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Resumen ejecutivo

En comparacién con otros paises de la region, Colombia se ha caracteriza por tener una
insuficiencia de capital humano de alto nivel de acuerdo con los indicadores del sector. Si
bien, en la ultima década, se ha aumentado el nimero de magisteres y doctores (de 173
en 2009 a 961 en 2019) en el pais y, ademas, se ha cuadruplicado el nimero de programas
de doctorado (de 103 en 2009 a 385 en 2019), todavia se observan rezagos del sector el
nuamero de cientificos por millon de habitantes. Por tal razon, entre otras estrategias, el
programa de formacién de alto nivel, a través del otorgamiento de créditos condonables
para la formacion de doctorados, surge como una alternativa para fomentar el nimero de
doctores en el pais y fortalecer los procesos de ciencia, tecnologia e innovacion a nivel
nacional.

En este contexto, la evaluacion de impacto de este programa tiene como objetivo la
identificacion de los resultados e impactos de esta estrategia por medio de herramientas
cualitativas y cuantitativas para su determinacién. Por ende, también busca conocer las
fortalezas y aspectos por mejorar de este, asi como la comparacién entre los beneficiarios
y ho beneficiarios del programa. En este ultimo grupo, se pueden identificar dos subgrupos:
i) los elegibles no financiables, los cuales representan a individuos que se presentaron a la
convocatoria, pero no hicieron efectivo el crédito, ii) personas de otros niveles educativos.
De esta forma, se busca comparar los resultados de algunas variables en estos grupos para
el reconocimiento de impactos y beneficios del programa.

De acuerdo con lo anterior, la metodologia de la evaluacion consistié en cuatro elementos
principales. En primer lugar, fue realizada una serie de entrevistas semiestructuradas a
beneficiarios y no beneficiarios del programa y a actores del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién como, por ejemplo, entidades nacionales, directores de programas
curriculares, directores de grupos de investigacion, directores de centros e institutos de
investigacion y empresas del sector productivo. Asi mismo, fue aplicada una encuesta a
beneficiarios y no beneficiarios del programa (incluyendo los tres grupos anteriores) para
indagar sobre algunos aspectos como las actividades previas al doctorado, la vinculacion
laboral de los encuestados, indicadores del mercado laboral en si, entre otros aspectos.
Tomando la encuesta como insumo, surge el analisis del mercado laboral para beneficiarios
y no beneficiarios teniendo en cuenta los aspectos de oferta y demanda por este tipo de
perfiles.

Ademas, haciendo uso de las bases de datos entregadas por el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacioén, fue desarrollado un modelo generalizado de diferencias en
diferencias para comparar a los beneficiarios y no beneficiarios en dos aspectos
fundamentales como lo son los ingresos y el nUmero de publicaciones. A partir de estos
ejercicios, se busca estimar la magnitud del impacto que tiene el programa en estas
variables para identificar si los beneficiarios cuentan con mejores resultados que los no
beneficiarios. Finalmente, como otro elemento de analisis de la evaluacién, se encuentra el
andlisis costo beneficio del programa, el cual busca comparar estas dos variables para
determinar la rentabilidad y bienestar social que ofrecen los créditos condonables de
posgrado.



De esta forma, en términos generales, se observa que el programa ha tenido resultados
positivos en varios aspectos, principalmente, en los relacionados con la formacion de capital
humano, incorporacion de los doctores en el mercado laboral, el fortalecimiento del Sistema
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, entre otras. En primer lugar, a partir de los
ejercicios estadisticos, se observa un mayor salario y numero de publicaciones de los
beneficiarios en comparacion con los no beneficiarios. Por ejemplo, los beneficiarios reciben
cerca de $280.000 més que los que no lo son y 2,9 publicaciones adicionales en promedio
teniendo en cuenta que este efecto no es homogéneo en el tiempo. Ademas, indican que
han accedido a mejores oportunidades laborales y de investigacién que les permiten
fortalecer su realizacibn personal, ganan reconocimiento a nivel nacional, realizan
actividades de difusion y transferencia del conocimiento (por ejemplo, la docencia) y
fortalecen sus capacidades investigativas.

Ahora, con respecto al Sistema, la formacion de alto nivel afecta positivamente su gestion
en la medida que la incorporacién de personas con este tipo de perfil permite la potenciacion
de la capacidad del sistema en si. Ademas, las entidades vinculadas ven incrementadas
sus capacidades de investigacion y calidad productiva de las estas. Incluso, el programa
permite la ampliacién de redes de conocimiento y el desarrollo de unidades de investigacion
y desarrollo mas robustas alrededor de las empresas. Asi mismo, las relaciones
académicas con otras instituciones permiten la concurrencia de investigadores formados
en el exterior que pueden migrar al pais para fortalecer la investigacion y proponer
innovaciones tanto el sector académico como en el productivo.

Finalmente, a nivel global, la formacion de alto nivel ha impacto en varias areas del
conocimiento de manera positiva debido a que incrementa la calidad de la investigacion y
aumenta el progreso econémico y social, la competitividad y el bienestar social y ambiental.
Si bien es importante tener en cuenta que los impactos globales se ven matizados por la
difusién del conocimiento, se han desarrollado avances importantes que han mejorado los
procesos en areas como las ciencias agricolas y las ciencias médicas por medio de la
innovacién. Ademas, en términos generales, el programa ha contribuido al desarrollo
econémico por medio de la puesta en marcha de proyectos que permiten proponer
identificar alternativas para el fortalecimiento del aparato productivo del pais.

Sin embargo, a partir de los aspectos por mejorar, surgen algunas recomendaciones de
politica con respecto al programa de formacion de alto nivel. En este sentido, se destaca la
importancia de ampliar decididamente la financiacion a los programas de apoyo a formacion
doctoral y fortalecer la oferta de doctorados de forma que las universidades oferten mas
programas de este tipo. Ademas, resulta imperativo trabajar en la construccion de una
politica publica de ciencia, tecnologia e innovacion que posibilite la articulacion institucional
impulsando el desarrollo de agendas de investigacién y acuerdos interinstitucionales. En
este sentido, es posible incluir integralmente a asociaciones cientificas, al sector
empresarial y a las comunidades de las regiones menos desarrolladas del pais para que
determinen cudles son las probleméticas que mas les estan afectando y en las que
precisamente los avances cientificos deberian intentar aportar. Asi mismo, resulta
fundamental fortalecer la vinculacién de sectores al sector productivo y al sector publico
debido a que el nimero de doctores incorporados en ellos sigue siendo muy pequefio.



1. Introduccion.

Dando continuidad a la evaluacién de impacto del programa de créditos condonables del
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, este documento constituye el informe final
y de recomendaciones entorno a esta politica publica. El principal objetivo de este
documento es la triangulacion de las diferentes fuentes de informacién y metodologias de
andlisis y la verificacion de la Teoria del Cambio propuesta en el informe metodolégico
haciendo uso de todas las herramientas disefiadas para la evaluacion de forma integral.
Especificamente se quiere triangular i) los datos de la encuesta realizada por Fedesarrollo
a mas de 3.000 beneficiarios y no beneficiarios del programa, ii) los resultados del analisis
cualitativo elaborado mediante las entrevistas a profundidad realizada a diferentes actores
del SNCTI y beneficiarios del programa; iii) los resultados de la evaluacion de impacto y el
analisis beneficio costo del programa y iv) el andlisis sobre el mercado laboral de los
doctorados en Colombia. Por ende, este documento retne todos los informes, documentos,
bases de datos y metodologia disefiadas tanto por el equipo consultor como por el Ministerio
de Ciencias para identificar los efectos e impactos del programa.

De acuerdo con los lineamientos del Ministerio, el primer informe de la consultoria consistio
en el documento metodoldgico, el cual fue base para el desarrollo de la evaluacién. Dentro
de este, se realizé una propuesta sobre la teoria del cambio que comprendia varios
aspectos del programa como los insumos, las actividades, los productos, los resultados y
los impactos de este. En ultimas, ese documento constituyo la hoja de ruta de la evaluacion
de impacto y orient6 la construccion de instrumentos para responder a los objetivos del
proyecto. De esta forma, fue disefiado un instrumento cuantitativo destinado a beneficiarios
y no beneficiarios del programa y uno cualitativo orientado a actores del Sistema Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SNCTI).

Por ende, este documento busca verificar si la teoria del cambio se cumple, donde existen
problema o cuellos de botella para su cumplimiento e identificar los problemas para que los
objetivos del programa se plasmen. En este sentido, en caso de no cumplirse, abre
posibilidades para definir las recomendaciones de politica publica que caben en el marco
del programa de formacion de alto nivel. Este proceso, por tanto, cumple con dos funciones:
la primera consiste en comprender los aspectos relacionados con el programa en sus
diferentes dimensiones y la segunda es que da cabida a la formulacién de recomendaciones
para identificar aquellas oportunidades de mejora y establecer estrategias para superarlas.

Asi mismo, de acuerdo con los informes que sirven como insumo para este documento,
también se presentan una serie de conclusiones acerca de como el programa ha impactado
en las diferentes dimensiones de los beneficiarios, el SNCTI y la sociedad en general. Esto
indica que el presente informe puede ser entendido como un cierre de la evaluacion en la
medida en que incluye de manera integral todos los insumos elaborados y utilizados para
el proyecto. Ademas, es importante mencionar que, para efectos del informe, son usados
métodos mixtos que conectan la informacion cuantitativa con la cualitativa.

