma de decisiones,
en herramientas para la generacion y reorientacion de politicas, taredsedehmarkinge
identificacion de buenas practicas en el desarrollo del quehacer cientifico. Al mismo tiempo,
permiten conocer y mejorar la calidad de la investigacién que se realiza, razon por la cual este
tipo de estudios son de vital importancia para paises en vias de désacoy sistemas
nacionales de ciencia tecnologia e innovacion en proceso de consoliqBoigimannet al.,
2008;Anup-Kumar, 2015;LascurairSanchez2006;Leydesdorff 2008;Moed, 2009;VanRaan

2005).

Especificamente, en el caso de la politica nacional de CT3dlembia en los Gltimos afios se

ha discutido ampliamente la necesidad de aumentar la produccion con visibilidad internacional.
Desde eMinisterio de Educacion Nacion(®MEN y Colcienciasomo ente rector deSNCTeke

han establecido mecanismos para promover la publicacion de trabajos en revistas indexadas en
bases de datos internacionales de citacion, principalmente a través de cambios en los procesos
de medicion de resultadode investigacidn, de las condiciones para el pago de incentivos por
produccién cientificay de los requisitos para el ascenso encharera académica en las
universidades publicas.

Dadas las implicaciones que conllevan los cambios implementados, ajotrablizado esun

aporte significativo para la evaluaciéon que hacen las instancias gubernamentales implicadas en
el desarrollo de la politica nacional de CTel, en el planteamiento de estrategias que contribuyan
a consolidar la actividad investigadora @rpais. En este punto en particulagbe mencionar

gue la realizacién de estnvestigaciorha contado con el apoyo d€olcienciasa través de las
becas dePrograma de Formacion de Investigadores: Generacién del Bicentenario

Adicionalmente, teniendore cuenta que el nivel de desagregacion del andlisis comprende el
estudio de las instituciones mas productivas del pais, los resultados expuestos pueden ser Utiles
para procesos de evaluacion internos y tareaddechmarkingcon relacion a las principales
instituciones nacionales.

De la misma forma, la ventana de tiempo definida permite analizar la produccion cientifica de
los ultimos 15 afigeoincidiendo en gran medida congadriodoen el que se han implementado
los cambios mas significativos ers®C&l que se describean profundidad en el capitulo 2.

Por otra parte, con relacion a la fuente de informacién, a la fecha existen tres bases de datos de
citacion a partir de las cuales es posible realizar andlisis de produccion ciewélrtaf Science
(W09, Scopuy Google ScholaSin embargo, soM/oSy Scopugontienen produccion cientifica
entendida como aquellos trabajos que han superado procesos de evaluacién por @ares
publicaciones de difusion internacionade utilizan datos provenientes d8copuspor dos
razones principalesEn primer lugar, idersas autores sostienen que esta base de datn
24.000 revistasincluye practicamente la totalidad de las revista&valuadas por pares
existentes y entre ellasnas del 92% de las revistas indexada¥\&$ En segundo lugar, en el
caso especifico de las revistemlombiana, mientras enWoShay un total de 15 revistas
nacionales indexadas émCore Collection 2015, erScopu®sta cifra asciende a §8hadegani

et al,, 2013;L6pezlllescas De-Moya-Anegén Moed, 2008; 2009Mongeon, PautHus 2016;



Vieira; Gomes 2009. Por tanto, son razones basicamente de cobertura las que han llevado a
considerar esta fuente como idénea para la realizacion de este analisis.

1.3.Limitaciones del estudio

Al tratarse de un estudio bibliométrico, las limitaciones propias de este tipo de trabajos estan
presentes en est andlisis En la actualidad las publicacionegntificas(revistas y actas de
congreso principalmenteson reconocidas como el principal medio paradifusion de
resultados de investigacion, fundamentalmente por los procesos de evaluacion por pares que
acreditan la calidad y el rigor cientifico de los trabg@ollicadosA su vez, los procesos deer
reviewy la evaluacion por medio de indicadores bibliométricos estan altamente relacionados,
por lo que se han convertido en instrumentos de medicion aceptados y reconocidos por la
comunidad cientifica internaciah(Bordons FernandezGomez 2002;CodinaCanet Olmeda
Gomez PerianesRodriguez 2013;LucicArias 2014;Waltman et al,, 201). Sin embargo, es
importante tener en cuenta que circunscribir el analisis a los trabajos con visibilidad
internacional publicados e8copusexcluye cualquier otro tipo de resultados de investigacion.
En particular los que se canalizan a través de monegrafue, aunque también estan presentes

en la fuenteScopuslo estdn en mucha menor medida que revistas y actas de congreso.

Por otra parte, con relacién a la definicion de areas y categorias de conocingkat@lisise

realiza a partir de la clasiicion establecida poBcopuqAll Science Journals Classification
ASJE 27 areas y 312 categoridssta base de datos clasifica las revistas en 1 o0 mas areas o
categorias de acuerdo con criterios como titubmntenidq politica editorial patrones de
citacion y juicios de expertos y cada documento publicado hereda la clasificacién establecida
para la publicacio Elsevier2017;GomezNufiezet al,, 201]). Esta categorizacion excluye otro

tipo de clasificaciones que han sido desarrolladas examipo de los estudios bibliométricos y
gue son ampliamente aceptadas por la comunidad cientifica internaci@mate otras, el
andlisis de citacigrel andisis de cecitacion, el andlisis de coocurrencia de palabras o las
clasificaciones a partir de matas combinadas son algunas de las metodologias que han sido
utilizadas para proponer nuevas clasificaciones de areas y categorias de conocifjestiir.

de la aplicacion de metodologias de influencia, y la definicion de 4 niveles de investigacion
(investigacion basica frente a investigacion aplicadajin, Pinskiy Gee(1976) analizaon los
patrones de citacion de 900 revistas en el area de Ciencias Biomédicasigipropuna nueva
clasificacion de 50 campos que reconoceplagicularidades de cada area o categoria sin tener

un nivel de detalle tan especifico que convierta tendencias de tigaesdn en categorias
menores

Por su parteSmall (1999) propuso una aproximacion a la definicion de los campos del
conocimiento a pait de la identificaciome clusters de caitacion sobre un conjunto de datos
cercano a los 36.000 documentos. Uno de sus principales agogevidenciar las relaciones
gue se crean ene areas a diferentes niveles.

Posteriormente, este mismo autor sefialé la importancia de concebir la ciencia como algo
cambiante, cuyas especialidades se crean, se renuevan o desaparecen a lo largo del tiempo,
como parte del proceso naturde renovacion y obsolescencia del conocimigi@mall 2003)

A este respectd, eydesdorff(2002)recalco la utilidad de los ahisis de citacion para identificar

los cambios en las categorias ddexidas a lo largo del tiempo

De la misma forman 1993Petersy VanRaan presentan un mapa de la ciencia en el area de
Ingenieria Quimica a partir del andlisis de coocurrencia de palabras en los titulos, resimenes y

9



palabras clave. El estudio se readkobre tres conjuntos de dasorevistas principales, autores
principales y conferencias, comparando los resultados en difergregdedcs de tiempo para
identificar posibles nuevos desarrollfPeters Van-Raan 1993b; 1993a

Por otra parte Glanzely Schubert(2003)argumentaon que la clasificacion de areas y categorias
utilizada por las principales bases de datos de citacion se establece desde el punto de vista de
quien realiza procesos de recuperaciéon de informaclin. embargo, para realizar analisis
bibliométricos es importante tener en cuenta aspectos como la frecuencia de publicacion o los
habitos de citacion, por lo que prapieran una nueva clasificacion para revistas basada en
combinacién de materias compuesta por 12 campos y 60 subcampos en el area iesgiec
campos y 7 subcampos en las areas de artes y humanidades y cien@bess

Adicionalmente, desde @€rupoSClimagase han realizado algunos estudios que analizan las
areas y categorias sobre las que se calculad@adorSCimago Journ&®ank(SJIR De acuerdo
conGémezNufiezet al. (2011) bajo la metodologia de atisis de referencias, 14.416 revistas
indexadas erscopuentre 2003 y 2008 pueden ser-agrupadas en un total de 24 areas y 198
categorias, especificamente en 5 de ellasashpe ubicar el 25% de las revistas observadas
segundo trabajo realizado en 2016, a partir de analisis de citdgidliiggraphic coupling co

citacion incremento el nimero de categorias necesarias para cubrir el 25% de las revistas hasta
19 (GomezNufez et al, 2019. Al mismo tiempo, también se han propuesto nuevas
clasificaciones con base en la identificacion de clustepsrér de andbis de citacién, co
citacion, bibliographic couplingy coocurrencia de palabrg® s Y ST g NH | a v dzS &l R
Dea 2 & | 1! y2818;6¢MmezNufiezet al, 2014.

1.4.0bjetivos
1.4.1 Objetivogeneral

El objetivo general de esta investigacion es analizar la producgidmbianaen Scopusn el
periodo 20032015 por medio de indicadores bibliométricos de produccidisibilidad e
impacto, excelencia y liderazgoolaboracién e innovacion.

1.4.2 Objetivosespecificos

- Comparar los resultados obtenidos por la produccién cientiicebmbiana con
visibilidad internacional, con los resultados de los principales paises del mundo y de
Ameérica Latina, segun nimero de trabajos publicados.

- Caracterizar la evolucion del conjunto de trabajos publicados por investigadores cuya
filiacion institucional esta relacionada c@vlombia segun el comportamiento de la
bateria de indicadores bibliométricos propuesta.

- Observar el comportamiento de laqafuccioncolombianapor sectores institucionales.

- Describir la produccién cientifica nacional segun las diferentes regiones del pais.

- Analizar el comportamiento de los resultados obtenidos por las principales instituciones
gue generan produccién cientifiea el pais

- ldentificar las &reas y categorias de conocimiento en las que la produccion nacional
muestra fortalezas en el desarrollo de la actividad investigadora.

- Evidenciar las implicaciones del aumento de revistas nacionales indexafasmren
el comportamiento de la produccién cientifica nacional.
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1.5. Estructura del documento

Ese analisisse ha dividido en 8 capitulos, que comprenden una primera parte teorica y de
contextualizacion, una segunda parte de andlisis de los datos y una terceraaligeusion y
conclusiones.

Capitulo 2

S caracterizan diferentes indicadores bibliométricos y su uso en procesos de evaluacion de la
ciencia; se describe el marco para el desarrollo de la actividad investigad@al@nbia con
especial énfasis en laistoria del SNCTely se presentan estudios que se han realizado
previamente sobre las publicaciones nacionales.

Capitulo 3

S presenta la metodologia utilizada incluyendo la descripcidn de las fuentes de informacién, las
herramientas, unidades danalisis y observacion, los niveles de andlisis, las variables de estudio
la ventana temporal, el proceso de normalizacion de los datos y los indicadores a partir de los
cuales se realiza esta investigacion.

Capitulo 4

Con esta seccion se da inicio al analisis de la produccion cientifi@ala®bia realizando una
comparacion de los resultados obtenidos por la produccién nacional con relacion a las
principales regiones geograficas, los primeros 20 paises del mundol9 lds primeros de
América Latina en nimero de trabajos publicadéis.una primera parte se presenta una serie

de indicadores relativos a inversion y personal dedicado a 1+D como condiciones previas para el
desarrollo de la investigacion, y posteriormente realiza el andlisis comparativo de la
produccion cientifica nacional.

Capitulo 5

En este capitulo se observa el comportamiento de la produacil@mbianaen detalle, para lo

cual se subdivide en cinco apartados principales: 5.1 produccion delrpais @njunto; 5.2
produccion por sectores institucionales; 5.3 produccion por departamentos en los que se divide
administrativamente el pais; 5.4 produccién por instituciones y 5.5 produccion segun las
diversas areas y categorias teméaticas.

Capitulo 6

S caracterizan las 88 revistaslombiana indexadas eScopus 2015, syosicidndentro de

la base de datos, la evolucion del total de la produccién publicada en estas revistas y, de forma
particular, la evolucion de los trabajos publicados por investigadores con filiacién institucional
relacionada coiColombia
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Capitulo 7

Gomprende ladiscusion, conclusiones y futuras lineas de investigacion que se derivan del
analisis realizado en los apartados anterior@®steriormente, se incluyelas referencias
bibliogréaficas utilizadas a lo largo de todo el documento.

Capitulo 8

Gomprendelos Aexos.Incluyeaclaraciones relacionadas con la descripcion de los resultados
de investigacién y los criterios de clasificacion para los investigadores €xgdienciase
informacién relacionada con las 88 revistafombiana indexadas eScopus 2015.También
present la evolucion anual de los indicadores en los diferentes niveles de analisis y en el caso
del trabajo realizado sobre instituciones se incluyen los indicadores para el toparitedode

las 821 instituciones que han publicado por lo menos 1 trabajewstas indexadas eédcopus

entre 2003 y 2015.
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Capitulo 2Marco conceptual y de referencia

Este capitulo caracteriza el uso de indicadores bibliométricos para procesos de evaluacion de la
ciencia, describe el contextoolombiano y suSistemaNacional de Ciencia Tecnologia e
Innovaciory presenta los estudios previos realizados sobre la produccion cieotfarabiana

2.1 Evaluacion de la ciencia e indicadores bibliométricos

A nivel mundial, la necesidad de aplicar sistemas de evaluaniémageria de investigacion se

ha extendido entre las administraciones publicAspartir de los resultados, cada gobierno
puede establecer mecanismos para optimizar los recursos disponibles y reorientar politicas e
instrumentos que enmarcan el desarrolle & actividad investigado(®oed, 2009) Diferentes
autores establecen dos tipos de indicadores para la evaluacion de sistemas de ciencia y
tecnologia: los indicadores de insumo y los indicadores de produccion cientdgarimeros
caracterizan el coportamiento de paises o regiones en materia de financiacién y recursos
humanos, como informacion de referencia para el desarrollo de la investigadiGegundo

grupo esta orientado a la evaluacién de resultados por medio de publicaciones cientificas, com
muestra de la consolidacion del sistema y su contribucion al desarrollo econémico y social de un
pais(JaramilloSalazayBotiva; Zambranqg 2004;Man et al., 2004;RussellRousseay2009.

Frente al primer grupo de indicadores, a partir dddaada de los afios sesenta del siglo pasado,

la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo EconG@C®E la Organizacion de
Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Clinesc) y laOficina Europea de
EstadisticgEurosta), han dearrollado diferentes metodologias, aceptadas por la comunidad
internacional, para evaluar la inversibn en investigaciéon y desarrollo (I+D) y los recursos
humanos que participan en el desarrollo cientifidichas metodologias han sido compiladas en
manuaes como elManual de Frascatiel Manual de Oslm el Manual de Canberrg los
indicadores por pais son de acceso libre a través de los portales estadisticos de las
organizaciones mencionadafEurostat 2018; OCDE 2015; 2018;Unesco 20173. Los
indicadores de producto se describen en detalle en la siguiente seccion.

2.1.2 Indicadores bibliométricos para evaluacion de la investigacion

En la actualidad, lasublicacione<ientificas(revistas y actas de congreso principalmerge)
reconocen como el vehiculo principal paraditusionde resultados de investigacidoba razén
principal de este reconocimiento radica en el proceso de evaluacion por pares que deben
solventar los trabajosrdes de su publicacié(Bordonset al, 2002;CodinaCanet Olmeda
Go6mez PerianesRodriguez 2013; LucicArias, 2014. Los procesos d@eer reviewestan
altamente relacionados con la evaluacién por medio de indicadores bibliométricos y se
constituyen en instrumentos ampliamente reconocidos por la codad cientifica
internacional(Waltman et al.,, 2017).

La bibliometria como método de evaluacionldeiencia ha tenido un desarrollo reciente y esta
estrechamente relacionada con otras disciplinas como la cienciometria o la informetria, lo que
puede generar una con$ibn terminoldgica entre ellatnicialmente se desarrdllpor el interés

de un gruparelativamentepequefio de cientificos de estudiar el comportamiento de la ciencia
por medio de publicaciones, considerando que la informacién bibliografica contiene t=das |
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propiedades de labibliografa necesarias para generar analisis por medio de método
matematicos en corto tiemp¢{Hood, Wilson, 2001;Wilson, 1999.

Varics autores han dado una definicion de bibliometria. De acuerdoRraohard (1969)la
bibliometria es un método que permite cuantificar los procesos de la comunicacion escrita,
orientado al estudio de una disciplin®loed (1989)sostiene que es la disciplina que se encarga
de obtener, tratar y manejar datos bibliograficos procedentes detiografa cientificaPor su

parte, White y McCain(1989)enfocan el término bibliometal como el estudio cuantitativo de

las publicaciones segun la informacién bibliogréfica, con el fin de proveer modelos sobre la
evolucion de la ciencia, la tecnologia y la investigacion

A su vezSancha(1990) define los indicadores bibliométricos como f[merametros del proceso
evaluativo de la ciencia, razon por la cual permiten establecer el crecimiento de cualquier campo
segun el niumero de trabajos publicados, el envejecimiento de un campo cientifico segun la fecha
de publicacion de los trabajos o laodwcionde los documentos publicadosambién pueden

medir la productividad de autoresde instituciones, el impacto o la visibiad de I trabajos

en elinterior de lacomunidad cientifica (andlisis de citas) y el impacto de las fuentes en las que
se publican los trabajos, entre otroseniendo como objetivo principal el desarrollo de
indicadores cada vez mas fiables.

De la misma forma, con el desarrollo de la biblioffeetomo disciplina, ésta comienza a tener
diferentes connotaciones y se generan nuevos campos de estudio, entre ellos la cienciometria 'y
la informetria. Con respecto a la cienciometria, de acuerdd/¢itleson (1999) incluye todos los
aspectos cuantitative de la ciencia, la comunicacién de la ciencia y las politicas sobre ciencia,
por lo cual puede ser definida como: el conjunto de estudios cuantitativos sobre ciencia y
tecnologia para analizar perfiles de investigacion, estructuras -sogamizacionalespoliticas

de investigacion y desarrolletc. Asi mismo, esta autora sostiene que la informetria cubre los
aspectos desarrollados por la bibliometria, incluyendo aspectos tradicionales como el andlisis
de citacion y otros mas recientes como los indicadatesarrollados a partir de la informacion
contenida en laNeb.

EspecificamentgaraBarIlan (2008)los estudios bibliométricos pueden tener como unidad de
analisis tanto las revistas cientificas como los articulos que en ellas se puBhicahprimer

caso, por medio de los indicadores generados para la evaluacion de revistas es posible establecer
su nivel de calidad y la cobertura de las diferentes areas del conocimiemtel caso de los
articulos cientificos, se elaboran estudios sobre la produatational, institucional, por areas

del conocimiento, por autores, estudios de género o descripcién de fendmenos sociales, entre
otros. Por su parteBorgmany Furner (2005) realizan un estudio sobre la comunicacion
cientifica y la bibliometria en periodo 19902000 en el que muestran el uso de los indicadores
bibliométricos para la evaluacién de articulos, autores, revistas, grupos de investigacion,
organizaciones y paises. Asi mismo, estos estudios se realizan no sélo en términos de cantidad
de resultadogle investigacién generadpsino también en los aspectos relativos a su calidad y
pertinencia Por ello, el uso de multiples indicadores, ampliameetgtudiados yiscutidosenla
comunidad cientifica gon unsustento metodoldgicaonsistente es de vial importancialVan

Raan 2004;Waltman, 2016H.

En este contexto, la evaluacion por medio de indicadores bibliométricos, junto con la revision
por pares, son consideradas herramientas (tiles para el desarrollo de politicas publicas e
instrumentos de tomale decisiones que contribuyanamejoracontinuade las instituciones,
tareas debenchmarkinge implementacion de buenas practicas en investigacion, entre otros
(Bornmannet al., 2008;Das 2015;LascurairSanchez2006;Moed; Glanze] Schmoch 2004;
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Moed, 2009;Van-Raan 2005. También pueden ser considerados como instrumentos para
mejorar la calidad de la investigacion que se realiza y de los resultados obtenidos, razén por la
cual uno de resultados que se puede esperar, a partir del usoditsadores como parte de las
politicas mencionadas, es el incremento en las publicaciones cientificas en revistas de mayor
prestigio(Leydesdorff 2008.

Al mismo tiempo, la creacidon de revistas especializadas ha contribuido al desarrollo de este
campo de la cienciakntre otras publicaciones se cuentaASLIB Journadf information
management (1949); Information sciences(1968); Journal of the American Society of
Information Science & Technolo@l©69) (creada en ese afio bajo el nombre Ataerican
documentation en 1970 pasa a s@ournal of the American Society of Information Scibasta
2001, que adquiere su nombre actyaResearchpolicy (1971); Information processing&
management(1975); Journal ofdocumentation(1975); Revistaespafiola de documentacién
cientifica (1977); Scientometrics(1978) Journal ofinformation <ience (1979) College &
research librarie¢1987) Library &information science researqi987) Researclevaluation
(1991) EI profesional de lamformacion(1992);Information research(1996); Annualreview of
information sciencandtechnology(2000) y mas recientmente Journal ofinformetrics(2007)

y Frontiers iresearchmetrics and analytic2014).

Primeros estudios basados en indicaddrdiométricos

Los conceptos de cantidad y calidad referidos al andlisis de publicaciones cientificas fueron
utilizados por primera vez en el inicio del siglo pasado por James McKeen Cattell, quien siendo
editor deScienceentre 1895 y 1944 desarroll6 la primera coleccién sistematica de estadisticas
en ciencia:el directorio bibliograficdAmerican Men of Sciencé través de la informacion
recopilada, Cattell produjo estadisticas en el campo de la Psicologia sobre el ndenero
cientificos activos en Estados Unidos y el nimero de publicaciones por autor, con lo cual el
indicador cantidad (productividad) tuvo su primera mencién en el campo de la biblionfettia.
mismo, la nocion de calidad fue desarrollada a partir de laue¢@n del rendimiento de cada

autor con base en la comparacién de sus contribuciones al avance de la ciencia frente a las de
otros investigadoresPosteriormente, también realiz6 comparaciones con la produccion de
otros paises y planted posibles cursosadeion, llevando a cabo un proceso de evaluacion de la
ciencia dentro de lo que hoy en dia se conoce com(Zatlin, 20086.

Otro de los primeros estudios estadisticos basados en bibliografia cientifica es publicado por
Cole y Ealegn 1917, enel cual realizan un analisis estadistico sobre las publicaciones en
Anatomiaen elperiodo1550- 1860 estudiando este campo cientifico segun la distribucién de
los trabajos por paises y divisiones del reino aniald Eals 1917 citado porWilson, 1999)
Posteriormente, Hulme publica un analisis estadistico sobre la historia de la ciencia basado en
publicaciones, acufiando el término bibliografia estadistica como antecedente del término
bibliometria Hulme, 1923 citado porWilson, 1999.

En1926 Alfred Ltka publica el estudiothe frequency distribution stientificproductivityen el

cual, tomando como base las publicacionesGlemicahbstracs en elperiodo 19071916 y
Geschichtstafeln dePhysikde FelixAuerbach (1910§lesde sus inicios hasted00, analiza la
distribucién de los autores segun su productividad y establece que existe un mayor nimero de
investigadores que publican una cantidad menor de trabajos y un menor nimero que publican
una cantidad mayor de articuldsotka 1926. Posteriomente, este postulado sera conocido
como laLey de Lotka
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Al afo siguiente Gross y Gross publicaron el estQditegelibrariesand chemical ducation

(1927), considerado el primer andlisis de consumo de informacién basado en citaciones, con
informacién dotenida del volumen 1926el Journal of the American Chemical Societyn el
objetivo de ayudar en la decisidn sobre las suscripciones perioddicas en el &edntieaa las

gue deben tener acceso las bibliotecas universitadaalizaron 3.633eferencias provenientes

de 247 revistas o periddicos y se estal#emn, entre otras conclusioneta necesidad de tener
acceso a la totalidad de las publicaciones darzerican Chemical Societyal Journal ofthe
Chemical Societde Londes,a partirde 1891(Gross Gross 1927.

Posteriormente, Bradford public6 los resultados de un estudio sobre la distribucion de
frecuencias de publicacion de articulos egrias revistas.Este trabajo establecié |aey de
Bradfordsegun la cual: si un subconjunto de revistas se organiza en detgaciente segun el
namero de articulos que estén relacionados con un tema especifico, es posible identificar un
ndcleo de publicaciones que estd mas estrechamente relacionado con ese tema, de acuerdo con
los documentos mas utilizados por los usuarios frecuencia de uséAsi mismo, un namero
considerable de documentos se concentra en pocas fuentes de informacion y el resto de los
trabajos, estan dispersos en diferentes fuen@sadford, 19349.

Todos estos estudios bibliométricos y las técnicas uldigahasta entonces seievon
revolucionados por Derek de Solla Price con la publicaci@cidmce since Babyl(t961) y de

Little science- big sience(1963).Con estos libros se desarrolla el concepto de aplicacion de
aspectos cuantitativos para evaluar el comportamiento de la ciencia como un sistema, haciendo
explicita la necesidad de evaluar la investigacion en términos de produccion y efectividad, y
sentandolas bases paralabomar mecanismos de evaluacion de resultados de investigacion que
hayan sido publicadd§&onzaleaJceda 1997).

La primera base de datos de citacion y el Factomg@cto

Esta nueva concepcion de medicién de la ciencia se ve compiadaeporla producciérde la
primera base de datos de citaci@cience Citation IndéSCJpor parte delnstitute for Scietific
Information (ISIen 1971 (hoy enid es denominad&cience Citation Index Expandedinto a
lasotras dos bases ddatos Social Sciences Citation Ind&8Gly Arts & Humanities Citation

Index (A&HC) constituyen laWeb of Science (Wo8g Clarivate Analyticgantes Thomson
Reuter$. Con base en todas las referencias publicadas en los Gltimos 3 meses de 1969 en 2.200
revistas indexadas en &C| Narin, Carpentery Berlt (1972 estableéeron un modelo para
identificar las revistas relevantes en matematicas, fisica, quimica, bioquiynibalogia,
haciendo un analisis sisteméatico de los patrones de citacién y entendiendo las citas como un
aval de la calidad de la publicacion citafBiabre la misma base de dat&sijgenezarfield definié

el indicador Factor d@mpacto(F) O 2 Y & ratio (proporcion) entre citaciones y documentos
publicados. El Factor de impacto para el afio 1980 puede ser calculado dividiendo el nimero total
de citaciones recibidas por una revista X en los dos afios anteriores (1978 y 1979) entre el total
de documatos publicados en ese mismperiodoR S (i A (Gafflelg £972.

Al igual que otros indicadores de citacion, el Fl entiende la cita como una medida de
reconocimiento al trabajo cientifico y una manifestacion de influencia intelectual del autor
citado solve el citante. Sin embargo, mas alla de ser una forma de reconocimiento, las citas
dependen de diversos factordsntre otros factores relacionados con el propio trabajo como el
tiempo trascurrido desde su publicacion, el tipo documental o el idioma;dbsds de citacion
caracteristicos de cada area del conocimiento, rasgos inherentes a cada revista como frecuencia
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de publicacion, accesibilidad o visibilidad e impacto; ademas de factores sociales o culturales en
los que se desarrolla la vida académica@aeéa investigadgiBorgman Furner, 2005;Bornmann

et al, 2008;Bornmann Daniel 2008;LancheBarrantes GuerreraBote; De-Moya-Anegdn
2010;Moed, 2009; 2007Waltman, 2016a; 2016p

A lo largo de los ultimos 50 afios el Fl se ha convertido en ulas dedicadores mas utilizados

para la evaluacion de revistas, por lo que se ha publicado un importante nimero de trabajos
gue recogen las fortalezas y debilidades del indicador y los problemas que se derivan de su
aplicacion (Bar-llan, 2008; Waltman, 201&). En 2012Scientometricspublicé un ndmero

SALISOAlLE O2y (GNlrole22a RS | dziz2NBa NBEO2y20ARZ2a

de evaluacion cientificéBraun 2012. Al mismo tiempo, en 201&henanalizé el impacto
académico que ha tenido tzbra de Eugene Garfielohcluido el célculo del FI, en el desarrollo

de la bibliometria como ciencia, a través del analisis de los trabajos publicados por el autor y las
citas recibidagChen 2018)

En general, el FI se ha caracterizado por ganprensible, robusto, por estar disponible
facilmente a través dimsJournal Citation Repor8CRde WoS y por su utilidad para comparar
revistas en el mismo campo de la cien@achambault Lariviere 2009;Bordons Fernandez

Gobmez 2002;Campanarm, 2018;Glanze] Moed, 2002. De acuerdo coMoed et al.(2012) el

FI es considerado un indicador vélido para la evaluacion de revistas cientificas porque, al igual
gue otros indicadores desarrollados posteriormente, tiene una solida base teotrica y estadistica;
permite conocer sus aplicaciones, potencialidades yaitiohes, y su fuente de informacion
proporciona datos precisos y fiablédaraBensman(2012) el FI es particularmente util para
identificar revistas pequefias en las que pgeblican temas que pueden tener especial
trascendencia en el desarrollo de las diferentes disciplinas, como el caso de las publicaciones
especializadas emeviewsen el area de ciencias

Otro aspecto que destachlarin (2012)es la necesidad de entender el en particular y los
indicadores en general como un medio para evaluar y no como un fin en si mismos por lo que
es importante resaltar los avances en materia de desarrollo de indicadores, pero mantener el
centro del debate en torno a preguntas relativda calidad de la cienciBe acuerdo codac®

(2012) el FI proporciona informacion valiosa para procesos de evaluacién cientifica no sélo por
las variables que relaciona el indicador en si mismo, sino también porque se establece a partir
de la informaciéralmacenadan una base de datos especializada, dofesd revistas indexadas

han acreditado su rigurosidad mediante el proceso de evaluacion por pares que deben superar
los trabajos, previo a su publicacion.

En contraste con lo anterior, algunos autores sostienen que una de las principales falencias en
el calculo del indicador es que se tiene en cuenta la totalidad de las citas recibidas en el
numerador, frente al totak6lode los documentoscitables (articulos, notas y revisiones) en el
denominador. Una posible solucién para evitar este sesgo es quarsntoomo referencia
Unicamente los documentos citables tanto para el conteo de citas como de documentos, con lo
cual se obtiene el denominado Factor idgpacto corregidppropuesto por Schubert @lanzel

en 1983(Bensman 2012;Jac®, 2001;Moed; VanLeeuwen 1995;Schubert Glanze) 1983.

Otro punto de discusion es el hecho de que en el célculo del FI se cuenten las citas y las autocitas
por igual, pues permite que desde la revista se favorezca la auto citacion de los trabajos
publicados para contribuir al aumento de su(BlielaCasal Zych 2012;Campanario 2018;
Vanclay 2012. Al mismo tiempo, frente al valor de las cit&@nskiy Narin (1976 argumentan

la necesidadie otorgar un valor diferente a cada una de elagun la revista del articulo citante
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Por su parte Aguillosostiene que la ventana de citacion de 2 afios puede ser muy pequeia
dependiendo del campo que se esté estudiand@moyta-Gonzaley DortaGonzaleargumentan

gue el tiempo de maduracion del imgac¢ entendido como el tiempo transcurrido desde la
publicacion de un trabajo hasta que la distribucion de las citas alcanza su maximo saillar, o
entre 2 y 5 afios, dependiendo del area del conocimieAigu{llo, 1996citado por Balaban

2012; Dorta-Gonz lez, Dorta-Gon# lez, 2016. Especificamente sobre este punto, de acuerdo
conMaltrasBarba poco tiempo después de la generacién del Fl fue incluidossfCRel indice

de Inmediatez entendido como el nimero medio de citas recibido por losrdentos de una
revista especifica en el misnadio en que han sido publicad@idaltras-Barbg 2003.

Adicionalmente, algunos autores sostienen que mientras el FI es una herramienta util para la
evaluacion de revistas no es conveniente usditectamente en evaluacion de cientificos o
departamentos de investigacion. No obstante, puede ser considerado un insumo para dicho
proceso, dado que publicar en una revista de alto impacto denota la capacidad de los autores
para solventar el proceso de pplicacion y de evaluacion por pares requeridgachambault
Lariviére 2009;Garfield, 1996; 2006Jac®, 2012;Moed, 2009;Moed et al., 2012.

Particularmente, frente al uso inadecuado de los indicadores bibliométricos en procesos de
evaluacion de sistensanacionales de ciencia y tecnologia, instituciones e investigadores,
algunos autores han mostrado la importancia de contextualizar los procesos de evaluacion
segun el tamario, la naturaleza y los objetivos de las unidades de andlisis y de contar cal person
capacitado para la interpretacion de los indicadores; la necesidad de reconocer las diferencias
en el comportamiento de las diferentes areas del conocimiento y la relevancia de proteger los
temas de investigacion local que tengan trascendencia a raegbmal, entre otro$CTWS2018;
Hickset al, 2015;Lindner, Torralbg Khan 2018;Rafolset al., 2016. Estas consideraciones
también han sido recogidas eneclaration on Research Assessn{B®@RAdiscutida a partir

de la celebracion de la reunion anual deAlmerican Society for Cell Biold@ysCBen 2012, y

que para septiembre de 2018 ha sido respaldada por 580 organizaciones y mas de 12.770
personas en el mund@®@ORA2018.

Otras bases de das de citacion

La consolidacién de la bibliometria, sus diferentes subareas de estladugsta en marchde
sistemas de informacion y de bases de datos en linea, ha permitido el desarrollo de nuevas
fuentes de informacion diferentes\WoSy otros indicadores que pretenden subsanar algunos

de los aspectos por los cuales el Fl ha sido objeto de crfBcaskes, 199Q. Especificamente

sobre las bases de datos de citacién, hasta 2004 se contabd@8eomo Unica fuente de datos

para realizar este tipo de analisigroa partir de esa fecha entran en funcionamie®copuy

Google Scholatas dos primeras casmcceso mediante suscripcion y la tercera de acceso libre.
Esto ha permitido la realizacién de diversos estudios comparativos en los que se muestra su
evolucion y las fortalezas y debilidades que han adquirido con el paso de los afios, sin perder de
vista qie se mantienen en permanente desarrollo y actualizacion.

Como dijimos,WoS comprende varics indices de citacién, los mas reconocidos y base
fundamental de sgore collectionScience Citation Index Expand8@), Social Sciens€itation
Index(SSGly Arts & Humanities Citation Indef@HC). En2018 estos tres indices albergan cerca
de 20.000 revistas, 69 millones de articulos y masndemillonesde referencias registradas
desde el afio 190(larivate Analytic2018¢. De forma mas reciente se ha creaddeaierging
Sources Citation IndéESQ) constituido por las revistas que estdn en proceso de evaluacion
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para formar parte de la coleccion principal @S y que busca dar un mayor protagonismo a
aquellas publicacionede relevancia local o regional ylas temas emergenteqClarivate
Analytics 2018aMoed, 2009;Waltman, 20161.

Al mismo tiempo se han generado otros indices de corte regional &@h&orean Journal Data
Base; Russian Science Citation Ind8cELOCitation IndexEIKCI Korean Journal Data Base
especializado en produccién cientifica coreana y administrado pd¥al@onal Research
Foundation of Kore@ontiene mas de 2.300 revistas desde 1980 disponibles en inglés y coreano
(Clarivate Analytic2018h). EIRussian Science Citation Indmntiene mas de 628 revistas rusas
especializadas en temas de ciencia, tecnolagé&dicina y educacion desde 2005, que han sido
seleccionadas por [&cientific Electronic Librafglibrary.ru) (ClarivateAnalytics 20183. Por su

parte, SCELOCitation Index estda compuesto por mas de 1.100 journals de 13 paises de
Iberoamérica y Sudafrica desde 1997, en 11 areas del conocimiento (Agricultural Sciences;
Applied Social Sciences; Biological Sciences; Engige&xact and Earth Sciences; Health
Sciences; Human Sciences; Linguistics, Letters, and Arts; Mathematics;, PBysiEd Sciences)
(Clarivate Analytics20184.

De acuerdo coharseny VonIns(2010), la cobertura d&/oSes especialmente baja en campos

en los que se utiliza otro tipo de publicaciones como canal de comunicacion, entre ellos ciencias
de la computacion, ingenierias o ciencias sociales, por lo que la ampliaciéon de la cobertura a
libros Book Citation Indgx actas de congreso€f6nference Proceedings Citation Irj¢fee un

avance siginificativo en el reconocimiento de las diferencias en los patrones de publicacién de
las &reas de conocimiento.

En 2004Elseviepusoen funcionamientdcopugomo alternativaa Wo§S ofreciendo una mayor
amplitud en revistay actas de congresadexadas. Desde su creacion esta base de datos ha
aumentado anualmente en promedio en 2 millones de registros, pasando de 14.200 revistas en
2004 a més de 21.500 en 2018. Sin embaggogue el registro mas antiguo @copusiata de

1788, en generatontiene informacion completa (referencias y resimenes) para documentos
publicados a partir de 1970rgaliza la actualizacion de su listado de revistas dos veces al afio
(Elsevier20183.

Ademas de revistaScopusndexa colecciones de libros, actas de congreso y libros. Una de sus
principales ventajas es que ofrece una mayor cobertura de publicaciones que tienen una
orientacion tematica nacional o regional y, por lo tanto, smsrelevantes para la comunidad
cientifica a nivel de pais. Este factor cobra especial importancia en los paises periféricos, que
ven una oportunidad de visibilizar temas locales por medio de la indexacién de sus revistas
nacionalegChavarrg Tang Rafols 2014 2017;Lépezlllescas De-Moya-Anegén Moed, 2009.

De acuerdo con €brupo SClimag(006), para 2006 la cobertura &eopusra equilibrada en
términos de areas temaéticas, paises, idiomas y editores, teniendo como referencia el ndcleo de
revistas cientifias con revision por paredel UlrichHs international periodicals directory
Especificamente en el caso de las areas tematicas, aunque en general existia una cobertura
homogénea, en Ciencias Sociales y Artes y Humanidaugmrticularse observé una baja
proporcién de revistas indexaddBe-Moya-Anegobnet al, 2007; SCmago Research Group
2006). Posteriormente,Falagaset al. (2008) establecieron queScopusofrecia una mayor
cobertura de revistas para la realizacion del analisis de citacion y una mayor velocidad en el
proceso queWoS, aunque ésta Ultima tenia ventajas en términos de visualizacién de la
informacion y profundidad del analisis

Especificamente frente a la comparacoSScopusademas de la diferencia ostensible en el
periodode recoleccion de la citacibn mencionada anteriormente, algunos autores sostienen que
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en el caso d&VoSel principal criterio para la indexacion de nuevagistas es la citacion previa
recibida por ellas mismas en la propia base de datos, mientras que los criteiSzopgeson
mas comprehensivod\ pesar de estdcopusncluye mas del 92%e las revistas indexadas en
WoSen los diferentes campd€hadegai et al,, 2013;L6pezlllescas De-Moya-Aneg6n Moed,
2008;2009 Mongeon PaulHus 2016;Vieira; Gomes 2009.

Por otra parte,Google Scholara diferencia de las anteriores, es en esencia un motor de
busqueda debibliografa académica en ld/eb. Nadé en 2011, albergando una gran variedad

de tipos documentales entre los que se encuentran articulos, libros, tesis y reportes técnicos.
Posteriormente, a partir de la informacion consignada &wogle ScholaiGooglelanz dos
nuevos productosGoogle Scholar CitationysGoogle Scholar Metric&l primero ofrece a los
autores la posibilidad de crear un perfil investigador que recopila los contemidesados en

la base de datos, las citas recibidas y en el que se calculan indicadores de citacidnscomo
indicesh y h5por autor. El segundo esta orientado a publicar un listado de revistas y otro tipo
de publicaciones ordenadwor indiceh5y por hsmedianc¢promedio de citas recibidas por los
articulos que forman parte del célculo delch®abezasClavijg DelgadelL6pezCozar 2013)

Para Barllan (2008 esta base de datos emplea técnicas automatizadas para extraer la
informacién directamente de los archivos que provienen de sitios web considerados académicos
(universidadeseditoriales académicas, sitios web de confereneigsositoriosgetc). Lo anteror

puede estar relacionado con la no existencia de un listado especifico de fuentes de informacion
entendidas como revistas, instituciones académicas o editor{(sizdtman, 2016H. Khabsay
Giles(2014) sostienen que a pesar de que el tamafio reaGimgé Scholano se conoce con
precision, de los 114 millones de documentos académicos en inglés disponibles en internet a
enero de 2013, esta base de datos alberga mas de 100 millBoesu parteQrdufia-Malea et

al. (2015 estimaron que el nimero total de documentos indexadws2013, sin tener en cuenta

el idioma de publicacion, supdralos 160 millones.

Adriaansey Rensleigh(2013 compararon la cobertura en términos de citacionWWeS Scopus

y Google Scholarsobre la produccién publicada en 9 revistas sudafricanas en el area de
Environmental Sciencen el periodo20042008. Por medio del analisis del nUmero de citas
recibidas la presencia de una misma cita contabilizada mas de 1 vez y la calidad de la
informacién contenida en cada cita (autor, revista, volumen,, &to.) establecieron que
UnicamenteGoogle Scholarontabiliza una misma cita hasta dos y tres veces, mientraS\uni

es la que recoge el mayor nimero de citas para cada uno @mioslsanalizadosPor su parte,
Amaray Landry (2012 analizaron la produccion cientifica de 1.286 profesores asistentes,
asociados y catedraticos de las escuelas de negocios canadienses miembrassieittion of
Universities and Colleges of Canada 8 subdiscplinas del area Basiness, Management and
Accounting Entre otros resultados observaron que se presenta una mayor productividad
cuando el analisis se realiza sobre los datosGdegle Scholagmayor nimero de trabajos
publicados y mayor nimero de citas recibidas), aunque los investigadores gsigusn un
mejor desempefio con trabajos publicados \&toStambién son altamente productivos segun
Google ScholarAdicionalmente, los profesores mas jovenes (asistentes) tienen una mayor
proporcion de citas elVoSfrente a los investigadores con mayor teayoria y la categoria de
Accountingmuestra una mayor proporcion de trabajos &@oogle Scholaen contraste con
Information Management, Finances & Economasya mayor proporcién de publicaciones se
observa en las revistas indexadaswoS

De acuerdo conMartin-Martin et al. (2018), en un estudio realizado sobre 2.448.055 citas a
trabajos altamente citados publicados en inglés, méks92% de las citas recogidas oSy
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Scopugstan presentes etoogle Scholar una parte considerable de las citas que Unicamente
se recopilan en esta ultima base, provienen de tesis de maestria y doct@@udo cual, mas
gue el impacto cientifico de las publicaciones, reflejan un impacto académico.

Especificamente con relaci@ uso deGoogle Scholaalgunos argumentos en contra estan
relacionados con lénestabilidady confiabilidad en el recuento de citas, su veracidad y la
posibilidad de alterarlas de fornfecticia. En 2010, Cyril Labbé cred a Ike Antkare, un autor con
111trabajos publicados, todos realizados por un programa informatico, y cérdiceh de 94,
completamente sustentado en autocitdlsabbé 201Q. Mas adelante DelgadelLopezCdzar,
RobinsonGarday TorresSalinag2014) realizaron un experimento mediante la creacion de un
FlLfaz2 | dzi2NJ daal-/NDRG I RDNENT 202 v ydeyr yih2 GBsfos 6RS ¢
trabajos citaban, en todos los casos, 129 documentos publicados por los investigadores que
pertenecen al grpo EC3de laUniversidad de Granageazon por la cudahlestrabajos del grupo
recibieron un total de 774 citas provenientes de los trabajos de Pa@tamiador Lo anterior
generé un incremento considerable en los indicadores de citacion deniesibros mas
productivos del grupo, en el caso de DelgadpezCdzar su indichpasé de 15a 17y de 10 a

15 su h5 (hen los ultimos 5 afigsProducto de la publicacion de los resultados del estudio,
Google Scholaetird el falso perfil de autor y loggistros de las citas recibidas por los trabajos

de los miembros détC3

Indicadores que reconocen el prestigio de la cita

Por otra parte, la base teérica del FI desarrollado por Garfield y la propueftmsldy Narin

(1976 con relacion al valor diferenciado entre citas, son tomadasHageet al. (1998, para

crear el algoritmo denominadBageRankgue asigna un valor a las paginas web indexadas en

un motor de blusquedaGooglg. La metodologia consiste en equiparar las ipag web
indexadas a los documentos indexados y los enlaces entre paginas a las citaciones, pero dando
valores diferentes a cada enlace segun la pagina de la que proviemeomento de crear el
indicador se desarroll6 con una base de 24 millones de pagidaxadas y se establecié como
aplicacion principal organizar los resultados arrojados al hacer una consulta al motor de
busqueda en orden descenderdegun ePageRankjue tuvieran.