El presente documento esta compuesto por ocho secciones incluyendo esta introduccion.
La segunda presenta una descripcion de las fuentes de informacion utilizadas en el marco
de la evaluacion. Ademas, la seccién tres muestra una descripcion del esquema de analisis



presentado desde el informe metodolégico de la evaluacion mientras que la cuarta seccion
realiza la descripcion de la cadena de valor de acuerdo con los insumos y metodologias
usadas. Ahora, el quinto y sexto apartado presentan las conclusiones y recomendaciones
para el programa respectivamente. Finalmente, el séptimo apartado presenta la bibliografia
del documento.

2. Fuentes de informacioén.

En linea con lo anterior, el desarrollo de la evaluacién cont6 con varias actividades que
alimentan el presente documento. En este sentido, la mezcla de metodologias cualitativas
y cuantitativas permiten identificar los principales aportes y limitantes del programa con
respecto a su actividad, resultados e impactos. Por tal razén, para la construccion de este
documento fueron utilizados cinco insumos: i) entrevistas semiestructuradas a diferentes
actores, ii) encuesta para beneficiarios y no beneficiarios del programa, iii) analisis del
mercado laboral, iv) analisis de otras encuestas realizadas por el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) y v) analisis costo beneficio. De esta
manera, estos insumos constituyen una caja de herramientas para la verificacion del
esquema de andlisis que sera presentado en secciones siguientes.

Sin embargo, antes de pasar a la descripcion de los insumos, es pertinente esclarecer la
estructura general de la evaluacion, principalmente, con los grupos de tratamiento y control.
De esta forma, naturalmente, el grupo de tratamiento esta compuesto por los beneficiarios
del programa entre 1992 y 2018 de acuerdo con los lineamientos definidos desde el
Ministerio de Ciencias. Sin embargo, con motivos de la evaluacién, se cuenta con dos
grupos de control, principalmente: i) los doctorados de otras fuentes y ii) los otros niveles
educativos. Asi, el primer grupo consiste en las personas que realizaron su doctorado por
un medio distinto al programa de créditos condonables mientras que el segundo hace
referencia a las personas con titulo de pregrado, especializacion o maestria.

Ademas, puede identificarse un tercer grupo de la evaluacion, el cual hace referencia a los
elegibles no financiables, es decir, a aquellos que fueron elegidos por el programa, pero no
recibieron financiamiento. No obstante, este grupo presenta algunas dificultades,
principalmente, con respecto a la informacion de contacto y que se tiene informacién del
grupo desde 2014. Por tal razén, la informacién que sea presentada de este grupo
corresponderd a la que se tuvo disponible durante la evaluacion.

De acuerdo con lo anterior, el primer insumo que soporta este documento son las
entrevistas realizadas a actores relacionados con el programa. De esta forma, la
metodologia cualitativa consistio en la aplicacion de entrevistas semiestructuradas a los
siguientes actores: i) beneficiarios del programa, ii) no beneficiarios del programa, iii)
funcionarios del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTI), iv)
directores de programas curriculares de posgrado, v) directores de grupos de investigacion,
vi) centros e institutos de investigacion y vii) empresas. De esta manera, a través de estos
instrumentos, se busca identificar las percepciones con respecto al programa en diferentes
aspectos como su pertinencia, sus fortalezas y debilidades, su funcionamiento y operacion,
sus aspectos por mejorar, entre otros. Asi, en total, fueron realizadas 81 entrevistas, lo cual



permite tener un panorama amplio y diverso acerca de los aportes y limitantes del programa
de formacion doctoral.

Por otro lado, como insumo, también se cuenta con el instrumento cuantitativo de
recoleccién de informacién. Esta encuesta fue aplicada a beneficiarios y no beneficiarios
del programa, los cuales incluyen doctorados de otras fuentes y otros niveles educativos y
que, para la construccién de las bases de datos, fue utilizada la informacién enviada por el
Ministerio de Ciencias con respecto a los investigadores reconocidos como tal a través de
la convocatoria 833 de 2018 y los beneficiarios del programa. Para su disefio, el instrumento
estuvo compuesto por siete moédulos, los cuales relacionaban informacion personal del
encuestado, actividades previas al doctorado, experiencias generales del programa,
actividades después del doctorado, percepciones del programa, informacion general y
aspectos del mercado laboral. De esta manera, este instrumento permite recoger
informacion diversa sobre las posibilidades de los grupos de la evaluacion y comparar entre
ellos algunas caracteristicas. En total, se recogio informacion de 3.152 personas incluyendo
actores de los diferentes grupos de la evaluacion.

Como se menciond anteriormente, dentro de la encuesta, fue incluido un moédulo
relacionado con el mercado laboral. Esta seccidn buscé indagar sobre diferentes aspectos
como el estado laboral de los encuestados (es decir, si son empleados, desempleados o
inactivos), lugar donde se encuentran realizando las labores, aspectos de formalizacion,
tipo de vinculacion, conformidad con esta, entre otros. Asi entonces, este médulo constituye
el insumo principal para la construccion del andlisis del mercado laboral, el cual
corresponde a una de las secciones de los informes entregados en el marco de la
evaluacién. De esta forma, este andlisis buscéd identificar algunas caracteristicas
relacionadas con la vinculacion laboral de beneficiarios y no beneficiarios incluyendo las
areas del conocimiento dentro de los ejercicios. Este elemento constituye, a su vez, un
insumo para el presente documento, principalmente, en la seccion de productos de la
cadena de valor.

Asi mismo, en el marco de la evaluacion, también fueron procesadas otras encuestas
realizadas por el DANE en afios anteriores. Este es el caso de la Encuesta de Desarrollo e
Innovacion Tecnolodgica (EDIT) tanto para servicios y comercio como para la industria
manufacturera. Estas encuestas desarrolladas entre 2016 y 2018 se convierten en insumos
fundamentales para caracterizar la dinamica de innovacion dentro de las empresas del pais
y la utilizacion de los instrumentos publicos de apoyo. En este sentido, estas encuestas
recogen informacion acerca del nimero de doctorados vinculados en las empresas de cada
sector, la inversion en investigacion y desarrollo y la absorcion del recurso humano de alto
nivel en el sector productivo. De esta forma, esta encuesta se convierte en un insumo que
fortalece los hallazgos encontrados en el resto de los instrumentos de recoleccion
aplicados.

Finalmente, el ultimo insumo que alimenta el presente documento es el andlisis costo
beneficio realizado en el marco de la evaluacion. Este ejercicio busca establecer la
rentabilidad del proyecto comparando los costos en los que incurre el Ministerio de Ciencias
y los beneficios recibidos por los beneficiarios de las becas de doctorado. Asi mismo, a
través de esta metodologia, se puede tener un acercamiento a un valor monetario del



bienestar recibido por participar en estos programas. Ademas, esta herramienta permite
guiar a las personas encargadas de la toma de decisiones en politica publica sobre su
eficiencia en la medida en que los beneficios superen los costos por el programa. De esta
manera, este analisis permite identificar la pertinencia del programa comparando sus costos
y sus beneficios a partir de elementos como los gastos de inversion y financiamiento, los
beneficios econémicos por realizar el doctorado, entre otros aspectos.

De esta manera, estos informes, insumos y documentos permiten alimentar los procesos
del programa y la construccion del presente documento. Asi, por medio de estos elementos,
es posible verificar la cadena de valor de acuerdo con el esquema de analisis propuesto al
inicio de la evaluacién y que sera descrito en la siguiente seccion. Por ende, la verificacion
de la cadena y la formulacion de recomendaciones estan basadas en las percepciones y
procesamientos de informacion realizados en los insumos presentados anteriormente.

3. Descripcion general de la teoria del cambio del programa.

De acuerdo con lo anterior, esta seccion presenta la descripcién general de la cadena de
valor asociada al programa de formacién de alto nivel. Asi, se muestra a continuacién el
esquema de andlisis propuesto analizando los insumos, actividades, productos, resultados
e impactos esperados por el programa. En este sentido, teniendo en cuenta los diferentes
actores involucrados, se incluyen aspectos relacionados con los beneficiarios, el SNCTI y
la sociedad en general.

Tradicionalmente, Colombia ha padecido una insuficiencia de capital humano de alto nivel,
condicion que se confirma al examinar los indicadores recientes sobre formacién de capital
humano de la mayor calificaciéon. Por ejemplo, dentro del contexto regional, los indicadores
acerca del numero de doctores anualmente graduados por millébn de habitantes fueron
considerablemente menores en 2016 para Colombia (12,6) frente al promedio
latinoamericano (48,0) y por debajo de paises como Brasil (92,0), México (48,6) o inclusive
Chile (38,0). La dotacion de recurso humano de alto nivel demanda un tratamiento y
compromiso verdadero. Si bien la magnitud de recursos invertidos ha sido considerable (1,5
billones para financiar 5.150 créditos entre 2009 y 2017) y se han hecho algunos esfuerzos
importantes, estos no han sido suficientes.

Teniendo en cuenta lo anterior, la teoria del cambio que se presentara a continuacion esta
relacionada con otras tres teorias del cambio para cada nivel donde se espera que el
programa produzca efectos. De manera secuencial, se espera que el programa de
formacion de alto nivel tenga efectos sobre beneficiarios, sobre el sistema de ciencia,
tecnologia e innovacion y, por ultimo, sobre la sociedad y la economia. En este sentido, el
programa puede tener efectos secuenciales como lo muestra la grafica 1.

Gréfica 1. Esquema secuencial de la teoria del cambio.
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Fuente: elaboracion propia.



De acuerdo con lo anterior, en primer lugar, los estudios doctorales contribuyen a aumentar
el stock de capital humano sobre los beneficiarios directos de los créditos condonables, lo
cual les permite acceder a mejores oportunidades en investigacién y en el mercado laboral
a las que antes no podian acceder. Por ende, los beneficiarios aumentan su empleabilidad,
produccion académica, cientifica y tecnolégica y, posteriormente, sus ingresos. Ahora,
sobre el sistema de ciencia, tecnologia e innovacion, los doctores mejoran la calidad
cientifica y el nivel educativo de las instituciones donde laboran (universidades, centros de
investigacion, empresas, etc.), amplian las redes globales cientificas, mejoran el mercado
de servicios e infraestructura, aumentan la apropiacion social y tecnoldgica a través de los
estudiantes y el personal donde laboran y desarrollan las vocaciones cientificas alrededor
de susredes internas y globales. Por ultimo, sobre la sociedad, la economia y los mercados,
la formacion de alto nivel y los cambios sobre el sistema de ciencia, tecnologia e innovacion
incrementan la calidad de la investigacion, el capital humano y, con ellos, aumenta el
progreso econémico y social, la competitividad y el bienestar.

De acuerdo con lo anterior, en primer lugar, se presentara la cadena de valor para
posteriormente seguir los pasos para la construccion de la teoria del cambio en los tres
niveles mencionados: i) global (sobre la sociedad, la economia y los mercados), ii) sistema
de ciencia, tecnologia e innovacion vy iii) beneficiarios.

Con el fin de obtener una estimacion del impacto que ha tenido la Politica de formacion de
capital humano de alto nivel durante el periodo 1992 — 2018, se plantea una teoria del
cambio para establecer los mecanismos implicitos mediante los cuales se espera lograrlo.
Con el fin de explicar cémo es el mecanismo de operacion de la intervencién de la Politica
de formacion doctoral, se plante6 un esquema que relaciona unos insumos con unas
actividades para lograr unos productos, mismos que ocasionan unos resultados que a su
vez, mediante el concurso de otras actividades, se convierten en impactos, tal como lo
muestra la gréfica 2. Para el caso de la Politica de formacién doctoral, se plantean unos
insumos especificos; como la formulacién de politicas, definiciébn de areas estratégicas de
intervencion, etc.; unas actividades/procesos, como la formacién de doctores a través de
programas de doctorado; unos productos, como doctores graduados y su correspondiente
incorporacién a la academia o al sector productivo; unos resultados, tales como la
produccion de conocimiento cientifico, y finalmente un impacto, como el mejoramiento del
bienestar reflejado en un mayor desarrollo econémico y social.



Gréfica 2. Esquema general de la teoria del cambio.
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Fuente: elaboracion propia.

Asi, de acuerdo con el esquema, la intervencién comienza con la formulacién de politicas,
la cual se orienta por dos criterios: i) atencién a las areas estratégicas de intervencién (es
decir, se determinan las areas de programas doctorales que se deben apoyar, por ejemplo,
si se apoya mas a los programas doctorales en ciencias, ingenierias, matematicas o
humanidades) y ii) disponibilidad de recursos predominantemente financieros (sin
desconocer el recurso humano o de otro 6rdenes), que en todo caso esta respaldada por
los recursos del Sistema General de Regalias (SGR), el cual se rige por los principios de la
reduccién de la inequidad y desigualdades regionales.

Ahora bien, con el fin de concretar los esfuerzos del Estado, el proceso formativo de las
personas con doctorado resulta crucial para el logro de los objetivos planteados en la
Politica: un doctorado carente de pertinencia para los requerimientos nacionales o un
proceso doctoral con grandes dificultades y carencias (como una inadecuada integracion a
las redes claves de investigacion o una direccion doctoral muy regular) tiene consecuencias
negativas para el logro de la politica. Asi las cosas, el proceso doctoral cristalizado mediante
los programas de doctorado es un proceso de vital importancia para el logro de los objetivos
de la Politica.

De lo anterior, los recursos obtenidos son, en primer lugar, la formacién doctoral como
también la respectiva incorporacién ya sea en la academia o en el sector productivo. Con
tales recursos se originan instancias (como los grupos de investigacion o los equipos de
desarrollo tecnoldgico) que generan la produccién de conocimiento cientifico, y el desarrollo
tecnolégico conducente a patentes o a mayor valor agregado. Lo anterior incide e interactia
con las actividades de investigacion, desarrollo e innovaciobn como, por ejemplo, mayor



produccién de conocimiento cientifico se relaciona con mayor dindmica en estos tres
aspectos.

Sin embargo, los resultados anteriores, concretados en mayor produccion de conocimiento
cientifico, generacion de valor agregado o consecucion de logros tecnoldgicos conducentes
a patentes, unicamente se logran realizar mediante el desempefio del proceso de difusion
y transferencia de conocimiento (y desarrollo tecnolégico). En tal sentido, se ha sefialado
que el proceso de difusion y transferencia es crucial para el logro de los objetivos de Politica.
Por caso, una mayor productividad se logra con base en la aplicacion del desarrollo
tecnolégico, o con productos o procesos innovadores en la produccién o en la distribucion.

De lo anterior, el impacto de todas las actividades que supone el concurso de personal con
la més alta formacién deriva en un mayor crecimiento econémico, por ejemplo, por efectos
de una mayor productividad. En sentido similar, los frutos de las actividades de
investigacion, desarrollo e innovacion redundan en un mayor desarrollo social no solo por
los efectos positivos que produce la innovacién y el desarrollo tecnolégico en la provision
de bienes publicos, sino también por las oportunidades que se generan en el mercado
laboral todo lo cual representa mayores oportunidades de generacion de ingresos, de
reduccién de la pobreza y de la inequidad bajo el supuesto de que la sociedad y los
diferentes estamentos que la conforman puedan absorber adecuadamente los productos
de las actividades de investigacion, desarrollo e innovacion.

Si bien el esquema presentado no hace referencia explicita a los impactos que tiene la
Politica sobre la calidad de vida de los beneficiarios, y sobre el Sistema Nacional de Ciencia
y Tecnologia e Innovacién (SNCTI), es importante mencionar que el marco de analisis
preliminar de impacto aqui planteado también considera tales efectos. Para el particular, la
presentacion del correspondiente marco analitico se expone en la tercera parte.

De conformidad con lo anterior, la teoria del cambio aqui planteada se estructura en 2 partes
adicionales a esta introduccién. Una primera que expone la cadena de valor, seccion que a
Su vez se compone por cuatro partes: i) insumaos y actividades, ii) los productos (tales como
el recurso humano provisto y su actuacion respectiva), iii) los resultados, iv) el impacto de
la politica en el desarrollo econémico, social y ambiental. De otro lado, la segunda parte
expone los impactos en los beneficiarios y en el SNCTI.

3.1. Insumosy actividades.

Esta seccion expone el andlisis de los insumos propuestos en la gréafica 2, la cual indica el
esquema de la teoria del cambio. Se compone por 2 subsecciones: una primera que expone
los insumos, en tal sentido abarca la tematica sobre formulacién de politicas, recursos,
areas estratégicas y regalias. Se complementa con una segunda atinente a la exposicion
de las actividades referentes a la conversion de los insumos en capital humano,
especificamente mediante los programas de doctorado.

3.1.1. Formulacién de politicas, recursos, areas estratégicas, y regalias.



La formulacion de politicas publicas referente a la formacién de capital humano de alto nivel,
representado en la formacion doctoral responde a la necesidad de una accién publica por
parte del Estado para enfrentar la insuficiencia de recursos humanos de alta calificacion,
problema de gran importancia nacional en la medida que el capital humano de alto nivel
contribuye al desarrollo productivo y a la realizacion de actividades de innovacion,
desarrollo tecnologico e investigacion en el pais (Consejo Nacional de Politica Econdémica
y Social, 2016). Para la formulacién de politicas atinentes a la formacién de doctores con
miras al planteamiento y solucién de problemas de alta complejidad, y en ultimas con el fin
de aportar significativamente al bienestar y desarrollo de la poblacién, la determinacion de
politica sobre formacion de capital humano superior se materializa en el disefio e
implementaciéon de diferentes programas orientados a permitir el acceso de
colombianos(as) a formacién doctoral.

Para el caso nacional, se han implementado varios programas de otorgamiento de créditos
condonables entre 1992 y 2018 (periodo de evaluacion de impacto) para llevar a cabo
programas doctorales. Entonces, la formulacion de politicas de formacién del recurso
humano obedece a unas causas y se estructura con base en unos criterios. Entre las causas
se encuentran: insuficiencia de capital humano de alto nivel, gran cantidad de problemas
complejos, urgentes y trascendentales por resolver, y necesidad de enfrentar
satisfactoriamente una competencia creciente. Mientras que los criterios guia son: el disefio
0 ajuste de la institucionalidad requerida, fuentes de recursos, y elementos orientadores
que ha de tener la misma politica, contribuir al progreso econdmico y social y estructurar
una politica cimentada en unos principios rectores tales como la reduccion de la
desigualdad y de la inequidad social.