En 2006Bollen, Rodriquezy Vande-Sompel (2006 desarrollan el Factor Y que combina la
metodologia del FI con la d@éageRankonderado para encontrar las revistas altamente citadas,
cuyas citas provienen de revistas prestigiogasel desarrollo de este indice se encontrd que la
correlacion entre eFl y elPageRankponderado varia segun el area del conocimiento, y se
establecieron dos grupos de revistas: las revistas populares, con un alto nivel de citacién
proveniente de revistas de poco prestigio por lo que se caracterizan por tener un alto Fl y un
bajo PageRankponderado; y las revistas prestigiosas, con un menor nivel de citacion pero
proveniente de revistas prestigiosas, por lo que tienen un bajo Fl y uRad@Rankonderado

Otro indicador derivado de la metodologRageRankes el Eigenfactordesarrollado por
Bergstrom(2007) con el cual se establece una red de citacion entre las revistas indexadas en
los JCRJando un peso diferente a cada cita segun la fuente de la cual proviene. El objetivo es
identificar las revistas mas influyentes, entendiendo por influyentes aquellas que son citadas
frecuentemente por los articulos publicados en revistas de su mismacddmd.a relevancia de

una cita se establece dividiendo el valor asignado a la influencia de una revista entre el total de
citas hechas por los documis publicados en esa revista.
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Por otra parte, en 200@l Grupo SClmagtesarrolb la primera versién deSCimago Journal
Rank(SJR considerado como uno de los indicadores que no sélo refleja la cantidad de citas,
sino también la influencia e importancia de quien las emite, logrando representar el impacto
cientifico no s6lo en términos de cantidad sino taém de calidad, otorgando diferente valor a

las citas bibliograficas segun la revista en la que haya sido publicado el articulo(Gtamtélez
Pereiraet al,, 2010. En 2012 se establgécuna mejora en el indicador segln la cual el peso de
las citas naepende Unicamente del impacto de la revista de publicacion del articulo citante,
sino también de la proximidad temética entre la revista del articulo citante y del articulo citado
(GuerreroBote; De-Moya-Aneg6n 2012. Este indicador ademas trata de resolver tres de los
problemas mas reprochados al Fl tradicional: lo reducido de la ventana de observacion, pasando
de 2 a 3 afios; la facilidad de manipulacion y el efecto de la autocitacion.

Indicadores basados en citacidarmalizada

Otro de los temas que se han discutido es la importancia de normalizar los datos segun el area

del conocimiento, reconociendo dak diferencias que existen en las practicas de publicacion y

citacion entre campos cientificoArchambault Lariviere 2009; Dorta-Gon# lez, Dorta-

Gonz lez 2016. En el afio 200Ramirez Garciay DelRio (2000002 Yy 8 A RSNJ yR2 [ dzS SE
O2YLRNIFYASYG2 LI NIAOdzZ I NJ RS tF OAGFEOAsy Sy C
wWSY2NXYIFfATIFR2 o6Cyox Sy St 1jdzS a8 O02YLI NI St CL
del mismo indicador en cada categoria de con@eimo delos JCRa la qe esté asociada la

publicacion.

Otro indicador de citacion normalizada @surnal to Field Impact Score (JFS el que se
propone comparar el nUmerceal de citaciones de cada trabajo en una revista con respecto al
namero esperadale citaciones, entendido como el promedio de citas de todos los trabajos en
la misma categoria, afio de publicacion y tipo documeiah-Leeuwen Moed, 2002.

En 201Moed (2010 desarrolla eSource Normalized Impact per Paf@NIPque expresa una
relacion entre el impacto de un documento y el impacto caracteristico del campo al que
pertenece, determinado por la frecuencia y la rapidez con que los autores citan otros trabajos y
la cobertura que tiene por parte de la base de datéisa versionevisada es propuesta en 281
manteniendo el concepto base de relacionar impacto del documento con respecto a su area
(Moed, 2016;Waltman; VanEck 2015. Este indicadgrquese calculan basealos documentos
indexados enScopustiene en cuenta solanme los articulos, las revisiones y las actas de
congreso, considerando que son trabajos publicados en revistas con revisién por pares vy, al
mismo tiempo, son aptos para ser citados en este tipo de revistas y contempla ventanas de
citacion de 1 afo y de plicacion de 3 afiokColledgeet al, 2010;Moed et al., 2012.

Por otra parte Pudovkiny Garfield (2004 plantean un ranking por categoria de conocimiento
basado en un indicador de FI normaliza®arfkNormalized Impact Facthrtomando como

base la posicion de la revista en la categoria frente al total de revistas en esa misma categoria.
De acuerdo con logutores, este indicador, junto con el Fl tradicional, constituyen una bateria
de indicadores valida para la evaluacion de investigadores, grupos de investigacion, instituciones
0 paises al tener en cuenta la capacidad de publicar en revistas de alto amgdieindo los
sesgos que puedan producirse en virtud de las caracteristicas propias del comportamiento de
cach campo.

En este contexto, a pesar de queRainkNormalized Impact Factgruede ser una herramienta
para la evaluacion de investigadores, conéinsiendo un indicador que expresa el impacto
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esperado de una publicacion segun el prestigio de la reRststeriormente diferentes autores

han desarrollado indicadores para evaluacion de investigadores, grupos de investigacion,
instituciones o paises bados en citacibn normalizada, cuyo célculo se realiza sobre las citas
recibidas por los trabajos de cada autor, reflejando asi el impacto observado de cada unidad de
analisis.

Una de las metodologias mas conocidas para el desarrollo de indicadores déoimipservado

es laField Normalized Citation Scodel Instituto Karolinska cuyo objetivo es comparar el
namero de citaciones recibidas por un conjunto de publicaciones pertenecientes a un mismo
autor, grupo de investigacion, institucion o pais, con eesp al promedio mundial de citaciones
recibidas por los trabajos publicados en el misperiodq tipo documental y area del
conocimiento Asi si un pais o institucion tiene un impacto normalizado de 0,7 quiere decir que
sus publicaciones son citadas ur¥@por debajo de la media mundial y un impacto normalizado

de 1,2 implica que las publicaciones de ese pais o instituciéon son citadas un 20% por encima de
la media mundia{Rehnet al., 2014.

Otra metodologia util para el desarrollo dedicadores de impacto es el uso de percentiles,
ponderando cada publicacion segun el percentil al que pertenece en la distribucién de citaciones
de su campdHickset al,, 2019. Diferentes autores coinciden en que aquellos trabajos que se
ubican en el 1% mas citado de su &rea cientifica pueden ser considerados trabajos de alta
calidad o excelencia(Bornmann DeMoya-Anegén Leydesdorff 2012; Bornmann
Leydesdorff Mutz, 2013;Bornmann Stefaner Moya-Anegén Mutz, 2014;Bornmann De-
Moya-Anegon 2014;GonzalezBetancor, Dorta-Gonzalez 2017;Waltman; Schreiber 2013.

Tanto la metodologidield Normalized Citatiooomo los percentiles para identificar trabajos
altamente citados son utilizad por dos de los rankings mas reconocidesinstituciones
universitarias en el mundo que miden aspectos relacionados directamente con investigacion y
desarrollo:el Leiden Ranking los SCimago InstitutionsaRkings (SCImago Research Group
2018d;Waltmanet al,, 2012;Waltman, 2016h. Sin embargo, dadas las multiples variantes que
existen en el calculo de indicadores de citacion, tanto a nivel de areas de la ciencia como del
rango de percentiles establecido, no existe un indicador especifico que pueda ser considerado
un modelo o patrérde referencia.

Otros indicadores basados en citas

Otro de los indicadores bibliométricos mas populares daditeh y sus diferentes variantes.
Inicialmente fue desarrollado palorge Hirschpara medir elcomportamientode un autora

partir delcalculo dda distribucion de las citas quecibensus trabajos cientificosSe dice que

un autor tiene urindice h cuando unimero h de sus articulos han conseguido al menos h citas
cada uno y establece una relacién equilibrada entre el nimero dellagipublicados y el
namero de citas recibidas por los misihdblirsch 2005. Algunos autores destacan la
importancia de este indicador para la evaluacion de investigadores, al considerar que evalla
tanto produccién como calidad; que reconocdriayectoria académica de los autores y que, al
mismo tiempo, puede ser una herramienta Util para evaluacion de revistas porgue tiene una alta
correlacion con el FISin embargo, también argumentan que no es sensible a la alta
productividad de un investigad y que no decrece a pesar de que el autor se retire de la vida
académicgBornmann Marx; Schier 2009;Hodge Lacasse2011;Norris; Oppenheim 2010;
Schubert Glanze] 2007.
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Otras deficiencias sefialadas estan relacionadas con la falta de créditoonga a los trabajos
altamente citados; la penalizacion de los autores que privilegian la publicacién en revistas de
alto impacto frente a una cantidad mayor de documentos publicados; la posibilidad de
incrementar el valor del indice de forma artificiaravés de la autocitacion y la forma en que

son contabilizados los trabajos realizados en coautoria y las citas recibidas por los mismos
(CostasBordons 2007;Egghe 2006; 2008Hirsch 2010;Schreiber 2008;Van-Raan 2008.

A partir delindice h se han derivadovarics indicadores, entre otros dhdice A que hace
referencia a las citas recibidas por los trabajos mas citados de cada(Butoell, 2007; el
indice AR que introduce la variable afio de publicacion de los articulos, teniendo ea quent
existe una relacion entre el afio de publicacion de un trabajo y las citas reqiBitlaset al.,
2007)y, uno de los mas utilizados:ieticeg. De acuerdo cokgghg2006), elindiceg permite

medir el comportamiento de las citas del conjuntoaticulos mas citados de un mismo autor

y es especialmente (til cuando se tienen varios autores con el nirmtiee h. Para obtenerlo

es necesario ordenar los trabajos publicados de forma decreciente segun el nimero de citas
recibidas, tener ercuenta la posicion en la que se ubica cada trabajo en la lista y las citas
acumuladasSe entiende que un conjunto de articulos pertenecientes a un mismo autor tiene
un indice g, sig es el maximo valor que puede alcanzar el conjunto de trabajos mas gitado
obteniendo entre todosy? citaciones.

Por su parte, en 201Blseviepresent un nuevo indicador para las revistas indexadaSewpus
denominado IPPiipact Per PapgrEste indicador calculaba el promedio de citas recibidas en
un afio especifico por $oarticulos publicados en una revista en los 3 afios anteriores.
Posteriormente, en 2016, el IPP se transformdGieScoreun nuevo indicador que mantiene

la ventana de tiempo establecida por su antecesor, pero incluye todo tipo de publicaciones y
documerntos (Fecyt 2018;Teixeirada-Silva Memon, 2017. De acuerdo colValtman (2016a)

el hecho de qu€iteScoréncluya todo tipo de fuentes y documentos lo hace un indicador méas
transparente, pero al mismo tiempo, penaliza revistas de alto reconocimiento dahoe o
Scienceue publican de forma recurrente tipos documentales como cartas, notas o editoriales
y gue tradicionalmente reciben poca citacion. En los dos casasilellodel indicador es
comparable al del FI d&/0S siendo indicadores mas simples que los que se calculan basados
en citacion normalizada

Otros indicadores mas alla del indicador de citacio

La colaboracion es otro tema relevante en los procesos de evaluacion cieidisempre la
colaboracion entre investigadores se refleja en una publicacion, pero un articulo en coautoria s
refleja una relacion de colaboracién entre los autores, como resultado de procesos de
investigacion continuados en el tiempo, que estan condicionados por factores sociales y
culturales. El indicador de produccion en coautoria puede dar una idea genetal de
comportamiento de una revista, un autor, una institucion o un pais a partir de la proporcién de
trabajos realizados en colaboracion con otros coautores, 0 una caracterizacion particular de los
tres dltimos, al aplicar la teoria de redes para establecaropes de interaccion entre
investigadores(ChinchillaRodriguezet al, 2010; PerianesRodriguez OlmedaGomez De-
Moya-Anegon 2008. Segun la filiacion institucional de los autores, la colaboracién puede ser
internacional (autores de instituciones dedmde un pais), nacional (todos los autores de
instituciones del mismo pais) e interinstitucional (todos los autores de la misma instjtucion
(LancheBarranteset al., 2012.

24



A nivel de politica de investigacién nacional o institucional, la colaboratiémacional es la

gue suscita mayor interéBor una parte, en el caso de paises con sistemas nacionales de ciencia
y tecnologia consolidados es un instrumento para optimizar los recursos, para tener mayor
oportunidad de conseguir financiacién public&n,consecuencia, lograr mejores resultados de
investigacion en términos de cantidad e impa¢@vallePerandoneset al, 2013;Perianes
Rodriguezt al., 2009. Al mismo tiempo, de acuerdo c@hinchillaRodriguezt al. (2010) los
trabajos en coautoria con instituciones extranjeras tienen especial importancia para los paises
emergentes, porque generan oportunidades de trabajo conjunto con investigadores insertos en
sistemas mas desarrollados, y acceso a mejores y mayemesos

Por otra parte, tomando como referencia los tres tipos de colaboracién mencionados, la
colaboracion nacional entre diferentes instituciones genera méas beneficios que la que se realiza
con investigadores de la misma organizacion y, a su vezirdbgjos con coautores
internacionales obtienen un nimero considerablemente mayor de citas que los que se publican
en colaboracién con instituciones nacionaldgente a la colaboracién internacional en
particular, diferentes autores sostienen que, a pedartener una influencia positiva sobre el
impacto de los trabajos, es necesario tener en cuenta que la magnitud de la contribucion varia
de un pais a otro y depende de muchos factores, entre ellos: el tamafio de la produccion y la
visibilidad del pais coel que se colabora, el &rea del conocimiento o la proximidad geogréfica
(ChinchillaRodriguezet al, 2010; Frame Carpenter 1979; Glanze] 2001; GuerreroBote;

ht YSRI mDesaR®il n! y2813:Kayz Hicks 1997:LancheBarrantes GuerreroBote;
De-Moya-Anegbdn 2013;LancheBarranteset al, 2012;Lewinson Cunningham 1991; De-
Moya-Anegonet al,, 2013; Narin; Stevens Whitlow, 1991;Van-Raan 1998.

Con respecto a algunas de las razones por las cuales un trabeg@adoracion internacional
obtiene un mayor impactoGomez Fernandezy Sebastian(1999 sostienen que este tipo de
documentos se publican, por lo general, en revistas de mayor impacto que los trabajos que se
realizan en colaboracion nacional; mientras ggehmochy Schubert(2008 argumentan que

este tipo de publicaciones tienen una comunidad potencial de investigadores mayor que la que
puede tener una publicacién realizada en colaboracion nacional.

Por otra parte, relacionado con la colaboracion, surgdidausion sobre el crédito que recibe
cada uno de los autores en trabajos realizados en coautoria. Algunos autores argumentan que
el autor de correspondencia tiene una participacion especial durante el proceso de
investigacion, siendo el responsable dentemer una relacion fluida entre los miembros del
equipo, de direccionar la redaccién del trabajo y de la comunicacion con los pares evaluadores,
una vez es sometido el articulo a la revista de publicaéionello se considera que el autor de
correspondecia representa al grupo/institucion garante de la investigacion realiZhite
Huang Chen 2013;Man et al,, 2004;De-Moya-Anegonet al. 2013; De-Moya-Anegén 2012;
Waltman; VanEck 2015. Esto es especialmente valido cuando se mira desde el punto de vista
institucional o incluso nacional.

Asi mismo, desde hace algunos afios se ha evidenciado la necesidad de evaluar el impacto de la
investigacion mas alla de su repercusion en la propia casadrcientifica, por o que se han
sumado a los indicadores anteriormente descritos otro tipo de mediciones como citaciones de
articulos cientificos en patente&ste indicador refleja la capacidad de autores, grupos de
investigacion, instituciones o pafs@ara generar conocimiento que sea susceptible de ser
apropiado y, en consecuencia, pueda tener un valor comercial y un impactossomitd plazo.

Esto ha permitido una evaluacién integral con componentes relativos a la innovacién y al
impacto social d la investigacion, enriqueciendo los procesos de medicion y los posibles usos
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de la informacién que de alli se deriyfBornmann 2017; De-Moya-Anegén Chinchilla
Rodriguez2015;Wouterset al., 2015.

2.2. Marco para la actividad cientificalombiana
2.2.1 Colombia Descripcion geografica, politica y socio econémica
Organizacion territorial

Colombiaesta ubicada en el noeste de Sur América, tiene una superficie total2d@70.408

Knt, 1.141.748 Krhcorrespondientes a su area terrestre y 928.66F Hezona maritima.imita

por via terrestre con Venezuela, Brasil, Per(, Ecuador y Panamg; por via maritima con Ecuador,
Costa Rica, Panama, Nicaragua, Honduras, Jamaica, Haiti, RepUblitaddanyi Venezuela, y

tiene costa sobre los océanos Hmo y Atlantico.De acuerdo con su Constitucién Politica
(1991), es un Estado Social de Derecho, cuya organizacion territorial esta constituida por
entidades territoriales denominadas departamentodjstritos, municipios y territorios
indigenas, con autonomia para gestionar sus intereses dentro de los limites establecidos por la
propia Constitucion y la leyesta division politicadministrativa determina el ordenamiento
politico, econdmico y socialetl pais y contribuye al desarrollo de las funciones propias del
Estado(Congreso de Colomhia991)

La calificacion de distrito es una mencién otorgaddieersa ciudades en funcion de su
importancia regionalAl igual que los departamentos se considgeeatidades territoriales, pero

en este caso, tienen un régimen politico, fiscal y administrativo especial. Los distritos existentes
en la actualidad son el Distrito Capital de Bogotd; el Distrito Turistico y Cultural de Cartagena de
Indias; el Distrito Thistico, Cultural e Historico de Santa Marta; el Distrito Especial, Industrial y
Portuario de Barranquilla, y el Distrito Especial, Industrial, Portuario, Biodiverso y Ecoturistico
de BuenaventurdDANE2012) A su vez, los departamentos y distritos seipgn en 6 regiones

cuya organizacion es fundamental para explicar el desarrollo del pais: Amazonia, Andina, Caribe,
Insular, Orinoquia y Pacifica( figura 1).

En términos de desarrollo, eBolombialas regiones representan un espacio vivo que ofrece
varias dimensiones desde lo geogréfico hasta la construccién social del territorio y relegan a los
departamentos a unidades meramente administratihampis Kiku-Rodriguez 2012. De
acuerdo con el Uino censo realizado, en el afio 2005 la regidmlinacomprende la tercera

parte del territorio nacional (282.450 Km?); concentra el 70% de los habitantes del pais; alberga
las principales ciudades: Bogota, Cali, Medellin y Bucaramanga y en ella cooiyy@mcipales

ejes de circulacion y transpor(BANE 2012).

Concretamente, esta region comprende los departamentos de: Antioquia, Boyaca,
Cundinamarca, Caldas, Huila, Norte de Santander, Risaralda, Santander, Qoiimit, parte

de: Bolivar, Cauca, Casanare, Caqueta, Cesar, Chocé, Cérdoba, Meta, Narifiol, alleadg
Putumayo y, a su vez, las capitales de departamento mas importantes del pais: Bogota D.C.,
Medellin, Cali y Bucaraman{aANE 2012)(ver figura 1)1 actividad econémica gira en torno

a los sectores que mas aportan al crecimiento de la econdndastria comercio y servicios.

Para 2014 las dos principales economias locales, que a su vez se ubican en la regién andina
(Bogota D.C. y el departamento de Antioquia) generaron el 37% del PIB nécaonpis Kiku
Rodriguez2012;0CDE2016)

Histdricamente las condiciones geograficas de la regidon Andina, en el marco de las tres grandes
cordilleras que atraviesan el pais de sur a norte, han contribuido a que se consolide como la
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region mas pobladeEn un principio las razones obedecian a faat@uramente geograficos y
climaticos (tierras fértiles para el cultivo, proteccion de enfermedades tropicate3; sin
embargo, en los ultimos afios el desplazamiento forzado, la busqueda de mejores oportunidades
laborales, de vivienda y de acceso afeaestructura han contribuido a aumentar la poblacion,
especificamente en las ciudades capitales, que albergan cerca del 90% de la poblacion de la
region(DANE2012)

Es importante tener en cuenta que cada una de las regiones se ha visto afectadarde for
diferente en su desarrollo econdmico y social por el conflicto armado que se ha prolongado por
mas de 50 afios (1962017), y por fendmenos como el narcotrafico y el desplazamiento forzado.
Las zonas costeras o de frontera con otros paises han sidoamsfectadas, entre otros,
departamentos como Arauca, Choddarifio, Norte de Santander y Putumayo han sufrido en
mayor medida las acciones de los grupos armados, y ciudades capitales como Bogota D.C.,
Medellin, Cali o Bucaramanga son el principal deddiméa poblacion desplazada de las zonas
rurales. En 2013 una cuarta parte de los municipios del pais tuvo altas tasas de violencia,
exponiendo a sus habitantes constantemente a amenazas de muerte, reclutamiento forzado y
exclusion del sistema social y edtigo (OCDE2015h.

Figural: Departamentos y regiones naturales@elombia

Regiones

Amazcala
Andina
Canthe
Insular
Orinoguia
Pacifica

Fuente:DANE 2012

Las regione£aribe e Insulaestan compuestas por los departamentos de Atlantico, Guaijira,
Magdalena, y parte de Antioquia, Bolivar, Choc6, Cérdoba, Sucaechigliélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalirtan total representan el 3% del territorio nacional, y albergan el
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21% de la poblaciérEn particular, el Caribe es la segunda regién del pais en términos de
actividad economica especialmente en cuanto a ganadevitivos de banano, palma y aceite

y mineria.La region Pacifico comprende el departamento del Chocé y garetioquia, Cauca,
Narifio y Valle del Cauca; representa el 7% del territorio nacional, alberg&et2 la poblacién

y su principal actividad econdmieala explotacion forestal y la minerfBANE 2012)

Las dltimas dos regiones comprenden el Gfloterritorio nacional y albergan Unicamente el

6% de la poblacion del paiBor una parte, laOrinoquiacomprende los departamentos de
Arauca, Casanare y Vichada y parte de Meta, Boyaca y Cundinamarca, tiene una economia
basada en la explotacion de pekeo, la ganaderia y la agricultuRkor otra parte, léAmazonia

estd compuesta por los departamentos de Amazonas, Caqueta, Guainia, Guaviare, Putumayo,
Vaupés y una parte de Meta, Cauca y Na(MANE 2012. De acuerdo con la informacion del
Sinchi(2015), el 65% del territorio se caracteriza por tener bajos niveles de transformacién del
ecosistema de selva y la mayor cantidad de poblacion pertenece a pueblos indigenas que llevan
siglos asentados en ese territorio que puede explicar la baja densidagl ploblacion que se
presenta,

Organizacion politica

De acuerdo con el articulo primero deCanstitucion Politicde 1991,Colombiaes un Estado

Social de Derecho, cuya organizacion obedece a una republica unitaria centralizada
politicamente y descentralizada administrativamef@ongreso de Colombia99). El Estado

esta constituido por las tres ramas del poder publiEpcutiva, Legislativa y Judicialsu vez,

la rama ejecutiva consta de dos niveles: el orden nacional (Presidencia y Vicepresidencia de la
Republica, Ministerios, Departamentos Administrativos y Secretarias) y el orden territorial
(Asambleas Departamer&s, Gobernaciones, Consejos Municipales y Alcaldias,
principalmente)(Ministro de Gobierno de la Republica de Colombia Delegatario de Funciones
Presidencialesl99)).

Entre otras funciones, corresponde al poder ejecutivo la presentacion de proyecieg yleél

Plan Nacional de Desarrollo y de Inversiones Publicas (PND) para su aprobacion por parte del
Congreso de la Republica. Este ultimo establece las prioridades a nivel nacional para cada
periodopresidencial y, en consecuencia, crea un marco recoa [ps programas de desarrollo
departamentales y municipalé€ongreso de Colomhbi2991)

Adicionalmente, cabe destacar q@mlombia al igual que otros paises latinoamericanos, tiene

un sector publico pequefio, con lo cual su capacidad para ofrecacissrpUblicos es limitada.
Segun los datos presentados en el Informe d®©@DERevision depoliticas namnales de
educacioén los empleados del sector publico constituian el 4% de la fuerza laboral del pais en
2010, por debajo del promedio de América Latina (11%) y de los paise®G®H15%).Este
informe ha identificado también los principales problemas en la prestaciéemcios publicos

a nivel nacional entre los que se cuentan la falta de coordinacion entre los diferentes niveles de
gestion, la corrupcion, la falta de transparencia en los proggsas alto nivel de burocracia
ineficiente(OCDE2016.

Desarrollo soiocultural

A lo largo de la historia d€olombiala corrupcion y el clientelismo son dos fenbmenos que
permean diferentes sectores de la sociedBd.la misma forma que sucedi6 en la medicion del
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Global Competitiveness Indé®C), segtn elndice dePercepcion de la Corrupci¢ii?C) que
publicaTransparencia InternacionaColombiaocupa el puesto 90 de 176 y ha obtenido una
puntuacién de 37 sobre 100 en 20HKste indice mide la percepcién de empresarios y analistas
nacionales sobre el grado de cqoaidon en el sector publico de cada pdisansparency
International 2017%.

Otro de los rasgos que caracteriza ado®mbianos es el individualismo y la incapacidad para
organizarse en torno al bienestar comie acuerdo coomezBuendia(1999), laTeoria del
Almendrénidentifica la forma de organizacion de la sociedatbmbianacomo el nicleo
generador de una amplia gama de conductas que no contribuyen al desarrollo d@&rpa&a

forma de organizacion, entendida como el resultado deuleura y de procesos de aprendizaje

y adaptacion en las relaciones entre las personas, el objetivo es lograr el maximo bienestar
individual a costa del bien colectivesto ha permitido que la capacidad para desarrollar bienes
publicos sea limitada y ha&gerado las condiciones sociales propicias para que fenbmenos como
la violencia o el narcotréafico se presenten con mayor fuerza.

Al mismo tiempo, ese pensamiento individualista ha contribuido a la falta de legitimidad
institucional, a la desigualdad en $aciedad en general y entre las diferentes regiones en
particular. Especificamente, en el caso de las regiones la confluencia de factores sociales y
geograficos han permitido que existan zonas del pais sin presencia efectiva del estado que, a su
vez, han sfrido con mayor crudeza el conflicto armaf@@omezBuendig 1999.

En sintesis, a pesar de que el conflicto armado y el narcotrafico han afectado profundamente el
desarrollo deColombiacomo nacién, la falta de legitimidad de las instituciones, la coiéupy

la fractura social también son parte de los problemas que aquejan a la sociedad y dificultan el
crecimiento del pais.

Desarrolloecondmicoy competitividad

Una de las metodologias reconocidas para el célculo de la competitividad a nivel mundial es el
Global Competitiveness IndéXC) desarrollado por eélWorld Economic ForufwWER. A partir

de la aplicacién de este indice,WEFrealiza una medicion anual da competitividad a nivel
deLJ N& aS3gy ftt+ Odzrt €I 0O2Y Labdbruintd @ AnBtitutonds)dzS R S
politicas y factores que determinan el nivel de productividad de ug (@xiswal 2015. A su

vez, elConsejo Privado d€ompetitividad(CP¢ y el Centro de Pensamiento en Estrategias
Competitivasde laUniversidad del Rosari@€EPEChan desarrollado dhdice Departamental

de CompetitividadlDQ, basado en la metodologia delCl Este indice a nivel de departamento

fue publicado por cuarto afio consecutivo en 2016 con el objetivo principal de otorgar
instrumentos a las regiones d€olombia para fortalecer sus agendas en materia de
competitividad.A lo largo de las 4 ediciones ha logrado establecer un didlogo permanente ent

la academiay las regioneriqueciendo y ajustando la metodologia utilizg@ansejo Privado

de Competitividad201§.

A nivel mundial, elGClcontempla 105 variables agrupadas en 12 pilares, que a su vez
caracterizan el nivel de competitividad en funcién de 3 factores:

A: Condicionebasicas,
B: Motores de eficiencjy

C: Sofisticacion e innovacion.
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Para el 2016Colombiase sitla en el pesto 61 de 140 paises y de acuerdo estos resultados

se ubica en un nivel medio de desarrofa principal fortaleza esta en el area financiera (factor
B), influenciada en una parte considerable por los buenos resultados obtenidos por la region
latinoamericana y su principal area de mejora la constituyen los pilares relacionados con
instituciones publicas, corrupcion, infraestructura y seguridad ciudadana (fact@chyvah

2015).

A nivel nacional, elDC contempla @ variables agrupadas en 10lgres: dnstituciones,
Infraestructura, Tamafo de mercado, Educacion basica y media, Salud, Sostenibilidad
ambiental, Educacién superior y capacitacion, Eficiencia de los mercados, Sofisticacion y
diversificaciéne Innovacion y dinamica empresagi@Corsejo Privado de Competitivida2D16.

Los 6 primeros pilares estan considerados dentro del factor A: Condiciones basicas; el pilar 7y 8
pertenecen al factor B: Eficiencia y el 9 y el 10 al factor C: Sofisticacion e innost&on.
agrupacion pofactores se establece con el objetivo de diferenciar el grado de complejidad de
cada uno de los pilarefns dos primeros factores miden el desempefio de los departamentos
en términos de las condiciones fundamentales para hablar de competitividad, y efraerc
pretende medir la capacidad de los mismos de pasar al desarrollo de actividades con mayor valor
agregado, que contribuyan a aumentar la productividad de la re(@nsejo Privado de
Competitividad 2019.

A su vezsegun las especificidades endelarrollo de los departamentos, se han establecido 4
etapas segun el PIB per capi@onsejo Privado de Competitividad1§.

Tablal: Clasificacion de los departamentos segun el grado de desarrollo de acuerdo
conel IDC

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4

Caqueta Cesar Caldas Antioquia
Choco Casanare Cauca Atlantico
Cérdoba La Guajira Huila Bogota D.C.

Narifio Meta Magdalena Bolivar
Sucre Putumayo Norte de Santander Boyaca
Quindio Cundinamarca
Risaralda Santander
Tolima Valle del Cauca

Fuente:Consejo Privado de Competitividathiversidad del Rosaria016

Como se muestra en la tabla 1, en el calculo del IDC han sido excluidos 6 de los 32 departamentos
(Amazonas, Arauca, Guainia, Guaviare Vaupés, Vichada y San Andrés y Providencia, todos ellos
ubicados en las regiones Insular, Amazonia y Orinoquia), y se ha incluido Bogota D.C. como una
unidad de trabajo independientési mismode acuerdo con los autes del informede 2016,

el principal problema para realizar el estudio en los 6 departamentos mencionados es la falta de
informacién completa y consistente por lo que, una vez mas se evidencia la desigualdad entre
departamentos y/o regiones a nivel nacaiiConsejo Privado de Competitivid@d1§.

Segun los resultados d€C2016, la capital del pais, Bogota D.C., es la regidn mas competitiva,
ocupa el primer puesto en el calculo del indice total y representa el 25% del PIB n&mibreal.
otros pilaresse destaca en: Infraestructurasalud educacion superior y capacitacion e
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innovacién y dinamica empresariaEspecificamente, en el pilar infraestructura obtiene el
puntaje maximo en servicios publicos, conectividad e infraestructuray Ta@ntuaciones muy

bajas erlo relativo a redes viales pavimentad&s llamativo que entre éDCde 2013 y elDC

de 2016 Bogotéa pase del primer lugar en el pilar instituciones, destacand@spectos como
desempefio administrativo, gestion fiscal yicafncia en trdmites empresariales, al puesto
namero 8 (de 26), donde ademas de perder posiciones en los aspectos mencionados, ocupa el
puesto 18 en el factor transparencia y el Ultimo lugar en términos de seguridad juridica,
relacionad con la facilidad ara hacer cumplir los contrato®or otra parte, en los pilares
infraestructura, salud y educacion superior ocupa el primer pyagsten educacion basica y
media el cuartdConsejo Privado de Competitivijad16.

En el segundo factoEficiencia, se destaca la primera posicion obtenida en el pilar educacion
superior y capacitaciéntre sus principales fortalezas se encuentran la cobertura en educacion
superior, el bilinglismo y la cobertura de formacién técnica y tecnol6gisiamisno, en los

temas relacionados con Ciencia y Tecnologia (CyT), Bogota D.C. ocupa el segundo puesto en
investigacion de alta calidadsolo por detras del departamento de Caldas, y el primer lugar en
todos los demas aspectos de este pilar, entre otros: rasishdexadas en bases de datos
internacionales, inversidn en actividades de Ciencia Tecnologia e Innovacion (CTel), registro y
solicitud de patentes y disefios industria(€onsejo Privado de Competitivid2916.

El segundo departamento mejor posicionagtoellDCes Antioquia que genera el 13,4% del PIB
nacional y se destaca por los puntajes obtenidos en los pilares instituciones, salud e innovacion
y dindmica empresarialConcretamente obtiene muy buenos resultados en aspectos como
transparencia institaional, infraestructura TIC y atencién a la primera infarigidre los temas

de menor desarrollo estan porcentaje de vias pavimentadas en buen estado y aspectos relativos
a la sostenibilidad ambiental como la tasa de deforestacién y el tratamiento deiossidlidos.

En los aspectos relativos a CyT ocupa el tercer puesto en investigacion de alta calidad y el
segundo en inversién y solicitud de paten{€snsejo Privado de CompetitividaD16.

En el tercer lugar déDCse ubica el departamento de Caldas que representa4é&% del PIB
nacional.Sus fortalezas radican en los pilares instituciones y educacion superior y capacitacion.
En este caso, los temas de seguridad y justicia son los aspectos en los que logra destaca
ocupando la primera posicion a nivel nacional y la segunda en términos de calidad en educacion
superior.

Como se mencion6 anteriormente, Caldas es el primer departamento en investigacion de alta
calidad a partir del porcentaje de grupts investigacid que han obtenido la mejor calificacion

por sus resultados de investigacion, segun la medicion de grupos de investigacion y produccion
cientifica que realiza anualmen€vlcienciascomo principal responsable dgistema Nacional

de Ciencia Tecnologia anbvacion (SNCT&l Sin embargo, con respecto a inversién en
actividades de CyT el departamento de Caldas no tiene una posicion destacada (sexto lugar) al

1 EIIDCtoma como referencia el porcentaje de grupos de investigacion que han obtenido la mejor
calificacion por sus resultados de investigacion, a partir de la mediciéon de grupos de investigacién y
produccion cientifica que realiza anualmen@oliciencias como pincipal responsable deSistema
Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovad@&@olombia. Este proceso se describe detalladamente en el
apartado2.2.5.

2 EIMinisterio de Educaciote Colombia ha establecido Btamen de Estado de Calidad de la Educacion
SQuperior (Saber Prpcomoun instrumento estandarizado para la evaluacion externa de la calidad de la
educacion superiorSe compone de 5 médulos que evallan competencias genéricas para cualquier
programa de formacién a nivel profesional tales como: lectoriéica, razonamiento cuantitativo,
competencias ciudadanas, comunicacion escrita e ingl#sEEs2015.
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igual que en el caso dmlicitud de patentes y disefios industriales (décimo tercer ludyds
abajo, se encuentran los departamentos de Santand@rp{4esto); Risaralda f5puesto);
Cundinamarca @puesto); Valle del Cauce(Fuesto); Boyaca fguesto); Atlantico (9puesto)
y Quindio (10 puesto)(Consejo Privado de Competitividad16.

Comose muestra en la figura 2, los departamentos que se encuentran en una etapa de
desarrollo mas avanzada segun la metodologia establecida para el calcli@@edlr tabla 1),

se ubican geogréaficamente en su mayoria en la region anBita. a su vez, eonsiderada la

region con actividad econdmica mas diversificada y desarrollada del pais, con mejores
conexiones con mercados internacionales, y mejor dotacion en factores como tecnologia, vias y
capital humano (ver figura 2pe acuerdo con I®CDEla degualdad y la pobreza pueden ser

mas pronunciados de una region a otfgproximadamente 1 de cadac®lombianos vive en
condiciones de pobreza, aunque en departamentos como Guajira o Chocé puede llegar a
superar el 55% o el 628&spectivamentdOCDE2016.

Hgura2: Mapa deColombiasegun la etapa de desarrollo de cada departamento en el
IDC

© DSAT for MSF

Etapa |
0 4

Fuente:Consejo Privado de Competitiviglathiversidad del Rosaria016

En particular con relacién a laompetitividaddel sistema deeducacion superiolos avances
conseguidos a nivel nacional han tenidgpercusién en la comunidad internacion&n la
séptima edicion delU21- Ranking of National Higher Education Systepublicada en 2018, se
incluyen algunos de los resultados obtenidos por el sistestanbiano, aunque oficialmente el
pais no hace parte de la medicidth objetivo de estavaluaciores comparar el desengfio de
los sistemas nacionales de educacion supede 50 paisespermitiendo identificar sus
fortalezas y debilidaded?ara ello se han establecidb criterios agrupados en 4 categorias
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principales: Inversién y Entorno politimmmo indicadores de los recursos con los que cuentan
los paises para el desarrollo de la edcidén superior, Conectividad (con los demas sectores
institucionales en el pais y con sus pares a nivel internacigRat)duccién como indicadores
de su rendimento (Universitas21, 2018.

Sobre el sistema@&olombiano, esta medicion destaca que el pais conseguiria ubicarse en el
puesto 39 en términos de inversién y en el 47 segun el indicproducciénEspecificamente

en este item se contemplan aspectos comaé#gpacidad para publicar trabajos en revistas
cientificas el impacto de sus publicaciosieel nimero de investigadores o la calidad de las
Instituciones de Educacion Superior (IEB)versitas21, 2018.

Aunque eRanking U2Hestaca los resultadae Colombiaen materia de produccién cientifica,

el andlisis a nivel interno muestra una diferencia considerable entre los diferentes
departamentos, razén por la cual mas del 75% de las capacidades del pais para publicar este tipo
de trabajos se concentran principalmente en los 2 departamentos mas campstsegun el

IDC Bogoté, D.C. y Antioquigl analisis detallado de la produccién cientifica por departamento

se presenta en el apartado 5\&r figura 3.

Figura3: Mapa deColombiasegun la produccion cientifica por departamentos (2003
2015)

© DSAT for MSET. GeoNames, Na

Departamento Output Departamento. Output Departamento Output

Amazonas 107 Cesar 129:Norte de Santander 521
Antioquia 11.690 Chocd 83 Putumayo 8
Arauca 1 Cordoba 661:Quindio 495
Atldntico 1.754 Cundinamarca 877 Risaralda 979
Bogota D.C. 32.070:Guainia 0:San Andres 20|
Bolivar 1.203!Guaviare 0:Santander 3.508]
Boyaca 630:Huila 257 :Sucre 198
Caldas 1.248!la Guajira 53iTolima 493
Caqueta 79 Magdalena 581:Valle del Cauca 6.931
Casanare 12 Meta 159iVaupes 2
Cauca 920:Narifio 414 Vichada 2

Fuente:SCimagdnstitutions Rankings
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2.2.2 Historia deBistema Nacional de Cienciacnologia e Innovacig8NCTel

Como parte de los paises de América Latina&C@lombiael concepto de desarrollo econémico
basado en ciencia y tecnologia se @xnfa discutir a partir de los afios @Diferentes iniciativas
internacionales como |&@rimera Conferencia de la Organizaciéon de Naciones Unidas (ONU)
sobre la aplicacion de CyT al desarrollo, en beneficio de las regiones menos avarfnanas
globales y misiones de CyT organizados por imstiies como 1aOCDE la Unesco el
International Development Research CerfBR(, elBanco Interamericano de DesarralRiD

o laOrganizacién de Estados AmericalfO£4, contribuyeon a la creacién de un clima pro
ciencia en la region y a la creacida instituciones especificas responsables de CyT en diversos
paiseqJaramilloSalazayBotiva; Zambrang 2004.

El primer pais en reaccionar a esta nueva concepciéon de desarrollo ecorfaeéxico con

la creacion delnstituto Nacional de la Investigacion CientifigdlQ en 1950, seguido de Brasil

que en 1951 cre6 aConselho Nacional de Desenvolvimento Cieotd Tecnoldgic(CNPQYy
posteriormente Argentina que en 1958 estabte@l Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicg€onice}l. En Colombia oficialmente la historia deBNCyThoy SNCTel
Sistema Nacional de Ciencigecnologia e Innovacipronenzéen 1968 con la creacion del
FondoColombig 2 RS Ly @SadAa3al Oraz2ySa /ASYGNFAOLa @
/ I £ RCoRiénciasy a partir de su creacion se identifioa cuatro rasgos que caracterizan de
forma permanente el desarrollo de politicas de CTelCatombia(LucicArias Salazay Duran
Sanchez2013;Plata, 2013:

- La falta de legitimidad institucional que aqueja a la sociegddmbianapermea el
desarrollo de las actividades @Jel A lo largo de su histori@olcienciata buscado el
reconocimiento institucional como ente rector d@NCTey lo ha conseguido s6lo por
parte de algunos sectores del pais.

- Con el fin de ganar legitimidachte los diferentes actoreolcienciaa desarrollado
mecanismos de gobernanza y gobernabilidad para su funcionamieatoprimeros
estan orientados a la creacion de insumos para la toma de decisiones desde la
administracién publica y la generacién de politicgslos segunde estédh mas
relacionad@ con la labor administrativa.

- Larelacién que se ha generado a partir de los espaeiaistusion y consenso se ha
consolidado con la academia (universidades), pero no ha tenido el mismo resultado en
el caso de las empresas, donde no se ha logrado el reconocimiento ni la participacion
efectiva de las mismas en la creacion y aplicaciéngpditicas d&€Tel Tampoco lo ha
conseguido frente a las demas instituciones publicas, que asocian como responsable de
CTekn el pais a diferentes instancias a lo largo de los 50 afios de histo@steha

- Finalmente, pero no menos importante, nosnciben politicas e@€Tek largo plazo.
Se piensa de forma reactiva, con soluciones a corto plazo para los problemas que se
presentan y no se realiza una planificacion hacia el futuro.

En este contexto, para describir la historia 8BICTed partir de1968,Colcienciapropiamente
dicho yvarios actores identifican 5 etapas en el desarrollo@istemagColciencias2018cPlata,
2013.
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Etapa 1: 1968.982: Creacion de mecanismos y capacidades

Como ya se ha mencionado, a partir de la décadd @) en Ameérica Latina se discute el
concepto de desarrollo econémico basado en ciencia y tecnolégiaparticular, dado el
contexto proteccionista que enmarca el desarrollo econémico de la region, la cooperacion que
prevalece es la que existe entre lossmos paises latinoamericandsn este contexto, con el
liderazgo de I&omisiébn Econ6mica para América Latina y el C&Ciyga) se crea una corriente

de pensamiento denominad@ensamiento Latinoamericano en Ciencia y Tecno(@3iaCy)T

en el que sexplica un sistema nacional de CyT en funcién de la actuacién y las relaciones entre
tres actores: el sector publico, la academia y el sector priBthta 2013;Sabatg Botana,

1993.

En Colombia hasta 1968 el estado concentraba sus esfuerzos en ai@mcila creacion de
institutos de investigacion como #istituto Nacional de SaluNS, el Instituto Colombiao
AgropecuariICA o ellnstituto Nacional de Investigaciones Geolégitineras(Ingeominay,
respondiendo a las necesidades de sectores puntuales, pero sin el &nimo de crear
institucionalidad en CyT. Con la creaciérCadcienciaen ese mismo afo, se establece un fondo
para administrar recursos para CyT con control gubernamental por partdlidédterio de
Educacion Nacion@MEN), por lo que su creacién en si misma no se entiende como un esfuerzo
del estado por tener una mayor presencia institucional en el desarrollo de la incipiente actividad
cientifica.Para este momento se reconoce la pagacion del sector publico en investigacion
como la modernizacion del sistema educativo y el fomento de la investigacion en las
universidades, a través de la reestructuracion de las Instituciones de Educacién Superior (IES) e
institutos de investigacionla institucionalizacion de profesores a tiempo completo, y la
formacién de recursehumancs con la creacién de programas de maes{diaramilloSalazayr
Botiva; Zambranq 2004.

Desde los primeros afios de su funcionamieftolcienciasuvo dos funciones principales

- -la primera orientada a ser un centro de pensamiestbrepoliticas plblicasen CyTy
- -la segunda como instancia administrativa para la aplicacion de diclitisas.

En esta primera etapa consigue el reconocimiento de la comunidad académica nacional y
regional como centro de pensamiento, gracias a la utilizaciéon de mecanismos de gobernanza
gue involucran a las universidades en el disefio de instrumentos de politicalosounsejos
asesoresle investigacioren diferentes campos: Ciencias Basicas, Salud, Ciencias Agropecuarias
o con la publicacién de los dos primeros documentos de politica nacional eBaSg$:para una
Politica Nacional en CyI972) yLineamientos dé politica cientifica y tecnoldgica @olombia
(1975). Como instancia administrativa la legitimidad se logra interactuando permanentemente
con organismos internacionales comdJaesca laCepa] a través de misiones tecnoldgicas en
CyT para intercambide conocimientos y experiencias previas y con el desarrollo de proyectos
con financiacién internacional por parte delaescoy elPrograma de Naciones Unidas para el
Desarrollo(PNUD. Al mismo tiempo, al interior del sector publietguna institucione entre

ellas elDepartamento Nacional de Planeaci@NBP, el MENy Colcienciasntentan liderar el
desarrollo de la actividad cientifica naciorigdto serd una constante a lo largo de las diferentes
etapas y se constituye en la principal causa por EQpicienciasio consigue ser reconocido
como una Unica instancia publica responsable de CyT en ¢ 2a¥§2015;Plata, 2013.
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Etapa 2: 1983.989: Institucionalizacion de las actividades de CyT

En una vision general, estperiodo puede ser considerado como un avance en la
institucionalizacion de la ciencia €@vlombia Por una parte Colcienciase mantiene en la
busqueda del reconocimiento como responsable de CyT en el pais, por ello centra parte de sus
esfuerzos en la promocion de actividades en las regiones, tratando de legitimar su actividad ante
las instituciones departamentales y municigalé\ nivel interno, cobra mayor importancia su
funcion como centro de pensamiento para el desarrollo de politicas publicas en CyT. Para ello
se crean espacios de reflexiéon internos, se desarrolla el proyecto de investigjétignia Social

de la Ciencia ja Mision de Cy Este tipo de actividades, sumado a la labor administrativa y el
uso de mecanismos de gobernanza comcclumitésde investigacion con participacion de las
universidades, le permite legitimarse ante la comunidad académica. Por el ¢onaamivel
nacional se mantienen diferentes instancias publicas para la gestion y definicion de politicas en
CyT, lo que contribuye a qu€olcienciascontinle sin ser reconocida por los aaer
institucionalegPlata, 2013.