De conformidad con el esquema de la teoria del cambio, la formulacion e implementacién
de una politica de formacién de capital humano de alto nivel redunda en unos beneficios
tanto a corto como a largo plazo, para los beneficiarios directos como para el SNCTI, el
sistema econdmico y la sociedad en general. Para el particular, en la formulacién de la
politica, se considera que un criterio a resaltar es la definicion de areas estratégicas
correspondientes a sectores como energia y recursos naturales, biotecnologia, salud,
materiales y electrénica, tecnologias de informaciéon y comunicaciones, logistica y disefio y
construccién de ciudadania e inclusion social, establecidas de conformidad con unas
prioridades diagnosticadas en unos aspectos determinados y con las fortalezas que es
necesario explotar (Consejo Nacional de Politica Econdémica y Social, 2009, pag. 30). Se
considera que la formacién de alto nivel en las areas recién mencionadas contribuira
efectivamente a la solucion de problemas complejos, incrementara la competitividad del
pais, como también permitird indirectamente acrecentar el bienestar y la equidad de la
poblaciéon colombiana. Por lo demas, la formulacion se encuadra dentro de las politicas
generales de ciencia, tecnologia e innovacién. Por afadidura, se indica que la formacion
del capital humano referido constituye un instrumento relevante para promover la calidad
de la educacion superior.

Junto con la definicién de las areas estratégicas como elemento orientador de la politica de
formacion de capital humano de alto nivel, también se considera como elemento central de
esta politica las Regalias. En el pais, estas tienen el fin de aportar a la promocion del
desarrollo y la competitividad regional, asi como la generacion de las condiciones de



equidad en la distribucion de las rentas generadas por la explotacion de recursos no
renovables (carbon, petréleo, oro).

Por lo anterior, se resalta que la formulacién de politica de formacién de doctores para
responder a la insuficiencia de capital humano de alto nivel, toma en cuenta las necesidades
actuales (de ahi la necesidad de definir las areas estratégicas y la correspondiente
priorizacion), la forma concreta de respuesta (formacién de capital humano de nivel
doctoral), y disefio de politica (condicionamiento a pardmetros tales como la reduccion de
la desigualdad, la inequidad social y regional, y la promocion del desarrollo regional).

Por su parte, la formulacién de politicas también est4 condicionada por la magnitud, tipo y
calidad de recursos. Dentro de los recursos que se toman en cuenta para la formulacién de
politica se cuentan los financieros, el acervo institucional representado en el SNCTI, el
capital humano de alto nivel disponible en el pais! y los recursos tecnolégicos. Empero, los
resultados e impactos del Programa estan condicionados por el desempefio y las
caracteristicas de cada uno de los componentes del SNCTI considerado como un todo,
como también por las peculiaridades y condiciones propias del pais, tales como la
capacidad de absorcion de los doctores por parte del sistema productivo, el nivel de
desarrollo de los programas doctorales nacionales, la aplicacién/pertinencia del tipo de
especializacion o perfil del egresado de programas extranjeros, la capacidad de absorcién
del conocimiento en la sociedad (nivel y calidad del sistema educativo en cuanto a la
recepcion del conocimiento codificado o formal) o de aplicacién de los desarrollos
tecnologicos.

Considerando las necesidades, variedad y magnitud de la complejidad de los problemas
nacionales, como también las necesidades de contar con recursos humanos para enfrentar
los desafios que plantea el escenario actual, se destaca que el volumen y la proporcion de
doctores en la sociedad colombiana son alarmantemente bajos. Al comparar la deficiencia
tan seria de capital humano con los estandares regionales, y mas aun con los de los paises
desarrollados, se constata que el tratamiento de dicho problema por parte del Estado
colombiano (y de la misma sociedad), no ha sido el mas apropiado ni el mas sostenido.
Como muestra, se considera el muy bajo volumen de doctores por millon de habitantes
(12,6 en Colombia, afio 2016, frente al promedio latinoamericano (48,0), como también el
bajo nivel de investigadores por millébn de habitantes (88,48 en Colombia durante 2016
frente a 283 en Venezuela, 502 en Chile y 529 en Costa Rica). En concordancia con el
bajisimo nimero de doctores por millén de habitantes, sobresale la muy baja proporcién de
recursos orientados a actividades de ciencia, tecnologia e innovacién (en adelante, ACTI);
por ejemplo, en 2016 equivalié a 0,69% del PIB en ACTI, proporcion aln mas aguda cuando
se compara con las de paises como Costa Rica (2,08%), El Salvador (1,88%), Estados
Unidos (2,74%) o el promedio de la OCDE (2,34%).

1 Como se sefalara mas adelante, aparte de las competencias duras adquiridas o desarrolladas
durante el proceso de formacién doctoral, otras competencias no relacionadas directamente con el
ejercicio directo de la investigacion pero que inciden decisivamente, se cuentan el manejo del tiempo,
y la capacidad de trabajo continuo. Empero, otras competencias que también inciden de modo
significativo en el desempefio profesional corresponden al manejo de equipos, gerencias de
proyectos, etc., mismas que no se adquieren en el proceso doctoral, sino que las posee, adquiere o
las desarrolla el mismo doctorando en procesos externos, constituyen recursos valiosos.



Una hipotesis que se plantea es que la capacidad de absorcién del recurso doctoral por
parte del sistema econdmico es relativamente insuficiente, habida cuenta del desarrollo
regular y la baja dinamica del aparato productivo (materializado, por ejemplo, en las bajas
exportaciones de tecnologia o de productos de alta sofisticacion).

Como es sabido, en Colombia existen y persisten diferencias regionales de desarrollo
socioecondmico, todo lo cual se asocia con inequidad y desigualdad regional, y persistencia
en la condicién de atraso y de pobreza. Con el fin de ayudar a solucionar tal situacion el
Estado colombiano, ha realizado varias intervenciones, entre otras, la implantacién del
Régimen de Regalias en 1994, y su posterior modificacion en 2011 (creacién del Sistema
Nacional de Regalias).

Segun el esquema planteado, la distribucion regional de los recursos de las regalias esta
relacionada directamente con el desarrollo social en la medida en que la distribucion
regional es una de sus causas. Esto puede justificarse debido a que las condiciones de
rezago territorial, de alto nivel de pobrezay de pocas capacidades para salir de tal condicion
suponen bajo nivel de desarrollo social (representado en la baja capacidad de generacién
de ingreso, alta informalidad laboral, problemas de acceso a los servicios publicos basicos,
gran desigualdad e inequidad social, etc.). Con el fin de subsanar dichos desequilibrios, se
considera que las transferencias de recursos constituyen un factor muy importante para
ayudar a solucionar dicha condicion (por ejemplo, el Sistema General de Participaciones se
establece con el fin de redistribuir mejor los recursos de modo que se ayude a disminuir las
disparidades territoriales a la vez que se incremente en bienestar de la poblacion y se
reduzca la pobreza). Asi las cosas, la teoria del cambio plantea que bajos niveles de
recursos inciden negativamente en la distribucion regional o en las brechas regionales.

Ahora bien, con el fin de ayudar a solventar el problema de las brechas regionales, el
Sistema Nacional de Regalias (SGR), instaurado en 2012, también pretende ayudar a
reducir las disparidades regionales y demostrativamente promover el desarrollo.
Especificamente, el SGR se basa en los principios de equidad regional y social y, ademas,
pretende promover la competitividad regional, razén por la cual una mejor distribucion
regional es facilitada por la participacién en las regalias (claro, también depende de la
calidad de administracién de dichos recursos, entre otras). En el caso de la distribucion
regional, este ha sido un criterio que la politica de formacién de capital humano doctoral
pretende ayudar a solucionar, vale decir, reducir las disparidades de desarrollo regional
(preferentemente mediante la participacion de los egresados en proyectos de desarrollo, e
incorporacioén en el aparato productivo).

Del mismo modo, el factor regalias es un elemento clave que se toma en cuenta para la
formulacién de politicas, en particular para la politica de acceso a la formacion doctoral en
los términos establecidos por el Programa. Es claro, la financiacion del Programa considera
como fuente de recursos los derivados del SGR, especificamente los provenientes del
Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, destinados a los proyectos de inversion en
dicho ambito.



3.1.2. Proceso de conversion de insumos a los recursos humanos de alto nivel.
Programas de doctorado.

Respecto a los programas de doctorado se indica que su magnitud, tipo y calidad estan
determinados por diversas variables, dentro de las que se cuentan los recursos econémicos
y recursos complementarios (tecnologicos, humanos, institucionales, capital social —
conexiones-, experiencia y grado de consolidacion del programa, entre otros). Segun la
teoria del cambio propuesta, se plantea que la generacion de capital humano es causada
por la realizacién satisfactoria de los programas de doctorado. A su vez, la realizacién de
dichos programas requiere recursos, entre otros, para facilitar el buen desempefo de los
beneficiarios. Sin embargo, se subraya que el desempefio de los programas esta
condicionado por unos factores (como el grado de consolidacion de los programas
nacionales) que deben tenerse en cuenta.

En general, como se indico, la teoria del cambio mantiene que el desempefio del factor
programas de doctorado esté afectado por la conjuncion de varios elementos dentro de las
cuales sobresale el hecho que los programas causan la generacion de capital humano, y
gue los recursos facilitan el acceso (como también el desempefio) a los programas.
Evidentemente, el desempefio de un programa también esta influenciado por el tipo de
estudiantes que conforman la demanda (que a su vez depende de la capacidad de
financiamiento, el nivel de competencias académicas adquiridas a lo largo de la vida, las
expectativas y metas, etc.). Antes que nada, para el caso colombiano es importante
subrayar que la experiencia en formacién doctoral es apenas reciente, razén por la cual se
debe tener en cuenta tal condicion al momento de valorar el desempefio de los programas
y el respectivo impacto, habida cuenta de que buena parte de los programas estan en
proceso de consolidacién, amén de la aparicién continua de uno que otro programa de
doctorado.

De conformidad con lo recién sefalado, es necesario matizar acerca del tipo de programas
impartidos bajo examen, es decir, de si se trata de programas nacionales o de programas
internacionales. Dicha diferenciacion se hace bajo la hip6tesis de que la participacion en
los programas difiere segun se realice en uno de tipo nacional o en uno de tipo foraneo. Por
ejemplo, la remuneracién es perceptiblemente distinta como también lo seria la
productividad (en los programas de reciente conformacién), o el grado de empleabilidad.
Para el particular, en Colombia muchos programas de doctorado aun estan muy jévenes
mientras que apenas una proporcién menor esta en proceso de consolidacién, lo cual
contrasta con el tipo de oferta de programas provistos por departamentos universitarios de
reconocida tradicion en el ambito internacional. Por lo anterior, se considera que los
resultados de desempefio de los programas de doctorado y el respectivo impacto estan
fuertemente condicionados segun el programa esté plenamente consolidado y reconocido
0 en proceso de consolidacion.

Ahora bien, la hipétesis del desempefio e impacto diferenciado segun tipo de programa
(nacional o foraneo) tiene que ver con el grado, tipo y calidad de equipamiento?, grado de

2 El aspecto de la dotacién de recursos (laboratorios, biblioteca, etc.) es decisivo para el desarrollo
de la investigacion. En efecto, el acceso efectivo a equipos y laboratorios con las condiciones



internacionalizacién del programa, nivel de prestigio tanto del programa como del director
de tesis doctoral, nivel de integracion en redes internacionales por parte del programa,
magnitud y tipo de alianzas o de colaboracién con otras academias, estrategias con las
cuales cuenta el programa o el director de tesis, capital intelectual del programa (compuesto
por la universidad donde se desarrolla el mismo, por la planta de profesores y la respectiva
trayectoria), la gestion del conocimiento dentro del programa y la cultura
intelectual/investigativa del mismo, entre otras.

Por su parte, la matizacion del impacto diferenciado en cuanto a ser beneficiario de un
programa doctoral en Colombia o en el extranjero, también resulta pertinente por al menos
dos razones. Segundo, otra parte de las diferencias planteadas se origina en las
limitaciones que tienen los programas nacionales de doctorado derivadas de la exigua
disponibilidad de equipos robustos de gran trayectoria y por la reducida magnitud que en
muchos casos no alcanza ni posibilita la conformaciéon de una masa critica que permita
avanzar en temas de investigacion (derivado del hecho que los programas estan en
consolidacion y de la poca experiencia en conformacién de grupos robustos).

Por lo demas, a partir de los resultados de estudios sobre competencias profesionales que
inciden en el desempefio de los doctorandos y de los mismos recién graduados (Sarkara,
Overtona, Thompson, & Rayner, 2016) se ha planteado la necesidad de formacion en otras
competencias que pueden ayudar a completar o complementar las adquiridas en el
desarrollo del doctorado tales como gerencia de proyectos, gestion o gerencia de
presupuestos y emprendimiento, entre otras. Para el caso de la teoria del cambio aqui
planteada, se considera que, si bien tales competencias son fundamentales para el ejercicio
investigativo, como las de manejo de equipos Y liderazgo, corresponde mas al doctorando
adquirirlas como parte de su desarrollo profesional y no como parte de los programas de
doctorado, sean nacionales o extranjeros. Asi las cosas, se examina la importancia de este
factor y se sefiala que el mismo reviste particular importancia en el desempefio y éxito
profesional: no contar con estas competencias incide negativamente en el desempefio
profesional, de modo que también termina afectando el impacto del Programa no solo
respecto al beneficiario, sino también frente al SNCTI, y frente a la sociedad.

De lo anterior, se puede sintetizar que el desempefio del programa doctoral depende de
muchos elementos dentro de los cuales sobresalen los recursos en calidad de facilitadores
de la participacién efectiva y satisfactoria de los egresados, las capacidades y la trayectoria
de los programas. Igualmente, se mantiene que los programas causan O generan la
formacion de capital humano de alto nivel. En particular, se destaca la necesidad de
diferenciar los programas segun sean nacionales o extranjeros habida cuenta el hecho de
que los programas nacionales son de reciente establecimiento, y los programas de mejor
desempefio y resultados estan en plena consolidacion. En tal sentido, los programas
jévenes presentan las dificultades que se evidencian en gran parte de los programas recién
instaurados, por ejemplo, posibles insuficiencias de equipamiento, insuficiente grado de
integracion en redes de investigacibn y conocimiento, asi como bajo nivel de
internacionalizacion.

apropiadas incide (negativa o positivamente) en el desarrollo de la investigacion, y por tanto en los
alcances y calidad de la respuesta al problema que la investigacion pretende solucionar.



Por dltimo, se evalla la hipétesis segun la cual otras competencias son imprescindibles
para desempefiar adecuadamente la investigacién que se presente durante el ejercicio
profesional, competencias tales como el liderazgo, gerencia y gestion de proyectos, manejo
de equipos, etc.

3.2. Productos

La participacion en programas de doctorado constituye una forma fructifera para la
obtencion de habilidades y conocimientos que posibilitan el desarrollo y logro de una
investigacion cientifica de alto nivel. Tal realizacion supone una fundamentacion
conceptual, epistemoldgica y metodoldgica acerca del objeto de estudio tratado, exposicién
y capacidad de respuesta a la critica, y por supuesto una actualizacién optima del estado
del arte sobre el conocimiento del objeto de estudio. Por lo demas, el conocimiento, las
habilidades y la debida fundamentacion epistemolégica permiten lograr una vision critica no
solo del mismo conocimiento sino también de la realidad y de su sentido.

Claramente, aparte de la misma adquisicién de capacidades relacionadas directamente con
el objeto de estudio, el beneficiario profundiza o adquiere experiencia en el desarrollo de
otras habilidades distintas a las técnicas, conceptuales o metodoldgicas, tales como el
manejo del tiempo, sentido de la priorizacion, capacidad de trabajo continuo y organizado
(disciplina y constancia), comunicacion escrita (desarrollo de habilidades para la escritura
cientifica) y oral (v.g., participacion en ponencias o congresos), y de integracion social (v.g.,
insercidon en comunidades académicas y cientificas), entre otras. Empero, el desempefio
de los egresados esta influido no solo por las competencias especificas adquiridas en el
programa sino también por otras competencias igualmente cardinales, pero no adquiridas
en el programa (v.g., competencias administrativas), las cuales inciden en la trayectoria
profesional.

Complementariamente, segun la teoria del cambio la experiencia del proceso doctoral
supone un grado de articulacién por parte del beneficiario a redes de investigacion dentro
del contexto nacional e internacional en el area del estudio sobre la cual desarroll6 el
concomitante proyecto de investigacion doctoral, y eventualmente participacion en
comunidades de préactica (grupos de interés sobre un tema especifico). Lo anterior sin
menoscabo de contar con competencias en busqueda y adquisicion de informacion
empirica, y posiblemente una adecuada gestién de la informacién. En general, el capital
humano formado al contar con las competencias (blandas y duras), el conocimiento y los
respectivos vinculos socio-cientificos (pertenencia a redes, etc.), esta habilitado para poder
aportar al avance cientifico o tecnoldgico dentro de la sociedad; en particular dentro del
aparato productivo, el Estado, la academia o centros de investigacion especializados, con
vistas a que su trabajo derive en mayor conocimiento cientifico aplicado, innovaciones,
productos tecnoldgicos o avances conceptuales/metodolégicos en ciencias basicas, todo lo
cual en ultimas ayuda a solucionar problemas sociales, econémicos o ambientales, entre
otros.

Empero, el logro efectivo alcanzado mediante las capacidades y habilidades, y en general
lo que se espera del participante en el Programa, depende de otras cualidades no



necesariamente aprendidas o desarrolladas en el proceso doctoral tales como la capacidad
de liderazgo y gestion de grupos (usualmente el investigador trabaja en equipos), o
capacidad de emprendimiento (es necesario realizar propuestas). En tal sentido, una
valoracién de los logros de los beneficiarios del Programa pasa por considerar este tipo de
condiciones particulares (v.g., capacidad de gestion).

Ahora bien, el aprovechamiento real del recurso humano formado que participa
exitosamente en el Programa estd directamente relacionado con sus posibilidades de
ingreso y permanencia en el aparato productivo (tipo de ocupacién, oficios, actividades o
funciones estdn determinados por el grado de desarrollo del sistema econdmico). Un
aparato productivo de bajo desarrollo supone baja capacidad de absorcion de recurso
humano de alto nivel; por contraste, un sistema productivo de alto desarrollo implica
mayores posibilidades de absorcion, tal como ocurre en los paises de alto desarrollo
economico. Complementariamente, la capacidad de insercién al aparato productivo local o
nacional también esta en funcion del area de especializacion en la cual el beneficiario
resulta formado (pertinencia del programa).

Por su parte, las posibilidades de uso efectivo del capital humano de alto nivel también
estan en funcion de las concomitantes posibilidades de insercion dentro de la academia o
los centros de consultoria privados o publicos (bien sean centros de investigacion o centros
de desarrollo tecnolégicos). Con todo, tanto el aparato econémico como la academia y
centros de investigacion y desarrollo requieren del capital humano de alto nivel; su magnitud
y tipo dependera del perfil del aparato productivo y cientifico-tecnolégico de la sociedad.