Adicionalmente, en consonancieon los comités mencionados, se crean Bgramas
Nacionales de CyTque pretenden dar una orientaciébn tematica a la promocion de la
investigacion desde el sector publico y al desarrollo de la actividad investigadora en si misma,
respondiendo a las nes&lades de los sectores mas influyentes en la economia del pais: Ciencias
ExactasCiencias Socialg€iencias del MarAgriculturg Industria Mineria EducaciénSalud
Vivienda y Desarrollo Urbanpmformacion en Cy Biotecnologia ¥lectronicaEl planteamiento

de programas nacionalepor tematica se mantvo a largo de los diferenteperiodcs, con
algunas modificaciong®©CY12015;VillavecesCardoscet al., 2005.

Uno de los principales hitos de esteriodoes el acceso al primer crédito otorgado poBahco
Interamericano de Desarroll®ID para impulsar actividades de Cydrddito BIBColciencias |
Etapg. Por una parte, esta inversion permite aumentaméimeroy el monto de proyectos
financiados emprender proyectos para mejorar la relacion con el sector empreRE (
Nacional de Concertacion de fyfomocionar la creacion de redes de conocimiento yarasj

la infraestructura y aumentar la planta de personal del prdpidcienciasconsolidando asi su
trabajo como centro de pensamiento. Por otra parte, marca lo que se ha convertido en una
debilidad constante en el desarrollo de CyTGmiombia la depen@ncia de créditos externos
para soportar el desarrollo de la actividad cientifica en el pais y, por consiguiente, la incapacidad
del SNCTepara sustituirlos por recursos provenientes del presupuesto naci@aabmillo
SalazarBotiva; Zambranq 2004.

Etapa 3: 1991998 Dinamizacion del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia (SNCyT)

Esteperiodocomenz6con un cambio en la concepcién del modelo econéntmombiapasd

de un modelo proteccionista a uno de apertura econémica, entrando en la dindmica
internacional de concepcion de la ciencia como motor de desarrd#o. recono®
institucionalmente la importancia de la CyT creando oficialmenBistéma Nacional de Ciencia

y TecnologigSNCy)con la promulgacion de la primera ley de CyT en la histetipaisiey 29

de 1990(Congreso de Colomhia99Q.

Esto se tradlo en un nuevo rol par&olcienciague a partir de este momentfue considerado
un Instituto dentro delDepartamento Nacional de PlaneaciidNB por lo que, entre otros
aspectosnovedosos, se logrque los temas de CyT se integren en las discusioneSatelejo
Nacional de Politica Econdémicay Sd@ahpe¥y en loflanes Nacionales de DesarrgfiND,
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cuya importancia radica en que contienen los lineamientos estratégicos pargedddode
gobierno.Gonté ademas con mayor autonomia para gestionar proyectos con el sector empresas,
con el objetivo de favorecer la asociacion publictivada para el desesllo de actividades
cientificasEsto constitug, en teoria, un primer paso en el fortalecimiento del vértice gobierno
del mencionadadlriangulo de Sabatoaracteristico en el desarrollo de la CyT en Latinoamérica
En la practica se mamtieron las discusines institucionales y la multiplicidad de instancias
gubernamentales responsables de G@bmez 2005; JaramilloSalazar Botiva; Zambranq

2004).

Colcienciagontinué consolidandose como referente en el desarrollo de politicas, en parte
gracias a la aplicacion de medidas consensuadas con la comunidad académieaotros
mecanismos de gobernanza, en virtud @ecreto 585 de 1991se estableieron el Consejo
Nacionaly losConsejos de Programas Nacionales de foydue permiid la puesta en marcha

de los once Programas Nacionales creados gmedbdo anterior (Ciencias basicas; Ciencias
sociales y humanas; Desarrollo tecnoldgico, industrial y de calidad; Ciencipe@grias;
Ciencias del medio ambiente y el habitat; Educacién; Salud; Ciencias del mar; Biotecnologia;
Electronica, telecomunicaciones e informatica y Energia y min&$#. nueva organizacion
contribuyé a que la financiacion de proyectos, el fortateiento de capacidades (formacion
doctoral) y el apoyo administrativo y financiero para el desarrollo de actividades cientificas
estuvieran determinados por las areas prioritarias definidas en los PrograE&s. mismo
Decretocred las Comisionegegionalesy los Comitésegionalesde programasde CyT con el
objetivo de promocionar la actividad cientifica en las regighasia Montes; LucicArias 2013;
Ministro de Gobierno de la Republica de Colombia Delegatario de FuncionigeriRiakes
1991;Salazay 2013.

A su vez, derivado de diferentes estudios, entre elloxtaslusiones de IMision en Cyde

1988, se evidencié el poco interés que generaba la actividad cientifica en las empresas al no
considerar que tuviera una relacién directa con su productivi@adinola, 199). Por este
motivo, para dar un impulso particular a los temas relacionadasinnovacion y promover la
participacion del sector privado en el desarrollo del quehacer cientifico, los Programas
Nacionales de CyT se clasificaron en dos tipos: los de corte investigativo y los de corte
tecnoldgico se cred elSistema Nacional de Innosién (SN) y se establecieron medidate
exencién de impuestos para aquellas empresas que desarrollaran proyectos de innovacion
tecnologica.Sin embargo, estos esfuerzos no consiguieron buenos resultados en términos de
reconocimiento por parte debkector privadg dado que enactividades de innovacién la
necesidad de interaccion con los actores es mayor que en las actividades de investigacion y la
legitimidad ante los empresarios se acredita con experiencia y capacidad para liderar redes
interdisciplnarias en las que participevariostipos de actores(LucicArias Salazay Duran
Séanchez2013;RobledeVelasquez2010)

Por otra parte, la financiacion internacional se mastt en esteperiodocon el desembolso de

la Il y Il etapa del crédito otorgagmr el BID Especificamente en estas dos uUltimas fases se
busa aumentar la capacidad innovadora y la competitividad del sector productivo por lo que se
priorizd la financiacién de proyectos relacionados con innova¢i@mamilloSalazay Botiva;
Zambranq 2009.

Con respecto al comportamiento de la comunidad ciergtifnacional, en est@eriodo se
presend el primer cambio importante en el patron de comunicacion de la ciencia entre los
investigadores, razon por la cuaplablicaciénde resultados de investigacion salwié un factor
determinante en la carrera académi&d.informe dej de ser el formato principal de publicacion
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de resultados para dar paso a los articulos cientificos, entendidos como los trabajos que se
publican en revistas cuyo proceso editorial se reaizanstituciones universitarias, centros o
institutos de investigacié(Plata, 2013. Por ello se promul@yel Decreto 1444le 1992, segun el

cual la categoria docente y su correspondiente remuneracién salarial, en el caso de los
profesores de universidadesublicas, esiba directamente relacionada con su produccion
cientifica(Presidente de la Republica de Colomh&92.

Etapa 4: 19922008: SNCTeNuevas busquedagiejos retos

En teoria, a partir de 1999 abolombiase acepb publicamente la idea de una sociedad cuya
economia esivierabasada en el conocimiento. Sin embargo, en la practica la importancia de la
ciencia y la investigacion sélo se rdflep la actividad académica, por lo que el reconocimiento
por parte de las istituciones publicas y las empresas figsiendo un asunto pendientél
mismo tiempo, se evidengiuna disminucién considerable en la financiacién destinada a
actividades de CyT motivada por la pérdida de financiacién internacional y el cambio de
prioridades del gobierno nacional a partir de 2002, razén por la cual fue necesario involucrar
otros actores estatales que contribuyeran econémicamente com&ezlicio Nacional de
Aprendizajg SENAo elMinisterio de Salud y la Proteccién So@isinSalud. Lapresencia de
estos nuevos actores r@sautonomia aColcienciay nuevamente debilé su presencia a nivel
institucional(OCYT2015)

EnColcienciata actividad administrativa aumedien detrimento de su papel como centro de
pensamiento, lo que genérdos efectos principales. Por una parte, sésipran en marcha
sistemas de informacion sobre la platafornscientiColombiacuya informacion permi&
realizar procesos de evaluacién de gos, centros e institutos de investigacion e investigadores
con relaciéon a resultados obtenidos (produccioén cientifica, tecnolégica, artistica, seguimiento a
proyectos y participacion en redes de investigacion, entre otros), y seetBstema Nacional
de Indexacién y Homologacion de Revistas Cient(feaginde). Tanto las caracteristicas de los
procesos de evaluacién como &eiblindexse describen con mayor detalle a partir del punto
2.2.3 del presente capitulo. Por otra parte, influenciado por el contexto latinoamericared la
Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y TecndlBtg], Colcienciapromovidla creacion

de Observ#orio Colombiao de Ciencia y Techolod@CY)para disefio, produccion y difusion
de indicadores de CTEste nuevo actor debistemafue entendido como otro mecanismo de
gobernanza, en el que participan mas de 30 instituciones, en su mayoria del secéméico,
pero también instituciones publicas y empresariales, por lo que se ev@ancinterés de
Colcienciagn recuperar su posicion como centro de pensamié@@Y;T2018;Plata 2013)

Esteperiodose caracteria también por la promocién del desarrollo de la investigacion a nivel
regional .El objetivo principal de las diferentes iniciativas disminuir la brecha existente entre

las regiones por medio del fomento de la innovacién en los sistemas productivos; la
consolidacién de las instituciones publicas responsables de CyT en cada departamento; la
orientacion de las actividades en torno a las areas estratégicas locales y el fortalecimiento del
recurso humano dedicado a investigacion y de las capacidades éRUCadt al, 2010; 2013

Para ello se llevan a cabo diersa acciones, entre ellas se publimatres nuevos documentos

de politica relacionados estrechamente con el desarrollo de la actividad cientifica: Documento
Conpes3080 (2000); 2019 VisiénColombiall centenario: Fundamentar el crecimiento y el
desarrollo social en la ciencia, la tecnologi¢ayinnovacién(2006) y Politica Nacional de
Fomento a la Investigacion y la Innovaci@uolombiaconstruye y siembra futur(2008), y se
transformaon las antiguas comisiones regionalesde CyT en los nuevofonsejos
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Departamentales de CyCodect), responsables de la creacién y puesta en marcha de una
estrategia departamental en consonancia con los objetivos fijados a nivel na@ahekncias
2008a;Consejo Nacional de Ciencia y Tecnol&fi62;DNR 2000; 200%

No obstante, los diferentes estzos realizados por promover la disminucién de la brecha entre
regiones no han obtenido los retadlos esperados. De acuerdo cRuiizet al. (2013, esto

puede explicarse porque las estrategias regionales no se han desarrollado bajo un esquema de
participacién conjunta de instituciones experimentadas (en su mayoria ubicadas en Bogota D.C.,
Antioquia y Valle del Cauca) e instituciones localeto es fundamental para generar una
verdadera curva de aprendizaje y crear un plan de fortalecimientagdegdpacidades regionales

en investigacion en el mediano y largo plazo.

Por otra parte, se realizun nuevo intento de involucrar a las empresas como parte del
desarrollo de la actividad investigadora creand&istema Nacional de Competitividambn la
correspondiente comisién nacional y las comisiones regionales que actuardn en cada
departamento.Se pronovié también la creacion de una agenda interna a nivel departamental
con el animo de definir un plan de accién local, de acuerdo con los objetivomnaasio
establecidos por l|&Politica Nacional para la Productividad y Competitivig@@dngreso de
Colombia 2008;DNPR 2004;Presidente de la Republica de ColomB@&0§.

Esta etapa trajo consigo una redefinicion de los actores del siseanainaparte, las IES y las
empresas se considaxan una parte fundamental como instituciones que avalan a grupos,
centros o institutos de investigacion que, a su vez, seieden en el centro del desarrollo de

la actividad investigadora. En 2001, por mediolaleesolucién 0084 se definiiun centro o
instituto de investigacién comma organizacion dotada de administracion propia y de recursos
financieros, humanos y logisticos, dedicada a adelantar investigacion, o ésta y otras actividades,
en el campo de laiencia y la tecnologéa(Colciencias200]). En este grupo se ubicaban los
institutos publicos de investigacion comold el ICAo IngeominasCon elaciéna los grupos

de investigacion,desde 1991 Colcienciasrealizy convocatorias para la medicion y el
reconocimiento de los grupos, en un principio con base en la evaluacion de expertos y
posteriormente haciendo uso de indicadores bibliométricos (ver apartado 2.2.5).

En este contexto se preséanel segundo cambio impaahte en el comportamiento de la
comunidad académiceolombianafrente a las practicas de publicacion de los resultados de
investigacion. Relacionado en parte con el esfuerzo estatal quezeddsdeColcienciapara
institucionalizar buenas practicas et guehacer cientifico, se pramié la circulacién de
conocimiento a través de revistas cientificas que zasdh procesos de revisidén por pares y, en
consecuencia, egvieran indexadas erlas bases de datosibliograficas Esto impulé la
produccién cientifica en revistas indexadas y contribaymejorar la calidad de las revistas
nacionales promoviendo el uste mecanismos de evaluacion por expertos en cada area del
conocimento. Lo anteriorse desarrobh en el marco de los decretos 28 de 2001 y 1279 de
2002 que modificeon el reglamento para el pago de salarios e incentivos econdémicos por
produccion cientifica a los docentes de las universidades publicas en funcién de la revista de
publicacion(Presidente de la Republica de Colomd@d1; 2002

La publicacion en revistas indexadas y sus efectos en la carrera docente, tanto en términos de
escalafébn como de remuneracién econdmica, se ha convertido en un tema de debate
permanente en la comunidad cientifica naciorlaé acuerdo corChavarroet al. (2017) las
revistas que no son de corriente principal no deben ser asociadas siempre con publicaciones de
baja calidad y ademas desempefian una labor pedagdégica, permiten desarrollar temas de interés
local y son consideradas un puente entre las publicaciorads streamy las comunidades que
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no tienen acceso a ellaBebido a su relevancia en el contextdombiano y su relacién con la
produccion cientifica objeto de andlisis, este punto se desarrolla con mayor detalle en el
apartado 2.2.4.

Etapa 5: 2009Actualidad: Nuevos retos

Esta ultima etapa en la historia del Sistema gin torno a dos grandes acontecimientos: en
primer lugar, una nueva ley de CTel y el nuevo estatu€aeienciaxomo Departamento
Administrativo y en segundo lugar un aumento dénlgersion nacional e internacional en CTel
en virtud de los cambios realizadossédtema General de Regaljasn nuevo crédit@IDBanco
Mundial (BM).

LalLeyl1286y la nuevaolitica Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovaei@®09 incorporen
oficialmente el término innovacién como parte del concepto ciencia y tecnologia, por lo que el
sistema pasé de s&NCyh SNCTgSistema Nacional de Cienci@cnologia e Innovaciiren

un nuevo intento por fomentar la participacion del sector privado etidacia y con el animo

de entrar en la dindmica internacional actual. También etmvda categoria deColciencias
dentro de la institucionalidad publica pasando de Instituto a Departamento Administrativo, lo
gue podria ser considerado un avance teniendo en cuenta que administrativamente pasa a
depender directamente de IBresidencia de la Republicdin embargo, esteuevo estatus ha

sido entendido como una falta de peso politico al no conseguir la categoria de Ministerio, por lo
gue en general se considera gGelcienciasigue siendo una institucion débil, que no consigue

el reconocimiento como ente rector deébBNCTle Al mismo tiempo, con el cambio de
denominacionColcienciaslebe afrontar una mayor carga administrativa para la que no cuenta
con recursos econdémicos, de personal o de infraestructura necesarios, ademas de la reduccion
de capacidades para mantener sunéivbn como centro de pensamiento de politica en CTel en
favor del trabajo de gestioCongreso de Colomhia009;DNP 2009;0CYT2015.

Por otra parte, como ya se ha mencionado, a lo largo de los diferpetésdcs la inversion en

CTI ha estado determinada por la consecucion de recursos internacionales, razon por la cual la
creacion deFondo Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovaentro delSistema General de
Regalias(SGR reviste especial importanci&n gaeral, el SGRgestiona los beneficios que
percibe la nacién por la explotacibn de recursos no renovables, y su monto ha crecido
considerablementen los Gltimos afios pasando del 0,6% del PIB en 2002 al 1,66% erR012.
objetivo del Fondo de CTeads destimr el 10% de esos beneficios para la financiacion de
proyectos que permitan aumentar, y en muchos casos generar, capacidades cientificas,
tecnolodgicas, de innovacion y competitividad en todos los departamentos del(Baiet

Urrego, 2014;Congreso de Gmibia, 2012;Ruizet al., 2013.

Sin embargo, a pesar de que el objetivo es aumentar la financiacion para el desarrollo de la
ciencia, la implementacion de este nuevo instrumento ha generado un sentimiento mayoritario

de rechazo por parte de leomunidad académicé&n primer lugar, se ha establecido que la
distribucion de los recursos entre las regiones se haga en funcion de la poblacion y los niveles
de desempleo y pobreza y no asociados a las capacidades de CTel, lo que implica que las regiones
mas pobres y con menos capacidades para desarrollar los proyectos son las mas beneficiadas.
En segundo lugar, la metodologia de presentacion de proyectos es la que se utiliza en las
entidades municipales para la financiacion de propuestas para inversiblicg y no esta
asociada con criterios de evaluacion de proyectos de CTel, por lo que se traslada entonces la
responsabilidad de plantear y poner en marcha los proyectos a las entidades territoriales, sin
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experiencia en el campo de la ciencia, desconatiela trayectoria deColcienciasEn tercer

lugar, aunque desde el gobierno central se promueve la presentacion de proyectos que
conozcan y potencien las capacidades de las regiones y sus ventajas competitivas identificadas
a través de los planes regionalée competitividad, no existe una accién coordinada a nivel
nacional que establezca un marco general y unos objetivos conkinegmente, los ejecutores

de los proyectos deben ser entidades publicas que no tienen como requisito experiencia en el
desarrolo de proyectos de CTel, lo que dificulta el cumplimiento de los objetivos propuestos
(OCYT2014;Ruizet al., 2013.

De acuerdo con lo anterior, los problemas que muestra la implementacioRatelo de CTel
permiten pensar que a pesar de que se plantea como una estrategia para el desarrollo regional
y la disminucion de la brecha entre departamentos, no sélo no cumptbjgtivo sino que

puede crear condiciones favorables para la corrupcién y el despilfarro asignando recursos segun
criterios politicos y no cientificos, y generando incentivos perversos que favorezcan la captacion
de recursos sobre el desarrollo de capademenCTel(Cuervq LopezFonseca 2013;0CYT
2014;Ruizet al., 2010; 201R

A partir de 2010Colcienciagedefinio el concepto de Centro o Instituto de Investigacién o
Desarrollo Tecnoldgico especificando que debe estar dedicado en su totalidad a la actividad
investigadora. Para 2015 el pais contaba con 68 centros de desarrollo tecnoldgico activos
reconocide por ColcienciagColciencias2010b; 2018p Al mismo tiempo, se redefinieron los
Programas Nacionales de CTI con el animo de actualizar las prioridades tematicas nacionales y
establecer un nuevo marco para la promocion de las actividades de CTI dn.ehpanuevas

areas prioritarias se enmarcan en doce Programas Nacionales: Electrénica, telecomunicaciones
e informatica; Desarrollo tecnoldgico industrial y calidad; Salud; Areas sociales y humanas;
Ciencias agropecuarias; Ciencias basicas; Investigani@mnergia y mineria; Biotecnologia;
Ambiente, biodiversidad y habitat; Educacién; Ciencias del mary de los recursos hidrobiplégicos
y Seguridad y defeng&olciencias2016h.

De forma general, a lo largo de las 5 etapas que comprende la histo8&@dlede evidencian
cambios importantesPor una parte, a pesar de que la legitimidadCQldcienciacomo ente

rector del sistema no se haya logrado plenamente dado el contexto social que enmarca el
desarrollo deColombia donde prima el individualismo Bre el bien comun y existe una
debilidad institucional para la construccion de lo publico, obtener el reconocimiento de la
comunidad académica y continuar el trabajo con el sector privado y las demas instituciones
publicas es meritorigGémezBuendig 1999.

La falta de institucionalidad sumada a otros factores como la geografia o el conflicto armado han
contribuido a aumentar la brecha existente entre los departameritos. diferentes gobiernos
nacionales han planteado como una prioridad el desarrollo mggrtos cuyo objetivo sea
aumentar las capacidades en CTI de todos los departamentos, convirtiendo la generacion de
conocimiento en motor de desarrollo econémic8in embargo, en la practica no se ha
conseguido avanzar en este camino, y los criteriosbéstédos para la asignacion de recursos

del recienteFondo Nacional en CTrluestran que no existe una estrategia regional que
responda a unos objetivos nacionalesicig Montes; LucicArias 2013;Ruizet al., 2013.

Al mismo tiempo, laaplicacion de los instrumentos y politicas han contribuido a la
profesionalizacion y consolidacion de la actividad cientifica y a una acumulacién de capacidades
en materia de generacion de conocimienm la actualidadzolombiadestaca en Latinoamérica
porgue los criterios que definen el ascenso en la carrera docente giran en torno a la formacion
y los méritos académicos, en especial la produccion de resultados de investiffdvanez
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Mufioz; PérezMontoro, 2016; Delgadq 2009; JaramillcSalazar Botiva; Zambranq 2004;
OrozceSilvg 2016;VillavecesCardoscet al., 2005.

De cara a los préximos afios es posible que se presenten cambios importanteSNOTed IA
partir de 2016Colcienciasestablecd una nuevaPolitica Nacional de Actores d8istema
G2Yl yR2 02 Yniel delmadBrezSecnolégica RS OF R | Ol 2 NJ
relacionado con el tipo de actividades de investigacion y desarrahmavacion (I+D+i) que
realiza. El objetivo de esta nueva politica es crear un ambiemtedfble para el desarrollo de la
investigacion mediante la aplicacion de orientaciones y estimulos adecuados para cada tipo de
actor, contribuyendo con la basqueda de la calidad y la excelencia cie(@ificéencias2016a

(ver tabla 2)

j dz8s |

Tabla2: Tipos de actores segun clasificacion Colciencias.

Orientados a laGeneracion
de conocimiento cientifico

Orientados al Desarrollo
tecnoldgico y transferencia
de tecnologia

Orientados a la Innovacion y
productividad

Orientados a lacreacién de
una Mentalidad y Cultura de
la CTel

Centros de desarrollo Centros de ciencia

tecnoldgico

Investigadores Empresas Altamente

Innovadoras (EIAS)

Oficinas de Transferencia d¢ Unidades empresariales de
Resultados de Investigacion| |+D+i
(OTRIS)

Organizaciones que fomentg
el uso y la apropiacion de la
CTI

Grupos de investigacion

Centros e institutos de
investigacion

Incubadoras de empresas d¢
base tecnoldgica

Centros de innovacién y de
productividad

Parque<Cientificos,
Tecnolégicos o de Innovacid

Fuente:Colciencias2016a

2.2.3 Educacion Superior en el marco SRICTel

EnColombida comunidad académica, en particular el sector educacion superior, juega un papel
central en el desarrollo de las actividadede las politicas nacionalde CTel. De acuerdo con
Delgado(2009), un pais cuyo objetivo es lograr el desarrollo econénpeata de la generacion

de conocimiento, necesita que sus IES tengan la capacidad de realizar investigacion de calidad
para la solucion de problemas locales, regionales y glokiakgadqg 2009.

LaLey30de 1992 define la educacion superior com® f LINP OS &2 [[jdzS LI2&AOATL AL
las potencialidades del ser humano de una manera integral, se realiza con posterioridad a la
educacion media y tiene por objeto el pleno desarrollo de los estudiargaesfgrmacion

I OF RSYA Ol 2(CdniiNa&crdd &dlonid992£p. 2 En este proceso se incluyen los

programas educativos de universidades, instituciones universitarias o instituciones tecnolégicas

e instituciones técnicas profesionales quedselican a la formacién profesional y técnica y/o al

desarrollo de la actividad cientifica r@@ramas Técnicos, Tecnologicos, Profesionales,
Especialiaciones, Maestrias y Doctorad@€ongreso de Colombi&992.

Para cumplir con sus objetivos, se contemfd investigaciébn como una de sus funciones
sustantivas, razén por la cuah 2015 tanto universidades como instituciones técnicas y
tecnoldgicas concentran mas del 90% de los grupos de investigacion del pais, mas del 80% de
los investigadores activos gigeran mas del 87% de la produccion cientifica del pais. Al mismo
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tiempo, la capacidad de investigacion nacional se concentra principalmente en las universidades
y las instituciones universitarias, que a su vez equivalen al 75% de un total de 347 #s%activ
2015 y solo las universidades ofrecen formacién doctoral a través de 240 programas de
doctorado (Colciencias2015a;Congreso de Colombid992;LucicArias 2014;MEN 2016;
2017D).

Ademas de los tres tipos de instituciones existentes segln su caracter académico, vale la pena
mencionar que erColombialas instituciones privadas (segun tipo de financiacién), a pesar de
tener un tamafo menor que las publicas, constituyen el 68% del detdas IES y han estado
presentes en el desarrollo del pais desde antes de ser una naeisnniversidades privadas

mas antiguas que, actualmente contindan en funcionamiento, samlaersidad Santo Tomas

de AquindUSTAfundada en 1580 y laniversilad Colegio Mayor de Nuestra Sefiora del Rosario
(URosarip fundada en 1653. Para 2015 las instituciones privadas concentraron cerca del 50%
del total de los estudiantes matriculados en los diferentes niveles y algunas de ellas han sido
pioneras en materiale gestion de la investigacion y produccion cientifica. Tal es el caso de la
Universidad de Los And@sniAnde3 o laPontificia Universidad Javeria(RUJ que no s6lo dan

apoyo administrativo a los docentes para el desarrollo de la actividas$tigadora, sino que

han generado espacios para la discusion de una politica institucional de investigacién. Estos
espacios han puesto sobre la mesa la necesidad de movilizar a la comunidad cientifica para la
construccion de una agenda institucional caeearticule con otras universidades y con el sector
privado en torno a unos intereses nacional@delo-Becerra RamosForerg Hernandez
Santamaria2017;MEN 2016; 2017bOrozcaeSilva 2016.

Como era de esperar, el desarrollo de la educacion superi@sraeno al factor desigualdad

gue enmarca el crecimiento del paduevamente Bogdt D.C., Antioquia y Valle del Cauca
concentran el 60% de las IES del pais, mientras que departamentos alejados de la regiéon andina
como Amazonas, Arauca o Caqueta tienen 1 sola universidad e incluso se presentan casos como
Guaviare, Guainia o Vichada domdehay presencia de ingtitiones del sector (ver figura. 4
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Figurad: Numero de IES activas a 2015 por departamento

Total IES activas a 2015 |

Fuente:MEN 2016

Uno de los principales cambios que ha experimentado el sector académico @tinuss 50

afios es el cambio de perfil de los profesores, donde la investigaciéon ha cobrado especial
importancia frente al antiguo esquema basado fundamentalmente en la doceBEsia.
profesionalizacion del sector ha estado influenciada por varios instntoaede politica, entre

ellos los establecidos a través de_ky 30de 1992 ey de Educacion Supejigue contempla

la creacién deBistema de Universidades del Est§80F, el Consejo Nacional de Educacion
Superior (CESY y el Sistema Nacional de Acligacion (SNA, y decretos como los ya
mencionados.444(1992),2912(2001) y1279(2002), que reglamentan el ascenso en la carrera
docente y los incentivos econdmicos por produccion cientifica en las universidades publicas
(Congreso de Colomhia992;LucicArias, 2014;0rozcaSilvg 2016;Presidente de la Republica

de Colombial992; 2001; 2002

Especificamente, la implementacién &WNAcomienza en 1995 con la puesta en marcha del
Consejo Nacional de Acreditaci@@NA. Esta instancia es la responkalde establecer los
criterios necesarios para la acreditacion de alta calidad de las IES y de programas de pregrado,
maestria y doctoraddA lo largo de su historia €@NAha modificado ligeramente los criterios

para la acreditacion institucional, mantenido siempre el desarrollo de la actividad
investigadora y la publicacién de resultados de investigacién de calidad como uno de los pilares
de la evaluacion. Segun&tuerdo 03 de 2014l mas reciente hasta la fecha, el factor numero

6 de la evaluacionnstitucional valora aspectos relacionados con investigacion tales como
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infraestructura (laboratorios, equipos, recursos bibliografi@is.); nivel de formacion de los
docentes y tiempo asignado a la actividad investigadora; grupos e institutos y resutlad
investigacion tales como: publicaciones en revistas indexadas en bases de datos internacionales;
otro tipo de publicaciones como libros y capitulos de libro; patentes; desarrollos tecnolégicos;
direccion de trabajos de maestria y tesis doctoradés. (CESI2014;CNA 2006.

Segun la informacion dMENyY el CNA para 2015 de las 347 IES del pais sélo 39 cuentan con
acreditacion institucional de alta calidad. Del total de las acreditadas, 23 (62%) se ubican en los
3 departamentoprincipales, 14 son publicas (36%636 (92%) son universidades e instituciones
universitarias o escuelas tecnolégicesr(tabla 3).

Tabla3: IES acreditadas a 2015 segun caracter académico y departamento

Departamento Nombre Institucién fin-;ir?cc;;c?én Caracter académico
Antioquia Escuelale Ingeniefa de Antioguia Privada Universidad
Antioquia Instituto Tecnalgico Metropolitano- ITM Publica Inséi;L:l:Jk;TérlJerlix((ilr;igt;'s;ria/
Antioquia UniversidadCES Privada Universidad
Antioquia Universidadde Antioquia- UDEA Publica Universidad
Antioquia Universidadle Medeliin- UM Privada Universidad
Antioquia Universidad EAFIT Privada Universidad
Antioquia Universidad Pontifici8olivariana UPB Privada Universidad
Atlantico Escuela Navale SuboficialesARC Oficial InstitucionTecnoldgia
Atlantico Universidaddel Norte- UniNorte Privada Universidad

Bogota Colegiade Estudios Superioree Administracdn CESA Privada Insg;%iiggené\éirlzg?;a/
Bogota Colegio Mayode Nuestra Sefiordel Rosaric Urosario Privada Universidad
Bogota Direccion Nacionale Escuelas’olicia Naiond Publica Insg;iiiggleng\éirlzg?:a/
Bogota Escuela Colombiarde Ingeniefa "Julio Garavito" Privada Inséi;téiiggJenci\rllzrlgigtl?:a/
Bogota Fundaadn Universidadle Bogo# "Jorge Tadeo Lozano" Privada Universidad
Bogota Pontificia Universidad Javerian®UJ Privada Universidad
Bogota Universidadle La Salle Privada Universidad
Bogota Universidadde Los AndesUniAndes Privada Universidad
Bogota Universidad Externadde Colombia Privada Universidad
Bogota Universidad Militade Nueva Granada Publica Universidad
Bogota Universidad Nacionale ColombiaUNAL Publica Universidad
Bogota Universidad Santo Taim Privada Universidad
Bogota Universidad Sergio Arboleda Privada Universidad
Bogota Universidad EAN Privada Universidad
Bolivar Fundacién Tecnoldgica Antonio Arévalo Privada InstitucionTecnoldgia
Bolivar Universidadde Cartagena UniCartagena Publica Universidad
Bolivar Universidad Tecnol6gicke Bolvar Privada Universidad
Boyaca Universidad Pedaigicay Tecnoldgia de Colombia UPTC Publica Universidad
Caldas Universidad Auténomede Manizales Privada Universidad
Caldas Universidadie Caldas Publica Universidad
Caldas Universidadde Manizales Privada Universidad
Cauca Universidad Adinomade Occidente UAO Privada Universidad
Cauca Universidadld Cauca UniCauca Publica Universidad
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Cundinamarca Escu,elaje Suboficialesle La Fuerza &ea Colombiana Oficial InstituciénTecnolégia
Andrés M. Daz

Cundinamarca | Universidadie La Sabana Privada Universidad
Risaralda Universidadlrecnoldgia de PereiraUTP Publica Universidad
Santander Universidad Adinomade Bucaramanga UNAB Privada Universidad
Santander | Universidad Industriale Santander UIS Publica Universidad

Valledel Cauca | Universidadie Valle- UniValle Publica Universidad

Valledel Cauca | Universidad ICESI Privada Universidad

Fuente:MEN 2016

Al mismo tiempo, especificamente en el caso de los programas de doctorado, de los 240
programas aprobados por &MEN para 2015, 232 reportan por lo menos 1 estudiante con
matricula vigenteDe acuerdo con la informacién publicada poO&YTsegun la clasificacion

de laOCDBpor grandes areas de conocimientiencias Sociales y Humanidades son las que
concentran un mayor numero de programas con el 37% del total nacional (ver grafico 1).

Gréficol: Numero de proggmas de doctorado activos por area del conocimigp®d5

Sin Clasificar
18

Ciencias socialesy
humanidades
86

Ingenieriay

tecnologia
52

Ciencias médicasy
de la salud
17

Ciencias agricolas
13

Fuente:OCY 2017

2.2.4 Publindexcomo Sistema Nacional de Indexacién y Homologacion de Revistas
Cientificas

De la misma forma, como parte de la dinamizacionSNCTejue tuvo lugar en la década de

los afios 90 del siglo pasado, nace uno de los principales instrumentos de politica que se conoce
actualmente como eBistema Nacional de Indexacion y HomologacioReastas Cientificas
Publindexentendiendo que las revistas cientificas nacionales son fundamentales en el proceso
de generacion de conocimiento y de construccién de comunidad académica en(®Madaiser-
RodriguezVargasPérez 2005;VillavecesCardoscet al, 2003.
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A nivel nacional, en 1992, en virtud dcretol444, por primera vez se establece la produccion
cientifica como criterio para el ascenso en el escalafon docente y para el pago de incentivos
econdmicos en las universidasi@ublicasEn el caso de los articulos cientificos se diferencia
entre los trabajos publicados en revistas especializadas nacionales e internacionales, lo que
implica un esfuerzo por parte de cada institucion para realizar la evaluacion gisisas de
publicacion, para establecer el pago correspondigfesidente de la Republica de Colombia
1992. Cabe mencionar que, aunque las universidades privadas tienen autonomia para
establecer los criterios de ascenso en la carrera académica geldeaincentivos econémicos

por publicacion, estan inmersas en la dinamica de la comunidad cientifica nacional; razén por la
cual, en su mayoria, ademas de establecer requisitos de produccién para ascender en el
escalafon docente, también manejan sistenu®s incentivos por produccion académidaa
principal diferencia radica en que los incentivos econémicos en las universidades publicas
representan un aumento salarial que no tiene un limite de crecimiento, mientras que en las
privadas constituyen un uniccago por trabajo publicad@olina-Molina; De-Moya-Anegén
2013;Rafolset al, 2016;RodriguezNaranjg Gonzalez2015;Universidad del Rosari@008.

La aplicacion ddDecretol1444 geneid una discusion a nivel nacional sobre la calidad de las
revistas nacionales y la necesidad de que la produccion académmearat visibilidad
internacional, por lo que en 1995 se prugieran dos documentos de politica: 1. Documento de
Politica:Publicaciors Cientificas y Técnicas Especializadas: Publicar o p&.&amnento a las
Publicaciones Cientificas y Técnicas EspecialiZadat segundo documento se adamue las
revistas nacionales son, en su mayoria, de dudosa cal@dadn por la cualColcencias
emprendd un proceso de evaluacién de las revistas realizando tres convocatorias entre 1996 y
2000, evaluando criterios como periodicidad, tipo de documentos publicados o nivel de
exogamia y asignando a las publicaciones nacionales una clasificaciénparte delindice
Bibliografico NacionaPublindeXCharum 2004;Gomez 2005.

En 2001 eDecreto2912estable@ que la categorizacion esfara cargo deBistema Nacional
de Indexacion y Homologacion de Revistas Especializadas erfP@ilindex e integb como
parametro principal la pertenenciasastemas de indexacion y resumené€sjy o sea, bases de
datos bibliograficagPresidente de la Republica de ColomB@0J). Un afio mas tarde, 2002, el
Decretol279(vigente hasta la fecha) estabiéademas diferencias segun tipologia documental
y aplid restricciones a los puntajes obtenidos por trabajos qusdran cuatro o mas autores
(Presidente de la Republica de ColomB@02).

Dada la repercusion que tiene la clasificadkublindexde las revistas nacionales en la carrera
académica de los investigadorgsnas aun en su retribucion lg preocupacion permanente de
Colcienciapor su visibilidad e impacto internacional, Exesreconocidos y los criterios para la
evaluacion de revistas nacionales no indexadas han cambiado considerablehrtastiz 2012

se reconocian oficialmente 28esy se evaluaban 4 tipos de caracteristicas en las publicaciones
colombiana: calidad cientifica, calidad editorial, estabilidad y visibilidad, donde la calidad
cientifica se asociaba a la tipologia documergbartir de 2013, se reconiezon 83 siresy se
incorpom oficialmente la nocién de impacto basado en indicadores de citacion, por lo que sélo
las revistas indexadas &oS oScopugueden ser clasificadas en la categoria mas alta (A) en
funcién del cuartil en el que se ubicanlesJournalCitation Repor (JCRo el SCimagdournal
Rank(SJR Las publicaciones que cumplen con los demas criterios establecidéipbndex

pero no estan indexadas &loS oScopusse clasifican en categorias inferiores, con lo cual los
trabajos publicados re este tipo de revistas, en su mayoria nacionales, obtienen un puntaje
menor al momento de la aplicacion d2écretol279(Colciencias2010a; 2013a)elgadqg 2009;
Presidente de la Republica de ColomB@02.
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La inclusién de indicadores @apacto como un criterio basico en la clasificacion de revistas en
la categoria A generd una amplia discusiéon en la comunidad cientifica natlorgmente
Colcienciase impli® en el debate y su estudio conctuyjue de 542 revistas nacionales
indexadas erPublindexen 2014, sélo 75 estan presentes en bases de datemacionalesie
citacion. Al mismo tiempo, se evideadjue las revistas cientificas nacionales tienen poca
visibilidad internacional y bajo impaxt relacionado principalmente con la trayectoria
investigativa de los editores y la calidad de la gestion edit@i@ktiencias2016c)

Este procesouvo como consecuencia una nueva politica nacional, en la cual uno de sus
principales objetivosue aumentar, ain mas|a presencia de las revistas nacionales/#oS y
ScopusPara ello se establigcun nuevo modelo de clasificacion de revistas en el que existen 4
categorias equivalentes a Q1, Q2, Q3 y Q4 para las revistas presetied@R SIR/ para las
demas publicaciones se calculan los cuartiles para cada area del conocimiento, seg@e el indi
h5 deGoogle ScholaEn este caso sélo se clasifican las revistas que se encuentran en los dos
primeros cuartiles, y su equivalencia se establece con las categorias Q3eyl@3d@R SJR
respectivamenteComo resultado de la aplicacién de este numarlelo el nimero de revistas
nacionales indexadas étublindexpaso de 542 en 2014 a 244 en 2qCodIciencias2016c)

Teniendo en cuenta que la aplicacion de esta nueva politica es muy reciente, sus efectos pueden
ser objeto de estudio en futurdsabajos No obstante, este es un tema que divide fuertemente

a la comunidad de investigadores, especialmente entre areas de conocinEngmuerdo con
(RomercTorres AcostaMoreno; TejadaGdmez 2013) en el caso de las revistesombianas,

el uso delindice h tomando como base5oogle Scholaes una estrategia adecuada para
aumentarla visibilidad de las revistas cientificas. Entre otros argumentos, exponen que bajo este
indicador la probabilidad de aumentar la citaciéon no depende Unicamente del niumero de
articulos publicados, sino también de aspectos relacionados con la calidanhyaeto de la
revista.

Al mismo tiempo,un grupo de académicos relacionados con areas como ciencias basicas,
medicina, ingenierias, economia o administracion se ha pronunciado a favor de que el Unico
criterio de clasificacion sea el cuartil mas alto atiti® por las revistas segios JCRo el SIR
promoviendo asi que las revistas nacionales adquieran visibilidad e impacto en la comunidad
cientifica internaciona{Vélez 2016. Por el contrario, otro grupo de investigadores en areas
relacionadas con ciencias sociales y humanidades han respondido al pronunciamiento anterior,
poniendo en valor el uso del indit® de Google Scholapor considerarlo un indicador que
omide con relatia justicia y ecuanimidad lo que pretende medir: el impa(Eb Espectador

2016).

La preocupacion por aumentar la calidad y la visibilidad internacional de la produccion cientifica
y de las revistas nacionales ha sido constante desde los inicios dehaigtlos parametros
establecidos para la clasificacion de las revistas son un tema de debate permanente. De acuerdo
conChavarro(2013) la indexacién edres, especialmente efaWoS no constituye en si misma

un indicador de la calidad editorial de una revigsdhmismo tiempo, este autor sostiene que
asociar el reconocimiento de las revistas nacionales a su indexacion internacional, en el caso de
paises en desarrollo, puede contribai invisibilizar la investigacion relevante en temas kxal
(Chavarrq Tang Rafols 2014.

En este contexto, también se discute la posicién que ha adoatiienciascomo ente rector

del SNCTefrente a las revistas nacionales no indexadas. acuerdo con investigadores
colombianos de las areas de administracién y negocios, agricultura, y quimica los trabajos en
revistas que no pertenecen a la denominada corriente principal cumplen otras fescd@mo
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entrenamiento en la labor de publicacion, difusién de temas locales y acercamiento de los temas
desarrollados en la ciencia internacional publicados en revistas indexadas, a estudiantes en
particular, y a la sociedad en genef@havarrg Tang Rafols 2017%.

Otro aspecto que tiene especial relevancia es el poco reconocimiento de los editores cientificos
por parte deColcienciasel MENo el CNA De acuerdo con los lineamientos de acreditacion
institucional, la labor de edicién de revistas cifiodis no se establece como un parametro
especifico a tener en cuenta en la evaluacién del factor investigacion, ni se considera dentro de
los procesos de mediciébn de grupos e investigadores, descritos en el apartado 2.2.5. En
concreto, ser editor de reviat cientifica se considera como uno de los productos menos
valorados en la categoria de apropiacion social del conocim{€MNé 2006)(ver Anexo8.1.1).

Cabe destacar que el desarrollo & CTdta implicado un esfuerzo institucional no sélo desde

el gobierno nacional sino también desde las IES y la comunidad cientifica en general, que en
materia de calidad y visibilidad internacional de las revistas nacionales muestra un avance
considerablgUsgame; Usgame 2010. De acuerdo coelgado(2009), para las publicaciones
latinoamericanas la indexacién en bases de datos cdfo& oScopudenia un grado adicional

de dificultad debido a sesgos geograficos o de idioma, sin embargo, las reslistabiana han
logrado aumentar considerablemente su participaciéonSEmpugasando de 3 publicaciones
indexadas en 1996 a 88 en el afio 29B5101en 2018 Esta rapida evolucion puede entenderse
como un reconocimiento de las buenas practicas editoriales y de la visibilidad alcanzada por las
revistas cientificasolombiana en el contexto internacional. Al fin y al cabo, en un plazo de
apenas 15 afio€olombiaha pasado de tener 1 revista indexadaWnSa 101en ScopusNo es

facil encontrar una evolucion comésta en todo el munddDelgadq 2009;Elsevier 2018c;
SCimago Research Gro2p183.

2.2.5 Evaluacion de la investigacion eSHICTel

De acuerdo con diferentes autores, a lo largo de la historicStiI Tese ha construido una

comunidad cientifica basada en acumulacion de capacidades para desarrollar investRacion.

ello, el uso deandicadores se ha convertido en el principal instrumento para la evaluacion de

resultados de investigacion que contribuyan al avance de la ciencia como motor del desarrollo.

La evaluacién de la ciencia basada en indicadores de produccién esta presehtiesarmllo

de la actividad investigadora @olombisR Sa RS f I RSy 2 YA Y| R2008jdeldz NIi I S
SNCTey ha mantenido una estrecha relacion con la entrega de estimulos econémicos para el
fortalecimiento de los grupos, centros e institutos oteficiacién de proyectos de investigacion
(Colciencias2008b;Gomez 2005;LucicArias, 2014;0rozcaSilva 2016;Rafolset al, 2016;
VillavecesCardoscet al., 2003.