En adicién a lo anterior, una menor capacidad de absorcién por parte del sistema productivo
local (sector privado u oficial) supone un direccionamiento forzoso hacia el ambito
académico o hacia los centros de consultoria. Es decir, en condiciones de bajo nivel de
desarrollo econdmico la posibilidad de aprovechamiento del recurso humano de este nivel
termina dependiendo del nivel y tipo (especializacién) de actividad de este tipo de
instituciones: alto nivel comporta posibilidades importantes de absorcion; bajo nivel, bajas
posibilidades (todo dependiendo del ambito territorial donde estén asentadas dichas
entidades, por ejemplo, en ciudades, municipios o entes territoriales de alto desarrollo,
medio o bajo desarrollo). Por lo demas, es relevante sefialar que, debido al mayor
desarrollo socioeconémico de los principales centros urbanos, los centros de pensamiento
y las grandes empresas que utilizan capital humano de alto nivel se aglutinan en las
principales ciudades, todo lo cual deriva en la correspondiente concentracion de personas
con doctorado.

De conformidad con el esquema tedrico formulado, se indica que la variable recursos esta
asociada con la de capital humano (de alto nivel). Claramente, sobre la magnitud, calidad y
tipo de capital humano formado inciden variables centrales como la de recursos. Entonces,
al hablar de medios se alude a diferentes tipos de recursos sobremanera a los de tipo
economico (financiero). Otros medios que deben ser tomados en cuenta aluden al tipo de
recurso humano que participa en el programa (perfil, experiencia, motivacion, expectativas,
etc.), los del entorno en el cual desarrolla su programa (magnitud, calidad y tipo de
facilidades a las cuales se puede acceder), asi como el medio en el cual queda disponible
para la respectiva insercion laboral (v.g., capacidad de absorcion del entorno productivo).



En suma, los recursos en diverso grado estan vinculados con el volumen, calidad y tipo de
producto (vale decir, de doctores) disponible en el mercado laboral. La valoracién del capital
humano derivado de la participacion en el Programa objeto de esta evaluacion, debe tomar
en cuenta no solo la calidad de la formacion doctoral adquirida sino también las
posibilidades efectivas de realizacion del ejercicio en calidad de doctor por parte de los
beneficiarios.

3.3. Resultados

3.3.1. Grupos de investigacion

De conformidad con la teoria del cambio, los grupos de investigacion constituyen un
resultado del producto incorporacion a la academia y centros de conocimiento. Por grupo
se entiende al conjunto de personas que interactian para investigar y generar productos de
conocimiento en uno o varios temas, de conformidad con una hoja ruta de corto, mediano
o largo plazo orientada a la solucién de un problema®. Seglin el esquema analitico
propuesto, los grupos de investigacion son facilitados por la academia y los centros de
conocimiento. Paralelamente, se plantea que tales grupos causan la produccién del
conocimiento cientifico (generan conocimiento cientifico mediante el método cientifico).

Para valorar el papel y efectos de los grupos de investigacion dentro del esquema evaluativo
del impacto del Programa se testean tres hipétesis. Para el particular, se plantea que la
produccion de conocimiento esta en funcién de la calidad y productividad del equipo: grupos
de mejor clasificacion producen conocimiento de mayor relevancia y rigurosidad. Otros
factores que inciden en el impacto de los grupos de investigacion corresponden a la
relevancia de sus productos. Las otras hip6tesis que deben ser testeadas refieren i) a que
los grupos de investigacion responden satisfactoriamente a las demandas de sus
productos, y ii) a que el desarrollo de los grupos de investigacion también esta muy influido
por el entorno: tamario y tipo del mercado que demanda sus productos, grado y calidad de
la competencia frente a otros grupos, tipo y calidad del sector productor de conocimiento
cientifico. Por lo demas, se explora el grado de afectacion que tienen las competencias
blandas del grupo en su desempefio, las posibilidades o nivel de desarrollo de este.

Claramente, el cumplimiento misional de los grupos de investigacién no solo depende de
las competencias de cada uno de los miembros, sino que también esta afectado por la
direccion y gerencia del grupo. Valga como ejemplo, la capacidad de hacer “inteligencia de
mercado”, capacidad de generar alianzas saludables y beneficiosas con otros grupos, o de
gestion de proyectos. En tal sentido, el examen del efecto de estos grupos en el impacto
general del Programa no se restringe a la produccion de resultados en relacion con el uso
de las capacidades y competencias cientificas sino también pasa por el aspecto
organizacional del grupo. Por lo demas, respuestas satisfactorias en conjuncién con una

8 En Colombia, el reconocimiento de Ministerio de Ciencias, antes Colciencias, reporta beneficios a
los grupos de investigacion. Especificamente, posibilitar el relacionamiento con otras estructuras
investigativas nacionales y la insercién en las redes internacionales de investigacion; participacion
en convocatorias de Ministerio de Ciencias para la financiacion de ACTI. Por afiadidura, tal
reconocimiento les permite a los grupos de investigacion cumplir con un requisito para poder obtener
acreditacion de alta calidad de las instituciones y programas del Consejo Nacional de Acreditacién.



gestion sobresaliente del grupo de investigacién se relacionan con una consolidacién
robusta, lo cual conlleva a la visibilidad y reconocimiento social, y posiblemente al
crecimiento y desarrollo del mismo grupo.

Adicionalmente, una hipétesis planteada es que los resultados de los grupos de
investigacion dependen de las competencias duras y blandas, de la misma trayectoria y
reconocimiento del grupo, y posiblemente de la institucién a la cual esta adscrito el grupo,
sea academia o centro de conocimiento. Para el particular, un supuesto: mayor
reconocimiento y mayores posibilidades de proyectos representan mayores oportunidades
de crecimiento profesional y mayor desarrollo organizacional. Claramente, un mayor
crecimiento organizacional demanda mayor capacidad de gestiébn y mayor complejidad
organizacional (tal como la necesidad de la gestion no solo del conocimiento cientifico sino
también del conocimiento administrativo que el grupo haya ido adquiriendo).

3.3.2. Produccién de conocimiento cientifico y actividades de investigacion,
desarrollo e innovacion.

El elemento produccién del conocimiento cientifico refiere a la produccién de conocimiento
que sigue el método cientifico y que se realiza con el fin de adquirir un conjunto de
conocimientos verificables, basado en evidencias, y expresado en forma de teorias
cientificas. Dentro del planteamiento tedrico aqui sefialado este factor reviste una
centralidad clave. En particular, se indica que la produccion de conocimiento esta asociada
directamente con los grupos de investigacién como quiera que tal produccion constituye los
productos finales directos: los grupos de investigacion realizan (en el lenguaje del esquema
de la teoria del cambio propuesta, causan) la produccion de conocimiento cientifico.
Similarmente, otros factores estan asociados con la produccion, si bien la relacion guardada
es de tipo bidireccional (la produccién es afectada por, y afecta a). Dentro de la propuesta
tedrica se consideran su asociacion con el factor creacion de valor agregado y patentes,
especificamente incidencia de la generacion de patentes y creacién de valor en la
produccién de conocimiento. Complementariamente, se plantea la asociacion de
produccién de conocimiento cientifico con las actividades de investigacién, desarrollo e
innovacién, en la cual se concibe como insumo al conocimiento, es decir, investigacion,
desarrollo e innovacion, requiere de los resultados de la produccion del conocimiento, o en
forma de consecuencias representadas en la influencia de las actividades investigacion,
desarrollo e innovacion en la produccion de conocimiento. Por su parte, la produccion del
conocimiento también esta asociada con la incorporacion de doctores a la academia y a los
centros de conocimiento ya que la participacion de doctores en la academia y en el sistema
productivo incide en la produccion de conocimiento.

De manera preliminar, se indica que el efecto que pueda tener la produccion de
conocimiento cientifico en su relaciéon con los factores con los cuales esta asociado
depende del tipo de asociacién, sentido por el cual (dada la relacion bidireccional) la
calidad?, pertinencia y diversidad de la produccién afecta las actividades de investigacion,

4 La calidad de los productos de investigacion usualmente se mide con base en el nimero de
publicaciones por unidad de tiempo realizadas en journals de amplio reconocimiento. Asimismo, la
calidad también se mide por el nimero de citaciones que recibe determinado articulo.



desarrollo e innovacién, la creacién de valor agregado y de patentes. Asimismo, los
productos de este factor inciden en la academia, centros de conocimiento, y de unidades
productivas, que utilizan recurso humano de alta calidad habida cuenta la necesidad de uso
del conocimiento, sobre todo de los productos orientados a la soluciéon de problemas y
necesidades del entorno, por ejemplo, para abordar necesidades del orden territorial o
nacional. En tal sentido, se verifica la asociacion del factor produccion de conocimiento
cientifico con cada uno de los factores incorporacion a la academia y centros de
conocimiento, e incorporacion al sector productivo. El correlato de dicha asociacion consiste
en gue la academia y centros de conocimiento (que dependen de la incorporaciéon de
doctores), y el aparato productivo (que también depende de esta incorporacion), inciden en
la produccién de conocimiento mediante la contribucién indirecta bien a través de los grupos
de investigacion, bien mediante la critica directa a tales productos. Igual consideracion
aplica al factor incorporacion de doctores al sector productivo.