Previo a 1999, se realizaron cuatro procesos de evaluacion (1991, 1996, 1997 y 1998), con base
en los conceptos de un comité de expertos y desde el afio 2000 se tiene como Unico criterio la
aplicaciéon de un indice de medicion desarrollado a partir de tnrEcion de produccion
cientifica. A partir de 2002, con la implementacion de la platafoBo@ntiColombia y sus
aplicativos para la recopilacion de informacg&obrelos procesos y resultados de investigacion:
CvLAGQinvestigadores) YsrupLAGgrupos,centros e institutos de investigacion), se @nen

primer modelo estadistico de medicidHasta el afio 2015 se han realizado seis convocatorias

de medicién, y se han incorporado diferentes cambios, tanto en los conceptos que definen los
tipos de resultados de investigacion, como en el valor que cada uno de ellos tiene dentro de la
medicién(Cotiencias 2014; 2015c)
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Dentro de los principales cambios conceptuades2004se estableieron tres categorias de

grupos de investigacion segun su produccion (A, B ErC008 se otodyun mayor peso a los
denominados productos de nuevo conocimiento,trenlos que se destacan los articulos
publicados en revistas indexadas Bablindexy libros y capitulos de libro; frente a los de
formacién (direccion de tesis de pregrado, maestria y doctorado y creacion de programas y
cursos de maestria y doctorado)prapiacion social del conocimiento o divulgacibe.acuerdo

con la produccion de cada grupo y el tiempo trascurrido desde su creacion se establecié una
nueva clasificacion: Al, A, B, C, D y un apartado especial para los grupos registrados que cumplen
concriterios de existencia, pero no de producci{@olciencias2014)

Especificamente en el caso de los articulos publicados en revistas indexadas, la percepcion que
se tiene dentro de la comunidad investigadora esta relacionada también con el desarrollo de
Publindex el marco legal para incentivar la produccién cientifica, razén por la cual la valoracion
de los articulos dentro del modelo de medicion ha cambiado en el marco de la discusién descrita
en el apartado 2.2.4Asi, hasta la convocatoria de mediti@alizada en 2008 la clasificacion de

un articulo cientifico estaba determinada por la categBuihlindexde la revista de publicacion.

A partir del proceso de evaluacion realizado en 2012, el puntaje de cada trabajo varia de acuerdo
con el cuartil ded revista enWoSo Scopusy las revistas que cumplen con los criterios de
Publindex pero no estan en alguna de las dos bases de datos anteriores, obtienen un puntaje
considerablemente mendColciencias2012) Para 2016, con el nueRublindexXver apartado

2.2.4), la clasificacion de los articulos se mantiene segun el cuartil de la revista de publicacion
para aquellas que estan indexadasWionS oScopusy para las demas revistas indexadas en el
sistema nacionlase establece segun el indic®de Google ScholaCabe destacar también que

la importancia que tiene la produccion en revistas indexada&de8o Scopuslentro delSNCTel

ha contribuido no sélo al aumento de la produccién en este tipo de publicackinegsambién

al incremento de revistas nacionales indexadas en estas bases de datos, concretamente en
Scopugexisten 88 revistasolombiana para el afio 2015 y 99 para el 8$Clmago Research
Group 20183.

Otro cambio importante que se presenen 2012 es la creacidén de una nueva categoria dentro
de los resultados de investigacion, con un peso equiparable al de los productos de nuevo
conocimiento y que contemple otros resultados, adicionales a las patentes, derivados de
procesos de innovaciédisefio industrial, software, planta piloto, secreto empresarial, empresa
de base tecnoldgicaetc. Ese mismo afio, con algunas pequefias modificaciones en 2013,
introdujo una clasificacién del personal gdermaba parte de los grupos de investigacion
estableciendo categorias como investigador (senior, asociado y junior), como investigadores en
formacién (estudiante de doctorado, estudiante de maestria y joven investigador), como
estudiantes de pregrado y como perstbride apoyo, con base en la formaciéon académica de
cada persona y un minimo de produccion cientifica requef@iciencias2012; 2013b)ver
Anexos8.1.1y 8.1.2

Por otra parte, cabe maonar que los resultados obtenidos en los procesos de medieiderti

una influencia considerable en la actividad investigadora a nivel nacemaé otrosforman

parte de los criterios que evaluan tanto IEN como elCNAy Colcienciasl momento de
conceder registro de nuevos programas, financiacion de proyectos de investigacion y estimulos
econdémicos para el desarrollo de actividades de CTel, formacién de redurs@mnc y
acreditacion institucional y de programas. Por ello, al igual ha sucedido con el proceso de
cambio dePublindexlos diferentes modelos de medicién han generado fuertes discusames

la comunidad cientifica con relacién a dos puntos principales: aspectos técnicos de la plataforma
Scientiy el peso de los prodtms dentro del indicador general y su influencia en el desarrollo de
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la actividad investigador&n primer lugar, la infraestructura tecnoldgica de la platafoBoianti

no es suficiente para el volumen de informacion que se maneja y el proceso de riagjsica
completar un formulario por cada producto incluso si se encuentra en bases de datos de citacion
0 repositorios institucionales o tematicos, lo que ha contribuido a que los investigadores
perciban la convocatoria de medicidn como un proceso exaemnte burocraticoEn algunos

casos ha sido necesario incluso que las universidades contraten personal extra para registrar la
produccion enCvLACy GrupLAC lo que puede acarrear ademas consecuencias para los
investigadores y las instituciones que avadtangrupos de investigacion, en caso de que existan
errores en el registro de la informacién. En segundo lugar, algunos investigadores consideran
gue el uso de indicadores netamente cuantitativos, que privilegia la produccion en revistas
indexadas en basede datos internacionales, puede perjudicar la investigacién en temas locales
(Colciencias2014;Fog 2015;Rafolset al., 201§.

De acuerdo con el modelo vigente en 20Calcienciagonsidera 8 requisitos basicos para el
reconocimiento de un grupo de investigaci@olciencias2014)

1. Estar registrado en el sisten@&upLAGie la Plataforma&cienti Colombia

2. Tener un minimo de dos (2) integrantes.

3. Tener uno (1) o mas afos dristencia (edad declarada)

4. Estar avalado al menos por una (1) Institucién registrada en el sidtesti@l AC
Este aplicativo recopila la informacion de IES y empresas del sector privado que se
registran anteColcienciasomo instituciones que desarrah actividades de CTel.

5. Tener al menos un (1) proyecto de investigacion, de desarrollo tecnolégico o de
innovacién en ejecucion.

6. Ellider del grupo debera tener titulo de Pregrado, Maestria o Doctorado.

7. Tener una produccion de nuevo conocimiento o de lesios de actividades de
desarrollo tecnoldgico e innovacion, en la ventana de observacion equivalente a un
minimo de un (1) producto por afio declarado de existenti.ventana de
observacion vélida varia entre 5 y 10 afios desde el momento de publicacion
registro del producto, segun su naturaleza.

8. Tener una produccion de apropiacién social y circulacion del conocimiento y de
formacion de recurso humano en CTel, en la ventana de observacion equivalente a
un minimo de un (1) producto por el afio declaradpakistencia. En este caso la
ventana de observacion vélida es de 5 afios desde la publicacién o presentacion de
cada producto.

Una vez cumplidos estos requisit@lcienciagvalla los resultados registrados por cada grupo

de investigacion, en funcién dsu tipo.Los productos de nuevo conocimiento y desarrollo
tecnoldgico e innovacién son los que obtienen mayores puntajes, seguidos de los de formacion
y posteriormente los de divulgacioBs importante tener en cuenta que el calculo se realiza
segun el area del conocimiento declarada por el grupo, procurando que la comparacién de la
produccion se establezca entre aquellos que desarrollan una actividad investigadora similar. La
clasificacibrmayor a menor calificacion es: Al, A, B, C, D y Recon@utltiencias2014)(ver
Anexo08.1.1). Segun la clasificacion vigente en 2015, el 7% de los grupos se ubica en categoria
Al, en su mayoria en el area de ciencias naturales, frente a una conc@mtcactana al 40%

en la categoria C con un amplio protagonismo de las areas de ciencias sociales y humanidades
(Colciencias2015a)ver tabla 4)
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Tabla4: Grupos de investigacion segun clasificacion Colciencias y area de
conocimientp2015

Area Al A B C D Reconocido]  Total

Ciencias Agricolas 19 30 52 85 22 6 214
Ciencias MédicasydelaSalud || 44 f| 56 [ 178 [ p71 | 114 | 22 685
Ciencias Naturales 108 107 196 328 98 18 855
Ciencias Socialesy Humanidaded 44 I 132 ] 285 W 573 [EJ408 | 71 1.513
Ingenieria y Tecnologia [l 78 Il 61 ] 18 B P86 | 107 13 703
Total [ 293 | 386 [J| 89 | 1543 | 749 | 130 3.970

Fuente:Colciencias2015a

La evaluacién a nivel de investigador se readigginel cumplimiento de los criterios de
formacién y produccién académica descritos en el Arlgek@® Segun la clasificacion vigente en
2015, la categoria Senior, aquellos investigadores que tienen experiencia en publicacion de
trabajos en revistas Q1 y Q2gue ademas dirigen tesis doctorales y trabajos de grado de
maestria, representado el 13% del total de investigadores clasificados, frente al 60% que se
ubica en la categoria Junior, cuyos requisitos no implican necesariamente articulos en revistas
ubicadas en los cuartiles mas alt@olciencias2014; 2015ajver tabla 5; Anex&.1.2.

Tablab: Investigadores segun clasificacion Colciencias y area de conocir2i@tho

Senior Asociado Junior Total

Ciencias Agricolas 56 110 270 436
Ciencias Médicasy de laSalud |[ | 212 [ 1332 901 | 1.445
Ciencias Naturales 438 488 1.395 2.321

B b67
I 467
I 2064

Fuente:Colciencias2015a

2.514
883 1.564

I 5159 | 8280

Ciencias Sociales y Humanidadegl] 137
Ingenieriay Tecnologia | 214

Total [ | 1.057

Teniendo en cuenta los cambios en la politica de actores presentadagicenciagn 2016,

(ver apartado 2.2.2), en préximos trabajos seria importante analizar si se han realizado cambios
en el modelo de medicién de grupos e investigadores en funcidia deeva clasificacion de

I O 2 NB &nivelids maglyfez tecnoldgica 8eria de esperar que la clasificacion establecida
influya en sus objetivos de produccién, en los resultados obtenidos y que la evaluacion que haga
el SNCTetsté en consonancia con la politica que ha propuéStdciencias2016a)ver tabla

2).

2.3 Evalacion de la ciencia e@olombiaEstudios previos

Con respecto a los trabajos realizados sobre la produazil@mbianay el uso de indicadores
bibliométricos en procesos de evaluacion existarios tipos de documentogA continuacion,

se describen los estudios realizados desde una perspectiva regional, ya sea iberoamericana o
latinoamericana, por organizaciones gubernarades, los proyectos que han llevado a cabo
algunas universidadey los articulos publicados sobre la produccion cientifica a nivel nacional.
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Estudios en el ambito internacional y regional

En el contexto internacional e iberoamericano, desde 28DBhago Research Groupublica
anualmente dos informes: urgobrela actividad cientifica en el mund8IR Worlyly otrosobre
Iberoamérica en particulaS(R Ibér EISIR Worldncluyelasinstituciones que han publicado al
menos 100 trabajos erevistas indexadas eBcopu®n elperiodoanalizado, de cualquier pais
0 sector institucional. P@su parte, en eEIR |bese tienen en cuenta Unicamente instituciones
del sector Educaciéon Superior, en un sentido muy ampbao, el animo de salvaguard&s
distancias conceptuales que puedan existir entre los paises de la regjgecificamente IR
Ibertoma en consideracion las instituciones de educacion superior igaert por lo menos 1
documento publicado en revistas indizadasSmopus lo largadel periodoanalizadoEn el caso
de Colombiateniendo en cuenta que cerca del 87% de la produccid®cepuse genera en las
universidades, es natural que las instituciones presentes, no s6l0S4R ébesino también en

el SIR Worlgpertenezcan al sector educacion superen el ranking mundial la presencia de las
IEScolombiana ha pasado de 9 en 2009 a 21 en 2017 y en el ranking iberoamericano se
mantiene en torno a 150 universidad¢Be-Moya-Anegon et al, 2017; SCImago Research
Group, 20184 (ver apartado 5.2).

Al mismo tiempo, laRed de Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericana e
Interamericana(RICyY trabaja desde 1995 en la generacion de indicadores de ciencia y
tecnologia con la colaboracidle instituciones y organismos nacionales de ciencia y tecnologia
de los paises de Iberoamérica, universidades, agencias e institutos nacionales de estadistica
organismos privados. Su funcion principal es recopilar la informacion oficial de cada pais y
generar los indicadores correspondientes, por lo que a nivel regional tiene un reconocimiento
similar al que consigueiurostato la OCDEen sus respectivos coextos. A partir de la
informacién obtenida genera indicadores sobre inversion en ciencia y tecnologia, recursos
humanos dedicados a investigaciqratentes y publicaciones cientificas, en este ultimo caso
tomando como marco de referencia bases de datas@@/oS,Scopusinspe® Medling entre

otras, presentando ademas un contexto seetmnomico de cada pa(RICyT2017b; 2017c

Desde el afio 2000 publica anualmenteéEstado de la Ciencen el que se hacen estudios de
crecimiento de las publicaciones cientificas y patentes, analizando las principales tendencias en
el desarrollo de la ciencia a nivel iberoameric@RECyT20173.

Otra institucién que trabaja en este ambito e<Cantro Interuniversitario de Desarro{fdnda)

gue ha publicado, entre otros estudios, cuatro edicioneslnfeirme de Educacion Superior en
Iberoamérica(2007, 2011, 2015 2016). En esencia estos informes analizan la situacion de la
educacién superior ecada pais de la region, incluidos indicadores de insumo para el desarrollo
de investigacion y publicacioné3nda, 2017.

Por otra parte, lZ2OCDEomo partede la iniciativa para realizar evaluaciones de las politicas
nacionales deeducacion publicé en 2012 dhformesobre la Educacién Superior @lombia
cuyo séptimo capitulo presenta indicadores de produccioivesy algunas recomendaciones
para mejorar lavisibilidad del pais en la comunidad cientifica internacional por medio del
aumento de las publicaciones en bases de datos de citacion recong@BE&DInternational
Bank for Reconstruction and Developmdrte World Bank2012).
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Estudios realizados por el sector publico nacional

En 2009 eMENcon apoyo delGrupoSCimagareo elAtlas Colombiao de la Ciencigsta
primera iniciativa buscaba crear una herramienta para procesos de evaluacién por medio del
andlisis de la produccion cientifica de las IES@pusn elperiodo2003-2008 y presentaba

tres tipos de informacion: nacional, institucional e informaaiéferente a revistas nacionales
indexadas en esta base de dat@dolina-Molina, 2013. Este proyecto tuvo poco tiempo de
vigencia y en la actualidad el sitio web 8&ENen su apartado destinadal Sistema Nacional

de Informacion de la Educacion Supeli@rieg refiere como pardmetro para conocer la
produccion cientifica a nivel mund@lSIJRMEN 2018)

Posteriormente, en 2015 este misnwinisterio presentd una nueva iniciativa de mediciéon de
calidad de la educacion: ®lodelo de Indicadores de Desempefio de la EducdbdbB,
considerado como una herramienta de apoyo para la toma de decisiones en las instituciones de
educacion superior. En partileu, en términos de produccion cientifica este modelo toma como
referencia la informacion registrada eBcienti en WoSy en Scopus En el primer caso
indicadores de produccion derivados de los procesos de medicion desarrolladoslpencias

y en el caso de las bases de datos internacionales tiene en cuenta trabajos publicados, citas
recibidas y coautorias con investigadores detinsibnes extranjerasEl objetivo final deMIDE

es clasificar las IES de acuerdo con su enfoque en 4 categorias: pregrado, especializacion,
maestria y doctorad@MEN 2017a)

Por su parte,Colcienciagpublica informacién estadistica con base en las coso@as de
medicion de grupos de investigacién e investigadofdgunos afios ha publicado documentos
que analizan los resultados obtenidos en las convocatorias a nivel de departamentos o
instituciones y a partir de 2018 ha creado el poital ciencia eniftas en el que ofrecen
informacién para las convocatorias realizadas entre 2013 y RDdaltiencias2015a; 2016b;
2018b.

De la misma forma, como ya se ha mencionado en el apartado 2.2.2, a nivel nacioGales

el encargado de recopilar la informaciéobrelas actividades de investigacion y desarrollo y
generar indicadoresDesde 2004 publica informes anuales sobre lisidm en ciencia y
tecnologia, formacion de investigadores, grupos de investigacion (capacidades nacionales en
ciencia y tecnologia), produccion cientifica, patentes y tecnologias de la informacion de las
comunicaciones TI€ En varias ocasiones ha mod#ido la metodologia de célculo y la
presentacion de los datos, con el animo de que la informacion oficial &canbiase ajuste

a los parametros de medicién internacional8bmismo tiempo es el responsable de reportar la
informacién estadistica oficial a instituciones y centros de investigacion, como el cR$Gyde
(OCYT2018)

Ademas de los informes anualesQ&lY ha publicado varios trabajos que analizan la produccio
cientifica a nivel nacional, departamental e institucional tomando como base el analisis de los
grupos de investigacion y los autores registrados en la plataf@oenti Observan ademas el
comportamiento de las areas del conocimiento y la produccioregistas nacionales frente a

las internacionalesComo fuentes de informacion utilizan bases de datos nacion@ielsAc
GrupLAg Publinde), bases de datos internacionales de citacion cohmSy bases de datos
relevantes enPAmérica Latin@omo laRedde Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe,
Espafa y PortugdRedaly}, en el marco de indicadores de produccién y colaboraftitnig
2013;Nupia, 2014b;0CYT2010;SalazafAcostaet al., 2013.
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Estudios realizados por las IES

En el contexto nacionaljarias universidades publican indicadores de producciéon de acuerdo
con la informacién registrada ecientiy los trabajos publicadeen WoSy Scopusa manera de
boletin estadisticoEntre ellos cabe destacar algunos trabajosizedios por laJniversidad
Nacional deColombia(UNAL, laUniversidad de Antioqui@JDEA, laUniversidad de Los Andes
(UniAnde}y laUniversidad del Rosar{t/Rosarid.

Desde 2009 IdJNAL publica anualmente el informeCapacidades de investigacion en la
Universidad Nacional déolombia El primer informe que comprende eperiodo2000-2008
analizé los resultados de investigacion a la luz de los recursos con los que contaba la universidad
y proponiendo una metodologia pala construccion de indicadores en QIINAL. 2009. En

2008 laUDEAcreo la Sede de Investigacion Universitaf@ con el objetivo de albergar grupos

de excelencia en investigacion y favorecer la interdisciplinaridélachevaluar el desempefio

de laSIU en 2017 se publicé un estudio experimental que analiza la produccion de los centros
con indicadores de produccipgitacidn, colaboracion y citacion en patentes, con base en los
trabajos publicados en revistas indexadas/éoS Scopuy Scielo(VélezCuartaset al.,, 2017)

Asi mismo, sobre IdJDEA el Grupo SClmagopublicé en 2013 un informe sobre el
comportamiento de la produccion institucional &topusntre 2003 y 2011, bajo indicadores

de produccién, colaboracion, impacto, excelencia y liderazgo, en el contexto nacional y en
comparacion con universidadeslombianas de su misma trascendendciae-Moya-Anegoénet

al., 2013).

Con respecto dJniAndes en 2007 y 2008 se publicaron dos trabajos que analizaban la
produccion institucional teniendo en cuenta indicadores socioeconémicos del pais, inversion
institucional en ciencia y tecnologia, proyectos de investigacion desarrollados, publicaciones
cientifcas y patentes. Se plantearon también algunas metodologias para el calculo de
indicadores que permiten relacionar variables de diferente naturaleza como produccion
cientifica y recursos humanos y econémifdilavecesCardoscet al., 2007; 2008)

Finalmerne, laURosariacuenta con algunos académicos reconocidos que han participado en la
construccion delSNCTetlesde 1983 Esto ha permitido la conformacién de uidlnea de
investigacion en economia del conocimiento y la innovagi@m la cual se han publicado
trabajos que evallan la aplicacién de diferentes politicas en CTblembiay su relacion con

el aumento de la produccién cientifiqdaramilloSalazar Botiva; Zambrang 2004) o la
produccién cientifica nacional ewoSentre 1996 y 2002 con indicadores de produccion,
impacto y colaboraciénRiagaGuerrero et al, 2004) Al mismo tiempo, esta linea de
investigacion en conjunto con €lentro de Gestion del Conocimiento y la Innova@&Qlde

la misma universidad, realizarom analisis de la produccion diiversas instituciones y del pais

en su conjunto, con relacion al comportamiento de otras instituciones y paises de la region.
Estos trabajos fueron presentados eranferencia Regiohde Educacion Superi(@RESde

2008 organizada por ehstituto Internacional para la Educaciéon Superior en América Latina
(Unescdesalgd (Chaparrg 2007; 2008)

Trabajos publicados a nivel de pais

En general los trabajos publicados sobrgiaduccién a nivel nacional estan orientados a la
evaluacion de politicas por medio de indicadores bibliométricos, o, a la caracterizacion de la
produccién en bases de datos.
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Garfield (1995) explidd el uso de indicadores para toma de decisionestaanas de politica
cientifica, basado en la informacion d&8l Ademés de presentar informacién sobre la
produccién cientifica de algunos paises de América Latina y el Caribe, entre los que no se
destacda Colombia hizo algunas recomendaciones como la importande fomentar la
colaboracion internacionala importancia de indexar revistas nacionales y regionalasso de
herramientas tecnolégicas para consumo de informacion como bases de datos o correo
electrénico y la importancia de contar con reculsbomancs calificade para la interpretacion

de los indicadores y los procesos de evaluacion por passamilloSalazar(1996)desta® la
necesidad de que éNCyTontara con un organismo encargado de recopilar la informacion
sobre CyT, queysieraa disposicidonde las instituciones informacion estadistica e indicadores
fiables para la evaluacién de politicas, contribuyendo asi con la visibilidad internacional y
regional del pais y aumentando la transparencia y la cooperacién interacion

En este mismo context@&6émez(2005)obsend la aplicacion de indicadores bibliométricos en

la evaluacion de la politica cientifica, en especial en lo referente a revistas académicas yconcluy
que, para 2005, e@olombida bibliometria no se consideraba un campo de investigacién dentro

de la comuidad académica, sino que se limitaba al uso de indicadores como instrumentos de
politica para la toma de decisiondXsteriormente RomercTorres AcostaMorenoy Tejada
GOmez(2013) analizan 211 revistas indexadas @ublindexde acuerdo con el indidesegun

Google Scholacomprobando la validez del indicador en este tipo de procesos y la importancia
de la indexacién en esta base de datos como estrategia para mejorar la visibilidad de las revistas
nacionales que no estan eWoSo ScopugRomercTorres AcostaMoreno; TejadaGomez

2013)

Molina-Molina y De-Moya-Aneg6n(2013)analizaon los efectos de la aplicacion de diferentes
politicas en materia de indexacion de revistas nacionales y produccion cientifica, e identifica
algunos criteios que no se corresponden con criterios internacionales de evaluacion.
Concluyeon que, a pesar del aumento considerable de la produccion nacional con visibilidad
internacional, se ha generado un incentivo a la produccién en revistas nacionalgiemales,

gque no alcanzan los estandares de calidad reconocidos por la comunidad internacional
Posteriormente AlvarezMufiozy PérezMontoro (2016)caracterizaron las politicas cientificas

de Colombiay Ecuador con respecto a: régimen salarial, sistetieaslasificacion de revistas,
modelos de medicion de grupos de investigacion, asignacion de recursos a las universidades
estatales y acreditacion de alta calidad de las IES. Una de sus conclusiones principales es que la
politica publica ha favorecido ebmbio de mentalidad con respecto a la publicacion de
resultados de investigacion en revistas indexadas y a la indexacion misma de revistas en bases
de datos de citacion internacionales

Por otra parte Anduckia Goémezy Gomez(2000)analizaon la produccidrcolombianaderivada

de 1.500 proyectos de investigacion financiados @olcienciagntre 1983 y 1994. Segun los
autores, en total se publicaron 870 trabajos, 469 en revistas internacionales y 401 en revistas
nacionales. El 55% de los autits que se publicaron en revistas nacionales pertenecen a tres de
las principales universidades del paisiversidad NacionalUniversidad del VallgUniversidad

de los Andesvidencando una alta concentracién de la produccion cientifica en pocas
instituciones H 37% de las publicaciones en revistas internacionales fueron resultado de
proyectos realizados en cooperacién con instituciones de otros paises.

VillavecesCardosoet al. (2005) estudiaon los Programas Nacionales en Biotecnologia y
Ciencias Sociales y Humamas medio del analisis de la produccién cientifica de los grupos
adscritos, las actas de los Consejos Nacionales de CyT de los dos programas, algunas entrevistas
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a actores destacados y los proyectos presentados para financia€ioicienciag1991-2002).
Estable@ron que en el caso del programa de Biotecnologia existe una efectiva acumulacion de
capacidades en los grupos de investigacién y se realiza un esfuerzo importante en formacién de
capital humano, mientras que, en el grama de Ciencias Sociales y Humanas, se observa un
alto porcentaje de produccion fuera de los indices que aseguran un minimo nivel de.calidad

Sobre la aplicacion de politicas a nivel institucioi@lezCuartaset al. (2014)realizaon un

andlisis de los resultados de investigacion de las 6 primeras universidades, en el marco de la
politica nacional de incentivos econémicos por produccién cientifica para las universidades
publicas y del modelo de medicion de grupos de investigaciémtagn 2014. Al igual que otros
estudios que aqui se mencionan, identificaron la falta de coherencia del sistema nacional frente
a los indicadores internacionales, y la falta de medios tecnologic@okienciapara integrar
informacién de bases de datoo sistemas de informacion de las propias universidades para
agilizar el proceso de registro de las publicaciones

Rafolset al. (2016)caracterizaon el uso de indicadores como mecanismo de evaluaciéon en
politicas de investigacion nacionales e institucionales en cuatro ddsdgersidad Pdkcnica

de ValenciaComisién Nacional Evaluadora de la Actividad Investiga@@ix&Alde Espafiald

gque gestbna los sxenios de investigacion)SNC& en Colombia Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Supdfiapeg en Brasil.Hacen énfasis en el uso
inadecuado de los indicadores, especialmente en paises con sistemas de G&binsotidados,
convirtiéndolos en una herramienta para justificar decisiones burocraticas, que muchas veces
van en contra de las necesidades politicas y sociBlassu parteRuedaBarriosy Rodenes
Adam (2016)realizaron una comparacion entre feercepcion de los directores de 223 grupos

de investigacion en tres aspectasiltura organizacional, gestion del conocimiento y capital
tecnoldgico y la produccion cientifica registradaSaenti Entre otros resultados evidenciaron
una correlacién posia entre las variables estudiadas y los resultados de investigacion
especialmente en el tercer caso que contempla inversion [+D, uso de herramientas
colaborativas, horas dedicadas a investigace&in

Con respecto a la caracterizacion de la producci@acianalChavarrqg Tangy Rafols (2014)
discuten la relacién entre investigacién en temas locales e intapdisariedad por medio del
estudio de las publicacioneslombiana enW0S1991-2010. Realizan un analisis de contenido
de las publicaciones (titulo, abstract y palabras clave) y un analisis de referencias segun las
categorias de conocimiento éWoS mostrando que las publicaciones con mayor grado de
interdisciplinariedadtratan temas de relevancia nacional, razén por la cual desde la politica
publica puede ser una estrategia valida fomentar la interdisciplinariedad para solucionar
problemas locales MazMachadqg JiménezFanjul y VillarragaRico (2016) observan un
aumento consideble de la produccién, concentrada principalmente en las universidades
publicas, y de la colaboracién con paises de la region en el area de ciencias deltasahdhse

en el estudio de la producci@elombianaen Scield1997%2003) con indicadores de produccion

y colaboracioén a nivel de instituciones, autores, y areas de conocimiento

De la misma forma&@ucheliet al.(2012)establecen tres tipos de IES en términos de acumulacion
de capital intelectual por medio de un tedio de la produccion de las universidades
colombiana enWoSentre 1958 y 2008EIl primero, denominado crecimiento exponencial
temprano (EEG) al que pertenece el 9% de las universidadl@mbianas, se caracteriza por
tener elperiodode acumulacion de capital intelectual mas alto, haber desarrollado investigacion
en los dltimos 25 afios, publicar por lo menos 100 documentos al afio en los Ultimos 2 afios,
haber realizado cambios en sus politicas docentes, programas de movilidad padasstu
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doctorales y aumentar el nimero de profesosesempo completo.El segundo y el tercer tipo

de instituciones, crecimiento exponencial tardio (LEG) y crecimiento lineal e irregular (LIG)
respectivamente, tienen urperiodo de acumulacion de capital lectual menor, sus
Ldzo £ A OF OA2ySa O2YASyYyilty Yta NBOASyGaSYSyidS o6RS
afios en los que no se realipablicacion alguna.

Aguillo-Cafq Uribe-Tiradoy LopezL6pez(2017)comparan 1.390 perfiles de investigadoresc
filiacion institucionatolombianaque tienen un indie higual o superior a 5 eBoogle Scholar /
ResearchGateon respecto a su categorizacion €nlcienciasde acuerdo con la informacion
registrada ernScienti Los resultados muestran que la clasificacion nacional no se corresponde
con la visibilidad de los investigadores@oogle Scholay que existe una baja participacion de

los autores nacionales en esta base de datos. Por su paattar, Gonzalezy Salgad (2013)
muestran la importancia del uso de indicadores bibliométricos para realizar procesos de
evaluacion y contribuir a mejorar la calidad de la investigacién que se realiza en el pais, con base
en el estudio de la posicién obtenida por las universidad®mbiana presentes en ékanking
Iberoamericano de Institucion€SIR bber) del 2012 y compara los resultados conseguidos con
respecto a las 2 ediciones anterior&e la misma formakEscobatCordoba Toro-Herreray
EslavaSchmalbach(2010)realizan un ejercicio similar para las instituciones en el campo de
ciencias de la salud de acuerdo con una edicion especifiGiRidébeen esta area.

Frente al indicador de colaboracidkleyer et al. (1995)analizan la producciéoolombiana
registrada entre tres bases de datos (1918993): Pascal la informacionde las agencias de
cooperacion cientifica internacional ceoalacion aproyectos en paises en desarrollodgl
Comité de Investigaciones y Desda@ientificale laUniversidad Nacional deolombiaEntre

otros resultados, muestran el crecimiento de la produccion nacional y la estrecha relacion entre
los programas de cooperacion internacional y el aumento de las publicaciones

OrdofezMatamoros, Cozzensy Garda-Luque (2009) estudiaron la coautoria en las
publicaciones colombiana realizadas por 672 grupos de investigacién registrados en
Colcienciascon un componente cualitativo a través de entrevistas a investigadores. Entre otros
resultados encontraron que la colaboracion internacional contribuye al desarrollo de temas
locales o de interés nacional, aunque tradicionalmente los grupos de investigadifiahebia

son de caracter local y se han caracterizado por ser reticentes al trabajo con socios
internacionales. De hecho, de acuerdo con los datos analizados, menos del 26% de los equipos
ha recibido financiacioninternacional entre 2003 y 2005; cerca del 20#e albergaron
investigadores extranjeros entre 2003 y 2005; y menos del 24% de los equipos tienen
publicaciones en coautoria con socios ubicado en el exterior entre 2001 y 128)2Znismos
autores en 2011 tomando como base la produccion registrada en laqiata Scienti(2003

2005), analizaron 19 tipos de resultados de investigacion (articulos en revistas indexadas en
bases de datos internacionales y en otras bases de datos, libros, capitulos devditking

papers etc.) a la luz de dos parametros de taleacion: coautorias con investigadores de
instituciones internacionales y proyectos de investigacion financiados con fondos extranjeros.
Algunas de sus conclusiones principales muestran que los grupos que colaboran con paises "del
sur" consiguen una prodtividad mayor que la de los grupos que no desarrollan este tipo de
colaboracion y que la interaccion con paises "del norte" contribuye al desarrollo de investigacion
en temas locale@OrdéfiezMatamoros, CozzensGarda-Luque 201)).

Finalmente cabemencionar la presentacion de tres tesis de doctorado relacionadas con el
analisis de la produccién cientifica naciomaternationalresearch collaboratiomresearch team
performance, andcientific and technological cabilities inColombia Abottom-up perpective

58



(OrdéfiezMatamoros, 2008; Actividad investigadora de las Instituciones de Educacion Superior
colombiana en WoS entre el 2000 y 2008llegasEchavarria 2012; y Analisis del dominio
cientificocolombiano. Una visibn macro a partir de datos SciV&sepus20032010(Molina-
Molina, 2013.

Finalmente, antes de proceder a la descripcion del material y métodos empleados en la
investigacion considero que es importante resefiar que uno de los aspectos menos analizados
hasta ahora en el desarrollo del dominio cientifiobombiano es la relaciényastente entre las
politicas publicas de ciencia y las politicas institucionales de fomento de la investigacion. Este
aspecto reviste particular relevancia debido a que, aunque las politicas publicas parecen tener
un efecto mas inmediato en el comportamtende los investigadores de las universidades y
centros de investigacion publicos, resulta sencillo constatar como las instituciones privadas,
particularmente las universidades, han alineado sus politicas institucionales con las publicas.
Este hecho ha juglo un importante papel en la consecucion de los crecientes resultados del
SNCTalolombiano. Un ejemplo muy notorio al respecto se obtiene al comparar las politicas de
incentivo a la publicacién cientifica de muchas de las universidades privadaPeoretd 1279

cuya aplicacion es obligatoria Gnicamente en las instituciones publicas

59



Capitulo 3: Materiales metodos

El objetivo de este capitulo es presentar la metodologiifezada Teniendo en cuenta la utilidad

de los indicadores bibliométricos en los procesos de evaluacion cientifica y, en consecuencia, en
la identificaciéon de las capacidades para desarrollar la actividad investigadora en un pais, una
regién o una institucion, és estudio caracteriza las publicacionesombiana enScopusa

partir de indicadores de produccidn, visibilidad, impacto, colaboracion e innovacién. Para ello
se describen a continuacion las fuentes de informacion; las herramientas, unidades deynalisis
observacion; los niveles de andlisis; las variables de estudio; la ventana temporal; el proceso de
normalizacién de los datos y los indicadores a partir de los cuales se réaliddiss

3.1 Fuentes de informacioén

3.1.1 Condiciones para el desaroadle la actividad investigadora (Insumos)

Con respecto a las fuentes de informacién para los indicadores en materia de financiacién y
recursos humanos dedicados a investigacion, se toro@mo referencia las estadisticas
publicadas por ldJnescoy para el aso particular de los paises latinoamericanos los datos
publicados poRICYTRICyT2017b;Unesco 20178. Para la informacién sobr€olombiase
consultaron ademas tres fuentes principales: la coleccién de limdisadores erciencia y
tecnolayia publicada anualmente por éDCYTlos informes estadisticos deolcienciay la
informacion publicada por éEN

3.1.2 Publicacionesentificas

Como se ha mencionado en el apartado 2.1.2 en la actualidad existen tres bases de datos de
citacion, de las cuales sAldoSy Scopuslbergan nicamente produccion cientifica, entendida
como aquellos trabajos que han superado procesos de esi@lu@or pares. Teniendo en cuenta

gue el objetivo de esta investigacion es caracterizar la producoiémbiang Scopu®frece un

mayor numero de revistas indexadas, en particular en relacion con publicaciones con una
orientacion tematica nacional o regial (Bosmanet al,, 20006) El listado de publicaciones que
forman parte de la base de datos se ha ido incrementando anualmente en promedio en 2
millones de registros pasando de 14.200 titulos en 2004 a mas de 21.500 en 2018, contienen
cerca de 4.200 revistas de acceso abierto y mas de 5.000 ed#orteslo elmundo. Al mismo
tiempo, aunqueScopuslberga un total de revistas superior al\d®S es importante tener en
cuenta que la informaciéon completa (referencias y resimenes) Unicamente se tiene para los
documentos publicados a partir de 19@sevier20183.

Enconsonancia con lo anterior, diferentes autores han concluido que cerca2éelde los
trabajos indexados ewoStambiénforman parte deScopuslo cual implica que practicamente
la totalidad de las revistas esta presente en las dos bases de @mt@s.aso especifico de las
publicacionesolombiana, para 2015 Unicamente 15 revistas nacion&demabanparte de la
Core Collectiorde WoS en contraste con las 88 indexadas 8nopusen el mismo afio
(Chadeganiet al., 2013;L6pezlllescas De-Moya-Anegén Moed, 2008; 2009Moed, 2009;
Mongeon, PauktHus 2016;Vieira; Gomes 2009 (ver tabla §.
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Tabla6: Numero de revistas indexadas por pais y base de d0d6

e
('E:orriwcs:glalsevgt?@sn N° revistasScopus
Argentina 16 55
Brazil 129 345
Chile 36 91
Colombia 15 88
Costa Rica 1 2
Cuba 0 24
Ecuador 0 2
Jamaica 1 3
México 39 104
Perd 0 5
Puerto Rico 0 4
Trinidady Tobago 0 1
Uruguay 0 1
Venezuela 8 38
TotalLatinoamérica 245 763
Fuente:JCR/ SJR

Ademas dejournals Scopusindexa otro tipo de publicaciones seriadas como revistas
especializadas, colecciones de libros o presentaciones en congresos y otro tipo de productos
como documentos secundarios (trabajos citados por publicaciones indexadas en la base de
datos) y patentesA partir de 2013 se indexan también publicaciones no seriadas que tengan
asignado un ISBNh(ernational Standard Book Numbeales como libros o presentaciones en
congreso publicadas en este format&lsevier 2017. Dadas las diferentes practicas de
publicacion que caracterizan cada area de conocimiento, la inclusion de libros es de especial
interés para las areas de ciencias sociales y artes y humanidades, mientras que la de
presentacionesn congresosacreditadosen formato de publicacién no seriada reconoce las
particularidades de areas como ingenierias, ciencias de la computacion yHiseaer 2017,

Larsen Vonrins, 201Q.

Politica de indexacion

En un principio, la indexacién de publicaciones Saopusse realizaba de acuerdo con la
valoracion de un grupo de investigadores independientes y especialistas en informacion de
diversos lugares del mundBstos investigadores conformaban un érgano consulti@oekent
Selection & Advisory Boaf@SABqueestaba integrado por cerca de 30 personas quienes, a su
vez, evaluaban las revistas segln su area de experiencia y ubicacion gedemé?ieh0 eCSAB

pas6 a tener 17 miembroscada uno con experiencia en un area determinada, todos
considerados investiglores senior y con experiencia acreditada como editoissde ese
momento, el estudio de cada titulo sugerido para ser incluido en la base de datos es asignado a
un miembro delCSABara su consideracion, de la misma forma en que se asignan manuscritos
aun editor jefe de alguna publicacigkahler, 2010.

La evaluacion se realiza a través de la platafoBoapusTitle EvaluationSTER una vez la

revista ha sido propuesta para indexacion por cualquier miembro de la comunidad ciehtfica.
valoracion de los criterios se hace de acuerdo con la informacién publica consignada en la web
de larevista y entre las condiciones basicas se evallan especialmente los procesos de evaluacion
por pares y la aplicacion de politicas de buenas practiegmidlicacion y ética de investigacion,
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de acuerdo con los estandares internacionales de organizaciones cor@onahittee on
Publication Ethic¢COPE la World Association of Medical Editof@/ AMB o elInternational
Committee of Medical Journal Editgf€ MJE(Elsevier2018h (ver tabla7).

Tabla7: Criterios de indexacion &topugara revistas2016
Tipo Criterio

Evaluacion de trabajos por medio de revision por pares

Tener asignado umternationalStandard Serial NumbéiSSN)

Tener una orientacion hacia una audiencia internacional

Declarar y mantener buenas préacticas de publicaciéntifica

Publicar de forma clara la politica editorial de la revista

Explicar que tipo de revisién por pares se realiza

Publicar titulos y resimenes en inglés

CSAB Politica dditorial | Publicar el listado de referencias de los trabaodetra romana
(alfabeto romano)

Demostrar la diversidad geografica de los editores

Incluir algun tipale estadistica que muestre la diversidad
geogréfica de los autores.

Explicar la contribucién académica al campo

Claridad de los resumenes

Calidad y conformidad de los trabajos publicados con los objeti

y alcance establecidos por la revista

Legilibilidad de los articulos

Nivel de citaciones de articulos 8copus

Citaciones y visibilidad del editor &copus

CSAB Regularidad | Cumplimiento en el calendario griblicacion

Contenido disponible en linea

Pégina principal de la revista en inglés

Calidad de la pagina principal
Fuente:Elsevier2017

Basicos

CSAB Calidad de los
contenidos

CSAB Reputacion previa

CSAB Disponibilidad en
linea

Por otra parte,con el animo de que las revistas no disminuyan la calidad demostrada al
momento de la indexacion en los procesos y en los contenidos, anualmente se realiza un proceso
de reevaluacién que identifidas revistagjue muestran un comportamiento atipico por die

de tres procesos diferest. Las revistas cuyo desempefio sea considerado anémalo seran
reevaluadas por eCSABsegun los criterios de inclusion en la base de datos, con la posible
interrupcion de la indexacion de la revistas tres procesos para id#ficar este tipo de casos
son(Elsevier2017; 2018

- ldentificacion de revistas de bajo rendimiento segin 6 indicadores
En esta modalidadScopusreconoce las revistas que muestran bajo desempefio en
funciénde indicadorescitacion, autocitacion, nimero de articulos, impacto y descargas
de textos completos abstractsen ScopusEs necesario incumplir con lospéintos de
referencia durante dos afios consecutiyaasa entrar en el proceso de reevaluacién del
CSAB

- 1&a2 RS fI KSNNIYYASydGr RS FytftAaira RS RIFEG2a
La segunda forma de identificar las publicaciones de bajdim@ento es mediante la
FLX AOFOAsy RS fF  KSNNI YA S\érdn afiowspétifiodE LI NJ
partir desu ejecucion, se detectamvistascon comportamientos atipicos en el nimero
de trabajos publicados (generalmente asociados a un incremento considerable y
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repentino del nimero de documentos), cambios repentinos en el pais de filiacién o altas
tasas de autocitacion.

- Reclamaciones
Finalmene, cualquier miembro de la comunidad cientifica puedeicitar la
reevaluacion de una publicacidBn caso de que dicha solicitud sea considerada legitima
elCSARrocedera a su revision, en los mismos términos que en los dos casos anteriores.

Este sistema de reevaluacion ha dado lugar a que sean descontinuadas a la fecha 422
publicaciones eiscopugElsevier20189

De la misma formarénte a la politica de ind@cion para libros y presentaciones de congreso
publicadas en este formato, el proceso se realiza sobre la editorial responsable de Ravhra.
2017 se han indexado mas de 150.000 titulos, creciendo en promedio 20.000 libros por afio
(Elsevier2017.

Tipos de documento
Con respecto a los tipos documental8sppuseconoce 11 tipos documentalegef tabla §.

Tabla8: Tipos documentales indexados&®topus
Caracteristicas

Documentos producto deina investigacion original u opinion. Por lo general responden g
estructura que comprenderesumen, introduccién, metodologia (materiales y métsd
resultados, conclusiones, discusion y referencias.

Sepublican en revistas que cuentan con procesoréegision por paresPor lo general tienen un
extensi6n aproximada de 10 pagindambién se publicaastudios de caso, notas técnicas o
investigaciony comunicaciones cortas qusualmentetienenmenos de 5 paginas

Desde 2007 Scopugtiene disponibles las versiones preliminares de articulos que ya han

Tipo de documento

Articulos

Articulos en proceso de
publicacion
(Articles in pres¥

aceptados y que estan publicadaslamweb del editor. Las versiones completas de dichos artiq
seran ublicadas semanas 0 meses después, segun sea el periodo establecido por la revista
de las editoriales que incluyen este tipo de documentos Eisevier Springer Nature Publishing
Group(NPG), BioMed Central (BMC), Taylor & Francis, Wiley Bly@atre otras.

Libros

Capitulos de libro

Se realiza el proceso de indexacion para el conjunto de libros de una editorial. En el caso
con capitulos individuales se realiza la indexacion de cada uno de ellos, y del conjunto dg
en los dos tiposlocumentalesDe acuerdo con la informacién publicada fitdsevier para 2018
existen 255 editoriales cuyo listado de libros ha sido incluido en la base de datos

Comunicaciones en
congresos

Articulos originales basados en Imssultados presentados en una conferencia o simpolsig
extension puede o no variar con respecto a la del articulo completo.

Articulos editoriales

Documentos que presentan varios articulos, opiniones editoriales o noticias. Sueld
identificados como introduccion o prélogo y hacen parte de la tabla de contenido de la publig

Fe de erratas

Documento que trata un error o una correccién de un articulo anterior, al que se le otorga ur

Cartas

Correspondencia con editor.

Notas

Documentos cortos que pueden 0 no compartir elementos propios de otros tipos de docun
como autor o referenciasncluyen preguntas, respuestas y comentarios hechos en otros artif

Revisionegreviews)

Documentos que searacterizan por tener una bibliografia extensa, y tener los mismos apar
que un articulo original.

Resumen ghort survey)

Breve presentacion de una investigaciongaral. Son similares a las revisiones pero tienen
bibliografia menogxtensa.

Cobertura

Fuente:Elsevier2017

En términos de cobertura temporalScopustiene informacion completa (referencias y
resimenes) para documentos publicados a partir de 1969, el listado total de revistas es
actualizado 2 veces al afio y para 2018 alberga alrededor 21.500 titulos activos. Esto se
constituye en uno de sus puntos fties por considerarse que tiene una cobertura que equivale

a 30 4 veces la cobertura de otras bases de datos simi(&lesvier2018aJac®, 2009; 201D
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Porpais del editor, cerca del 80% de los titulos pertenecen a Norteamérica y Europa Occidental,
mientras que la participacion de Latinoamérica se ha mantenido en torno al 3% en los Ultimos
10 afos. El nUmero de revistas de paises latinoamericanos indexagasddo de 500 en 2011

a 761 en 2017Elsevier2011, 201y(ver grafica?).

Gréfico2: Titulos indexados eBcopusegun region geografic2017

Middle East Australia

2,6% 1.3% Africa

0,5%

Latin America
2,7%

Asia Pacific
7,.9%

Western Europe

42,9%
North America

36,6%

Fuente:Elsevier2017

Al mismo tiempo, la apertura de la base de dateswdstas con orientacion tematica nacional o
regional ha contribuido a aumentar el porcentaje de publicaciones en idiomas diferentes a
inglés.En 2010 esta proporcién alcanzaba el 19% del total de revistas indexa&ao s/

para 2017 representa mas del 2ZBsevier 2017;Leydesdorff De-Moya-Anegon Guerrero

Bote, 2010) Por otra parte, segun area tematica las revistas estan distribuidas en 4 grandes
areas del conocimientdSocial Sciences, Physical Sciences, Healtic&gid.ife ScienceA su

vez, estas 4 grandes areas se dividen en 27 areas o campos de la ciencia y 312 subéareas o
categorias de teméaticasdr anexo8.3, grafico3).

Grafico3: Proporcion de revistas por gran areaab@ocimiento 2017

M Sodial Sciences Physical Sciences M Health Sciences W Life Sciences
Fuente:Elsevier2017
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En términos de grandes areas se evidencia cierto protagonismo del &rea de ciencias sociales,
con un porcentaje cercano a la tercera parte del total de revistas, razén por la cual, en 2009 se
creg el apartado déArtes y Humanidades como una subarea de Ciencias Sociales. Esta es una de
las fortalezas de la base de datos ya que en esta area la cobertura por patiasibases de

datos de resumenes y citacibn es mucho menor que la de &reas como ciencias basicas
(Mongeon PaulHus 2016;3Cmago Research Group00§. Es importante tener en cuenta que

cada revista puede ser clasificada en una o varias categorias y,staencia, en una o varias
areas de acuerdo con su contenido y su politica editokiau vez, los documentos heredan las
areas y categorias en las que ha sido clasificada la revista de publicacion (ver 4gficos

Gréfico4: Proporcion de revistas por areblealth Science2017

B Medicine M Veterinary M Nursing M Health Professions M Dentistry W Multidisciplinary

Fuente:Elsevier, 2017

Gréfico5: Proporcion de revistas por areaife Science017

M Bioche mistry, Genetics and Molecular Biology m Agricultural and Biological Sciences
W Pharmacology, Toxicology and Pharmaceutics W Neuroscience
m Immunology and Microbiology

Fuente:Elsevier2017
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Gréfico6: Proporcion de revistas por aredhysical Science2017

M Engineering Computer Science B Mathematics

W Materials Science W Environmental Science M Earth and Planetary Sciences
M Physics and Astronomy W Chemistry W Chemical Engineering

M Energy

Fuente:Elsevier2017

Gréfico7: Proporcion de revistas por are&ocial Science2017

M Social Sciences W Arts and Humanities

W Business, Management and Accounting W Psychology

W Economics, Econometrics and Finance MW Decision Sciences
Fuente:Elsevier2017

Palabras clave érminos de indexaciéon

Frente a los términos de indexacién y las palabras clave para el proceso de recuperacion de
informacién,Scopusafiade manualmente el 80% de los términos incluidos en las publicaciones
indexadas a los incluidos por los autores. Estos términos deben estar conteniddhesalrus
creado por Elsevier que, a su vez, esté desarrollado con bagries lenguajes comblados.

Entre otrosEi ThesaurugEngineering indéxque es un vocabulario controlado relacionado con
ingenieria, tecnologia y fisica, incluyendo disciplinas emergentes y especificas como nano
sensores o logica difusBMtree Medical TerméExcerpta Medi&) orientado a las disciplinas de
ciencias de la vida y de la salud, con especial énfasis en medicamentos y terminologia médica,
gue contiene mas de 70.000 términos preferidos y mas de 260.000 términos no preferidos, de
los cuales el 50% son medicamentgsrgductos quimicosMeSH (Medical Subject Headisp
utilizado por laBiblioteca Nacional de Medicirde los Estados Unidos para la indizacion de
articulos de las principales revistas en el area de biomédica, contenitiéesdéiney enPubMed
(Elsevier2017.
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3.1.3 Patentes

La informacién referente a patentes ha sido tomada de la base de dRatent Statistics
(Patstaf) producida por laOficina Europea de Patent&sP (), que contiene mas de 100 millones
de documentos de patentaegistrados emmas ded0 paise{EPQ 2018.

3.2 Herramientas de analisiSCImago Research Group

A partir de 2007 elGrupo SCimagba elaborado dosbases de date principales de analisis
bibliométrico con la informacion de los trabajos publicados eristas indexadas e8copus
SClmago Journal & Country R&B&Ry SCimago InstitutionsaRkings(SIR.

3.2.1SCimago Journal & Country Rank (SJR)

Esta plataforma de acceso libre ofrece indicadores de produccion, citacién, impacto y
colaboracion para las publicaciones seriadas indexad&sepug24.385 publicaciones a 2017)

y para los paises que cuentan con al menos 1 docunmiedado (239 paises) en periodo
comprendido entre 1996 y 201Entre otros, nuestra el comportamiento anual del indicador
SJRomo medida de la visibilidad y el impacto conseguido por una publicacion dentro de la base
de datos y la posicién de las revissagun el cuartil en cada categoria de conocimiento a la que
pertenecen(SClmago Research Gro2018a)

3.2.2SClmago Institutions Rankin@&R

Para realizar el calculo de los indicadores relacionados con produccién cientifica y citaciones en
patentes elGrupo SCimagba desarrolladola plataformaSIR que genera indicadores de
produccién, impacto, citacion, colaboracion y citaciones en patendes p40 paises y 2.072
organizaciones de todos los sectorpse, a su vealimentan parte de la informacién publicada

en elSIRde acceso libre y en 8URSCImago Research Gro2018b)

3.2.3SCImago Institutions Rankin@R - Acceso abierto

Desde 2009 hasta 2016 esta plataforma ofrecia un ranking de instituciones basado en
indicadores sobre produccién cientifica para aquellas que hubiesen publicado mas de 100
documentos en el dltimo afioDesde 2017, el SIRincorpord dos nuevos factores en su
metodologia relacionados con innovacién e impacto social. El objetivo principal de est
plataformaes ofrecer una serie de indicadores que permitan conocer el desempeftas de
instituciones a nivel mundial en materia de investigacion, incluyendo: el fawtovacion y el

factor impacto socialevidenciando asi su aporte en materia cientifica, econémica y soaial.
inclusion de estas dos dimensiones ha sido posible gracias a la generacién de un indicador
compuesto, donde la informacion relativa a investiga continda siendo lprotagonista pero

se muestra un impacto mas alla de la comunidad cientifica, a través de los indicadores
relacionados con citacion en patentes (innovacion) ipiigad web (impacto sociall\ partir de

2018 elSIRncluye también el nimero dsolicitudesde patentes por paiy porinstitucion(De-
Moya-Anegonet al,, 2017;SClmago Research Gro@pl18c)ver tabla 9).
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Tabla9: Ponderaciomlelindicador principal SIR

Factor Indicator Weight
Excellence with Leadership (EwL) 13%
Normalized Impact (NI) 13%
Output (0) 8%
Research (50%) Scientific talent pool (STP) 5%
Scientific Leadership (L) 5%
International Collaboration (IC) 2%
High Quality Publications (Ql) 2%
Excellence (Exc) 2%
Innovative Knowledge (IK) 10%
Technological Impact (TI) 10%
Patents (PT) 10%
Societal (20%) Baclmfets (BN) 15%
Web size (WS) 5%

Fuente SCIimago Research Gro@018d

Este ranking se publica anualmente, a partir de los resultados obtenidos por cada institucion en
un periodode cinco afios cuyo ultimo afio se ubica dos afios antes del afio de edicién, es decir
para el ranking 2017 los indicadores fueron calculados sobmfdariacion del quinquenio
2011-2015, a excepciodn del factor impacto social que se calcula sobre los datos del dltimo afio.
Para 2017 se clasificaron 5.250 instituciodesodoel mundo pertenecientes a los 5 sectores
principales(SCImago Research Gro@®8d). Este nuevo indicador ha sido incluido de forma
retrospectiva, por lo que es posible consultar el ranking desde 2009 bajo esta nueva
metodologiaEn el desarrollo de este trabajéls se tienen en cuenta los indicadores del factor
investigacion en stotalidad y el indicador de conocimiento innovador del factor innovacion.

3.3 Unidades de analisis, observacion y variables de estudio

De acuerdo con los pardmetros establecidos en las fuentes de informacion, se han definido las
siguientes unidades de aligis y observacion y variables de estudio:

3.3.1 Unidades de analisis

Con respecto a la informacion de referencia sobre los recursos con los que se cuenta para
realizar investigacion se han definido dos unidades de analisis:

- Inversiéon en I+D
- Recursos humanos dedicados a investigacion

Con respecto al andlisis de la produccién cientifica, se han tomado algunas de las unidades de
andlisis utilizadas tradicionalmente en la representacion de dominios cientificos.

- Publicaciones en revistas indexadenScopus
- Revistasndexadas erscopus
- Instituciones con produccion en revistas indexadaSeopus
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3.3.2 Unidades debservacion

- Recursos destinados a investigacion
- Asientos bibliogréficos
- Citas

3.3.3 Variables de estudio

- Insumos para el desarrolte investigacion
- Produccién

- Citas

- Referencias

- Coautorias

3.4 Niveles de analisis

A su vez, el comportamiento de estas unidades de analisis se estudia en dos Bivateprimer

nivel se realiza una comparacion entre paises, tanto latinoamericanos como de otras regiones
en el mundg y en un segundo nivel se establecen comparaciones entre
regiones/departamentos; entre sectores institucionales; entre instituciones le@nabito
nacional y entre areas y categorias de conocimiento.

3.4.1 Comparacion de la produccion nacional con otros paises

En el primer nivel de analisis se compara la produccidembianacon respecto a la de otros
paises o grupos de paises. Los gaifde paises se establecen segun las principales regiones
geogréficas: Africa; Asia; Europa Occidental; Europa Oriental; Latinoamérica; Norteamérica;
Oriente Medio y el Pacifico. Para los paises se ha establecido como marco de comparacion los
primeros 20 @ el mundo y los primeros 10 en América Latina en produci@pusntre 2003

y 2015 (ver tabld 0).

Tablal0: Paises de comparacion segun el nimero de trabajos publicadisopns

20032015
Paises de comparacior] Paises de comparacid
a nivel mundial a nivel Latinoamérica
1 Estados Unidos .
: 1 Brasil
2 China
3 Reino Unido
- 2 México
4 Alemania
5 Japon .
- 3 Argentina
6 Francia
7 Canada .
- 4 Chile
8 Italia
9 India .
- 5 Colombia
10 Espafia
11 Australia
6 Venezuela
12 Corea del Sur
13 Brasil
7 Cuba
14 Holanda

69



15 Rusia
- 8 Puerto Rico

16 Taiwan
17 Suiza |

- 9 Peru
18 Polonia
19 Suecia

- 10 Uruguay
20 Turquia

Fuente:SClimagdnstitutions Rankings

3.4.2 Comparacion de la produccion nacional al interior del pais

Sectores

Los sectores institucionales definidos han sido establecidos garugploSCimagaon base en
la clasificacién recomendada enMhinual de Frascati han sido utilizados etiversa estudios
entre los que se cuenta 8ICImago Institutions Rankin@CDE2015;SClmago Research Group

20180):

Educacién Superi@righer Education Comprende todas las instituciones de educacion
superior, sin importar su caracter académico o su naturaleza publica o prizadal.

caso deColombiase incluyen: universidades, instituciones universitarias o escuelas
tecnolégicas, e instituciones técnicas profesionaléSolgmbia 1992) y, en
consecuencia, todos los grupos de investigacion avalados por instituciones de educacion
superior.

Salud(Health: Incluye todos los hospitales y clinicas del pais sin importar si son de
naturaleza publica, privada o universitaria.

Gobierno(Government Compuesto por organismos gubernamentales dependientes
del gobierno central y de gobiernos regionales tales conristerios, gobernaciones,
alcaldias, etge institutos publicos de investigacion.

Sector Privado/EmpreséBrivatg: Hace referencia a entidades comerciales con fines
de lucro.

Otros (Otherg: Comprende instituciones privadas sin fines de lucro inclugend
organizaciones no gubernamentales (ONGSs), fundaciones, organismos internacionales.
Especificamente en el caso @elombiaaqui se ubican los diferentes tipos de Centros e
Institutos de Investigacién reconocidos foolcienciagverapartado 2.2.2 tabla)2

Sin Secto(No Sectox. Particulares que generan produccion cientifiga. este caso en
Colombiaexisten unicamente 66 trabajos publicados por particulares.

Departamentos

Por otra parte, a nivel nacional, se toma como referencia la divisiéitorial mencionada en el
capitulo 2, que contempla 32 departamentos y Bogota D.C. como ciudad cEpaakexd.2
muestra el listado completo de las 33 regiones a nivel nacional que incluyen los 32
departamentos y la capital del pd(Songreso de Gmhbia, 199] (ver Anexo8.2).
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Instituciones

A nivel de instituciones se incluye la informacién correspondiente al comportamiento en los
principales indicadores de las 821 instituciooekmbiana que han publicado por lo menos 1
trabajo en revistaScopugn elperiodo20032015 (ver anex8.9). Elanalisis detallado se realiza
especificamente sobre las primeras 10 instituciones en produccion del sector educacién superior
e instituciones de particular interés en los demas sectores.

Areas y categorias de conocimiento

El analisisse realiza en el mmao de las areas y categorias del conocimiento establecidas en
Scopus4 grandes areas, 27 areas y 312 categorias (ver @&@x@él mismo tiempo, cada revista
puede estar clasificada en una o mas areas y categorias de acuerdo con la tematica definida en
su politica editorial y la clasificacion a nivel de documento se corresponde con la que tenga la
revista de publicacién del trabajo.

3.5 Ventana temporal

Para los indicadores de insumo se ha establecido una ventana de tiempo entre 2003 y 2014 dado
gue este Ultimo es el que cuenta con informacion mas completa en las diferentes fuentes. De
acuerdo conJaramilleSalazar, Botiva y Zambranel tiempo establecido para medir los
indicadores de insumo no se corresponde exactamente con los indicadores de resultados de
investigacion, en especial los relacionados con produccion cienficambargo, ademas de
generar las condiciones para el desarrolldadactividad cientifica, constituyen una medida para
conocer el comportamiento general y el avance de la investigacion y el desarrollo tecnolégico
de un paigJaramilloSalazayBotiva; Zambranqg 2004)

En el caso de los indicadores bibliométricopaiiodo de tiempo definido comprende desde
2003 hasta 2015, ultimo afio sobre el que se tiene informacién completa de la produccién
indexada erScopusPara facilitar el analisis comparativo y la evolucion de la produccion se han
establecido ademas 3 speriodcs de tiempo divididos en los quinquenios: 262307, 2007
2011y 20142015. Eperiodode recoleccion y procesamiento de datos se ha desarrollado entre
julio de 2017 yunio de 2018.

3.6 Normalizacion de los datos

La normalizacion de la informacién se ha realizado mediante el proceso definido@arpel
SClmagpa partir del cual se generan®IRy elSJREste proceso se realiza con base en el campo
filiacién institucional que se contempla &topusajo un sistma mixto, tanto manual como
automatico, y que permite una identificacion Unica de cada institucion para que no exista
ambigliedad en los nombres registrados derivado de fusién de las instituciones, cambios de
denominacion o segregacion de las mismas. Easd de las instituciones gfierman parte de

otra institucion se ha realizado una agrupacion jerarquica para reflejar de una forma mas
completa su capacidad cientifi@CImago Research Gro2p18d)

Por medio del proceso de normalizacion se ha conseguna lista Unica de instituciones a partir

de la cual se asignan correctamente tanto publicaciones como citaciones a cada una. Al mismo
tiempo, en la aignacionde trabajos y citas para cada institucion se tienen en cuenta las
multiples filiaciones indticionales declaradas por cada autortrilcuyendo afiliaciones
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multiples en los casos en los que sea necesario, e identificando documentos con etitoiemo
y/o DOI(Galvez De-Moya-Anegén 2007;SClmago Research Gro@018d)

Por otra parte, las instituciones identificadas han sido agregada3 miveles: pais,
region/departamento y sector institucional. En el casoQi#ombia cada institucién ha sido
asignada a uno de los 32 departamentos 0 a Bogota D.C. y para las ingtsucimnsede en

mas de 1 departamento, las publicaciones se han asignado a la regién donde se ubica la sede
principal.La agrupacion por sectores institucionales se corresponde con los sectores definidos
en el apartado 3.3 del presente capitulo.

Para la agnacion de publicaciones por areas de conocimiento se ha utilizado la clasificacion de
27 areas y 312 categorias establecidasgmwpusComo se ha mencionado anteriormente, cada

trabajo hereda el (las) area(s) y la(s) categoria(s) en las que haydasificadla la revista de

publicacion.

3.7 Indicadores

En este andlisise utilizan tanto indicadores de insumo como indicadores bibliométrico<l

segundo caso, la bateria de indicadores propuesta se ubica en el marco de los 4 tipos

tradicionales: produccién, visibilidad, impacto y colaboracignse incluye el aspecto
relacionado con innovacion entendido como citacién de trabajos cientificos en paténtes.
continuacion, se describen los indicadores y en las tddlgsl2 se presentaina sintesis de los
principales aspectos relacionados con cada uno de ellos.

3.7.1 Indicadores de insumo

Tablall: Principales indicadores de insumo

Indicador Abreviatura Ambito de comparacion Descripcién Fuente
Gasto en actividades relacionadas (¢
Inversion en investigacio . . Investigacion y Desarrollo, expresado co Unesco
+ 0
y desarrollo Inv. 1+D (%PIg Paises o grupos de paises porcentaje del Producto Interno Bruto (Pl RICYT
del pais.
Inv I+D por sector de ) ) Gasto en investigacion y desarrollo co Unesco
) o Paises o grupos de paises| porcentaje del PIB, segun el sector al d
financiamiento R ) . RICYT
pertenecen las instituciones financiadora:
Inv I+D por sector de ) ) Gasto en investigacion y desarrollo co Unesco
. L Paises o grupos de paises| porcentaje del PIB, segun el sector al d
ejecucion Lo . RICYT
pertenecen las instituciones ejecutoras
Porcentaje de los habitantes del pais ¢
% de poblacién Nacional reside de forma permanente en cal DANE
departamento
Se considera poblacién econdémicame
PObIa,C'Qn . PEA Paises o grupos de paises activa al conjunt(z de personas de‘u‘r] P Unesco
econdémicamente activa mayores de 15afios y con disposicion
disponibilidad para trabajar
Numero de investigadores contabilizad
en funcién del tiempo dedicado
Investigadores a jornada . . investigacion''Quien dedica el 100%e su Unesco
) Inv JCE Paises o grupos de paises| . ~ .
completa equivalente jornada durante un afio equivale a1y el q RICYyT
dedica el 30% seréa contabilizado como (
(OCDE2015a)
Nimero de investigadores jornag
Inv JCE / 1.000 habitantg Paises o arupos de paises completa equivalente por cada 1.0( Unesco
de la PEA grup P habitantes de la poblacion mayor de
afos con disponibilidad para trabajar
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Investigadores personas . Expresa el nimero total de person
. 9 P Inv PF Nacional P! . o ’p . OCyT
fisicas dedicadas a investigacion por pais o regi
. , Numero de investigadores segun
Investigadores segin . . L2 . . L
N oY Nacional categorias establecidas: Senior, Asocig Colciencias
clasificaciorColciencias : ) o
Junior e Investigadores en formacion
. S . Nimero de grupos de investigaci L
Grupos denvestigacion Nacional o grupos 9 Colciencias
clasificados po€olciencias
Centros e institutos de . Nimero de centros e institutos d .
. o Nacional . o o S Colciencias
investigacion investigacion clasificados pG@olciencias
Instituciones de . Nimero de |ES acreditadas ante
L . IES Nacional s . . MEN
educacion superior Ministerio de Educacion Nacional

Inversion en InvestigaciorDesarrollo (Inv 1+D)

Este indicador ha sido definido enMhnual de Frascattomo la suma del valor de todos los
pagos realizados para cubrir actividades relacionadas con investigacion y desachildos:
salarios, compra de materiales y equipos, infraestructura y laboratorios, suscripciones a revistas
y bases de datos ciefitias etc. A nivel mundial, la unidad de medida absoluta para registrar el
gasto en I+D son millones de ddlares estadounidenses (US$). Sin embargo, para facilitar la
comparacion entre paises cuyo nivel de desarrollo econémico es diferente, el indicador
recomendado por I2OCDEes la inversién en 1+D expresada como porcentaje del Producto
Interno Bruto (PIB) del pais correspondie(@CDE2015)

Inversién ennvestigaciory desarrollo(Inv [+D) por sector damanciacion

Gasto en investigacion y desarrolfegun el sector al que pertenecen las instituciones
financiadoras. De acuerdo con WUmesco existen cuatro sectores principales: sector privado,
sector gobierno, sector educacién superior y sector de instituciones sin &nimo de lucro.
Adicionalmente en materia de financiaciéon se contemplan las organizaciones gubernamentales
supranacionales comia Union Europea bajo la etiquetsiorld (Unesco 2017b)

Inversion ennvestigaciory desarrollo(Inv 1+D) por sector de ejecucion

Gasto en investigacion y desarrollo segun el sector al que pertenecen las instituciones
ejecutoras. De acuerdo conllmeso, existen cuatro sectores principales: sector privado, sector
gobierno, sector educacién superior y sector de instituciones sin animo de (Uoesco
2017b)

Poblacion

Hace referencia al nUmero total de habitantes por pais o rediinel caso espditio de
Colombiase toma como referencia la division territorial oficial y se expresa como porcentaje de
los habitantes del pais que reside de forma permanente en cada departarfi@aitE 2009)

Poblaciérecon6micamente activPEA)

Se considera poblacibaconémicamente activa (PEA) al conjunto de personas de un pais
mayores de 15 afios y con disposicion y disponibilidad para trat@ggaco Mundigl2018)
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Investigadorepersonas fisica@nv PF)

EIManual de Frascatiefine investigador como un profesional que se dedica a la concepcién o
creacion de nuevos conocimientos, productos, procesos, métodos y sistemas y que participa en
el desarrollo y la gestion de los proyectos de investigacion que dan origen a los rfsDmis

2015) Expresa el nimero total de personas dedicadas a investigacion por pais o region.

Investigadoregornada completa equivalentgnv JCE)

De acuerdo con éflanual de Frascatl indicador que mejor refleja las capacidades de un pais
en materiade recursos humanos es el nimero de investigadores en jornada completa
equivalente (JCE), dondeada investigador se contabiliza en funcion del tiempo dedicado a
investigacion, es decir quien dedica el 100% de su jornada durante uguitiale a 1 y ejue
dedica el 30% sera contabilizado com&QECDE2015)

Investigadoregornada completa equivalenténv JCE) por cada 1.000 habitantes de la
poblacion econdmicamente actifREA)

Numero de investigadores jornada completa equivalente por ch@0 habitantes de la
poblacion mayor de 15 afios con disponibilidad para trabajar

Investigadores segun clasificacion Colciencias

A partir de la definicion de investigador establecida eMehual de FrascatiColcienciaha
desarrollado I&Politica Nacional de Actores del SN@Fela que, en funcion de los resultados

de investigacién evaluados en las convocatorias de medicién, se establecen cuatro categorias
de investigadores: Emérito, Senior Asociatlmior,e Investigadores que estan en proceso de
formacion.El anexd.1.2presenta las caracteristicas especificas para acceder a las categorias
Senior Asociado, Junior e Investigadores en forma@éiciencias2016a)

La categoria de investigador emérito se establegardir de 2016 y reconoce la trayectoria de

los cientificos mayores de 65 afios que han dedicado su vida a la investigacion y han conseguido
el reconocimiento de sus pard3ada la naturaleza de esta distincion, el proceso de evaluacion

lo realiza un comé de expertos con base en el total de la produccién cientifica de cada
investigador, simletallar la productividad de los afios mas reciern(tésiciencias2015b; 2016a)

Grupos denvestigacion

Colcienciaslefine un grupo de investigacién como el conjunto de personas que se dedican al
desarrollo de la actividad investigadora y cuyos resultados contribuyen a la generacion de nuevo
conocimiento. De acuerdo con el modelo vigente en 2@dcienciagonsidera8 requisitos
basicos para el reconocimiento de un grupo de investiga€ioictiencias2014)

OEstar registrado en el sistema GrupLAC de la Plataforma Scaidimbia

Tener un minimo de dos (2) integrantes.

Tener uno (1) o més afios ekdstencia (edad declarada)

Estar avalado al menos por una (1) Institucion registrada en el sistema
InstituLAC. Este aplicativo recopila la informacién de IES y empresas del sector
privado que se registran ante Colciencias como instituciones que desarrolla
actividades de CTI.

Hwbd R
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5. Tener al menos un (1) proyecto de investigacion, de desarrollo tecnolégico o de
innovacién en ejecucion.

6. Ellider del grupo deberé tener titulo de Pregrado, Maestria o Doctorado.

7. Tener una produccién de nuevo conocimiento o de extndtde actividades de
desarrollo tecnoldgico e innovacion, en la ventana de observacion equivalente a
un minimo de un (1) producto por afio declarado de existehaiaentana de
observacion vélida varia entre 5y 10 afios desde el momento de publicacion o
registro del producto, segin su naturaleza.

8. Tener una produccién de apropiacion social y circulacién del conocimiento o
productos resultado de actividades relacionadas con la Formacion de Recurso
Humano en CTel, en la ventana de observacion equivalenterdnimo de un
(1) producto por el afio declarado de existencia. En este caso la ventana de
observacion valida es de 5 afios desde la publicacion o presentacion de cada
productc (Colciencias2014, p. 24).

Centros enstitutosde investigacion

En Colombiason considerados centros e institutos de investigacién aquellas organizaciones
dedicadas a la generacion de conocimielid@ando a cab@royectos de investigacion basica o
aplicada en el marco de lineas de investigacion especiRcesien ser de caraatgublico o
privado y se agrupan esuatro tipostipos (Colciencias2016a)

oCentros/Institutos autbnomos o independientes: Instituciones legalmente constituidas
e independientes en términos administrativos y financieros.

Centros/Institutos de investigacién dependientes: Organizaciones dependientes de una
entidad publica o privada, constituidas como centros o institutos mediante un acto
administrativo emitido por la entidad en cuestion.

Centros e institutos publicos de [+[Entidades vinculadas a dependencias
gubernamentales (ministerios, departamentos administrativos, gobernaciones,
alcaldias, etc.), cuyo objetivo es apoyar la mision institucional mediante la generacion
de conocimiento cientifico

Centros de InvestigaciorDesarrollo Tecnolégic€énis: instituciones de investigacion
relacionadas especificamente con el sector agropecuario, que son financiadas por el
sector privado via contribuciones parafiscal@olciencias2016, p. 14)

Instituciones deducacién sperior (IES)

De acuerdo con laey 30as IES efolombiapueden ser de tres tipogongreso de Colombia

1992)

Instituciones Técnicas Profesionalese caracterizan por ofrecer programas de
formacidn técnica, basados en la naturaleza de un sglaeantizando la interaccion del
campo intelectual con los campos instrumental, operacional y el saber técnico.
Instituciones Universitarias 0 Escuelas Tecnoldgicgmsrtenprogramas de formacién

en ocupaciones; de formacién académica en profesionesaipliieas y programas de
especializacion, en los dos ultimos casos con fundamentacion cientifica e investigativa
Universidades9 y S & G EI efeld& gusdesarrollo lo constituyen actividades de
investigacion cientifica o tecnolégica; fdemacion académica en diferentes profesiones

o disciplinas y de produccion, desarrollo y transmision de conocimiento y de cultura, con
caracter universdl(Congreso de Colomhia992, p. 3
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El desarrollo de la actividad investigadora se concentra pafroiente en las universidades y
las instituciones universitarias.

Financiacién de estudios de Maestria y Doctorado

Numero de becas otorgadas pOplcienciapara adelantar estudios de maestria y doctorado en
universidades nacionales o internacionales.

Proyectos de Investigacion Financiados

Numero de proyectos de investigacion financiados @otcienciagen el marco de los doce
Programas Nacionales de CTel.

3.7.2 Indicadores bibliométricos

A continuacion, se presentan los indicadores bibliométricas eumarcana elaboraciordel
analisis realizadd.a dimension cuantitativa se realiza a partir de indicadores de producciony la
cualitativa a partir de indicadores de visibilidad, impacto, colaboracién e innovacién, teniendo
en cuenta las particularidadeen el comportamiento de las diferentes areas del conocimiento.

El andlisis cuantitativo permite conocer la capacidad de la comunidad ciectificabianapara
incrementar su participacion en la produccién cientifica mun@iasl.embargo, en términos de
politica de investigacién nacional e institucional no sélo es importante conocer el volumen de
produccion sino también identificar las areas, los sectores y las instituciones que consiguen un
mejor desempefio en términos de calidad y, en consecuencia, yommaconocimiento por

parte de la comunidad cientifica internacional.

En este contexto, el objetivo principal de este tipo de analisis es aportar argumentos a los
procesos de toma de decisiones a nivel nacional, regional e institucional y corttéerieacion

de instrumentos de politica eficaces en materia de Cd@&ino incentivos por produccion
cientifica, requisitos para el ascenso en la carrera docente, financiacion de proyectos de
investigacion y apoyo econdémico en materia de infraestructura ydoidm de recurso humano
capacitado, entre otros.
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Tablal2: Principales indicadordsbliométricos

Tipo Indicador | Abreviatura I Descripcién Fuente
| Nuamero total de documentos, de cualquier tipo documental, publicados por un autor o un gru
Numero de documentos/ Total SR ; o s ”
R ndoc autores cuya filiacion institucional se relaciona edfje@mente con un pais, una regiéon o u Scopus/SIR
produccion cientifica T
institucion
Porcentaje de documentos % Part Proporcién de documentos publicados con respecto al total de trabajos en cada nivel de andl Scopus/SIR
NGmero de documentos citables/ Tot Numero total de articulos, revnswn_@,_pre_sen_tacpnescengresq y resumetu_es, publicados por
. T - ndocc autor o un grupo de autores cuya filiacién institucional se relaciona especificamente con un p{ Scopus/SIR
Indicadores de produccion cientifica citable o R
° , region o una institucion
producciong Articulos — - P I >
cientificos Tasa de crecimiento TC Muestra el incremento anual de la produccion cientifica para cada institucion, sector, region ¢ Scopus/SIR
NGmero de documentos citados Cited Docs (l;lituamero total de documentos publicados por una unidad de andlisis que han recibido por lo 1| Scopus/SIR
Porcentaje documentos citados %Cited Docs Proporcién de Igs documentos publ|cadqs por una unidad que han recibido al menos usEbc; Scopus/SIR
el total de trabajos publicados por esa misma unidad
Indicador de talento cientifice Nidmero total de autores asociados a una unidad de analisis que han publicado como minimo 1
s STP . L ] Scopus/SIR
Scientific Talent Pool en revistagientificas indexadas
NGmero de citas nCites Nurj}ero total c!e citas recibidas por los documentos publicados por una institucion, un sectq Scopus/SIR
region o un pais
NGmero de referencias nref Nur‘n'ero de(:|ta§ emitidas por la produccion publicada por un pais por una institucion, un sectc Scopus/SIR
regién o un pais
. . . - . . . Scopus/SIR
Citas por documento CxD Promedio de citas recibidas por los documentos publicados por una determinada unidad de g SCImagaR
_ NGmero de autocitas nAutoCites Numero total de C|tas_ re(:|b|d_as por una determinada unidad de analisis procedentes de tr Scopus/SIR
Indicadores de Impacto| publicados por esa misma unidad
Porcentaje de autocitacion % AutoCites Proporcion deutocitas reglbldas por la produccmq publlcgda por una determinada unidad de alj Scopus/SIR
con respecto al total de citas recibidas por esa misma unidad
. . Subcategorizacién de las revistas en cuatro cuartiles Q1, Q2, Q3 y Q4 para cada cate
Cuartil de la revista Q conocimiento segin JRbtenido. Q1 representa el 25% superior y Q4 el 25% inferior Scopus/SIR
Proporcion de trabajos publicados por una unidad de analisis en las publicaciones ubicadas €|
Porcentaje de publicaciones en Q1| %Q1 mas alto de cada categoria de conocimiento ordenadas de acuerdo con el SJR, con respect Scopus/SIR
de documentos publicados por la misma unidad
Porcentaje de liderazgo %Lead Proporcion de_trabajos publlcgdos por una u_nldad de aqalms, cuyo autor principal (au Scopus/SIR
Indicad d | correspondencia) es el que esta asociado al objeto de estudio
ndica ;Irizseraigegce enc Porcentaje de excelencia %EXxc Proporcién de trabajos de una unidad de analisis incluido en el 10% mas citados de su campo Scopus/SIR
. . . | Porcentaje de documentos de una unidad de analisis incluido en el 10% mas citado de su cam
Porcentaje de excelencia con Lideraj %EwWL . . . Scopus/SIR
autor de correspondencia pertenece a dicha unidad
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Tipo Indicador Abreviatura Descripcién Fuente
Refleja el impacto de las publicaciones (conocimiento generado) por una unidad de anal
Impacto normalizado NI comparacion con el impacto cientifico de las publicaciones a nivel mundial en el mismo peri Scopus/SIR
tiempo, tipo de doumentos y area del conocimiento
. . Im normali n i rla pr ion lider rin i r n
Impacto normalizado liderado NIwL . p'actc.J, lo] g’lzado E:o seguido por la produccion liderada por investigadores de una Scopus/SIR
institucion, region o pais
indices de Impacto . . Diferencia entre el Impacto normalizado conseguido por la produccién total de una institucioi
P Distancia porcentual entre NIy Nlwl  %GapNI/NIwL . pac - 9 por fa pr : . Scopus/SIR
pais y el Impacto Normalizado conseguido por la produccion liderada de esa misma unidad de
Esteindicador refleja el prestigio/impacto de una revista, con base en la citacion recibida en
SClmagdournal Rank SIR especn_ﬂco por Ios_t'rabajo_s publicados en (_ella en los tres afios antgt@imga un,valor (_1|ferente i Scopus/SIR
cada cita, en funcién del impacto de la revista equa haya sido publicado el articulo citante y d¢
proximidad temética entre la revista del articulo que realiza la cita y la del articulo citado
Relaciona la produccién yiehpacto conseguido por un area de conocimiento con respecto al
- . . . obtenido por una unidad de analisis. Se calcula multiplicando el nimero de documentos pub
Indice de productividad Esfuerzo investigador Brute Force p s . nutip - 8 10s p Scopus/SIR
por un pais o una institucion en un area de conocimiento por el impacto normalizado cafspgr
esa misma produccién, en relacion con la produccién y el impacto total de la unidad de analig
Tasa de coautoria Ndmero promedio de autores que firman un trabajo cientifico Scopus/SIR
. L . Porcentaje de trabajos publicados con un autor Unico con respecto al total de publicaciones reg
Sincolaboracion %Without Coll e ! . pu P P ‘ Scopus/SIR
por una unidad de andlisis
. L . Porcentaj rabajos firm r residstitucion | mism i nr | I
Indicadores de Colaboracién nacional 9%Nat Coll orce ta_lje det ab_ajos irmados po quto_ ,e3|det|tu0|q ’es de |§ 0 pais con respecto al total Scopus/SIR
colaboracion publicaciones realizadas por una institucion, una region o un pais
” . . . Porcentaje de trabajos firmados por autoresidstituciones del mismo pais y de otros paises,
Colaboracién nacional e internacioniy %Int & Nat Coll ! J0s 1irma por a R pais y > P Scopus/SIR
respecto al total de publicaciones realizadas por una institucion, una region o un pais
Colaboracién internacional %int Coll Porcent_aje Qe trabaps firmados por qutqres!l’ietltucmnes' Fie dierss palses, con respecto al tof Scopus/SIR
de publicaciones realizadas por una institucion, una region o un pais
Conocimiento innovativo IK Nidmero de trabajos de una unidad de analisis citadogatantes Patstat SIR
Indicadores de Patentes solicitadas que citan al men ‘Numer(‘)'de patentes solicitadas que citan por lo menos 1 documento publicado por un pais| Patstat SIR
innovacién 1 documento institucion
Patentes solicitadas en el pais que Numero de patentes solicitadas en un determinado pais, que citan por lo menos 1 docu Patstat SIR

citan al menos Hlocumento

publicado por una institucién del pais mencionado
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Definiciones
Revista cientifica indexada

Publicacion seriada de caracter académico que cuenta con procesos de evaluacion por pares
especializada en un area determinada y que estd indexada en una base de datos de citacion
internacional Pararealizaresteandlisisse ha establecido que una rewdstientifica indexada es
aquella queforma parte de la base de datoScopusPueden agruparse por pais, region,
institucion o sector de la institucion editora, y area o categoria teméatica segun su politica
editorial.

Pais de la revista

Pais donde sebica la sede principal de la editorial responsable de una revista cientifica.

Institucion editora

Tipo de institucion que edita la revista. En el caso de las publicacoloesbiana se diferencia
entre IES publicas, IES privadas, Institygablicosde investigaciény Centros privados de
investigacion.

Areas ycategoriagematicas

Areas y categorias tematicas a las que pertenece cada revista de acuerdo con la informacion
consignada eiscopuy en elSJR

Produccion cientifica

Conjunto de trabajos pulzados por un autor, una institucién, un sector, una regiéon o un pais,
en revistas indexadas.

Tipos documentales

De acuerdo con los objetivos propuestos y la estructura bajo la cual se desarrolla, cada trabajo
publicado en revistas indexadas se asoaa an tipo documentalEntre otros se incluyen
articulos, revisiones, presentaciones en congsesdlitoriales, cartas al editor, resimenes y
notas.

Documentocitable

S entiende por articulo citable los documentos que pertenecen a cuatro iposmentales
especifios: articulos, revisiones, presentaciones en congreso y resunfénesrercBote; De-
Moya-Anegén 2012)

Idioma de publicaciéon
Idioma en el cual ha sido publicado un trabajo cientifico
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Cita

Mencién a un trabajo publicadanteriormente.Implica un reconocimiento de la utilidad del
trabajo citado, por lo que el indicador se genera con respecto al trabajo ciaidn Fron

Autocita

Mencién a un trabajo previo publicado por una unidad de analisis, en una nueva pdhlicaci
realizada por esa misma unidadsi un autor que cita una publicacién suya anterior esta
generando una autocita y una revista que publica un trabajo que cita articulos previos
publicados en la misma revista genera también una autocita.

Referencia

Al igual que en el caso de las citas, constituye una mencién a un trabajo publicado previamente.
Sin embargo, en la referencia el indicador se establece con respecto al trabajo que genera la
mencion, es decir el articulo citantegferences o

Indicadores deroducciérng Articuloscientificos
Numero de documentos/ Tot@roduccioncientifica (ndoc / output)

NUmero total de documentos, de cualquier tipo documental, publicados por un autor o un grupo
de autores cuya filiacién institucional se relaciona espeaffente con un pais, una regién o una
institucion. También pueden ser agrupados con respecto a la revista de publicacion. Refleja la
capacidad de una unidad de andlisis para publicar en revistas cientificas con visibilidad
internacionall OECDSCImago Reaech Group2016) Es un indicador dependiente del tamafio

de la unidad de andlisis.

ndoc = doc; +doc x +... doc,

Porcentaje de documentos (paurt)

Proporcion de documentos publicados con respecto al total de trabajos en cada nivel de analisis.
Se considera una muestra del gradop#eticipacion de una unidad con respecto al conjunto
analizado. Es un indicador independiente del tamafio de la unidad de analisis.

ndoc
%ndoc = X 100

2Zndoc

Numero de documentos citables/ Total produccion cientifica citable (ndocc)

NUmero total de articuloggvisiones, presentaciones en congreso y resumenes, publicados por
un autor o un grupo de autores cuya filiacion institucional se relaciona especificamente con un
pais, una regién o una instituci6hambién pueden ser agrupados con respecto a la revista de
publicacion. Es un indicador dependiente del tamafio de la unidad de analisis.

ndocc = docey, +doccy +... docc,
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Tasa de crecimiento (TC)

Muestra el incremento anual de la produccion cientifica para cada institucion, sector, regién o
pais.

ndoc, - ndoc,_,

TC, = X 100

ndoc |

NuUmero de documentos citadosifed doc$

Numero total de documentos publicados por una unidad de andlisis que han recibido por lo
menos 1 cita. Es un indicador dependiente del tamafio de la unidad de andlisis.

nCitedDoc = CitedDoc, + CitedDocy +... CitedDoc,

Porcentajede documentoscitados (%ited doc$

Proporcion de los documentos publicados poa unidad de andlisis que han recibido al menos
una cita sobre el total de trabajos publicados por esa misma unidad. Es un indicador
independiente del tamafio de la unidad de analisis.

nCitedDoc
YCitedDoc= —— * 100
ndoc

Indicador detalento cientifico- Scientifidalent pool(STP)

NUmero total de autores asociados a una institucion, sector, region o pais que han publicado
por lo menos 1 trabajo en revistas cientificas indexadas per@dode estudio. Es un indicador
dependiente del tamafio de la unidad de analisis.

nauthor = author, + author, +... author,

Indicadores démpacto
Numero de citas (nCites)

Numero total de citas recibidas por los documentos publicados por una institucién, un sector,
una region o un paisEl comportamiento de la citacion esta relacionado con el tiempo
transcurrido desde la fechde publicacién del trabajo citado y con el &rea del conocimiento a la
cual pertenece.

nCites = Cites; + Citesy +... Cites,

Numero dereferencias (nref)

Numero de citas emitidas por la produccion publicada por un pais por una institucién, un sector,
una region o un pais.

nref = ref; + refy +... ref,

81



Citas pordocumento (CxD)

Promedio de citas recibidas por el total de los documentos publicados por una determinada
unidad de andlisisEste indicador pondera el volumen de produccién frente a la visibilidad
conseguida por los trabajos publicados.

nCites
CxD =
ndoc

NuUmero deautodtas (nAutoCites)

Numero total de citas recibidas por una determinada unidad de analisis procedentes de trabajos
publicados por esa misma unidad.

nAutoCites= AutoCites; + AutoCites, + ... + AutoCites,

Porcentaje deutocitacion (% Autocites)

Proporcion de autocitas recibidas por la produccion publicadaupardeterminada unidad de
andlisis con respecto al total de citas recibidas por esa misma unidad

nAutoCites
%nAutoCites=s — #1100
nCites

Cuartil de la revista (Q)

Teniendo en cuenta las diferencias en la citacion entre &reas del conocimiento, se ha establecido
una subcategorizacién de las i&as en funcién del indicador de impacto obtenidai, para

cada una de las 312 categorias de conocimiento que conteBgadpuse divide el nUmero de
revistas por categoria, de mayor impacto a menor impacto, en cuatro cuartiles: Q1, Q2, Q3y Q4,
donde Q representa el 25% superior y Q4 el 25% infdtior 22D1%)

Porcentaje de publicaciones en Q1 (%Q1)

Este indicador muestra la proporcién de trabajos publicados por una unidad de analisis en las
revistas que se ubican en el 25% mas alto de cada categoria de conocimiento ordenadas segun

el SJRcon respecto al total de documentos publicados por la misnidadiMiguel;/ KAy OKA € £ | 1
RodriguezDea 2 & I 1t! y2814)s v

Dado que eBJRes un indicador que refleja la cantidad y la calidad de las citas, otorgando un
valor diferente a cada una de ellas segun el impacto de la revista en la que ha sido publicado el
articulo citante y la proximidad tematica entre la revista del articulo que hace la cita y la del
articulo citado, el porcentaje de publicaciones en Q1 muestra la capacidad para publicar en
revistas de alto impactfGonzalezZPereirg GuerreroBote; De-Moya-Anegén 2010;Guerrero

Bote; De-Moya-Anegon 2012)

Adicionalmente, teniendo en cuenta que el investigador es el responsable de lograr una
publicacion en una revista de alto impacto y que la citacion depende de muchos factores que no
estan relacionados diamente con el autor, el indicador de impacto esperado es Util en los
procesos de evaluacion de la ciencia y en la creacién de instrumentos de politica como los
incentivos por produccion cientificdo anterior entendiendo que un indicador de impacto
espeaado alto implica una mayor visibilidad, por lo que puede contribuir a mejorar la citacion de
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las publicaciones y, en consecuencia, al aumento de su impacto obsdGadizld 1996) Es
un indicador independiente del tamafio de la unidad de andlisis.

nDoc Q1
%l = — *100
ndoc

Indicadores dexcelencia liderazgo
Porcentaje ddiderazgo(%d_ead

Proporcién de trabajos publicados por una unidad de analisis, cuyo autor principal (autor de
correspondencia) es el que esta asociado al objeto de estBtimutor de correspondencia es
considerado el lider de la investigaci@mgue es responsable de queclamunicacion entre los
miembros del equipo se desarrolle de forifiaida, de dar las directrices para la redaccién del
trabajo y de mantener comunicacion con los pares evaluadores noceso de publicacion

(Lin; Huang Chen 2013;Man et al,, 2004;De-Moya-Anegoénet al., 2013;De-Moya-Anegdn

2012; Waltman; VanEck 2015) Es un indicador independiente del tamafio de la unidad de
analisis.