3.3.3. Creacion de valor agregado/ patentes

Se considera que las patentes tienen un efecto positivo sobre la capacidad de generar
mayor valor agregado, bien sea de modo directo dados sus efectos inmediatos en el
crecimiento econdmico, o bien de modo indirecto a través del capital o del trabajo, sin
descontar los beneficios que deja el aprendizaje derivado del proceso mismo de su
generacién para el equipo de desarrollo tecnolégico (acumulacién de know-how), y para la
misma unidad productiva implicada en dicho ejercicio. Como tal, una patente constituye una
socializacién formalizada (reconocida por el Estado) de una propuesta de solucién por parte
del sector productivo a un problema o necesidad determinada. Para el particular, la teoria
del cambio formulada mantiene que la creaciéon de valor agregado® y la generaciéon de
patentes por parte del aparato productivo estan asociadas con la produccién de
conocimiento cientifico. Asimismo, se indica que dicha creacion de valor y generacion de
patentes es facilitada por la incorporacion al sector productivo de recurso humano con
formacion doctoral. Es decir, al contar con personal del mas alto nivel de calificacion el
sector productivo ensancha la capacidad y posibilidad de generacién de patentes y de
incremento del valor agregado de sus productos (bienes/servicios).

Para efectos de valorar el papel de este factor se examina el tipo y grado de asociacion que
tiene la generacion de patentes y de valor agregado en la produccién de conocimiento
cientifico. Para el particular, el planteamiento de la teoria del cambio sefiala que la relacién
entre estos factores es bidireccional: la creacion de valor agregado y de patentes incide
positivamente en la produccion de conocimiento cientifico, y la producciéon misma de tal
conocimiento incide también en la creacion de valor y patentes.

De forma preliminar, se plantea que el proceso de creacion de valor agregado/generacion
de patentes por parte del sector productivo con base en el concurso de doctores, en tanto
proceso de busqueda y hallazgo de una solucién a un problema tecnolégico o a una
necesidad de mercado, implica la combinacién de conocimiento (conocimiento que se

5 Por valor agregado se entiende la incorporaciéon de una propiedad adicional a un producto o servicio
con el fin de darle mayor valor. Por ejemplo, puede ser en forma de un disefio de mayor funcionalidad,
o en forma de una mejor manera de distribucién de los productos.



supone poseen en plenitud y pertinencia los doctores participantes), ingenio y creatividad
con miras a encontrar las correspondientes soluciones®. Con todo, el desarrollo de tal
proceso representa una experiencia de aprendizaje tanto para el equipo como,
verosimilmente, para la misma unidad productiva, de tal suerte que independiente del
resultado, se generan efectos positivos: valor agregado para el equipo y para la
organizacion, evidentemente, descontando los esfuerzos en términos pecuniarios,
humanos, de costo de oportunidad y demés implicados en dicho cometido.

En cualquier caso, el desarrollo del proceso al implicar desafios y retos de diversa indole
(técnicos, econdémicos, ambientales o sociales) comporta una revision del estado del arte’
de las ultimas técnicas y procedimientos, de la concepcién y disefio de la posible solucién,
la formulacién del plan de trabajo conducente a la materializacién del disefio (construccién)
del prototipo que pretende ser la solucion, y las concomitantes actividades. Dado lo anterior,
es plausible considerar que tal experiencia sea digna de registro, y si se considera con un
valor prominente, digna de socializar mediante una narrativa de los aspectos mas
destacados conducentes al hallazgo de una solucién/soluciones. Por contraposicién, aun
en el evento de no tener éxito un proceso tal resulta igualmente razonable considerar que
dependiendo de la experiencia se obtenga un conocimiento también digno de registro. En
tal sentido, la creacidn de valor agregado o patentes experimentada en el sector productivo
y con el concurso de personal con formacién doctoral esta asociada con la produccion de
conocimiento cientifico.

Correlativamente, la producciéon de conocimiento cientifico genera mayores posibilidades
de aplicacién directa o indirecta orientada a la soluciéon de problemas tecnoldgicos o la
creacion de valor agregado, todo dependiendo de si el conocimiento disponible, generado,
tiene posibilidades efectivas de aplicacién. Es mas, en el proceso mismo de produccién de
conocimiento se pueden generar ideas sobre aplicaciones practicas conducentes al
desarrollo tecnolégico (generacion de patentes), o a las propuestas de generacién de valor
agregado. En tal sentido, la produccién de conocimiento cientifico se asocia con la creacién
de valor agregado y de patentes.

Claramente, la posibilidad de generacion de patentes, y de un mayor valor agregado de las
mercancias o servicios del sector productivo, depende de la estructura del sistema
productivo® (por ejemplo, si se dedica a la extraccién y comercializacion de commaodities o

6 En la elaboracion de la propuesta de solucién no se debe desestimar la posible participacion de
clientes y proveedores, y en general de diferentes stakeholders. Es claro, en muchos casos la
investigacién, desarrollo y actividades de innovacién ya no se desarrolla en un departamento aparte,
aislado dentro de la unidad productiva.

7 La absorcion de conocimiento depende de las capacidades del recurso humano (nivel, calidad y
pertinencia de la educacion formal, codificable). Empero, dicha absorciéon tiene como limitante la
transferencia y absorcion del conocimiento no codificable, del conocimiento tacito, en tal sentido el
aprovechamiento efectivo de lo comunicado en las fuentes también depende de la experiencia propia
de cada uno de los miembros del equipo, como también de la experiencia que haya tenido la propia
organizacién (memoria institucional).

8 Para el particular, se sefiala que las empresas de mayor bagaje en los mercados internacionales o
mayor grado de transnacionalizacion, en razén a su continuo y dinamico proceso competitivo,
dedican una parte importante de recursos a la investigacién, desarrollo e innovacién. Igual, en caso
de estar emplazadas en un pais de baja dindmica econémica, sobremanera de baja exposicién a la
competencia internacional, y en medio de un aparato productivo de bajo nivel de desarrollo, también



de productos/servicios de alta sofisticacién), la cultura de innovacién al interior de las
empresas o de mejoramiento continuo en la calidad y atencién al cliente, el nivel y calidad
de los recursos humanos, el grado de exposicion o de proteccion frente a la competencia
global, y el grado de exportaciones de alto nivel tecnoldgico, etc. Dentro de los efectos de
la creacién de patentes o de generacion de valor agregado se destaca la posible solucion
que se encuentre, asi como las experiencias del proceso en la solucion de problemas
sociales. Es decir, se subraya que la creacion de patentes y generacion de valor agregado
no solo corresponde al sector productivo de bienes y servicios orientados al mercado, sino
gue también se ha de tomar en cuenta la generacion de valor por parte de los actores
implicados en la respuesta a problemas sociales.

Por lo anterior, la hipétesis a probar refiere a la incidencia del nivel de desarrollo del aparato
productivo en la cultura de la innovacion y desarrollo: de si bajo nivel de desarrollo del
aparato productivo supone bajo emprendimiento en actividades de investigacion, desarrollo
e innovacién. También, precisar si el Estado en calidad de provisor de bienes publicos y de
apoyo a la busqueda de respuesta a problemas sociales genera el valor agregado requerido
para ayudar a solucionar tales demandas; o en su defecto, determinar cuales son las
dificultades asociadas con la creacion de bajo o nulo valor agregado.

3.3.4. Difusién y transferencia de conocimiento

La difusién y transferencia del conocimiento cientifico alude a las actividades orientadas a
la difusién del conocimiento codificable, como también a las encauzadas a la transmision
de know-how representadas en el conocimiento adquirido mediante la experiencia. Al
respecto, se subrayan dos cuestiones: i) el aprovechamiento de la difusion del conocimiento
depende de la capacidad de absorcion por parte del publico receptor, y ii) la transferencia
de conocimiento trasciende la mera divulgacion de este como quiera que la transferencia
tiene como fin incorporar el conocimiento a la cadena de valor con vistas a la obtencion de
beneficios.

La actividad de difusion y transferencia supone la comunicacion (o transporte) de los
resultados de las actividades de investigacion, desarrollo e innovacion. Tal difusién es
crucial dada su incidencia directa en el aparato productivo por cuenta de que las unidades
productivas tienen a su disposicion formas nuevas y perfeccionadas de incorporar
conocimiento bien sea mediante la adquisicibn de maquinas, equipos 0 instrumentos
especializados (adquisicion de tecnologia), novedades en las formas de comercializacién o
distribucién, o simplemente la aparicion de nuevos tipos de productos o tipos de productos
muy modificados/mejorados, de tal suerte que sean dignos de ser imitados o mejorados.
Por lo anterior, los productos de investigacion, desarrollo e innovacién afectan
pronunciadamente al mercado en la medida que se pone a disposicién una mayor cantidad
y diversidad de productos, se suministra conocimiento acerca de nuevas formas de
organizacion, comercializacion, formas de hacer negocios, o se realiza un mejoramiento de
la produccién habida cuenta una posible renovacién de bienes de capital (maquinas,
equipos o herramientas), o una reconversion de capital (adaptacion de la industria a nuevas

se ha documentado de diferentes estudios, que invierten en grado alguno en actividades de
investigacién, desarrollo e innovacion.



formas de produccion). Evidentemente, lo anterior depende de las condiciones y
restricciones que presenta la difusion y transferencia del conocimiento (baja capacidad de
absorcion o poca necesidad/interés por la innovacién). En este caso, la difusion comporta
crecimiento econdémico, derivado de una mayor productividad y de una mayor diversidad de
bienes a disposicion.