(Doclead1 + Doclead  +... Doclead ;)
%lead = *100
ndoc

Porcentaje deexcelencid%EXxc)

Proporcion de trabajos de una unidad de analisis incluido en el 10% mas citados de su campo
cientifico. Este indicador de impacto observado muestra la capacidad de un autor, una
institucion, una region o un pais para publicar trabajos de alta calidadedeexta cientifica
(Bornmann De-Moya-Anegén Leydesdorff 2012;Bornmanr De-Moya-Anegén 2014) Es un
indicador independiente del tamafio de la unidad de analisis.

(DocExcl + DocExc , +... DocExc ,)
%Exc = *100
ndoc

Porcentaje deexcelenciacon liderazgo (%EwL)

Porcentaje de documentos de una unidadasiélisis incluido en el 10% mas citado de su campo,
cuyo autor de correspondencia pertenece a dicha uni@@Moya-Anegonet al., 2013). Es
un indicador independiente del tamafio de la unidad de analisis.

(DocEwl1 + DocEwL , +... DocEwl )
Y%EwlL = *100
ndoc
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indices démpacto
Impactonormalizado (NI)

Este indicador refleja el impacto del conocimiento generado por una institucion, una regiéon o
un pais, sin tener en cuenta el tamafio de su produccién, en comparacion con el impacto
cientifico de las publicaciones a nivel mundial en el migmariodo de tiempo, tipo de
documentos y area del conocimiento. Se calcula siguiendo la metoddtaéth Normalized
Citation Scorelel Instituto Karolinska los valores estan expresados en porcentajes, tomando
como punto central la media mundial de imgta (1). Asi, si un pais o institucion tiene un
impacto normalizado de 0,8 quiere decir que sus publicaciones son citadas un 20% por debajo
de la media mundial y un impacto normalizado de 1,1 implica que las publicaciones de ese pais
o0 institucién son citdas un 10% por encima de la media mun{lEdnzalezPereirg Guerrero

Bote; De-Moya-Anegén 2010;GuerreroBote; De-Moya-Anegén 2012;Rehnet al,, 2014) Es

un indicador independiente del tamafio de la unidad de andlisis.

Impactonormalizado lideradg@NIwL)

Se calcula de la misma forma que el indicador de impacto normalizado, pero se tienen en cuenta
Unicamente los trabajos cuyo autor de correspondencia pertenece a la institucién, region o pais
establecido como unidad de analidis una muestra del impacto del conocimiento generado y
liderado por esa unidad, al interior de la comunidad cientifica internaci@eMoya-Anegon

et al, 2013). Es un indicador independiente del tamafio de la unidad de andlisis.

Distancia porcentual @re NI y NIwL (%Gap NI/NIwL)

Diferencia entre el Impactonormalizadoconseguido por la produccién total de una institucion

0 un pais y el Impactoormalizadoconseguido por la produccion liderada de esa misma unidad
de analisisLos paises o instituciones que consiguen una distancia menor (inferior al 20%)
pueden considerarse autbnomos, los que tienen una diferencia media (entre el 21% y el 30%)
semi autbnomos y los que tienen una distancia porcentual considerable (superior ab&1%
dependientegDe-Moya-Anegdbnet al,, 2013).

La autonomia cientifica es una muestra del reconocimiento que obtiene una instituciéon o un
pais por parte de la comunidad cientifica internacional, con lo cual evidencia su capacidad para
definir temas prritarios de investigaciénPor el contrario, las unidades de analisis que se
consideran dependientes no logran posicionar la investigacion relevante en su contexto nacional
o0 regional, y necesitan de coautores de otros paises para conseguir reconocimientacto(De-
Moya-Anegébnet al., 2015)

(NI - NiwlL)
%Gap NI / NlwL= x 100
NI

SClimagdournal RankSJIR

Este indicador refleja el prestigio/impacto de una revista, con base en la citacion recibida en un
afio especifico por los trabajos publicados en ella en los tresaftesores.Otorga un valor
diferente a cada cita, en funcion del impacto de la revista en la que ha sido publicado el articulo

84



citante y de la proximidad tematica entre la revista del articulo que realiza la cita y la del articulo
citado (GonzélezPereirg GuerreroBote; De-Moya-Anegén 2010;GuerreroBote; De-Moya-
Anegoén 2012.

indice de productividad
Esfuerzo investigadoblute forcg

El esfuerzo investigador relaciona la produccion y el impacto conseguido por un area de
conocimiento comespecto al total obtenido por una unidad de analisis. Se calcula multiplicando
el nimero de documentos publicados por un pais o una institucion en un area de conocimiento
por el impacto normalizado conseguido por esa misma produccion, en relacion con la
produccién y el impacto total de la unidad de analisis. Permite identificar aquellas areas que
tienen un volumen de produccién considerable y, a su vez, que reciben el reconocimiento de sus
pares en el mundo. Es un indicador dependiente del tamafio de tdi(BenaventPérezet

al., 2012)

(ndoc (dreax) * NI [a’reax]) +100

Brute Force=

Ndoc(unidad de analisis) * N Iiunidad de analisis)

Indicadores deolaboracion

Con relacién a los indicadores de colaboracién, passilgnacion de trabajos en los diferentes
niveles de analisis, se utiliza el sistema de cuenta comptetaello, se asigna la totalidad de
cada documento @adapais, sector, departamento e institdei firmante de cada publicaciéon
(ChinchillaRodriguezOlmedaGomez 2010)

Tasa de coautoria

Muestra el nimero promedio de autores que firman un trabajo fiee. Puede ser comparado

con respecto a la media del mundo, de las principales regiones geograficas (Africa; Asia; Europa
Occidental; Europa Oriental; Latinoamérica; Norteamérica; Oriente Medio y el Pacifico) o la
media nacionalComo es natural, estedicador varia en funcién del area del conocimiento,
reconociendo las diferencias en las practicas de publicacion de cada una de ellas.

Sin colaboracion (%Without Coll)

Porcentaje de trabajos publicados por un Unico autor o diferentes autores de la misma
institucion con respecto al total de publicaciones realizadas por una unidad de analisis. Es un
indicador independiente del tamafio de la unidad de analisis

Doc WithoutColl, + Doc WithoutColl , +... Doc WithoutColl,
%WithoutColl = *100
ndoc
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Colaboraciomacional(%Nat Coll)

Porcentaje de trabajos firmados por autores diéerentes instituciones del mismo pais con
respecto al total de publicaciones realizadas por una unidad de analisis. Es un indicador
independiente del tamafio de la unidad de analisis

Doc NatColl;, + Doc NatColl 4 +... Doc NatColl,
%NatColl = *100
ndoc

Colaboraciomacionale internacional(% Int & Nat Coll)

Porcentajede trabajos firmados por autores de diferentes instituciones del mismo pais y de
otros paises, con respecto al total de publicaciones realizadas por una institucion, una regién o
un pais. Es un indicador independiente del tamafio de la unidad de analisis

Doc Int&Mat Colly + Doc Int&Mat Call, + Doc Int&Nat Collg
% Int % Mat Coll = *100
ndoc

Colaboracion Internacional (%lInt Coll)

Porcentaje de trabajos firmados por autores de instituciones de diferentes paises, con respecto
al total de publicaciones realizadas por una institucion, una region o unfaigeneral los
indicadores decolaboracién muestran la capacidad para generar redes de colaboracion
cientifica. En el caso de la colaboracién internacional entre paises con sistemas nacionales de
ciencia y tecnologia consolidados permite, entre otros beneficios, optimizar los recursos
existentes; al mismo tiempo, para los paises emergentes constituye la oportunidad de realizar
un trabajo conjunto con investigadores insertos en sistemas mas desarrollados, y el acceso a
mejores y mayores recurs@€hinchillaRodriguezt al., 2010;0valle-Perandonest al., 2013;
PerianesRodriguezet al., 2009) Es un indicador independiente del tamafio de la unidad de
analisis

Doc Int Coll; + Doc Int Coll . +... Doc Int Coll,
%lInt Coll = *100
ndoc

Indicadores dénnovacién
Conocimiento innovador (IK)

Numero de trabajos de una unidad de analisis citados en pateR&fieja la capacidad para
generar conocimiento susceptible de ser apropiado, que pueda tener un valor comercial y un
impacto social en el corto plagbe-Moya-Aneg6n ChinchillaRodriguez 2015;Wouterset al.,

2015) Es un indicador dependiente deimafio de la unidad de analisis.
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Patentes solicitadas que citan al menos 1 documento

Numero de patentes solicitadas que citan por lo menos 1 documento publicado por un pais o
una institucion.

Patentes solicitadas en el pais que citan al menos 1 document

NUmero de patentes solicitadas en un determinado pais, que citan por lo menos 1 documento
publicado por una institucién del pais mencionado.
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Capitulo 4. Analisis de la produccion cientific&Cdéombiaen
comparacion con Latinoameérica y con el mundo

Con este capitulo se da inicio al andlisis de la produccion cientificaldebiaA continuacion,

se presentan las principales tendencias de produccién en el contexto internacional y regional
haciendo énfasis en comparar la posicion@ombiacon resgcto a las diferentes regiones
geogréficas, los 20 primeros paises en produccion cientifica en el mundo y los 10 primeros de
Latinoamérica, segun el numero de trabajos publicados en revistas indexaGopusen el
periodo20032015.

En primer lugar, spresenta una serie de indicadores relativos a inversion y personal dedicado

a I+D como condiciones previas para el desarrollo de la investigRosteriormente, se realiza

un analisis a nivel general de la produccion cientifica por regiones geogréficasspecial
atencion en América Latina, seguido de un andlisis a nivel de paises comparando la produccion
colombianacon los 20 primeros en el mundo entre 2003 y 2FibBalmente se realiza el analisis
dentro de Latinoamérica, tomando como referencia los 10 primeros paises, teniendo en cuenta
gue Colombiaha logrado consolidarse en la regién pasando del séptimo lugar en 2003 al quinto
en 2005 y manteniéndose ahi hastal80 segun la posiciéon conseguida ers€llmagdournal

& Country RankSJR

La ventana de tiempo estableciqa0032015 se mantiene a lo largo de los capitul&n
embargo, para facilitar el andlisis comparativo y la evolucion de la produccion sddiale@do
ademas 3 suberiodes de tiempo: 2002007, 20072011 y 20142015. La evolucién anual de
cada indicador se presenta &s anexos 8.4, 8.5y 8.6.

En el caso de los indicadores de insumo, es decir aquellos que evallan las condiciones materiales
necesarias para desarrollar investigacion, se ha tomadgeriodo 20032014, para los
indicadores de inversién y el afio 2014 para los indicadores de recursos humanos, basicamente
porque esteperiodoy este afio especificos son los que ofrecen informacionaodmpleta.En

los casos en los que no existe informacién para 2014 se ha tomado el afio mas reciente.

Los datos han sido recopilados a partir de la informacién publicada por organismos
internacionales como I®rganizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (Unescd y la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnoldg&oamericana e
InteramericanaRICyT. En el caso d€olombia ademas de las fuentes internacionales, se han
consultado los datos publicados por@bservatoricColombiao de Ciencia y Tecnolog@CY)Y

gue es el organismo oficial encargado de la reaifecy el mantenimiento de informacion a
nivel nacional sobre ciengigecnologia e innovacion y a su vez, es quien proporciona de manera
oficial las estadisticas a los organismos internacion&les$os dos ultimos casos, la descripcion

en detalledela naturaleza e importancia de estas instituciones en el contexto regional y nacional
ha sido incluida en el capitulo 2.

4.1 Indicadores densumo

Teniendo en cuenta que existe una serie de condiciones necesarias para poder desarrollar
investigacién y generanuevo conocimiento, en este apartado se exponen los principales
indicadores relativos a inversion y recursos humanos.

De acuerdo con éflanual de Frascatel término I+D engloba las tres actividades que permiten
la generacion de nuevo conocimiento: investigacion bésica, investigacion aplicada y desarrollo
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experimental, razén por la cual conocer el gasto y el capital humano destinados al desarrollo de
las actividades I+D permite tener una aproximacion a los recursos con los que cuenta una region,
un pais o una institucién para hacer cien&ia.el caso del gasto, estan incluidos todos los pagos
realizados para cubrir actividades relacionadas con investiggai@sarrollo incluidos: salarios,
compra de materiales y equipos, infraestructura y laboratorios, suscripciones a revistsssy

de datos cientificasetc. (OCDE2015)

A nivel mundial, la unidad de medida absoluta para registrar la inversion esom+Dillones de
dolares estadounidenses (US&Hicionalmente y con el objetivo de hacer comparable la cifra
de gasto en I+D entre paises cuyo nivel de desarrollo econdmico es diferente, el indicador
recomendado por l@rganizacién para la Cooperacion @sBrrollo Econdmicd®©CDEes el

gasto en |+D expresado como porcentaje del Producto Interno Bruto (PIB) del pais
correspondiente(OCDE 2015) En Colombia desde el afio 2000 éDCYTha publicado la
informacién sobre gasto en I+D, ajustandose a los pan@menternacionales de medicion
(OCYT2017)

Con relacion al capital humano, de acuerdo co®@DEel indicador que mejor refleja las
capacidades de un pais es el nUmero de personas que se dedican a actividades de 1+D en Jornada
Completa Equivalente (JCE). También es importante conocer el nivel de formacion y el tipo de
ocupacion del personal involuata en investigacion y desarrof@CDE2015)

En el caso d€olombia este indicador presenta algunas particularidad&s.primer lugar, con
respecto al tipo de ocupacion €@CYTunicamente publica y reporta a los organismos
internacionales informacionobre investigadores, los datos sobre técnicos o personal de apoyo
no han sido recopiladogn segundo lugar, como ya se ha mencionado en profundidad en el
Capitulo 2 de estlibro, a nivel nacional se maneja la platafor®eientipara la consolidacion

de informacién sobre grupos de investigacion e investigadores y su evaludfiomsta
plataforma los datos sobre investigadores se establecen a partir de la inscripcién de cada
persona en el sistema y su posterior aval por parte de un grupo de investigacarocido por
ColcienciasEsta informacion refleja el numero de investigadores como personas fisicas y no
como equivalencia a jornada completa, razon por la cual los datos publicados @aYal
reflejan un nimero de investigadores por afio considerablememayor que el que se puede
consultar en bases de datos dddaescm RICyTon relacion a investigadores JCE.

4.1.1 Gasto en I1+D

Uno de los principales requisitos para desarrollar ciencia es contar con recursos economicos.
Para 2014 el promedio mundial del gasto en I1+D como porcentaje del PIB alcanzo el 1,7%
(Unescg 2017a) los paises de la Union Europea el 1,95% y los Q€ RE,38%(OCDE2018)

En el caso de los paises latinoamericanos, este gasto se mantiene en torno a(RICO%

2016)

A lo largo deperiodode estudio, Norteamérica es la Unica regién que mantiene una inversion
constante superior al 2% del PIB. La redpanifio es la que consigue un mayor aumento,
seguida de Europa Occidental y AKia.este Ultimo caso el crecimiento esta liderado por China

y Corea del Sur, que han logrado duplicar su porcentaje de inversién entre 2003 y 2014 pasando
del 1% del PIB aPRen el primer caso y del 2% al 4% en el segufrdd.atinoamérica sélo un

pais supera el 1% del PIB en inversion en I+D, Brasil, al igual que en Oriente Medio, aunque aqui
Israel invierte més del 4% a largo getiodo20032014(Unesco 2017b)ver gréafico8).
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Grafico8: Evolucién del gasto en 1+D como % delgriBregiones2014
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| 2007 2,56 1,61 2,11 0,93 0,79 0,88 0,58 0,35
m 2011 2,68 1,76 2,00 0,96 0,75 0,90 0,63 0,41
2014 2,66 1,82 1,92 0,99 0,86 0,97 0,71 0,43
Fuente Unesc 2017b

En términos del gasto en 1+D en millones de ddlares, la inversién de Asia y Norteamérica
constituye en 2014erca del 70% del total de la inversion mundsalo la inversién hecha por
Estados Unidos, China y Jap6n representa 57,8% del gasto mundial eatinrdamérica es la
cuarta region y su principal potencia es Brasil, cuya inversion en I+D represertal 68%o del

gasto de la region (ver grafi®).

Grafico9: Proporcion total del gasto en 1+D en el mundo por regidzst
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Fuente Unescg 201715

De acuerdo con ldunta de Asesoramiento Cientifide laUnesco lainvestigacion basica y la
investigacion aplicada son la base del desarrollo sosteriioleello los paises con sistemas de
ciencia y tecnologia consolidados deberian invertir como minimo el 3% de su PIB en I+D,

3 Se ha utilizado la informacién publicada pbrescoara el indicador: Gasto |+D expresado en millones
de dodlares (US$)Raridad de Poder deompra(PPC). Precios constantes 2005.
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mientras que los paises en desarrollo deberalcanzar el 1%Jnesco 2016b) Sin embargo, la
inversion expresada como porcentaje del PIB no se corresponde con el gasto absoluto en [+D.
Mientras Israel y Corea del Sur son los paises que realizan un mayor esfuerzo invirtiendo mas
del 4% del PIB erD, en términos de gasto absoluto entre los dos no superan el 5% del gasto
mundial en investigacion y desarrollo en 20Eh contraste, Estados Unidos, China y Japén
constituyen el 58,1% de la inversién mundial en 2014, y s6lo Jap6n invierte mas ded B He

en [+D(Unesco 2016a)ver graficol0).

GraficolQ: Gasto en 1+D como porcentaje del PIB por pa2éds}
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Fuente Unesc 2017b

Gasto en |+D de los primeros 20 paises del mundo en produccién cientifica

Los 20 primeros paises en produccion cientifica se han establecido de acuerdo con el nimero de
trabajos publicados en revistas indexadasSeopuentre 2003 y 2015 (se inclug@lombiaen

los graficos para facilitar el analisiBentro de este selecto gpo, China es el que presenta un
mayor crecimiento en inversion en 1+D (14,7%), seguido de Turquia (10,9%) y Corea del Sur
(8,8%).Colombia en comparacion con estos paises tiene una tasa de crecimiento alta (8,6%)
similar a la que registran Turquia o Gomel Sur, aunque en términos de gasto absoluto, la
inversion deColombiaesta muy por debajo de la que realizan estos dos paklegasto de
Colombiaen 1+D representa en el caso de Turquia el 12,4% de su inversion y en el de Corea del
Sur el 2%Por ot parte, en términos del esfuerzo de inversion, Corea del Sur, Jap6n y Suecia
son los paises que mantienen un gasto en |+D superior al 3% dé&diBibia a pesar de
presentar una tasa de crecimiento alta se mantiene muy lejos de los paisgwodéstivos,
alcanzando su mejor dato en 2014 con el 0,25% del PIB endrdpdficoll).
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Graficoll: Evolucion del gasto en I+D como porcentaje del PIB en los primeros 20
paises en produccion cientifica del mun2@032014
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Fuente:Unesco2017b
Los datos de Taiwan fueron tomadoshational Development Council of Taiwan.

Con respecto al gasto por sector de financiacion, los paises asiaticos de la muestra concentran
mas del 70% de la financiacion del gasto en I+D sectbr empresasEstados Unidos tiene un

perfil similar al de algunos paises de Europa Occidental como Alemania, Suecia 0 Suiza, donde
mas del 60% de la financiacién proviene de este selctoalta concentracion de financiacién en

el sector empresarial asna caracteristica recurrente en los paises desarrollados, asi como su
capacidad para atraer recursos de organismos internaciofidigsn Europea (UEQNU etc].

Enel graficol2Sa S aSO02NJ asS | LRINOMEYTa178) Brasil y Ruskall A lj dzS 4 |
comparten una alta proporcion de financiacion por parte del gobierno y, en ningun caso, el gasto
financiado por el sector educacion superior se ubica por encima dé&d@#mbiase aleja de los
patrones establecidos por estos paises, con arcgntaje de gasto en I+D financiado por el
sector educacion superior cercano al 20% (ver grdf&o

Por otra parte, en los paises con sistemas de ciencia y tecnologia consolidados el sector
empresas es, con diferencia, el principal sector de ejecucasuniversidades tienen una mayor
participacién en general, s6lo en Rusia, Corea del Sur y China el porcentaje de gasto ejecutado
por este sector es inferior al 10%n el caso d€olombia el sector educacion superior es el
primer sector de ejecuciénpa el 35% del gasto en 1+D (ver grafiGh
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Gréficol2: Gasto en I+D como porcentaje del PIB por sector de financiacion. Primeros
20 paises del mundo en produccion cientjftH 4
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Fuente Unesco2017b
No se tienanformacion sobre este indicador para India 'y Taiwan.

Gréficol3: Gasto en I1+D como porcentaje del PIB por sector de ejecucion. Primeros 20
paises del mundo en produccion cientifal4

o
=

5
]

=
c
&

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
B Business M Government M Higher Education Non Profit
Fuente Unesco2017b

No se tiene infanacion sobre este indicador para Brasil y Taiwan.
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Gasto en I+D de los primeros 10 paises de América Latina en produccién cientifica

De acuerdo con el informe de @epalsobreCiencia Tecnologia e Innovaci 2016, salvo el

caso de Brasil la inversion en 1+D de los paises de América Latina e¢Gefiale2016) Para

2014, en la region el 89% de la financiacion de la investigacion esta coneesirtids paises:

Brasil (63,3%), México (17,1%) y Argen{B18%).A su vez, a lo largo deériodo20032014 el

Gnico pais que mantiene una inversion equivalente o superior al 1% de su PIB es Brasil. Segun
las estadisticas publicadas poftlaescg a pesar de qu€olombiatiene la tasa de crecimiento

mas alta de todos los paises analizados de la region (8,6%), en términos de porcentaje del PIB el
esfuerzo del pais es uno de los mas bapasmejor afio es el 2014 y sélo alcanz6 una inversién
equivalente al 0,25% (ver gradit4).

Graficol4: Evolucion del gasten 1+D como porcentaje del PIB en los primeros 10
paises en produccién cientifica de América Laiif@32014
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Fuente RICyT2017b;Unesco2017b

Como ya se mencioné en el Capitulo 2Gaombiaen el afio 2009 se apb6 la Ley 1286or
medio de la cual se adeel Sistema Nacional de Ciencia Tecnologia e Innové€8 Tl Esto
ha permitido incrementar la inversion en ciencia, tecnologia e innonactravés de diferentes
medidas, entre otragOCY;T2017;Plata 2013)(ver apartado 2.2.2):

- Duplicar el presupuesto anual de@épartamento Administrativo de Ciencigcnologia
e Innovaciér{Colcienciascomo maximo ente debNCTel

- Aumentar elnUmero de proyectos de investigacion financiados anualmente hasta un
méximo de 499 en 2014.

- Qea el Fondo Francisco José de Calgasa la formacion de recurschumana
calificad® (becas para maestria y doctorado y el programa de jovenes investigadores).

- Fomentar financiacion de actividades de investigacion y desarrollo por parte del sector
privado mediante incentivos tributarios.

- Qear el Fondo de CTebmo parte deBistema Gegral de RegalialSGR) para destinar
el 10% de los ingresos provenientes de la explotacién de recursos no renosiables
financiar proyectos de ciengitecnologia e innovacion.
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Con respecto a la inversién por sector fiteanciaciony ejecucion, logrincipales paises de
América Latina presentan un comportamiento simi&lo Puerto Rico y Uruguay se alejan del
patrén establecido en la region.

A pesar de la tendencia que se observa en los paises desarrollados de aumentar el gasto en 1+D
financiado dede las empresas, en América Latina los fondos publicos son la principal fuente de
financiacion(RICyT2017a) En general, desde el sector gubernamental se busca incentivar la
inversion de las empresas en actividades de ISiD. embargo, este tipo de iistciones
responden a la légica del mercado, razén por la cual la financiacién publica se hace necesaria
como mecanismo de control de ese desequilibfidicionalmente, este tipo de inversion otorga

a los resultados de investigacién el caracter de bienlipgifAksneset al., 2017; Bustos
Gonzalez2013;CruzCastrqg SanzMenéndez Martinez, 2008)

El gobierno también es la principal fuente de financiacion de la investigaci@olembia
aunque la brecha con el sector empresas es cada vez m&movel naional se mantiene un
promedio del gasto en I+D financiado por el sector gobierno del 39% entre 2003 y 2014, una
proporcién menor en comparacion con Brasil (52%) o México (39¢4nanciacion por parte

del sector empresas ha aumentado pasando del 252088 al 35% en 2014dr graficol5).

De manera puntual, el sector publico tuvo una participacién considerablemente mayor en 2009
(49%) en detrimento del sector empresarial (18%), motivado probablemente por el mal
desempefio general de la economia gals(Mesa GonzélezAguirre, 2009)

Graficol5: Gasto en I+D como porcentaje del PIB por sector de financiacion. Primeros
10 paises de América Latina en produccion cientigh4
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Fuente Unesco 2017b

No se tienanformacion sobre este indicador para Perd y Venezuela.

A diferencia de los paises desarrollados donde el sector empresas es, de lejos, el principal sector
de ejecucion, en los paises latinoamericanos las universidades han sido tradicionalmente el
sectormas importante y, en algunos casos, las empresas no sélo no aumentan su participacion,
sino que ha ido disminuyendo con el paso de los &Begun l&Cepaksto muestra que el sector
productivo no entiende la investigacién, la innovacion y el cambio tégital como motores de

la competitividad empresarigCepal 2016)
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Brasil es uno de los paises que no publica estadisticas de gasto en I+D por sector de ejecucion.
México y Argentina disminuyen la proporcion de gasto en I+D ejecutado pempsesas
pasando del 35% al 31% en el primer caso y del 29% al 20% en el segundo caso entre 2003 y
2014, mientras que Chile se mantiene en torno al 3@&ombiay Perud son los Unicos dos paises

de la muestra donde el gasto ejecutado por las empresas catsderablemente, pasando del

18% en 2006 al 31% en 2014 p@aombiay del 10% en 2003 al 29% para Peru (ver grafif.o

Graficol6: Gasto en |+D como porcentaje del PIB por sector de ejecucion. Primeros 10
paises de Améridaatina en produccion cientifica014
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Fuente Unesc 2017b
No se tiene informacion sobre este indicador para Brasil, Cuba y Venezuela.

4.1.2 Recursosumanos

Otro aspecto indispensable para desarrollar investigacién es contar con recursos humanos
calificados. EManual de Frascatiefine investigador como un profesional que se dedica a la
concepcion o creacién de nuevos conocimientos, productos, procesos, osejosistemasy

gue participa en el desarrollo y la gestion de los proyectos de investigacion que dan origen a los
mismos El indicador que mejor refleja las capacidades de un pais en materia de recursos
humanos es el numero de investigadores en jornasiameta equivalente (JCE), donde cada
investigador se contabiliza en funcién del tiempo dedicado a investigacion, es decir quien dedica
el 100% de su jornada durante un afio equivale a 1 y el que dedica el 30% sera contabilizado
como 0,3(OCDE2015)

Esteindicador tiene especial relevancia en paises como los latinoamericanos, y en consecuencia
Colombia donde el sector educacién superior es el que mas participa en las actividades de I+D
y sus investigadores deben compaginar tareas de doceineiestigacion y extension durante

su jornada laboraRICyT2017a)

En 2014, méas de 7.000.000 de investigadores JCE participaron en actividades de 1+D en el mundo
(Unesco 2017b) 1.763.559 en la Union Europea y 4.662.599 en los paisesQEedOCDE

2018) Al igual que en materia de inversion, la concentracion de capital humano avanzado en las
regiones de Asia, Norteamérica y Europa Occidental es evidesitess tres regiones albergan el

88% de los investigadores del mundo. Asia es la que presentayor crecimiento al pasar de
1.936.520 investigadores JCE en 2003 a 2.881.567 en 2&tirbamérica incrementa un 80%
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el nimero de investigadores a jornada completa equivalente pasando de 169.401 en 2003 a
304.697 en 2014 (ver grafica)l

Gréficol7: Porcentaje de investigadores JCE por req26t4
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Fuente Unescg 2017b

En el analisis por paises, Estados Unidos y China ademas de ser los primeros paises en Inversion
en |+D son también los que tienen mayores capacidades en términos de recursos humanos
llegando a superar el millén de investigadores JCE en 2014. En espétdalpf@senta un
crecimiento considerable pasando de 862.108 en 2003 a 1.524.280 en 2014. Japén es el tercer
pais del mundo en inversién en 1+D y en nimero de investigadores JCE, aunque se aleja de China
y Estados Unidos con 682.935 investigadores a j@rammpleta equivalente en 2014 (ver
graficol8).

Brasil, ademas de constituirse en el pais con mas recursos humanos dedicados a investigacion
en América Latina (60% de los investigadores de la region), consigue duplicar el nimero de
investigadores JCE past de 90.018 en 2003 a 183.853 en 24”entina también aumenta
considerablemente el capital humano pasando de 27.367 en 2003 a 51.665 en 2014 y en
contraposicibn México pierde recursos para desarrollar investigacion pasando de 33.558
investigadores JG# 2003 a 29.920 en 201Bolombia al igual que en el caso anterior, reduce

sus capacidades en 341 investigadores en equivalencia a jornada completa pasando de 5.832 en
2003 a 5.491 en 2014 (ver grafitd).
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Graficol8: Numero de investigadores JCE por, 2044
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Fuente Unesc 2017b

Recursos humanos dedicados a investigacion en los primeros 20 paises del mundo en
produccion cientifica

Como se ha podido observar, los paises con sistemas de ciencia y tecnologia consolidados se
caracterizan por aumentar déorma constante la inversion en [+D y el recurso humano
capacitado.Esto les ha permitido ubicarse también en los primeros lugares en términos de
namero de trabajos publicados en revistas cientifi€aganismos multilaterales como la UE o

la OCDEuyos mémbros son en su

mayoria paises desarrollados, tienen en promedio mas de 7 investigadores por cada 1.000
habitantes de la Poblacién Econémicamente Actica (REBIPE2018) Rusia es el Unico pais

que disminuye sus capacidades pasando de 6,6 investigagorecada 1.000 habitantes de la
PEA en 2003 a 5,8 en 2014 (ver grafigp

Con respecto, a la proporcion de investigadores por sector de ocupacion, en promedio las
empresas y las universidades albergan mas del 80% de los investigadores en los paises con
mayor produccion cientific&en Estados Unidos, China, Japén y Corea del Sur el porcentaje de
investigadores JCE en las empresas supera el 60% del total nacional y sélo en Rusia e India el
sector gobierno tiene mas del 30% de los investigadores a joroanipleta equivalenteEl

Unico pais latinoamericandel grupode los 20 primeros paises en produccion cientifica en el
mundo se comporta de acuerdoon el patrén establecido para su region, donde el sector
educacioén superior es el que desarrolla mayordarénte las actividades de 1+D y concentra

mas del 65% de los investigadores JCE en BEdildl. caso d€olombiaesta proporcion asciende

hasta el 89% (ver grafi@m).
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Gréficol9: Numero de investigadores JCE por cada h@@@antes de la PEA en 2003
y en 2014 en los 20 primeros paises en produccion cientifica en el mundo
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Fuente Unesco 2017b
No se tiene informacion sobre este indicador para Taiwan

Grafico20: Porcentaje denvestigadores JCE por sector de ocupacion en los 20
primeros paises en produccion cientifica en el myada4
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Fuente Unesco 2017b

No se tiene informacién sobre este indicador para Taiwan.
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Recursos humanos dedicados a investigacion en los primepzdsE® de América
Latina en produccion cientifica

Segun l&Cepa) en América Latina existe escasez de investigadores y personal dedicado a I+D
debido entre otras causas a carencias en los sistemas educativos, falta de formacion de
capacidades cientificas y la no existencia de sistemas de ciencia y tecnologia carsolidad
(Cepa)] 2016) Para el 2014, los investigadores equivalentes a jornada completa de
Latinoamérica representaron el 4,1% del total de investigadores del mundo, lo que equivale a
304.697 investigadores JCE y a un incremento del 80% con respecto al afidrzeu® 2017b)

Especificamente en el caso @vlombia en el afio 2014, 5.491 investigadores a jornada
completa equivalente participaron en el desarrollo de actividades de investigacion y desarrollo.
Esta cifra equivale a 341 investigadores JCE memosma003 y, en consecuencia, una pérdida
del 6% del recurso humano califica@ilinesco 2017hb)

En comparacion con el analisis realizado sobre los 20 paises con mayor produccion cientifica del
mundo, el numero de investigadores JCE por cada 1.000 hadstdetla PEA en Latinoamérica

cae considerablemente. El mejor registro lo tiene Argentina con 2,64 investigadores JCE en 2014
y México yColombiadisminuyen sus capacidades en términos de recurso humano calificado
entre 2003 y 2014 (ver grafi@l).

Gréfico21: Numero de investigadores JCE por cada 1.000 habitantes de la PEA en 2003
y en 2014 en los 10 primeros paises en produccion cientifica en América Latina
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Fuente Unesco 2017b
No se tiene informacién sobre estalicador para Cuba, Perd y Puerto Rico.

Segun el sector de ocupacion, en promedio en los paises de la region mas del 60% de los
investigadores en equivalencia a jornada completa se ubican en las universiBiedgis México

y Chile muestran logorcentajes mas altos de personas dedicadas a investigacion y desarrollo
en las empresaColombiay Uruguay presentan la mayor proporcion de investigadores de la
region concentrados en el sector educacion superdrigual que en el caso del indicador de
gasto por sector de ejecucion, la falta de investigadores en las empresas puede ser una muestra
de la poca relevancia que tiene la investigacion como motor de la competitividad y del
crecimiento econdmico en este sector (ver grafi@.
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Gréafico22: Porcentaje de investigadores JCE por sector de ocupacion en los 10
primeros paises en produccion cientifica en América L &0t
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Fuente Unesco 2017b
No se tiene informacién sobre este indicador para Cuba yyPEuerto Rico.

4.2 Indicadores deproduccion cientifica

En este apartado se realiza el analisis de produccion cientifica como indicador del desarrollo de
un pais y del aporte que ésta realiza al progreso de la cidti@bjetivo es conocer el papel que
tiene Colombiaen la produccién mundial y regional, por lo que se observa el desempefio de las
diferentes regiones geogréficas, los 20 primeros paises del mundo y los 10 mas productivos de
Ameérica Latina.

4.2.1 Produccid cientifica por regiones geograficas

Por regiones geogréficas, Europa Occidental, Norteamérica y Asia concentran anualmente mas
del 90% de la produccion desde 2003 y a lo largo de toper&dode estudio, en cada una de

ellas han publicado mas de 8.0000 de articulosAsia presenta un crecimiento acelerado
multiplicando por 3 su produccion entre 2003 y 2015 y aumenta su porcentaje de participacion
en la producciéon mundial un 8,3%orteamérica y Europa Occidental crecen a un ritmo menor,

y disminuyersu aportacion relativa 6,2% y 3,4% respectivamente (ver graBico

En el caso de Africa, a pesar de multiplicar su produccion por 3,8 entre 2003 y 2015 y tener la
tasa de crecimiento promedio anual mas alta, su aportacion relativa a la produccién di mun
continda siendo muy baja (ver grafic23y 24).

América Latina obtiene la tercera tasa de crecimiento promedio anual mas alta y consigue
aumentar 0,9% su participacion en la produccion mundial, sin embargo, su contribucién no
supera el 5% de los tralms publicados.Colombia por su parte, muestra un crecimiento
acelerado, consigue multiplicar su produccion por 7,9 pasando de 1.150 trabajos en 2003 a 9.047
en 2015, aunque su aportacion relativa a la produccion mundial se mantiene alrededor del 0,3%
(vergraficos23 y 24.
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Grafico23: Evolucion de la participacion de las regiones en la produccion mundial por

guinquenios20032015.
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Fuente SCimago Institutions Rankings

Grafico24: Comparacion de la tasa de crecimiento promedio anual de la produccion
mundial por regiones20032015.
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Fuente SCimago Institutions Rankings

De acuerdo cobe-Moya-Anegony Herrero-Solana(1999)entre 1990 y 1997 la produccion
latinoamericana eta WoScrecié en promedio un 13% anual, probablemente relacionado mas
con la aplicacion de politicas puntuales que con el aumento de inversion en CTel, teniendo en
cuenta que este indicador se ha mantenigor debajo del 1% con relacién al PIB de los
principales paises de la regiéAl mismo tiempo,RiosGomezy Herrero-Solana (2005)
establecen que la contribucién de los paises latinoamericanos a la produccion mundial en el
periodo1989-2003 es considerabinente baja, segun los trabajos publicados/#oSy en otras

bases de datos comBascal Inspeco Medline ParaChinchillaRodriguezMiguel y De-Moya-
Anegdn(2015) si bien existen diferencias considerables entre los sistemas nacionales de ciencia
y tecnologia de los paises latinoamericanos, en general no tienen politicas, instrumentos ni
agendas de CTel definidos, cuentan con pocos recursos humanos calificadesey ci la
infraestructura adecuada para el desarrollo de la actividad investigadora
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Con respecto al indicaddnnovative KnowledgeNorteamérica es la region que tiene mayor
capacidad de generar conocimiento Util para detonar procesos de innovacion 250564
articulos citados en patentes entre 2003 y 20ES. Latinoamérica sélo el 2% de los articulos
citados en patentes han sido publicados por investigadores cuya filiacién institucional esta
vinculada con instituciones de la regidn y especificament@atombiasélo el 0,08%ver grafico

25).

Grafico25: Proporcion de publicaciones citadas en patentes por re@dd32015.
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Fuente SCimago Institutions Rankings

Al igual que en el indicador de produccidNprteamérica y Europa Occidental mantienen
posiciones destacadas en materia de Impacto Normalizado Total (NI) e Impacto Normalizado
Liderado (NIwL), aunquéls en el segundo caso se observa un incremento sostenido a lo largo
del perioda Por el contrario, Asia se mantiene en promedio un 27% por debajo de la media
mundial de citacion y la regién Pacifico, que no se destacé en nimero de trabajos publicados,
consigue posicionarse como la segunda regién en impacto normalizado total y lideesdo
graficos26 y 27.

Durante los treperiodcs estudiados Latinoamérica se mantiene un 23% por debajo de la media
de citacion mundial en NI y pierde50puntos porcentuales NIwL entre el primer y el tercer
perioda La producciorcolombianatampoco congue buenos resultados en impacteobre el

total de la produccion el impacto normalizado se mantiene 20% por debajo de la media mundial,
pero en el caso de la produccion liderada el impacto se reduce a la mitad alcanzando en
promedio un 52% por debajo de media de citacién del mundadicionalmente la produccién
colombianaliderada por investigadores nacionales se aleja cada vez mas del promedio de
citacion mundial mostrando una pérdidaldg%entre el primer y el terceperiodo(ver gréficos

26y 27.
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Gréfico26: Evolucion por quinquenios del NI Total por regipB86832015.
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Gréfico27: Evolucion por quinquenios del NIwL por regip88832015.
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A lo largo de los 13 afios que comprende pefiodo de estudio, Europa Occidental y
Norteamérica consiguen posicionarse tanto en nimero de trabajos publicados como en impacto
normalizado total y lideradoAsia consigue una posicién relevante en produccion, pero no
consigue superar la media del mundo decién y en contraposicion, la region Pacifico consigue
muy buenos resultados en impacto, pero su produccion no supera eL&btoamérica y
Colombiano destacan en ninguno de los indicadores mencionados (ver gr&ico 2
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Grafico28: Porcentaje de participacion en la produccion mundial por regiones en
comparacion con el NIy NIw20032015.
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Fuente:SCimago Institutions Rkings

Sobe a la produccién e impacto conseguido por las diferentes regiones se han publicado
multiples trabajosEntre ellosKing(2004) analiza la produccion cientifica de 31 paiseg/es

entre 1993 y 200¥ concluye que en términos geoduccion y de impacto, entendido como el
porcentaje de trabajos en el 1% mas citado, los trabajos publicados por los 15 paises que
integran la UE hasta 2003 no consigue superar los resultados obtenidos por EstadosAlnidos
mismo tiempo,Leydesdorffy Wagner(20099 concluyen que a pesar de que las publicaciones

en WoSde los paises de la UE presentan un crecimiento constante entre 1995 y 2006, su
porcentaje de participacion en la produccion mundial se ha visto reducido en favor de paises
como China. No obstante, en términos de impacto la UE ha conseguido acercasmpalaion

de trabajos en el 1% masaito que presenta Estados Unidos.

Por otra parte, desde una perspectiva en conjunto de los indicadores de produccién, impacto y
colaboracién durante gberiodo2003-2015, es posible identificar dos grup@ el primeo se

ubican Europa Occidental, Norteamérica y la regién Pacifico que consiguen posicionarse en
impacto normalizado total y liderado (en todos los casos superan la media mundial de citacién);
en impacto esperado (alrededor del 50% de sus publicaciones estarevistas Q1); en
excelencia y excelencia con liderazgo (en todos los casos superan el 10% espemado).
produccion la region Pacifico publica un nimero considerablemente menor de documentos,
pero al igual que las otras dos regiones, consigue un aled de visibilidadJer grafico 29.

En el segundo grupo se ubican las 5 regiones restantes: Asia, Europa Oriental, Oriente Medio,
Latinoamérica y Africa. El comportamiento de la producci@lombianaes similar al de este
conjunto. En ninguno de estos s se consigue superar la media de citaciébn mundial en
impacto normalizado total o liderado; en impacto esperado no se supera el 35% de
publicaciones en revistas Q1; sélo Oriente Medio consigue el 10% esperado de excelencia y
ninguno logra este valor erxeelencia con liderazg&n colaboracion internacional, cerca del

50% de la produccion de Africa y@elombiase realiza en coautoria con investigadores de otro
pais, sin embargo, no consiguen buenos resultados en términos de impactp§freo 29.
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Grafico29: Comparacion de indicadores de producmon |mpacto y colaboracmn por re@6ﬁ32015
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4.2.2 Produccion cientifica d&olombiaen el mundo

Entre 2003 y 2015 240 paises han publicado al menos 1 documento en revistas indexadas en
ScopusLa tabla B muestra la posicién que ha ocupad@mlombiay los 20 primeros paises en
produccion cientifica en el total dpkriodode estudio y en cada uno de los afios transcurridos
segun la clasificacion d8IRLas flechas indican si el pais ha aumentado o disminuido posiciones.
Entre el grupo de los 20 paiscon mayor numero de trabajos publicados, los que logran escalar

un mayor nimero de posiciones son paises emergentes: India (7 puestos), Brasil (4 puestos),
China (3 puestos) y Corea del Sur (2 puest@)lombia partiendo de un numero
considerablementenenor de articulos publicados en el primer afio de estudio, ha conseguido
escalar 12 posiciones desde 2003 hasta 2015, pasando del lugar 59 en el mundo al 47, aunque
en el acumulado dgderiodoocupa la posicion niamero 51.

Tablal3: Posicion en el SIR de los 20 primeros paises del mundo en produccion
cientifica segn numero de articulos publicados anualmente.

Ranking Ranking| Ranking| Ranking| Ranking| Ranking| Ranking| Ranking| Ranking| Ranking| Ranking| Ranking| Ranking
2003-2015 Country 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
= 1 |United States = U= U= 1= 1= 1= 1= 1= 1= 1= U= U= 1
fh 2 |China Ly 3(dp 2= 2= 2= 2= 2= 2= 2= 2= 2= 2= 2
¥ 3 |United Kingdom  [=> 2\ 3= 3= 3= 3= 3= 3= 3= 3= 3= 3= 3]
= 4 |Germany ¥ 5= 5= 5{dh 4= 4= 4= 4= 4= 4= 4= 4= 4
" 5 |Japan ¥ 4= 4= 4l 5= 5= 5= 5= 5= 5= 5= 5 6
" 6 |France = 6= 6= 6= 6= 6= 6=> 6=> 6/=» 6/=» 6/ 7= 7
¥ 7 |Canada = 1= 1= 1= 1= 1= 71= 7|4 8= gl 9= 9= 9
= 8 |ltaly = 8= 8= 8= 8= 8=» 8=» 8k 9= 9lfh 8= 8= 8
dh 9 |India = 124 | A | 1 [ 105> 1046 olfh 1= 1= 7|4 6/fh 5
" 10 |Spain = 9= 9= 9= 9= 9= ok 10=» 10=» 10 1= 1= 11
= 11 |Australia = 10=> 10=> 10=> 10 11=> 11=> 11l=> 11=> 124 10=> 10=> 10
dh 12 |South Korea = 144 13 2= 125 12 12= 12= 12 125 12= 125 12
dh 13 |Brazil i 15 192 19 4= 4=  14dn 13=»  13=»  13=»  13=»  13=» 13
¥ 14 |Netherlands = 13 14/n 13=> 13=> 13=> 13 14=» 14=> 14=» 14=> 14\ 15
¥ 15 |Russian Federatiof=> 11y 12 14 15=> 15=> 15 16/=> 16/fh 15=» 15=> 15/n 14
dl 16 |Taiwan = 19p 17|k 16/=> 16/=> 16/=> 16/n 15=> 15 16/=> 160k 18 21
¥ 17 [Switzerland 7 16= 16 7= 172 172 172 1 18> 184 175> 17dp 16
¥ 18 [Poland = 18 194h 18=> 18=> 18 19=> 19 202> 202> 204 19 19
¥ 19 |Sweden ¥ 17 18 19=> 19=> 194 20=> 20k 21= 21= 21=» 21|k 20
fh 20 |Turkey Ly 20/ 21| dp 20=> 20=> 20/4h 18=> 18k 19=> 19=> 19k 20/4n 18
(A 51 |Colombia A 58h 57 55k 54|dh 52 53h 525>  52fp 49dh 48 47= 47
Fuente:SClmago Institutions Rankings

La tablal4 muestra la posicion d€olombiaen el mundo en cada uno de los indicadores,
teniendo en cuenta los 240 paises que han publicado por lo menos 1 documento en revistas
indexadas enScopusen el periodo 20032015. El color de las celdas permite identificar
rapidamente si el pais se encuentra en la parte superior de la tabla (verde), en el medio
(amarillo), o en la parte inferior (rojo).

Los indicadores en los g@olombiaconsigue una posicién destacada son producaidiput),
porcentaje ddiderazgo $6Leady conocimiento innovadotk), sin embargo, es necesario hacer
algunas precisione&n el caso del indicador de produccidn, a pesar de ocupar el lugar 51 en el
periodo2003-2015, el total de documentos publicados por los investigadooksmbianos es

muy bajo, por lo que representa solo el 0,2% de la produccion muhdiahisma situacion se
presenta en el indicador de conocimiento innovador, en el Gombiaconsigue la posicién

52 en todo eperiodq pero el nUmero de trabajamlombianos citados en patentes equivale al
0,08% del mundo (ver tablid).

En el caso del indicador de liderazgo, si bien se consigue escalar un nimero considerable de
posiciones, la importancia del liderazgo radica en conseguir que la produccion obtenga
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visibilidad y reconocimiento por parte de la comunidad cientifica internacional y en el caso de
Colombia los indicadores de impacto y excelencia muestran que los trabajos liderados po
investigadoresolombianos son escasamenteonsiderados un referente a nivelumdial {er

tabla 19.

Tablal4: Posicion anual d€olombiaen el SIR segun diferentes indicadores.

% Int & Nat
Output CxD NI NIwL %Q1 Coll %Lead Y%EXC Y%EWL 1K STP
2003 59 104 96 99 121 119 117 106 97 64 57
2004 58 106 109 135 142 131 108 124 126 55 56
2005 57 70 72 121 118 133 98 114 125 51 55
2006 55 117 114 103 160 157 82 131 115 55 53
2007 54 127 119 126 164 147 79 142 111 56 51
2008 52 137 139 163 184 167 64 162 132 53 47
2009 53 152 166 153 179 166 66 162 128 53 47
2010 52 141 152 160 181 174 61 142 121 49 44
2011 52 136 138 160 172 169 54 132 129 50 44
2012 49 128 137 160 175 172 57 142 121 49 44
2013 48 158 161 47 139 126 47 44
2014 47 183 176 39 178 131 49 a4
2015 47 164 174 37 165 121 50 42
2003-2015 51 168 173 54 165 132 52 40

Fuente:SCimago Institutions Rankings

Con respecto al indicador de conocimiento innovador, Estados Unidos es, de |p@is, glie

tiene mayor capacidad de generar conocimiento Util para crear procesos de innovagiéh.
periodo 20032015 un total de 394.201 articulos de instituciones estadounidenses fueron
citados en patentesEl siguiente pais es China con 87.752 articulos que representan el 9% del
total de trabajos citados en patentes en el mundo (ver gr&igo

Sin embargo, este indicador representa la capacidad de generar el conocimiento mas no de
apropiarlo. El grafic81 muestra el nimero de articulos citados en patentes por pais en el afio
2015, frente al niUmero de patentes que citan por lo menos 1 articulo y el total de patentes
solicitadas en la oficina del pais en cuestitn.el caso de los paises que pertenecendHase

ha incluido ademas el dato de las patentes solicitadala €ficina Europea de Patenté&PQ,

dada la relevancia de la UE como organismo supranacional.

En particular, se observa que Estados Unidos, Francia y Espafia consiguen apropiar mas del 50%
del conocimiento previo generado por sus investigadpeeslos dos ultimos casos se tienen en
cuenta las patentes solicitadas en las oficinas nacionales yER&usia y Brasil son los paises

gue consiguen un menor numero de patentes solicitadas erofcimas nacionales que, a su

vez, han citado articulos cientificos de investigadores del nacionales como conocimiento previo
(menos del 5%¥EI nivel de apropiacion deolombiaes alin menor con 0 patentes solicitadas en

el pais que citen al menos 1 adic de investigadoresolombianos en el afio 2015 (ver grafico

31).
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Grafico30: Porcentaje de IK por pais con respecto al total de publicaciones citadas en
patentes en el mundo (primeros 20 paises del myrf)32015.
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Fuente:SClmago Institutions Rankings

Gréfico31: IK en comparacion con el nimero de patentes solicitadas y patentes
solicitadas en el pais que citan al menos un articulo cientifico (primeros 20 paises del
mundo) 2015
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Segun el impacto normalizado total y liderado, Estados Unidos es el Unico pais donde la
produccion total y liderada consiguen umpacto normalizado similat.os paises de Europa
Occidental logran mayor impacto normalizado total que liderado, pero se mantienen siempre
sobre la media de citacion mundial. Espafia es el Unico de este subgrupo cuya produccién
liderada no consigue superar la media de citacion del dourios paises asiaticos, Rusia y
Polonia tienen un impacto por debajo de la media mundial de citacién, aunque consiguen
aumentarlo de urperiodoa otro (ver gréafico82 a 34.

Colombiatiene un perfil similar al de paises como Brasil, Taiwan o Turquéapmgsentan un
comportamiento irregular y se mantienen en todos los casos por debajo de la media mundial de
citacion.En el caso especifico @®lombialo que mas se destaca es que el impacto normalizado
total dobla el impacto normalizado que alcanz@idaduccion liderada (ver grafic@2 a 34.

Grafico32: Evolucion del NI por quinguenios en los 20 primeros paises en produccién
cientificg 20032015.
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Fuente:SCimago Institutions Rankings
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Grafico33: Evolucion del NIwL por quinguenios del en los 20 primeros paises en
produccion cientifica20032015.
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Fuente:SClmago Institutions Rankings

Grafico34: NI frente al NIwL en los 20 primepEses en produccion cientifj003
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Fuente:SCimago Institutions Rankings

Por otra parte, el impacto esperado se conoce a partir de la proporcion de teghajpticados

en revistas de primer cuartil y puede considerarse el reflejo dapecidad de un pais o una
institucion para alcanzar un nivel de impacto observado (normaliz&tahchillaRodriguezt

al., 2015;Miguel; ChinchillaRodriguez De-Moya-Anegén 2011). En consecuencia, los paises
gue tienen una proporcion mayor de trabajos en Q1 consiguen también mayor impacto
normalizado.Colombiase ubica por debajo del promedio mundial (en promedio, 40% de
trabajos en Q1) y junto con India y Turquia disminuyen lpgnaon de trabajos publicados en
revistas de primer cuartil, a lo largo de los diferentes quinquepésidoa perioda Como era
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de esperar, los paises que consiguen valores bajos en este indicador coinciden con los paises
gue obtienen un impacto normatado bajo total y liderado (ver graficd2 a 35.

Grafico35: Evolucion por quinquenios del %Q1 en los 20 primeros paises en produccion
cientificg 20032015.
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USA CHN GBR DEU JPN FRA CAN ITA |IND ESP AUS KOR BRA NLD RUS TWN CHE POL SWE TUR COL
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m07-11 51,4 22,7 49,8 452 40,2/ 46,2 50,8 47,0 29,1 453 49,1 40,1 31,3 56,1 19,8 44,0/ 54,4 27,8 559 28,6 26,4
m11-15 54,1 31,1 /53,0 49,4 40,7 49,0 54,3 48,1|258 48,6 54,4 42,8 33,7 61,2 19,7 46,1 58,1 30,7 58,2 26,4 26,4

Fuente:SCimago Institutions Rankings

Con relacién a la colaboracion internacional, como se ha mencionado anteriormente, la
colaboracién es de vital imp@mcia para el desarrollo de la actividad investigadora. El desarrollo
de proyectos conjuntos de investigacion y, en consecuencia, la publicacion de trabajos en
coautoria esta relacionada con multiples factores culturales, sociales, econémicos, paliticos
También permite optimizar los recursos disponibles y favorece la discusion cientifica entre
investigadores de diferentes paiggeydesdorff Wagner, 20095).

A su vezla publicacién de trabajos en colaboracion contribuye a aumentar la visibilidad y el
impacto de las publicacioneancheBarrantes GuerreroBote; De-Moya-Anegén 2013.
Paises como China, India y Turquia presentan baja proporcion de prodanca@aboacion
internacionalbajos niveles de impacto normalizado total y lideraBn.el caso d€olombiase
observa un alto porcentaje de colaboracién internacional que contrasta con bajos niveles de
impacto normalizado total y liderado. En el Capitulo 5 se analiza en profundidad este indicador
para la producciérolombiana(ver grafice 32-34 y 36.
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Grafio 36: Evolucion por quinquenios del %lInt & Nat Coll en los 20 primeros paises en
produccion cientifica20032015.
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Fuente:SClmago Institutions Rankings

De acuerd@onCrespiy Geuna(2008) la colaboracién con investigadores de Estados Unidos es

la que reporta mayores beneficios en términos de impacto, segun un andlisis realizado sobre la
produccion de 14 paises $oSen elperiodo1981-2002.En Iberoaméricd_emarchand2012)

sostiene que entre 1973 y 2010 la colaboracion en trabajos publicaddg&se incremento

entre paises vecinos y con investigadores de Rusia, China, Republica Checa o India, relacionado
probablemente con un auge en las politicas publicas de formacidredesos humanos y
movilidad de investigadores

Con relacion al indicador de liderazgo, todos los paises de la muestra se ubican por encima del
60% en todos loperiodas, sin embargosolo en algunos casos éyorteamérca y Europa
Occidental se consigusuperar la media del mundo en NIwlAl mismo tiempo, los
investigadores de China, Indiay Turquia lideran mas del 90% de |z pidrdde sus respectivos
paises, lo que sumado a la baja proporcion de trabajos en colaboracion internacional contribuye
a los baps resultados conseguidos en términos de NI y NdgwAfi¢os32-34 y 3638).
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Gréfico37: %Lead frente al %Int & Nat Coll en los 20 primeros paises en produccion

cientificg 20032015.
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Fuente:SCimago InstitutionRankings

Gréfico38: Evolucién por quinquenios del %Lead en los 20 primeros paises en
produccion cientifica20032015.
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Fuente:SCimago Institutions Rankings

Al mismo tiempo, la mayoria de los paises ubicadds$ateamérica y Europa Occidentadgjran

superar el 10% esperado en Excelencia y, en algunos casos, también en Excelencia liderada (ver
graficos38-40). Al igual que en otros indicadores analizados, @minos de %Lead, %Exc y
%EwL, los resultados obtenidos por la produccidiombianase acercan mas a los de paises
como China, Rusia o Turquia.
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Gréfico39: Evolucion por quinquenios del %Exc en los 20 primeros pajsesiaacion

cientificga 20032015.
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Fuente:SCimago Institutions Rankings

Grafico40: Evolucion por quinquenios del %EwL en los 20 primeros paises en
produccion cientifica20032015.
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Fuente:SClmago Institutions Rankings

Porlo que se refiere al nimero de trabajpablicados por sectores, el de Educaciapeior es
tradicionalmente el sectoconmayor relevancia en la produccion de este tipo de resultados de
investigacion (GonzalezAlbo et al, 2016§. En este grupo de paises, en promedio, las
universidades producen mas del 70% de los trabajos publicados y s6lo en Rusia y Francia el
sector gobiero supera el 50% (ver grafidd).

115



Grafico4l: Proporcién de produccion cientifica por sectores en los primeros 20 paises
del mundg 20032015.
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Fuente:SCimago Institutions Rankings

4.2.3 Produccion cientifica d&olombiaen Latinoamérica

Como ya se ha mencionado, la produccion de América Latina representa menos del 5% de la
produccion mundialMas del 95% de los trabajos publicados en la region han sido generados
por los 10 primeropaises y, a su vez, Brasil concentra mas del 50% de los documentos entre
2003 y 2015Cabe recordar que este Ultimo es el Unico pais de la region que invierte mas del 1%
de su PIB en investigacion y desarrollo (ver grafidpy es el segundo en nimero de
investigadores por cada 1.000 habitantes de la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) después

de Argentina\er grafico2l).

Segun la evolucidn por quingquenios, so6lo Brasil, Cl@llelgmbiaaumentan el porcentaje con el

gue contribuyen a la produccion de la regigariodoa perioda Ademas de Brasil, México y
Argentina son los Unicos que publican mas de 100.000 documentos entre 2003 y 2015, aunque
en estos dos casos, la aportacion relatige entre 1y 3 puntos porcentuales (ver grafi@).

Colombiay Per( presentan las tasas de crecimiento anual mas dftasel primer caso se
multiplica por ocho el nimero de trabajos publicados entre 2003 y 2015 y en el segundo la
produccién se multipla por 5. Venezuela muestra un comportamiento variable, con tendencia

a disminuir el nimero de publicaciones anuales alcanzando su maximo nivel en 2009 con 2.422
trabajos que han ido decreciendo hasta los 1.745 en 2015 (ver g4&ico
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Grafico42: Evolucion por quinquenios de la participacion de los principales paises de
América Latina en la produccién de la reqgidf032015.
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Fuente:SClmago Institutions Rankings

Gréfico43: Tasa derecimiento promedio anual de la produccién de los 10 primeros
paises de América Latin20032015.
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Fuente:SCimago Institutions Rankings

Segun un estudio realizado p@uesadaAllue y Gitlin (1995) los trabajos publicados por
autores argentinos eWwoSentre 1966 y 1983 presentaron un crecimiento irregular con respecto
a paises como Espafia o Brasil. Al mismo tienRiosGémezy Herrero-Solana (2005)
identificaron como los paises méas productivos eméAca Latina, segun el nimero de trabajos
publicados etWoSentre 1989 y 2003 a Brasil, Argentina, México, Chile y Venezuela.

Glanze] Letay Thijs, (2006)determinaron que la produccion bradie enWoSpara elperiodo
1991-2003 crecia a una tasa anual @%,pero con tendencia a publicar en revistas nacionales
o regionaleslo que puede aumentar la auwttitacién y disminuir visibilidad internacional de las
publicaciones.
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Con respecto al indicador de conocimiento innovador, el 2,21% de los trabajdesciéa
patentes contaron con la participacion de autores cuya filiacion institucional esta relacionada
con instituciones latinoamericanaseniendo en cuenta que la region contribuye muy poco al
indicador global, en América Latina Brasil es el paistigne mayor capacidad de generar
conocimiento Util para crear procesos de innovacifn. elperiodo 20032015, un total de
10.341 articulos con participacién de autores braigifefueron citados en patenteEl siguiente

pais es México con 3.897 articulgpse representan el 18% del total de trabajos citados en
patentes en la region (ver gréafidd).

Grafico44. Proporcidn de IK por pais con respecto a las publicaciones citadas en
patentes en Latinoaméric20032015.
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Fuente:SCimago Institutions Rankings

La poca capacidad para detonar procesos de innovacidmgmica Latina se corresponde con

un bajo nimero de solicitudes de patentes en oficinas nacionales que citan por lo menos 1
trabajo previo publicado poinvestigadores nacionale&n el afio 2015, s6lo en las oficinas
nacionales de patentes de ChiMéxico y Brasil se han hecho solicitudes en cuyos documentos

se citan articulos previos publicados por investigadores nacionales. Chile es el pais que consigue
una mayor proporcién de patentes solicitadas en el pais que citan por lo menos un articulo de
investigadores chilenos como conocimiento previo (1&gaso mas llamativo es Brasil, en el

que 110 patentes han citado por lo menos 1 articulo con partidipate institucionesrasilefia

y sélo 3 de las patentes han sido solicitadas énstituto Nacional da Propriedade Industicks

Brasil (ver gréficdb).
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Grafico45: IK en comparaciéon con el nUmero de patestdgitadas en el pais que
citan al menos un articulo cientifico publicado por investigadores nacionales (10
primeros paises de Latinoaméricapl1s
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Fuente:SClmago Institutions Rankings

Segun NI totalColombiay Venezuela son los Unicos que no preaamnina tendencia al aumento

del impacto entre quinquenios. Puerto Rico, Pert y Uruguay superan la media de citacion
mundial en mas de uperiodoy Chile consigue una media de citacion 3% por encima del
promedio del mundo en el tercer quinquenien NIwL los paises de América Latina muestran el
mismo patron: la produccion liderada no consigue el reconocimiento de la comunidad cientifica
internacional y, en general, disminuye el impacto normalizagidodoa perioda En promedio

los trabajos liderads por investigadores latinoamericanos se ubican 43% por debajo de la media
de citacion mundialEn el caso especifico @lombiay Cuba, lo que mas destaca es que el

impacto normalizado total dobla el impacto normalizado que alcanza la produccion bd@erd
gréficos46 y 47.

Grafico46: Evolucion del NI por quinquenios en los principales paises de América
Latina 20032015.
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Gréafico47: Evolucion del Niwhor quinquenios en los principales paises de América
Latina 20032015.
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Diferentes autores sostienen que una de las razones por las cuales los paises latinoamericanos,
no consiguen el reconocimiento internacionalsieproduccioén es la alta proporcion de trabajos
publicados en revistas nacional®or lo general, las revistas editadas en la regién no consiguen
buenos resultados en términos de citacidn y se ubican en los cuartiles mas bafiRd&ls
JCRBordons Fernandez Gomez 2002;ChinchillaRodriguezet al,, 2015;Leta Chaimovich
2002;ZaccaGonzalezt al., 2019. En el caso especifico @elombia para el afio 2015 mas del

50% de las revistas nacionales se ubican en Q4 y concentran mas del 23% de la produccion
nacional (ver apartados 6.1y 6.3)

En consonancia con lo anterior, en el indicador de impacto esperado los paises de América Latina
presentan un comportamiento irregular, aunque se observa que los paises que consiguen una
mayor proporcion de publicaciones en Q1 coinciden con los paisesldgiemen los mejores
valores en impacto normalizado total en la region (ver grafi&os48).

Colombiaes el tercer pais con menor nimero de publicaciones en revistas Q1, equivalente al
27,3% en todo gberiodode estudio.A pesar de tener un nivel de pacto esperado mas bajo

gue Brasil (en promedio 32% entre 2003 y 2015) o México (en promedio 34% entre 2003 y 2015),
la producciérecolombianaconsigue un impacto normalizado total superior al de estos dos paises
(19%, 22% y 23% por debajo de la media malndié citacién respectivamente). El principal
problema deColombiase evidencia en la disminucion de la proporcion de produccion en revistas
de primer cuartil, perdiendo cerca de 7 puntos porcentuales entre el primer y el tercer
quinquenio (ver grafico46y 48).

Cubay Venezuela tienen la menor proporcién de trabajo publicados en revistas de primer cuartil
y, a su vez, su produccién consigue los peores impactos normalizados entre los paises de la
region (ver graficod6 y 48.
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Grafico48: Evolucion del %Q1 por quinquenios en los principales paises de América
Latina 20032015.
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Especificamente con relacion a la colaboracion internacianaifimero deautores ha discutido

la relevancia de aumentar las publicaciones en coautoria con instituciones extranjeras, como
una forma de aumentar la visibilidad y el impacto de los trabagosgespecial en paises
periféricos(GuerreroBote; Moya-Anegon 2012;LancheBarrantes GuerreroBote; De-Moya-
Anegén 2013; LanchoeBarrantes et al., 2012. Especificamente en el caso de los paises
latinoamericanos, segurChinchillaRodriguez et al. (2015) la produccion argentina en
colaboracién internacional obtiene en promedio 3 veces mas citas que los trabajos publicados
sin colaboracionAl mismo tiempoZaccaGonzalezt al.(2014)argumentan que para los paises

de laregion es necesario fomentar la colaboracion con aquellos paises que pueden representar
mayores beneficios en términos de acceso a recursos, infraestructura e impacto y visibilidad de
los trabajos publicados

El grafico 2 muestra que Brasil, México y Cuinen los porcentajes mas bajos de colaboracién
internacional en la regién y en impacto normalizado total y liderado en todos los casos se sitian
por debajo de la media mundial de citaciG@olombiay Venezuela presentan valores de
colaboracion internaoinal cercanos al 50% de la produccion, pero obtienen bajos niveles de
impacto normalizado total y liderad&n el caso especifico @®lombia nuevamente se observa

una disminucién en el porcentaje de colaboracion internacional perdiendo 6 puntos
porcentuales entre el primer y el tercer quinquenio (ver gréfip47y 49).
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Grafico49: Evolucion del %Int & Nat Coll minquenios en los principales paises de
América Latina20032015.
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Con relacion al indicador de liderazgo, en general en los primeros paises de la region mas del
50% de los trabajos son liderados pavestigadores nacionalgsin embargo, en ningdn caso
consiguen el reconocimiento de la comunidad cientifica internacional, por lo que se ubican por
debajo de la media de citacion mundial a lo largo de los diferentes quinquenios (ver gé#ficos

y 50).

Grafico50: Evolucion del %Lead por quinquenios en los principales paises de América
Latina 20032015.

100
90
80
4
70 <
£
£
60 "
50
40
30
20
10
0
. . . . . Puerto
Brazil Mexico | Argentina Chile Colombia Venezuela  Cuba Rico Peru Uruguay
m03-07 87,75 80,55 78,49 72,07 69,66 76,28 78,52 65,35 46,48 66,89
m07-11 88,82 79,87 78,06 72,45 74,21 77,47 78,74 59,72 52 64,38
m11-15 87,27 79,04 77,4 69,6 74,49 74,33 76,36 53,96 52,85 63,07

Fuente:SCimago Institutions Rankings

En el indicador de %Exc s6lo Chile, Puerto Rico, Pert y Uruguay se sité@animar del 10%
esperado, aunque en %EwL ninguno de los 10 primeros paises de la regidén consigue acercarse
al 10% esperado (ver graficos % 59.
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Grafico51: Evolucion del %Exc por quinquenios en los principales paises de América
Lating 20032015.

18
16
14

12

10 N
0 |I| III

Expected Level E10

-]

o0
6 Ed
E
©
4 ®
3
2
. . . . . Puerto
Brazil Mexico  Argentina Chile Colombia Venezuela Cuba Rico Peru Uruguay
u03-07 8,22 8,18 9,38 11 8,48 6,68 511 11,7 13,34 10,65
m07-11 747 8 93 10,79 7,95 5,53 463 14,01 13,05 11,78

1115 7,19 7,68 8,68 11,18 7,94 5,35 441 16,03 12,23 10,9

Fuente:SCimago Institutions Rankings

Grafico52: Evolucion del %EwL por quinquenios en los principales paises de América
Latina 20032015.

10

Iﬂ" T

Puerto

Expected Level E10

Latam Avg

S

]

Brazil Mexico | Argentina Chile Colombia Venezuela Cuba Rico Peru Uruguay
m03-07 5,87 481 548 5,88 3,29 3,2 2,31 4,87 3,4 537
m07-11 517 4,16 5,04 5,22 2,75 2,04 1,53 4,25 3,39 5,52
m11-15 4,55 3,73 4,09 4,62 2,64 1,53 1,16 3,85 2,13 4,63

Fuente:SCimago Institutions Rankings

Al igual que en la evolucién por quinquenios, en el totalpgeiodode estudio se evidencia el

peso de Brasil en el indicador de produccién, aunque se mantiene por debajo de la media
mundial de citacion en impacto normalizado total y lideraém. la ventana 2003015 en
promedio en Ameérica Latina se pierden 15 puntos porcentuales entre impacto normalizado total

y liderado y esta diferencia se hace mas amplia en 3 de los paises que superan la media mundial
de citacion: Perd, Puerto Rico y Urugudy que muestra una alta dependencia de la
colaboracion internacional para conseguir impacto (ver grab&og 53.

En consonancia con lo anterior, la autonomia de los paises o instituciones puede ser analizada a
partir de la distancia porcentual entrempacto normalizado total y liderad&ép Porcentual NI
INIwL), siempre que se consiga un NIwL superior a la media de citacion mi@sttaevidencia
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su capacidad para lograr el reconocimiento de la produccion por parte de la comunidad cientifica
internacbnal. Cuando la diferencia entre un indicador y otro es menor al 20% se considera un
pais o institucion autbnomo, cuando esta entre el 21% y el 30% es semiauténomo y si es superior
al 31% es dependieni®e-Moya-Anegobnet al,, 2013%; 2015.

En América Lata existe una mayoria de paises que dependen de la colaboracion internacional
para que sus publicaciones sean reconocidas. S6lo Chile, Argentina y México logran ubicarse en
el grupo de paises semiautonomos y Brasil en el de autbnomos. No obstante, enonidey

estos casos se consigue un indicador de impacto normalizado liderado superior a la media
mundial de citacion; por lo que se puede considerar que no hacen una contribucion significativa
con respecto al desempefio medio del munda. estrategia a corto plazo podria considerar el
aumento de la produccion en colaboracién internacional para mejorar el impacto y, a largo
plazo, buscar aumentar el impacto de la produccion liderada (ver gr&gp$4.

Ademas de aumentar la colaboragidnternacional para conseguir un mayor impacto, es
necesario revisar los paises e instituciones con los que se colabora y fomentar los trabajos con
aqguellos con los que se logra mayor reconocimiento de la comunidad ciertifica. caso de
Colombia estepunto se trataen profundidad en los diferentes apartados del capitulo 5

Grafico53: Porcentaje de participacion por pais en comparacion con el NI'y NIwL (10
primeros paises de Latinoamérica) 2XIR 5.
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Grafico54: Caracterizacidon del grado de dependencia de la Colaboracién Internacional
de los 10 primeros paises en produccion de América Latina220®3
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Fuente:SCimago Institutions Rankings

En el compedio del periodo 20032015, los trabajos publicados por instituciones
latinoamericanas no consiguen una posicion destacada en términos de impacto y excelencia.
Una de las causas principales reside en que el 69% de la produccién de la regién radica en 2
paises que no consiguen superar la media mundial de citacion, ni el 10% de excelencia esperado
en todo elperioda Brasil y MéxicoAl mismo tiempo, tienen porcentajes de colaboracion
internacional e impacto esperado muy bajos (ver gréeo

Seobserva también una dependencia de la colaboracion internacional para conseguir resultados
superiores a la media del mundo en impacto normalizado total, alto porcentaje de trabajos en
revistas Q1, y ubicarse por encima del 10% esperado en el indicadecelereciaPuerto Rico,

Perd y Uruguay que conforman este grupo, representan menos del 3% de la produccién de la
region y en el caso de la produccion liderada no consiguen el reconocimiento de la comunidad
cientifica (ver graficé5b).

La producciéncolombiana ha crecido de forma acelerada y cerca del 50% de los trabajos
publicados se realizan en coautoria con investigadores de otro pais, sin embargo, no consigue
posicionarse en indicadores de calidad: tiene el impacto esperado mas bajo de la regiom se sitl
19% por debajo de la media de citacién mundial en impacto normalizado total y 2,6 puntos
porcentuales por debajo del nivel de excelencia esper#&iv.el caso de las publicaciones
lideradas por investigadoremlombianos los resultados de impacto y excal& se alejan adn

mas de los niveles esperados (ver grafish
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Grafico55: Comparacion de indicadores de produccion, impacto y colaboracién por paises (10 primeros en produccion de AméraiRatina)

2015.
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Por otra parte, segun el sector institucional, las universidades contindan siendo las que mas
trabajos cientificos publican. En el casoGi#ombiaeste porcentaje asciende al 87% y sélo es
superado por Brasil con el 89%e acuerdo cosantaelice2010)en el informe realizado por

el Centro Interuniversitario de Desarro(@indg, los paises latinoamericanos tradicionalmente
presentan menor grado de desarrollo enrgestigacion que se genera en los sectores gobierno

y empresas, razéon por la cual la produccion cientifica recae con mayor contundencia en las
universidadesNo obstante, teniendo en cuenta los datos de 2014, en promedio en América
Latina el 30% de la iewsion en 1+D por sector de ejecucion y el 24% de los investigadores JCE
pertenecen al sector empresaBsto permite pensar que en los proximos afios se puede ver
reducida la proporcion de trabajos publicados por las universidades en favor de las empresas

(ver gréaficosl6, 22y 56).

Grafico56: Produccion de los 10 primeros paises de América Latina por, &888r

2015.
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Fuente:SClmago Institutions Rankings

En términos de NI y NIwL en los 3 sectores de mayor nivedadieiccion, son pocos los casos

en los que se supera la media de citacion del mubtigector educacion superior es un reflejo

de la situacién nacional en cada caso, pues alberga en promedio mas del 75% de la produccion
de cada pai<l sector salud es glie muestra una mayor diferencia entre impacto normalizado
total y liderado, en promedio el NIwL est&bgor debajo del NI total (ver graficé3 a 59.
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Gréfico57: Porcentaje de participacion por pais del seEucacion Superior en
comparaciéon con el NI'y NIwL (10 primeros paises de América | a6i6ap015
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Grafico58: Porcentaje de participacion por pais del sector Gobierno en comparacion
conel NIy NIwL (10 primeros en produccion de América Lai6ap2015.
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Grafico59: Porcentaje de participacion por pais del sector Salud en comparacién con el
NIy NIwL (10 primeros gmoduccion de Ameérica Latind0032015.
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se han tomado como referencia las 5 areas de conocimiento de mayor

productividad enColombiadurante elperiodo20032015: Medicine, Engineering, Agricultural
and Biological Sciences, Physics and Astrorommd omputer Scienaple, a su vez, representan
mas del 80% de los trabajos publicados por investigadaoksnbianos. A continuacion, se

presenta el

porcentaje de participacion de estas areas en los 10 primeros paises de

Latinoamérica, con relacion al total de la producaiécional en cada caso. En general en todos

t 2a

LJF

NaSa RS f FmodezBcaidendl &% &0 342828 Hzy S

esfuerzo investigador se concentra en el areaMiedicine (Glanzej Leta Thijs 2009 (ver

grafico60).

Grafico60: Porcentaje de participacion de las 5 primeras areas del conocimiento en
Colombiaen comparacion con los10 primeros paises de América |.a00&82015.
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Los dos paises con mayor nivelpteduccién: Brasil y México no consiguen superar la media
mundial de citacion en impacto normalizado total ni lideradogentina y Chile obtienen
resultados sobre la media del mundo en NI totalEngineeringand Physics and Astronomy
pero solo la prodacion liderada por investigadores chilenos obtiene el reconocimiento de la
comunidad cientifica internacional (ver gréafi&isy 63.

En el caso d€olombia sélo la produccién del area @nysics and Astronontpnsigue buenos
resultados en términos de impacto normalizado tot8in embargo, a pesar de quste
indicador supera la media de citacién mundial en 27%, si se tienen en cuenta Unicamente los
trabajos liderados por investigadoresolombianos el impactocae mas de 60 puntos
porcentuales, ubicandose un 39% por debajo de la media del mundo (ver gefigds.

Nuevamente solo Puerto Rico, Pert y Uruguay, cuya produccion total no supera el 3% de la
produccién de la region, consiguen superar la media dacién del mundo en impacto
normalizado total, en la mayoria de los casos. Cuba, que tiene la mayor concentracion de
produccion en arededicine(40%), registra los valores de impacto normalizado total y liderado
mas bajos entre los paises analizados, mmgdio 78% por debajo de la media de citacion
mundial (ver grafico81y 62.

Grafico61: NI en las 5 primeras areas del conocimient€elombia en comparacion
con los 10 primeros paises de América La@0832015
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Gréfico62: NIwL en las 5 primeras areas del conocimient@@onmbia en
comparacién con los 10 primeros paises de América L. 20@82015.
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Capitdo 5. Andlisis de la produccion cientificaCl@lombia

Este capitulo comprende el analisis de la produccion cientioanbianaen profundidadPara

ello se ha subdividido en cingaartes principales caracterizando las publicaciones en cinco
niveles diferentes: la produccion del pais en su conjunto (5.1); la produccién por sectores
institucionales (apartado 5.2); la produccion por departamentos en los que se divide
administrativamente el pais (apartado 5.3); la produccion por institucionesrtéao 5.4) v,
finalmente, la produccién segun las diversas areas y categorias tematicas (apartado 5.5).

El objetivo principal es analizar el comportamiento de la producc@ombiana desde
diferentes perspectivas permitiendo asi una amplia caracteGradle las pautas de
comunicacion cientifica a nivel nacionatlicionalmente, el analisis a diferentes niveles y con un
amplio nimero de indicadores lo convierte en informacion util para para el desarrollo de
politicas publicas e instrumentos de toma decid@ones que contribuyaa la mejoracontinua

de las politicas de CTel a nivel nacional; las politicas de investigacién e innovacion a nivel
institucional; tareas déenchmarkinge implementacién de buenas practicas en investigacion,
entre otros(Bornmannet al., 2008;Anup-Kumar, 2015;Moed, 2009.

5.1 Produccion cientifica deolombia El pais en su conjunto

En este apartado, se analiza la producadlombianaen una visién agregada del paih una

primera parte se caracterizan lpsblicaciones a partir de las tipologias documentales, el idioma

de publicacién y la geocitaciGRosteriormente se analizan los trabajos publicados a partir de
indicadores de produccion, impacto cientifico y colaboracion, incluyendo la informaciénaelativ

a revistas cientificas que usan los investigadoodambianos para difundir los resultados de sus
investigaciones. En este caso se analiza el cuartil en el que se ubican las publicaciones, segun el
SClmago Journal Raf®JR el pais de ediciéon o laedicién del grado de concentracién de
publicaciones.

El andlisis de estas variables permite establecer las pautas principales que identifican la conducta
de comunicacion cientifica de los investigadocetombianos. Este tipo de andlisis muestra
variablegque pueden ser definidas por el investigador en el proceso de publicacién de un trabajo
y, Cuyo conocimiento previo, contribuye a mejorar el impacto observado de la produccion
nacional.No obstante, es importante completar la vision de pais con el anglisi regiones,
sectores, instituciones y areas y categor@wdticas que se desarrolla erslsiguientepartes

del presente capitulo.

5.1.1 Caracterizacion de la produccimombiana Tipos documentales, idioma y
geocitacion

Eltipo documental mas nqeresentativo son los articulos con el 73,2% de los trabajos publicados,
seguido de las presentaciones en congresos equivalen al 1Zg¥/articulos editoriales, las
cartas al editor y las notas aumentan especialmente desde 2008, probablemente relacionado
con el aumento considerable de revistas nacionales indexad&epusa partir de ese afio.
Especificamente entre 2008 y 2015 se ha indexado el 76% de las rewistabiana en esta

base de datos de citaciokl andlisis detallado de las revistatombiana indexadas eBcopus

se desarrolla en el Capitulo 6 (ver tabfg. 1
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Tablal5: Evolucién del niumero de publicaciones por tipo docume2iz2015

Conference Short Article in Abstract
Article Paper Review  Editorial Erratum Letter Note Survey Press Report Others

187 79 6 4 14 1 I 12
265 140 3 7 26 9 2 I 12
303 168 4 3 22 6 3 Il 20
419 165 12 2 34 1 4 Ll 33

| 488 166 I 17 7 E] 4 12 6 I 3
610 222 29 2 | 16 9 | )
590 197 B | 50 2 | A 16 6 E |53

| 822 242 B ]61 11 Es1 22 8 2 E s
978 260 B |65 12 Els6 E| 45 10 4 2

] 1152 341 13 [Ele3 K] 39 1 9 1
1.318 326 15 E 72 B o7 6 14
1.498 343 | 20 B 81 E o7 23 B8 149

L] 1.424 371 145 | ] 31 B 83 B % 25 102 80

Fuente SCimagdnstitutions Ranking

Con respecto al idioma de publicacién, es importante aclarar que existen documentos
publicados en méas de un idioma, por lo que existe un solapamiento similar al que se presenta
en la produccién por areas y categorias de conocimidzit®8,4% de los documentos han sido
publicados en inglés y espafiol. En el primer caso se concentran el 69,7% de los trabajos y en
segundo el 28,7%. La produccion en otros idiomas representa menos del 2% del total de

produccion.

Las publicaciones en ingléecibieron una media de 10,9 citas por documento en contraste con
los trabajos publicados en espariol que tienen una media de 1,4 citas por documento. Se observa
ademas que la media de citas por documento que consiguen los trabajos publicados en inglés
swera considerablemente a los resultados conseguidos por las publicaciones en espafiol, y se
ubica sobre la media nacional pargpeliodo2003-2015 (8,78 citas por documento) (ver tablas

16y 17.

Cabe desatacar que el idioma es una de las variables gesepdefinir el autor desde que
comienza el proceso de publicacién y que tiene una influencia directa sobre el impacto
conseguidoEste analisis muestra que la produccién en inglés consigue resultados de visibilidad
e impacto considerablemente superioregroduccion en espafiol, por lo que se puede pensar
en aumentar las publicaciones en inglés como parte de la estrategia para conseguir mayor

impacto.

Otro de los aspectos que se discute permanentemente en la comunidad cieatificabiana

es la necesidad de publicar en espafiol para tener visibilidad a nivel nacional. Algunos autores
argumentan que al publicar en espafiol se elimina la barrera del idioma, se consigue llegar a mas
investigadores nacionales y se visibilizan temas de invesiiggae son localmente relevantes,

mas aun si se publica en revistas nacionales y/o de acceso glibetwarrqQ Tang Rafols 2017;
Delgadq 2009;El espectadqr2016;Hicks 2015.

Al mismo tiempo, otros autores han sefialado la importancia de publicamgéés para conseguir
aumentar la visibilidad de la produccién nacional dentro de la comunidad cientifica internacional
e insertar temas de especial importancia en el ambito local en la discusién de la ciencia en el
mundo. En el caso d€olombia las pulticaciones nacionales en espafiol reciben en promedio
2,5 citas menos que los trabajos publicados en inglés, mientras que para la produccién argentina
esta diferencia asciende a 3 citéShinchillaRodriguezet al, 2015; ChinchillaRodriguez
Miguel, De-Moya-Anegon 2015.
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En este sentido, la producci@olombianapublicada en espafiol recibe un niamero de CxD
considerablemente menor que las publicaciones en ingléstébla 1§. Al mismo tiempo, los
investigadorescolombianos citan en mayor medida documentos publicados en revistas de
Estados Unidos (19,3%), cuyaduiccion se publica 99% en inglés, en contraste con las citas
realizadas a revistamlombiana o0 espafiolas, cuya produccion se publica en su mayoria en
espafiol y representan el 4,9% y 4,4% de las citas otorgadas por investigadores nacionales
respectivamete (ver gréafico 8)

Tablal6: Total de documentos, citas y citas por documento segun idioma de
publicacion 20032015

Output Cites CxD
English 45.033 494.897 10,99
Spanish 18.532 26.724 1,44
Portuguese 702 1.555 2,27
French 227 217 0,96
German 39 52 1,33
Estonian 12 19 1,58
Italian 9 6 0,67
Catalan/Valencian 7 11 1,57
Chinese 4 22 5,50
Polish 3 2 0,67
Russian 2 1 0,50
Turkish 2 10 5,04
Hungarian 1 0 0,0d
Croatian 1 0 0,04
Slovak 1 0 0,04
Czech 1 0 0,04
Galician 1 0 0,0d
Japanese 1 2 2,00
Korean 1 4 4,00

Fuente SClmagdnstitutions Rankings

Gréfico63: Referencias realizadas por la produc@dlombianapor pais (Consumo de
informacion) 20032015
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References to .
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Fuente SClmagadnstitutions Rankings
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De la misma forma, tal y como se mencioné en el apartado 2Ri8licdexcomo Sistema
Nacional de Indexacion y Homologacion de Revistas Cientifdasterior de la comunidad
cientifica nacional se mantiene la discusion sobre la necesidad de publicar en revistas nacionales
para conseguir visibilidad entre los cientificobombianos.No obstante, los autores mas citados

por investigadorexolombianos provienen de Estados Unidos (13@9lombia(7%)y Reino

Unido (5%)Especificamente en el caso de Estados Unidos, por cada 1,97 citas que realizan sus
autores a la producciénolombiang los autorescolombianos hacen 4,22 citas a la produccion
estadounidenseEsta relacion es importante teniendo en cuenta que Estados Unidos es el
primer pais en produccion cientifica y desarrolla investigacién de calidad en las diferentes areas
del conocimiento. Con respecto a la region, los 4 paises latinoamericanos con mayor numero de
trabajos publicados Brasil, México, Chile y Argentina agrupan el 8% de las citas recibidas por la
produccion nacional y constituyen el 7% de las referenciazass por autoresolombianos

(ver gréafico$3 y 64y tablal?).

Grafico64: Citaciones recibidas por la producc@tombianapor pais 20032015

Con tecnologia de Bing
© DSAT for MSFT, GeoNames, Microsoft, Navteq, Wikipedia
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Fuente SCimagdnstitutions Rankings
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Tablal7: Geocitacion de la producciéolombiang 20032015

Citations  Citations References References

Country from from % = to to % 2
USA 116.042 13% 1,97 248.328 19% 4,22
GBR 41.898 5% 0,71 81.936 6% 1,39
COL 62.530 7% 1,06 62.530 5% 1,06
DEU 35.308 4% 0,60 59.298 5% 1,01
ESP 36.683 4% 0,62 56.851 4% 0,97
FRA 30.167 4% 0,51 52.242 4% 0,89
BRA 35.430 4% 0,60 43.561 3% 0,74
CAN 21.255 2% 0,36 43.225 3% 0,74
ITA 24.051 3% 0,41 39.252 3% 0,67
CHN 39.941 5% 0,68 36.126 3% 0,61
CHE 18.357 2% 0,31 31.877 2% 0,54
NLD 16.067 2% 0,27 31.719 2% 0,54
AUS 19.694 2% 0,34 30.748 2% 0,52
JPN 14.430 2% 0,25 29.042 2% 0,49
IND 20.128 2% 0,34 22.507 2% 0,38
SWE 11.240 1% 0,19 21.151 2% 0,36
MEX 17.423 2% 0,30 20.859 2% 0,35
BEL 10.014 1% 0,17 17.010 1% 0,29
KOR 11.384 1% 0,19 15.965 1% 0,27
ARG 11.476 1% 0,20 15.961 1% 0,27
RUS 11.544 1% 0,20 15.418 1% 0,26
TWN 9.664 1% 0,16 14.039 1% 0,24
AUT 8.373 1% 0,14 12.336 1% 0,21
POL 9.921 1% 0,17 12.180 1% 0,21
DNK 7.230 1% 0,12 12.147 1% 0,21
TUR 9.480 1% 0,16 11.690 1% 0,20
GRC 8.269 1% 0,14 11.605 1% 0,20
FIN 6.876 1% 0,12 11.460 1% 0,19
PRT 9.145 1% 0,16 11.158 1% 0,19
CHL 8.188 1% 0,14 10.712 1% 0,18

Fuente SCimagdnstitutions Rankings

5.1.2 Indicadores de Produccion, Impacto y colaboracion

Como se menciond en el capitulo 4, ep&liodo20032015 el crecimiento promedio anual de

la producciorcolombianano sélo es el mas alto de la regién (17,9%), si no que dobla la tasa de
crecimiento promedio de Américkatina y supera en 7 puntos porcentuales al crecimiento
promedio anual del munddeste ritmo acelerado de produccion le ha permitido multiplicar por

8 el nimero de documentos publicados pasando de 1.150 en 2003 a 9.047 en 2015 y aumentar
su participacion en la region en méas de 4 puntos porcentuales, aportando el 6% de la produccion
de la region en 201%2or otra parte, a pesar de que su participaciorilaproduccién mundial
continda siendo muy baja (0,34% en 2015), ha conseguido multiplicarla por 3 desde 2003 y
mantener un crecimiento constante (ver grafiés).
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Grafico65: Evolucion del ndoc deolombidrente a su aportacion a la produccion
mundial y regiongal20032015
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Fuente SCimagdnstitutions Rankings

Al mismo tiempo,ZaccaGonzélezet al. (2014) a partir de 1990 ervarios paises de
Latinoamérica se han implementado politicas de CTel que han contribuido a aumentar la
produccion cientifica a nivel nacional. Especificamente en el caSoldmbiadiverses autores
sefialan algunos factores que han influido en el aumento deajos publicados en revistas con
visibilidad internacional. Ademas de la aplicacion de politicas a nivel nacional como la medicién
de grupos de investigacion e investigadores o el pago de incentivos por produccién cientifica, se
destaca el interés de lasbes de datos internacionales por incluir revistas con orientacion local;
la puesta en marcha de politicas a nivel institucional acordes con los objetivos nacionales;
cambios en los habitos de publicacidn de los investigadores y la generacién de capsagatade
publicar trabajos en revistas indexadas internacionales, entre dtrosicArias, 2013; 2014,
Molina-Molina; De-Moya-Anegén 2013;0rozcaeSilva 2016;Plata, 2013;VillavecesCardoso

et al, 2005.

En consonancia con lo anterior, desde el punto/idéa normativo, como ya se ha mencionado

en el Capitulo 2, a nivel nacional diferentes instancias han puesto en marcha instrumentos de
politica en CTel, con el propdsito de aumentar la produccion nacional con visibilidad
internacional, algunos de ellos rscel Modelo de medicion de grupos de investigacion e
investigadoresel Sistema Nacional de Indexacién y Homologacion de Publicaciones Cientificas
(Publindex y el pagale incentivos econdmicos por produccion cientifiea el graficd5y la
tabla18se observa un aumento considerable de la produccion en 2008 y 2012, concretamente
un aumento de mas de 1.000 articulos con respecto al afio inmediatamente anterior, que
coincide con los afios en que se han indexado un mayor nimero de re\asiagales y con el
reconocimiento de los cuartiles en los procesos de evaluacion de la produccién cientifica (ver
apartados 2.2.4y 2.2.5, grafiéd y tablal8).
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Tablal8: Evolucion de los principales indicadores de la producclombiang 2003

2015

Ouput  CxD NI NiwL wor Inctjl Na gplead  %Exc  %EWL K

2003 1150 2022 0,79 057 39,04 567 6557 8,61 3,48 9
2004 1375 20,04 0.8 051 3731 5527 66,33 829 2.76 59
2005 1635 2281 097 0,55 37 5578 67,05 8,81 3.06 69
2006 5195 1718 0,84 061 3098 5071 7212 8,61 3.55 67
2007 2573 14,86 082 054 3043 5173 72,25 8.2 3,42 57
2008 3604 1325 0.77 043 oags 4508 74,12 6.96 233 78
2009 2156 11,15 0,68 045 2531 4786 74,8l 717 2,69 72
2010 2913 1064 0,76 045 2600 4132 7446 839 2,89 93
2011 5.576 9,03 0,78 042 2687 483 74,12 8,66 2,64 67
2012 6.639 883 0,87 045 2737 47182 73,87 8,28 2.83 66
2013 7.465 5,48 0,75 042 2607 4592 748 812 2,57 57
2014 8452 379 0,8 043 2492 4638 7494 123 2,46 30
2015 9.047 2,65 0,9 045 2726 471 7444 175 2.72 10
Total 2003-2015 | 58.780 878 0,81 045 27,38 48 73,79 7,94 2,74 764

Fuente SCimagadnstitutions Rankings

Por otra parte, de acuerdo con la informacion de la tdl8g el graficd6, el NI de la produccién
colombianase mantiene en todo momento por debajo de la media de citacibn mundial. Esta
situacion se hace mas evidente en el indicador de NIwL, que en promedio se ubica un 52% por
debajo de la media mundial de citacidde acuerdo comustosGonzalez2013) para elafio

mas reciente del estudio, en este caso 2015, es posible que los valores cambien en indicadores
basados en citas o en ponderaciones de citas como CxD, IK o Niy NIwL, debido a que los trabajos
requieren de cierto tiempo para acumular citacidn estemismo sentido, segumorta-
Gonzalezy Dorta-Gonzalez2016) la ventana de citacion de un articulo depende ademas del
area del conocimiento en la que se enmargiécomportamiento de la produccién por areas

de conocimiento se analiza en el apartado 5.bpgtesente capitulo (ver tablB8y gréafico66).

Otros indicadores como el impacto esperado (%Q1) y la colaboracién internacional también
disminuyen su proporcion con respecto al total de produccion, lo que sumado al aumento de
liderazgo con pérdida de Impto Normalizado sugiere que la produccé@mombianaaumenta

en cantidad, pero no en calidaésto se refleja también en la produccién de Excelencia y
Excelencia con Liderazgo, que no sélo no consigue superar el 10% esperado, sino que disminuye
su proporédn entre 2003 y 201%s importante tener en cuenta que en el caso particular de los
indicadores %Q1, %Int & Nat Coll, %Exc y % EwL, si bien en nimero de documentos se observa
un incremento anual, el crecimiento se da a un ritmo menor que el total dethupcién, razon

por la cual estos indicadores disminuyen quinquenio a quinquenio (ver18lylgrafico66).

Con relacién a la disminucién en la proporcién de trabajos en colaboracion internacional,
algunos Investigadores nacionales han reconocido fmitancia realizar proyectos conjuntos

con instituciones extranjeras para enriquecer la discusién académica, fortalecer las capacidades
cientificas, acceder a mas y mejores recursos para el desarrollo de la actividad investigadora y
mejorar el impacto dedls publicacione€G6mez 2005;LucicArias 2013; 2011 A pesar de ello,

a lo largo deberiodode estudio la proporcion de trabajos con coautores internacionales ha
disminuido, probablemente relacionado con el aumento de publicaciones en revistas
nacionalesDe acuerdo con é&JRen promedio las revista®lombiana indexadas eBcopus

2015 pregntan un porcentaje de colaboracion internacional inferior al {S@mago Research
Group 20183 (ver grafico67 y apartado 6.3)
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Grafico66: Principales indicadores produccmmomblanapor quinquenios20032015
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Fuente SCimagdnstitutions Rankings
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Gréfico67: Evolucion de la produccion nacional en revistdsmbiana frente a la
produccion en revistas internacional@9032015
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Fuente SCimagdnstitutions Rankings

Por otra parte, la produccién liderada consigue menos de la mitad del Impacto Normaligado q
consigue el total de la produccion, es decir, en el primer caso el NI se sitia un 55% por debajo
de la media de citacién mundial enperiodo20032015 frente al 19% por debajo de la media

del mundo que alcanza el total de la produccién en este m@nimda Una de las razones que
puede explicar la distancia considerable que se presenta entre el NIy el NIwL es el aumento de
la produccion lideada en revistas nacionaleBe acuerdo con el andlisis presentado en el
apartado 6.3, mas del 50% de los trabajos publicados en rewstasibiana se ubican en
publicaciones de cuarto cuartil, y como se puede observar en el gé&ieb 95% la produdén

en revistas nacionales ha sido liderada por investigadmiesnbianos a lo largo dgleriodode

estudio (ver tabld.8y gréaficos 8y 69).

Grafico68: Evolucion del numero de documentos frente al NI y Ni@Q232015
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Gréfico69: Evolucion de la produccion nacional en revistd@mbianas liderada por
investigadores nacionales e internaciona23032015
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Fuente SClmagadnstitutions Rankings

En consonancia con lo anterior, entendiendo que los trabajos publicados con liderazgo de
investigadores nacionales son una muestra de las capacidades del pais para dirigir proyectos de
investigacién que generan resultados con calidas importante que ese liderazgo sea
reconocido por la comunidad cientifica internacional, evidenciado en indicadores de impacto y
excelenciaEste no es el caso deolombia Si bien se observa un incremento de 9 puntos
porcentuales en la produccion lideda por investigadoresolombianos entre 2003 y 2015, esta
produccién no consigue reconocimiento de sus pares y se aleja de la media mundial de citacién
12 puntos entre 2003 y 2015 (ver gréafictisy 7).

De acuerdo coChinchillaRodriguezt al. (2016), en el area deéublic Healthen los paises de
Latinoamérica se presenta un aumento de liderazgo relacionado principalmente con el
crecimiento en el numero de trabajos publicados en revistas nacionales, que por lo gemeral
publicados en espafiol, y obtienen poco reconocimiento en términos .de NI

Con respecto a los trabajos que se ubican en el 10% mas citado de su area de conocimiento
(%EXxc), este tipo de produccion pierde 0,86 puntos porcentuales entre 2003 y 2018 g@n n

caso consigue el 10% esperatia. misma situacion se presenta con los trabajos de excelencia
liderados por investigadoremlombianos (%0EwL), este tipo de produccion se multiplica por 6
entre 2003 y 2015 pero pierde 0,76 puntos porcentuales en témie participacion en el total

de la produccion, manteniéndose por debajo del 3,5% del total de trabajos publicados en todo
el periodo(ver tablal8y gréafico70).

Sélo las publicaciones de excelencia y de excelencia con liderazgo consiguen un NI
considerablemente superior a la media de citacion mundlamo ya se ha mencionado estos
indicadores estan basados en ponderaciones de citas y, en consecuencia, no pueden ser
considerados por el autor en el proceso de publicacién, una forma de aumeprabiabilidad

de conseguir trabajos de excelencia y excelencia con liderazgo es incentivar las publicaciones en
Q1 (impacto esperadppunque, de acuerdo con lo indicado en DORAMagifiesto de Leiden

esto no garantiza la calidad cientifica de los &jab (DORA 2018; Hickset al, 2015. No
obstante, en este caso también la produccién en revistas de primer cuartil se ha visto disminuida
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en 12 puntos porcentuales frente al total de produccion entre 2003 y 2015 (ver i8bja
gréficos66 y 7).

Gréfico70: Evolucion de las publicaciones@li@ombiasegun tipo de produccio2003
2015
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Fuente SClmagadnstitutions Rankings

Grafico71: Evolucion del NI de las publicacione€d®mbiasegun tipo de produccion
20032015
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Fuente SClmagdnstitutions Rankings

Frente al indicador de conocimiento innovador @olombiaes uno de los paises de
Latinoamérica con menor nimero de articulos cientificos citados en patentes (4% de la region).
Entre 2003 y 2015764 articulos con participacion de investigadooetombianos han sido
citados en 1.815 patentes, por lo que es posible pensar que se cuenta con capacidad para
generar conocimiento Util en procesos de innovacién. Sin embargo, en términos de apropiacion
de ese conocimiento, la capacidad del pais es muy limitatendiendo que de esas 1.815
patentes sélo 1 ha sido solicitada €olombiaen el afio 2011 (ver tabla8y grafico72). Esto

puede estar relacionado con que la citacién de trabajos previos en documentos de solicitud de
patentes es mas frecuente en regiorepaises con mayor desarrollo econémico y con algunas
caracteristicas propias d8INCTeEn el ultimo caso, en especial con el desarrollo de politicas
para incentivar la participacion de las empresas que no han tenido gran acogida y el desarrollo
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tardio e instrumentos para fomentar proyectos de innovaci@ctosta Coronadq 2003;
I T F 3 NI MattssoNPerruchas 2011 (ver apartados 2.2.3 y 4.2.3)

Gréfico72: IK en comparacion con el nimero de patentes solicitapgasepntes
solicitadas en el pais que citan al menos un articulo cient#f2015
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Fuente SClmagadnstitutions Rankings

Frente a los indicadores de colaboracion, es posible analizar tanto las tasas de coautoria como
los tipos de colaboraciofen el primer caso, entendido como el nUmero de autores que firman
un mismo trabajo, no se observan diferencias importantes epgrdodcs y la media nacional

se mantiene en 3 autores por trabajo publicado en todos los caSos. respecto al
comportamiento del mundo, en los dos primeros quinquenios la media GtHombiase
corresponde con la media del mundo, y epetiodo2011-2015 la media nacional se ubica por
debajo de la media del mundo (4 autores por trabafognte a los paises de la region, la media
de coautores por trabajo eiColombiaes inferior a la media de coautores en los paises
latinoamericanos (4 autores por trabajo en lop&iodas) (ver tablad9 a 2). Es importante
tener en cuenta que este es uno de los indicadores que varia consideetike en funcion de

las areas de conocimiento.

Tablal9: Tasa de coautoria de la produccamombiang 20032007

Authors Output % Docs Cites CxD
1 9920 |11,47 5.357 5,44
2 1.589% 18,38 17.986 11,32
3 2.0108 23,25 23.871 11,84
4 13738 15,88 22.358 16,24
5 932l | 10,78 21.480 23,05
6 648l | 7,49 14.083 21,79
7 386[ | 4,46 10.261 26,59
8 251[] 2,90 6.051 24,11
9 149 1,72 4.265 28,67
10 108| 1,25 3.945 36,59
11 75| 0,87 3.958 52,71
12 56 0,65 2.225 39,79
13 49 0,57 2.243 45,79
14 29 0,34 1.736 59,84

Fuente SCimagadnstitutions Rankings
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Tabla20: Tasa de coautoria de la produccamombiana 20072011

Authors Output % Docs Cites CxD
1 2.3380 | 11,69 5.747 2,44
2 3.853] 19,27 20.322 5,21
3 5.547| 27,74 39.106 7,09
4 2.8740 114,37 24.451 8,51
5 2.186 | 10,93 22.924 10,49
6 1.234F | 6,17 17.253 13,99
7 720[ | 3,6 11.454 15,91
8 419 2.1 7.468 17,84
9 281 1,41 5.972 21,25
10 180| 0,9 4.852 26,94
11 137| 0,69 4.010 29,21
12 85| 0,43 2.886 33,91
13 84| 0,42 2.067 24,61
14 51| 0,26 2.543 49,84

Fuente SCimagadnstitutions Rankings

Tabla2l: Tasa de coautoria de la produccamombiana 20112015

Authors Output % Docs Cites CxD
1 422000 | 11,98 3.821 0,91
2 6.288] 17,85 13.337 2,14
3 9.905f 28,11 27.246 2,75
4 51170 14,52 18.898 3,69
5 3776k | 10,72 18.348 4,84
6 2.212F | 6,28 13.583 6,14
7 1.240! | 3,52 8.053 6,49
8 842/ 2,39 7.016 8,33
9 542 1,54 4.607 8,5
10 386 1,1 4.009 10,34
11 268| 0,76 4.133 15,42
12 198| 0,56 2.647 13,31
13 147| 0,42 2.022 13,76
14 94| 0,27 1.808 19,23

Fuente SCimagdnstitutions Rankings
Nota: en ningln quinquenio se han tenido en cuentadotiers

De la misma forma, segun el tipo de colaboracion los trabajos en coautoria pueden dividirse en
colaboracién internacional, internaciomafcional, sélo nacional o sinolaboracién. La
produccion colombianaen colaboracion Unicamente internacional ha perdido cerca de 10
puntos porcentuales entre 2003 y 2015, en favor de la produccién en colaboracién nacional y
sin colaboracionEsta pérdida de colaboracién internacioeal preocupante entendiendo que

los trabajos que cuentan con al menos un coautor internacional son los que consiguen situarse
por encima de la media mundial de citacién a lo largo de togerbdode estudio (ver graficos

73y 7).

144



Grafico73: Evolucion de la produccion cientifacdombianasegun tipo de

colaboracion 20032015
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Fuente SCimagadnstitutions Rankings

Es importante tener en cuenta que la colaboracién nacional se ubica en promedio un 64% por
debajo de la media de citacion mundial, con lo cual es posible pensar que los buenos resultados
de impacto que obtienen las publicaciones en colaboracion internaki@tional se logran
gracias a los coautores internacionales (ver grafijoDe acuerdo con lo anterior, incentivar el
desarrollo de proyectos de investigacion con instituciones internacionales, que generen
publicaciones en coautoria, puede ser unalde estrategias a seguir para lograr un mayor
impacto de la produccién nacional.

Grafico74: Evolucion del NI segun tipos de colaborack®32015

2,5

11 //\""‘"’\/'/\’d—a

0,5

World Avg

—t T ————— ———o——0

———y—

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

e [Nt CO nt. & Nat. Coll. Nat. Co eV ithout coll

Fuente SClmagadnstitutions Rankings

A nivel de pais, los investigado@dombianos colaboran principalmente con Estados Unidos
(10,61% de los trabajos en colaboracién internacional e internaer@tabnal), Espafia (7,74%)

y Brasil (5,17%IEn general, las coautorias que obtienen mejorssiltados en términos de citas

por documento y que pueden generar mayor impacto a partir del NI que logra cada pais, son las
que se realizan con investigadores de Norteamérica y Europa Occidental (v&@2abla
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Tabla22: Principales indicadores de la produccién en colaboracion segr2pass

2015
Country Documents % Documents Cites CxD
USA 10.013% 10,61 259.161 25,84
ESP 7.304% | 7,74 145.444 19,91
BRA 4.883] | 5,17 123.404 25,27
GBR 3.765! | 3,99 127.851 33,96
FRA 3.564] | 3,78 116.820 32,79
MEX 3.414! | 3,62 99.167 29,05
DEU 3.154 3,34 110.172 34,93
ARG 23530 | 2,49 74.405 31,62
ITA 2.1960 | 2,33 89.908 40,94
CAN 21510 | 2,28 83.492 38,81
CHL 2.0370 | 2,16 46.167 22,66
CHE 18500 | 1,96 81.240 43,91
CHN 18190 | 1,93 86.426 47,51
NLD 1.8120 | 1,92 78.697 43,43
RUS 15418 | 1,63 63.414 41,15
AUS 1.4410 | 1,53 81.536 56,54
IND 1.4078 | 1,49 68.708 48,89
CZE 1.393[ | 1,48 52.226 37,49
PRT 1.346[ | 1,43 47.255 35,11
SWE 1.279 | 1,35 58.112 45,44
POL 1.2510 | 1,33 50.670 40,5
AUT 12170 | 1,29 52.416 43,07
BEL 1.101f | 1,26 49.940 41,93
TUR 1.1350 | 1,2 51.295 45,19
TWN 1.060L | 1,12 52.960 49,96
GRC 1.0561 | 1,12 52.193 49,43
JPN 1.055[ | 1,12 55.296 52,41
KOR 1.044f | 1,11 49.033 46,91
VEN 966 | 1,02 19.700 20,34
SRB 945[ | 1 40.475 42,83

Fuente SCimagdnstitutions Rankings
Se incluyen Unicamente los paises que representan mas del 1% de la produccién en colaboracién

Laproduccion que se realiza con los paises con los gue mas se colabora fuera de América Latina
ha disminuido considerablemente entre 2003 y 20BS8to puede explicarse porque a pesar de

gue el nimero de documentos en colaboracién con cada pais aumentaafim au ritmo de
crecimiento es menor que el de la produccion nacional. En el caso de Estados Unidos se han
perdido mas de 13 puntos porcentuales, aunque se ha pasado de 232 trabajos en colaboracién
en 2003 a 1.577 en 2015 (ver gréfigb). El grafico76 muestra el impacto normalizado
conseguido por los principales socios@aombiafuera de Latinoamérica, que se ubican entre

25% y 50% sobre la media de citacion mundiato evidencia, una vez mas, la importancia de
incentivar el desarrito de proyectos conjuntos con estos paises.
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Grafico75: Evolucion del porcentaje de documentos en colaboracion con los 5 paises
con los que mas colaboran los investigademsmbianos 20032015
25

20
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2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
—8=—USA 22,03 20,34 1658 1538 163 12,81 1535 1205 971 879 962 925 863
—8=—ESP 13,3 10,35 10,21 10,13 10,86 11,47 10,71 945 746 608 722 716 631
—8=GBR 798 751 666 571 52 463 522 44 353 353 356 338 3,59

FRA 665 532 538 454 48% 501 501 426 38 31 367 322 33
—8=DEU 399 43 424 4 385 359 391 368 326 314 314 314 3,16

Fuente SCimagdnstitutions Rankings
Nota: No incluye los paises latinoamericanos

Grafico76: Evolucion del NI de los 5 paises con los que mas colaboran los
investigadoresolombianos 20032015
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Fuente SCimagdnstitutions Rankings
Nota: No incluye los paises latinoamericanos

La colaboracién con los paises latinoamericanos también séstmareducida, aunque en una
proporcion considerablemente mendEn los dltimos afios la colaboracion con investigadores
de instituciones chilenas aumenta levemente y dado que es el Unico pais de la regién que
consigue mantenerse por encima de la mediac#tacion mundial de forma continua desde
2012, el desarrollo de proyectos conjuntos con Chile podria contribuir a aumentar el impacto de
la producciércolombiana(ver graficos’7'Y B).
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Grafico77: Evolucion del porcentaje de dmeentos en colaboracién con los 5 paises
latinoamericanos con los que mas colaboran los investigadotesmbianos 2003
2015

MW Rk N

T

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

—8—BRA 551 539 538 559 587 734 66 595 505 442 493 506 478
—8—MEX 351 35 4,09 496 523 542 496 372 349 31 361 347 3

—8—ARG 237 3,79 326 392 354 372 345 265 255 224 212 223 206

CHL 2,28 233 178 204 24 162 216 225 178 199 204 253 236

—8—VEN 1,52 2,11 168 146 156 1,37 193 153 09 059 091 09 078

Fuente SCimagadnstitutions Rankings

Grafico78: Evolucion ddllde los 5 paises latinoamericanos con los que mas colaboran
los investigadoresolombianos 20032015
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Fuente SClmagadnstitutions Rankings

Especificamente con respecto a la colaboracion internacional a nivel institucional, los
investigadoregolombianos han colaborado con un total de 5.740 instituciones en el mundo en

el periodo2003-2015.Entre las 30 primeras organizaciones segun el nimero de documentos en
coautoria se cuentan instituciones de Estados Unidos (6), Rusia (5), Francia (4) y de paises
latinoamericanosArgentina (2), Brasil (2) y México (Llas dos instituciones con las que se han
publicado un mayor nimero de trabajos en coautoria so@eaitre National de la Recherche
ScientifigugCNRB(2.220 documentos en coautoria que representh,d% de la produccién

de esta institucion) y €lonsejo Superior de Investigaciones Cientifi€aBL(1.740 documentos

qgue representan el 1,3% de la produccion de esta instituciBn)general estas instituciones
consiguen NI superior a la media murdia citacion en todos los casos, a excepcion de las que
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pertenecen a paises de América Latina, en este ddsaisa institucion mexicana logra ubicarse
ligeramente sobre la media de citacion del munder(grafico B).

Cabe destacar la colaboracién quenen los autoregolombianos con dos instituciones rusas:
Institute for High Energy Physigélikhanov Institute for Theoretical and Experimental Physics
Estas dos instituciones logran un NI considerablemente superior a la media de citacién mundial
(2,84 y 1,82 respectivamente), y la produccién en coautoria con investigacoesbianos
representa el 32% del total de trabajos publicados Ipstitute forHigh Energy Physi¢$.297
documentos en colaboracién) y el 17,7% pakbkhanov Institute for Theoretical and
Experimental Physi¢4.300 documentos en colaboracion). Esto permite pensar que a lo largo
del periodo de estudio las institucionesolombiana han desarrollado diferentes proyectos
conjuntos y han conseguido consolidar el desarrollo de la actividad investigadora en
colaboracidn con estas dos institucionesr(grafico B).
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Gréfico79: NI de las primeras 30 instituciones internacionales con las que colaboran las institooiomésana segun ndac20032015
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Fuente SCimagdnstitutions Rankings
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Con respecto a las revistas de publicaciéon, uno de los principales indicadores que se puede
analizar es el cuartil en el que se ubica segun la importancia (indi€dégque tiene en cada

una de las categorias tematicas a las que perteneést indicadorefleja el nivel de exigencia

de la revista y el impacto esperado de los documentos publicados, por lo que es un indicador
gue se debe considerar desde el momento en que se empieza a preparar un articulo, tanto en
términos de capacidad de elaboracién detumento como del nivel de impacto que se aspira
conseguir Al mismo tiempo, cobra especial importancia en los procesos de evaluacién porque
permite comparar produccion de diferentes areas del conocimiento, sin importar las dinamicas
de citacion propias@ cada campo y el valor d@JRjue alcance la revista en cuestion.

A pesar de que el nimero de trabajos de investigadoosmbianos en Q1 aumenta afio a afno,

la proporcion de esta produccion con respecto al total nacional ha perdido 12 puntos
porcentuales entre 2003 y 2015, pasando del 39% al 2¥%mismo tiempo las publicaciones en

Q4 han aumentado 7 puntos porcentuales pasando de 14% en 2003 a 21% erE@15.
aumento se presenta especialmente a partir de 2008, coincidiendo con una mayor indexacion
de revistas nacionales eficopugjue en su mayoria se ubican en este cuartil gréfico 80y
apartado 6.3).

Gréfico80: Evolucion de la producciéalombianasegun cuartil de la revista de
publicacion 20032015

ASSJR

0.93 161 328 366 449
0.92 1% 423 501 L2
0.9 233 a24 541 606
0.87 283 656 671 676
0.86 383 723 728 778
0.77 525 916 943 850
0.86 900 1177 1014 1045
0.9 1031 1406 1188 1280
0.89 1022 1760 1278 1501
0.87 1492 1676 1607 T 1814
0.88 1534 2368 1636 1948
0.88 1925 2279 2216 2092
0.5 1904 2657 2353 2449

Fuente SCimagdnstitutions Rankings

Frente al NI la produccién en Q1 es la Unica que consigue superar la media de citacion mundial.
Los trabajos publicados en los demas cuartiles oscilan entre 31% por debajo de la media mundial
de citacion (Q2) y el 80% (Q4) (ver gradth
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Grafico81: Evolucion del impacto de la produccaombianasegun cuartil de la
revista de publicaci6n20032015
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Fuente SCimagadnstitutions Rankings

En una vision general de las revistalbbombianas, para el afio 2015 hay un total de 88 revistas
nacionales indexadas e®copugjue concentran mas del 23% de la produccién del pais entre
2003 y 2015, con un aumento constante en el nimero de documentos publicados hasta 2014 y
una ligera disminucion en 261Adicionalmente més del 50% de las revistas se ubican en Q4 'y
ninguna consigue posicionarse en el primer cuafilmismo tiempo, mientragl NI de los
trabajos publicados en revistas nacionales se mantiene en promedio un 84% por debajo de la
media mundal de citacion, la produccion nacional en revistas internacionales supera la media
de citacion del mundo en 2% en el compendiopiodo(ver graficad?2).

Gréfico82: Evolucion del nimero de revistas nacionaleswielero de documentos
publicados en ella20032015
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Fuente SCimagdnstitutions Rankings
Tal y como se describio en el apartado 2.2.4Cetombida clasificacion de las revistas ha sido
un tema de permanente discusioi nivel nacional, desde 2001 Elistema Nacional de
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Indexacion y Homologaciéon de Revistas Cientififaglinde), reconoce la produccion
publicada en revistas indexadas gistemasde indexacion y ragnen &ires) entre los que se
consideran bases de datos de citacion comoSo ScopusA partir de 2013 se reconocen los
trabajos publicados de acuerdo con el cuartil de la revista para aqguellas publicaciones indexadas
y en 2016 se ha establecido una clasificacion en funcion del cuartil mas alto que obtienen las
revistas elWoSo Scopussise trata de revistas indexadas en estas bases de datos, o d& indi

h que obtienen seguoogleScholapara las demas publicaciones nacionatesta clasificacion
define el puntaje de cada trabajo publicado en los procesos de medicién de grupos de
invesigacion e investigadores, establece el marco para el pago de incentivos econdémicos por
produccién cientifica y para el cumplimiento de requisitos para el ascenso en el escalafon
docente.

De acuerdo con lo anterior, los diferentes mecanismos de evaluadi@trementos de politica

han sido modificados a lo largo gedriodode estudio. En un primer momento estaban dirigidos

a conseguir el aumento de la produccion y a partir de 2013 han sido reorientados buscando
mejorar también la visibilidad de los trabajgublicadosEsta revision permanente de los
criterios de medicion y de los indicadores es una de las recomendaciones establecidas en el
Manifiesto de Leidencomo parte de las buenas practicas implementadas en los procesos de
evaluacion cientificéHickset al., 2019.

En este contexto, la produccion total del pais epaiodo20032015 se distribuye en 10.216
revistas, de las cuales 69 han publicado mas de 100 articulos de investigadongsianos. La

tabla 9 muestra que mas del 50% de estas revistas, las que concentran mas de 100 trabajos
publicados por investigadores nana@es, son editadas eolombialo que confirma la
concentracion de produccion en revistas nacionaldk.mismo tiempo, 5 de las revistas
nacionales en las que se han publicado mas de 100 documentos se ubican en el segundo cuartil,
pero consiguen una medide citas por documento considerablemente menor a la de revistas
editadas en Estados Unidos o Reino Unido (ver @2&)la

Mencion aparte merecen los trabajos multiautorados en los que participan awtol@sbianos

y que alcanzan altisimas tasas de cita@d campos especificos. El caso mas notable és el

las publicacionederivadas ddos proyectos de I®rganizacion Europea para la Investigacion
Nuclear (CERN por sus siglas en ing}éATLASy CMSy del Fermilah en los que estan
participando algunos investigadores idstituciones como l&niAndeg laUniversidad Antonio
Narifio, en el campo de la Fisica de Altas Energias. Estos trabajos representan un aporte muy
relevante aNldel pais y mucho mayaitde las mstituciones das que pertenecen est@itores
(verejemplos en la tabla 23).
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Tabla23: Indicadores sobre revistas en las que se han publicado mas de 100 articulos
de investigadoresolombianos 20032015

Journal Highest Q (2015) Country Output Cites Cxd
Biomedica : revista del Instituto Nacion
de Salud COL 898 4.447 4,95
DYNA COL 799 1.504 1,93
Revista de Salud Publica Q4 COL 679 2.594 3,8
Lecture Notes in Computer Science DEU 562 1.727 3,07
latreia Q4 COL 510 492 0,96
Colombia Medica COL 494 1.173 2,37
Revista Facultad de Ingenieria Q4 COL 453 642 1,4
Revista Colombiana de Cardiologia Q4 COL 430 324 0,75
Revista Colombiana de Gastroenterolofjia Q4 COL 420 350 0,83
Proceedings of SPIE - The Internationa
Society for Optical Engineering nd USA 406 237 0,58
Revista de la Facultad de Medicina,
Universidad Nacional de Colombia Q4 COL 391 303 0,71
Livestock Research for Rural Developmnt Q4 COL 374 1.377 3,68
Salud Uninorte Q4 COL 362 361 1,04
Physical Review D - Particles, Fields,
Gravitation and Cosmology Q1 USA 355 8.219 23,14
Revista Colombiana de Anestesiologia COL 350 461 1,33
PLoS ONE Q1 USA 346 6.216 17,971
Informacion Tecnologica CHL 340 549 1,61
Ingenieria e Investigacion COL 324 461 1,47
Physical Review Letters Q1 USA 318 12.478 39,24
Acta Biologica Colombiana Q4 COL 317 517 1,63
Physics Letters, Section B: Nuclear,
Elementary Particle and High-Energy
Physics Q1 NLD 306 18.097 59,14
Vitae Q4 COL 289 437 1,51
Revista MVZ Cordoba Q4 COL 287 513 1,79
Revista Colombiana de Obstetricia y
Ginecologia COL 285 324 1,14
Revista Colombiana de Entomologia Q4 COL 275 997 3,63
Zootaxa Q1 NZL 272 1.401 5,15
Journal of High Energy Physics Q1 DEU 263 3.753 14,24
Boletin de Investigaciones Marinas y
Costeras COL 251 652 2,6
Journal of Physics: Conference Series GBR 244 251 1,03
Revista Colombiana de Ciencias
Pecuarias COL 242 451 1,86
Revista Ciencias de la Salud Q4 COL 220 176 1,08
Revista de Biologia Tropical CRI 221 779 3,54
Caldasia COL 203 571 2,81
Acta Agronomica Q4 COL 200 165 0,83
Revista Colombiana de Reumatologia Q4 COL 194 124 0,64
Universitas Psychologica COL 193 531 2,78
European Physical Journal C Q1 DEU 189 3.221 17,04
Revista de Estudios Sociales COL 188 134 0,71
Revista Panamericana de Salud
Publica/Pan American Journal of Publid]
Health USA 184 1.202 6,53
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Continuaadn Tabla 23

Journal Highest Q (2015) Country Output Cites Cxd
AIP Conference Proceedings nd USA 175 137 0,79
Revista Colombiana de Quimica Q4 COL 172 172 1,04
Revista Lasallista de Investigacion Q4 COL 172 87 0,51
Agronomia Colombiana Q4 COL 170 224 1,34
Acta Crystallographica Section C: Crystd
Structure Communications GBR 169 519 3,07
Acta Crystallographica Section E: Struct
Reports Online GBR 167 301 1,80
Analisis Politico COL 158 90 0,57
Ingenieria y Universidad Q4 COL 157 120 0,76
CT yF - Ciencia, Tecnologia y Futuro COL 149 388 2,60
IFMBE Proceedings nd DEU 146 23 0,14
Universitas Scientiarum COL 143 238 1,64
Cuadernos de Economia COL 141 97 0,69
Historia Critica COL 140 125 0,89
Annual International Conference of the
IEEE Engineering in Medicine and Biol
Proceedings nd USA 139 159 1,14
IEEE Latin America Transactions USA 139 252 1,81
Acta Horticulturae Q4 BEL 134 163 1,24
American Journal of Tropical Medicine
and Hygiene Q1 USA 133 2.286 17,19
Physica B: Condensed Matter NLD 133 848 6,39
Innovar: Revista de Ciencias
Administrativas y Sociales Q4 COL 128 122 0,99
Revista de Neurologia ESP 127 726 5,77
Revista Colombiana de Estadistica COL 119 166 1,39
Revista de Economia Institucional Q4 COL 118 101 0,86
Revista Colombiana de Psiquiatria Q4 ESP 118 31 0,26
Cuadernos de Administracion COL 115 170 1,48
Pan American Health Care Exchanges,
PAHCE nd USA 114 77 0,64
Infectio Q4 COL 103 107 1,04
Ingeniare CHL 108 129 1,19
Memorias do Instituto Oswaldo Cruz BRA 108 2.397 22,19
Bitacora Urbano Territorial COL 101 22 0,24
Revista Latinoamericana de Psicologial CcOL 100 388 3,80

Fuente SCimagdnstitutions Rankings

De acuerdo con lo anterior, las revistas de Estados Unidos y Reino Unido representan el 70% de
las revistas de publicacién escogidas por los autcosmbianos y comprenden el 40% de los

trabajos publicadosEsto contrasta drasticamente con la situaci@las revistasolombianas,
que representan el 0,4% de las revistas de publicacion, pero concentran mas del 20% de la
produccion. A su vez, la diferencia entre las citas por documento conseguidas por los trabajos
de revistas de Estados Unidos o Reino Urida@omparacién con las revistas @elombiaes
una muestra de la necesidad de incentivar la publicacién en revistas internacionales frente al
aumento del nimero de trabajos en revistas nacionales (ver @&f)la
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Tabla24: Numero de revistas y documentos segun pais de edicion de la y@@iega

2015
Country Sources Output % Docs Cites Cxd

usa [l | 3937, 163460 27.8% 193.152 11,83
GBR [ | 1906] 72830 | 12,4% 128.271 17,61
NLD [ ] 10211 62950 |  10,7% 108.135 17,14
DEU Ll 523[ | 3074L | 5,2% 26.045 8,41
ESP 323 2193[ | 3,7% 5.963 2,74
BRA 237/ 1554 2,6% 8.129 5,29
CHE 158 568 1,0% 5.204 9,14
FRA 147 345 0,6% 1.569 4,54
CAN 121 240 0,4% 1.634 6,81
MEX 98/ 690 1,2% 1.351 1,94
CHL 89 1420 2,4% 2.420 1,7
IND 87 263 0,4% 823 3,19
coL gsl 1370200 23]3% 17.785 1,32
ITA 83 255 0,4% 832 3,24
PRT 74 150 0,3% 216 1,44
EGY 67 226 0,4% 1.215 5,39
SGP 60 176 0,3% 767 4,34
ARE 54 151, 0,3% 1.415 9,31
JPN 48 91 0,2% 777 8,54
POL 44 112 0,2% 367 3,24
ARG 44 366 0,6% 709 1,94
VEN 41 645 1,1% 629 0,94
CHN 40 80 0,1% 349 4,34
AUS 39 74 0,1% 891 12,04
KOR 31 42 0,1% 223 5,31
BEL 26/ 172| 0,3% 202 1,17
GRC 26 62 0,1% 402 6,49
CZE 25/ 74| 0,1% 183 2,47
TUR 25 44 0,1% 117 2,64
ROU 25 51 0,1% 109 2,14
cuB 22 368 0,6% 246 0,671
HUN 20 82 0,1% 376 4,59
NZL 20 347 0,6% 1.827 5,21
FIN 18 31 0,1% 9 3,1
HRV 17 27 0,0% 89 33
IRN 16 21 0,0% 47 2,24
RUS 15 26 0,0% 64 2,44
AUT 13| 90| 0,2% 526 5,84
TWN 11 17 0,0% 82 4,87
DNK 11 14 0,0% 34 2,43
ZAF 10 14 0,0% 46 3,29
PAK 9 69 0,1% 122 1,71
PER 9| 86 0,1% 79 0,97
BGR 9| 110| 0,2% 111 1,0
ISR 9 25 0,0% 79 3,14
MYS 8 13 0,0% 45 3,44
SRB 8 65 0,1% 302 4,64
SWE 7 27 0,0% 117 4,33
SVK 6 8 0,0% 27 3,34
SAU 6 10 0,0% 29 2,9
NGA 6 22 0,0% 150 6,82
UKR 6 17 0,0% 23 1,39

IRL 5 19 0,0% 37 1,95
PRI 5 39 0,1% 193 4,99
THA 4 8 0,0% 10 1,29
HKG 4 9 0,0% 107 11,89
BIH 3 3 0,0% 1 0,33
SVN 3 3 0,0% 3 1
LTU 3 7 0,0% 6 0,84
BGD 2 2 0,0% 3 1,9
CRI 2| 229| 0,4% 795 3,41
ECU 2 22 0,0% 3 0,14
KEN 2 3 0,0% 3 1
JAM 2 2 0,0% 0 0
AZE 2 2 0,0% 4 2
ZWE 1 1 0,0% 0 0
MCO 1 1 0,0% 0 0
NOR 1 2 0,0% 0 0
MAR 1 2 0,0% 25 12,4
KWT 1 12 0,0% 12 1
PHL 1 2 0,0% 2 1
IDN 1 1 0,0% 0 0
SEN 1 1 0,0% 0 0
GHA 1 1 0,0% 0 0
EST 1 2 0,0% 1 04
SYR 1 1 0,0% 0 0
MKD 1 1 0,0% 0 0

Fuente SCimagadnstitutions Rankings
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5.2 Produccion cientifica deolombiapor sectores

Los sectores institucionales en los cuales se desarrolla la actividad investigaddra enidad

de analisis para explicar el comportamiento de la produccién cientlst@s sectores estan
basados en la clasificacion establecida pdd@DEOCDE2015 por lo que, en algunos casos,
permiten hacer analisis conjuntos con otro tipo de indicadores socio econémicos como el Gasto
en 1+D o Recursos Humanos dedicados a investigacion que se mencionaron en el Capitulo 3.

De acuerdo con lo establecido en el cafuitd| los sectores institucionales que intervienen en la
generaciéon y produccion dabliografa cientifica son:

- Educacion Superior (Higher Educaticomprendetodas las instituciones de educacién
superior, sin importar su caracter académico o su naézalpublica o privadd&n el
caso deColombiase incluyen: universidades, instituciones universitarias o escuelas
tecnoldgicas e instituciones técnicas profesionéasiombia 1992) y, en consecuencia,
todos los grupos de investigacion avalados por insikitnes de educacion superior.

- Salud (Health)incluye todos los hospitales y clinicas del pais sin importar si son de
naturaleza publica, privada o universitaria.

- Gobierno (Governmentgompuestopor organismos gubernamentales dependientes
del gobierno central y de gobiernos regionales tales como ministerios, gobernaciones,
alcaldias, etc. e institutos publicos de investigacion.

- Sector Privado/Empresas (Privategcereferencia a entidades comerciales con fines de
lucro.

- Otros (Others):comprerde instituciones privadas sin fines de lucro incluyendo
organizaciones no gubernamentales (ONGs), fundaciones, organismos internacionales.
Especificamente en el caso @elombiaaqui se ubican los diferentes tipos de Centros e
Institutos de Investigacioreconocidos po€olcienciagver Capitulo 2 tabla 2)

- Sin Sector (No SectoParticulares que generan produccién cientifiea.este caso en
Colombiaexisten unicamente 66 trabajos publicados por particulares.

5.2.1 Indicadores de Produccidmpacto y Colaboracion

En Colombiael principal sector en términos de produccion cientifica es, de lejos, el sector
Educacion Superiobe acuerdo con la informacion deICY Tpara 2015 este sector agrupa el
89% de los investigadores PF (indicador calocuéadPersonas Fisicas), ha financiado el 15,11%

y ha ejecutado el 32,7% de la inversion en I+D en e(@&r¥;T2017)ver apartado 4.1En este
contexto, el 87% de los trabajos publicados entre 2003 y 2015 provienen de un total de 153
universidades o instituciones universitarias que, a su vez, representan el 18,9% del total de
instituciones que han publicado al menos 1 trabajo entre 20D31. (ver grafic@3).

Al analizar la informacion sobre las instituciones por sector de manera general, se observa que
en Educacién Superior es donde la actividad de publicacién de resultados de investigacion se
realiza de forma continua, por lo que dcge ubican no soélo las instituciones mas productivas

del pais, sino también el menor nimero de entidades con 5 trabajos 0 menos en tdmei

En el caso particular de los investigadomedombianos, la importancia de la produccion
cientifica en el dsarrollo profesional en universidades e instituciones universitarias se describe
en profundidad en el apartado 2.2 (ver graf@®) tabla 25.
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De acuerdo con lo anterior, en los sectores en los que se presenta una proporcion mayor de
organizaciones con Fabajos o menos entre 2003 y 2015, existe un mayor ndmero de
instituciones que publican producto de proyectoscolaboracionegpuntuales y no de una
actividad investigadora constante (ver grafi@sy 84y tabla25). Lo anterior no excluye la
existenciade instituciones especificas en cada sector que desarrollan investigacion de forma
continuada. Esta informacion se desarrolla en el apartado 5.4 del presente capitulo.

Grafico83: Proporcion de institucionemlombiana que generan produccién cientifica

por sector 20032015

()]
2
o %
o 2

o

pr”’ap \’\e':\,lﬁro

17,60 - =

Fuente SClmagadnstitutions Rankings

Tabla25: Caracterizacion del nUmero de investigadores e instituciones por sector y su
participacion en la produccion cientifica naciqrzgl03y2015

Inv PF 2015 Total Instituciones % de instituciones con § % part. Total naciong
03-15 trabajos 0 menos (03-15) 03-15
Higher I] E .

Education 88,7% 164 22,6% 87,4%
Health 3,5% B | 27 B 0% [l 105%
Others 4,9% | 155 il 5,1%

Government 1,5% L 80 B s53% I 3,9%
Private 1,2% B 144 B s> | | 1,0%

Fuente Unescoy SClmagadnstitutions Rankings
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Grafico84: Numero de instituciones por sector segun rango de documentos publicados

+1c00 |
s01-1000 | |
101-500 | I
s1-100 | [
1150 [ |
110 [
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
1-10 11-50 51-100 101-500 501-1000 +1000
m Higher educ. 51 38 13 39 13 10
Health 188 b1 12 15 2 0
Others 120 26 5 3 0 1
B Government 56 16 3 4 1 0
B Private 131 11 2 0 0 0

Fuente SClmagadnstitutions Rankings

A nivel nacional, la tasa de crecimiento anual se ubica en 17,19% y el sector Educacion Superior
crece a un ritmo similar (18,41%), en contraste con los demas sectores que no superan el 13%
(ver graficod4). Sin embargo, a pesar de aumentar afio a afio el nimero de trabajos publicados
en los diferentes sectores, solo las instituciones universitarias consiguen aumentar la proporcion
de trabajos publicados pasando del 81,1% en el quinquenio-2003 al 88,8% enl @eriodo
2011-2015 (ver gréafic®5). En el colectivo sin sector no se ha publicado ningun trabajo desde el
afio 2010.

Grafico85: Tasa de crecimiento promedio anual de la producaiembianapor
sectores 20032015
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Fuente SCimagdnstitutions Rankings
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