La difusion y transmision del conocimiento influye también en el desarrollo social. Incide a
través del canal econdémico (mayores oportunidades de participacion en el mercado como
resultado de cambios en las condiciones del mercado y de la produccién, por ejemplo).
Llegados a este punto se subraya la importancia de factores catego6ricamente criticos tales
como el nivel y la calidad de la educacién de la poblacién en general (misma que afecta la
absorcion del conocimiento), asi como los pardmetros equivalentes en las carreras
profesionalizantes: bajos niveles y baja calidad de la educacion suponen baja capacidad de
absorcion de las actividades de investigacién, desarrollo e innovacion, entre otras.
Entonces, asumiendo un nivel y calidad razonable de educacién (al menos equivalente al
promedio regional), una difusién adecuada de las actividades de investigacion, desarrollo e
innovacion redunda en mayores oportunidades. Por su parte, contar con mayores
oportunidades de participacion en el mercado posibilita la generacién de ingresos a los
nuevos participantes, una redistribucién del ingreso, y en tal sentido una modificacion de la
desigualdad y de la inequidad. Con todo, la teoria del cambio propuesta plantea que los
frutos de las actividades investigacion, desarrollo e innovacion redundan en un mayor
desarrollo social, en una mejor disponibilidad de recursos para reducir la pobreza; es decir,
el impacto del Programa es positivo en cuanto al desarrollo social. Sin lugar a duda, la
magnitud y patron de desarrollo estdn condicionados por parametros tales como la
capacidad de absorcion y el nivel de desarrollo del sistema productivo.

Del planteamiento te6rico propuesto, la actividad de difusibn y transferencia de
conocimiento constituye una actividad critica para el aprovechamiento, materializacion e
impacto efectivo en la economia, asi como en los distintos &mbitos de la sociedad, como
los sociales y ambientales. En particular, las actividades de investigacion, desarrollo e
innovacién se socializan mediante la difusién y transferencia del conocimiento. Por tal
motivo, se sefiala que tal accién es critica para la realizacion de los beneficios asociados a
la generacién, aplicacion y uso del conocimiento, sentido por el cual, y de conformidad con
el planteamiento te6rico propuesto, la difusiébn y transferencia causa la productividad
(aumento de esta), como también causa el desarrollo econémico, el desarrollo ambiental y
el desarrollo social®.

3.4. Impacto de la politica: desarrollo econémico, desarrollo social y desarrollo
ambiental

Preliminarmente, se indica que el vector que posibilita la materializacion de los productos
derivados del esfuerzo humano de alto nivel es la difusion y transferencia del conocimiento.
En tal sentido, dicho factor propaga los resultados de las actividades investigacion,

9 Un examen mas pormenorizado acerca de las externalidades positivas referidas a la difusion y
transferencia del conocimiento (como, por ejemplo, el hecho que resulte funcional a la apropiacién
del conocimiento no solo a los actores especializados sino también a un grupo mayor de
stakeholders) se realiza en el siguiente informe.



desarrollo e innovacion a la economia, y en general a la sociedad. Empero, tal como se
sefald, la magnitud y calidad de la propagacion esta en funcion de la capacidad de
absorcion, como también de la conjuncién de otros factores tales como la pertinencia y
diversidad de los productos de investigacion, desarrollo e innovacion, asi como la eleccién
del canal de propagacion, entre otros.

Ademés de lo anterior, debe considerarse el hecho de que el impacto del Programa
depende criticamente de los productos investigacion, desarrollo e innovacion, de su calidad,
de su pertinencia, del grado de complejidad o aplicabilidad, como también de su absorcién
por parte de la sociedad. Con todo, se recapitula que las caracteristicas de los productos
investigacion, desarrollo e innovacién también dependen de los resultados alcanzados en
las empresas y el Gobierno, como también en los centros académicos y de conocimiento
(concretamente los productos de los grupos de investigacion), lo cual a su vez depende, no
exclusivamente, pero si decisivamente del capital humano. En general, se puede advertir
que los factores del esquema analitico propuesto estan altamente entrelazados razén por
la cual los resultados finales (el impacto) asi como los resultados parciales (productos y
outcomes) dependen del desempefio e influencia de cada uno, asi como de la
correspondiente interaccion?®.

Dentro del &mbito econdmico el bienestar de una poblacion se relaciona mas con el
desarrollo econémico que con el simple crecimiento econdmico. En tal sentido, los frutos
representados en la disponibilidad de los productos de las actividades de investigacion,
desarrollo e innovacion trascienden el mero crecimiento del producto, del ingreso y de la
creacion de riqueza, por cuanto generan mayor diversidad de oferta dentro del mercado, no
solo para el consumidor final sino también para los demdas agentes, sean productores o
comercializadores. Por lo demas, las actividades de investigacion, desarrollo e innovacién
no solo se circunscriben al mercado, sino que también inciden en la produccion, distribucion
y uso de bienes publicos.

Los efectos de las actividades de investigacién, desarrollo e innovacion en el desarrollo
ambiental corresponden no solo a los derivados de la aplicacion de tecnologias
medioambientales, sino también por la aplicacién de productos de investigacion, desarrollo
e innovacion cuya conformacién incorpora parametros ambientales (y sociales)!.
Claramente, la necesidad de atencién al medio ambiente no solo es urgente sino progresiva
habida cuenta las condiciones actuales y las esperadas en el mediano y largo plazo (tales
como el calentamiento global, la reduccién de la biodiversidad y los concomitantes efectos),
sentido por el cual las actividades de investigacion, desarrollo e innovacion resultan
imperiosas.

La teoria del cambio propuesta mantiene que las actividades de investigacion, desarrollo e
innovacién redundan en mejores formas de intervencién como también en el valor agregado
gue generan y que potencialmente pueden desplegar para abordar el problema tan grave y

10 Jgual, la calidad de la politica de la formacién de capital humano con nivel doctoral también
depende de los insumos tales como la magnitud de recursos y la definicion de las areas estratégicas,
entre otras, de suerte tal que se puede constatar que todos y cada uno de los factores considerados,
como su forma de interaccion, incide en el resultado final.

11 Como ejemplo de innovaciones que tienen impacto en el medio ambiente se sefiala la bicicleta.



complejo como lo es el estado actual del medio ambiente y la necesidad perentoria de
intervencion.

3.5. Impacto en los beneficiarios y en el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion.

Esta seccibén tiene el objetivo de complementar el marco analitico del impacto. Entonces,
para examinar los mecanismos de cambio derivados de la Politica de formacién de capital
humanos de alto nivel, en relacion con el @mbito individual y el institucional, a continuacion,
se presenta una teoria del cambio para cada uno de los &mbitos considerados. Se inicia
con el ambito individual y se complementa con el del SNCTI*2.

De modo preliminar, se indica que la oferta de formacion del recurso humano a nivel
doctorado pretendida por la Politica esta orientada a suministrar personal idéneo al pais
con el objetivo de ayudar a resolver problemas domésticos de alta complejidad, y en general
se realiza con miras a incrementar el bienestar de toda la poblacién colombiana. Por lo
demés, se considera que la formacion de capital humano de alto nivel debe estar
encuadrada dentro del SNCTI, habida cuenta la necesidad de contar con un marco de
referencia que tome en cuenta las necesidades de la sociedad, la situacion del sistema
productivo, y las acciones que esté realizando el Estado colombiano en tal materia y en
aspectos relacionados. Es decir, la politica de formacion de recursos humanos no debe
estar descontextualizada de las necesidades del pais (Por ejemplo, las sociales), y estar en
consonancia con los requerimientos del aparato productivo, como también estar alineada
con las politicas de desarrollo del Estado. En tal sentido, el grado de éxito de este tipo de
intervencion publica estd en funcion de su aporte al desarrollo del SNCTI (no se puede
pensar o evaluar la formacion del capital humano de alto nivel al margen de su contribucion
al Sistema). En el mismo sentido, una evaluacion del Sistema esta en funcién de su
contribuciéon al incremento del bienestar de la poblacion colombiana. En ultimas, una
tasacion de la formacion de recurso humano en los términos de formacién de capital
humano de alto nivel pasa por examinar su contribucion en los ambitos individual, al SNCTI,
como también en la sociedad colombiana.

A continuacion, se hace una presentacion sucinta de cada una de las teorias del cambio
que seran consideradas provisionalmente, y que por lo mismo serviran a modo de guias
preliminares para establecer las preguntas que ayudaran a resolver el problema de
investigacion. Contar con un esquema teérico como el sefialado permite servir de soporte
para formular preguntas que ayudaran a verificar o desestimar las afirmaciones del
planteamiento inicial. Entonces, ademdas de contar con las clasicas preguntas
confirmatorias o no de las hipétesis planteadas por cada una de las teorias del cambio (de
impacto en los beneficiarios, en el Sistema y en la sociedad), la exposicion del esquema

12 Como se indico en la introduccion de este informe acerca del hecho que si bien el esquema
presentado (Figura 1) no hacia referencia explicita a los impactos que tiene la Politica sobre la
calidad de vida de los beneficiarios, y sobre el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia e
Innovacién (SNCTI), se manifiesta que en el siguiente informe se presentara un examen acerca del
impacto en estos aspectos. Empero, por estar en la etapa inicial, esta seccién presenta un esquema
preliminar de los elementos mas importantes que seran tomados en cuenta (en relacién con los
impactos en los beneficiarios y con el SNCTI).



preliminar servird de elemento ayuda para capturar pistas indicadoras, adicionales a las
inicialmente consideradas (pero no expuestas explicitamente) tal que permitan precisar la
orientacion que debe ser seguida, y en dicho sentido estructurar las preguntas del caso con
el fin de robustecer el ejercicio de recoleccién de informacién, todo para ayudar a verificar
u objetar las hipétesis de cada una de las teorias del cambio.

3.6. Teoria del cambio acerca del impacto individual en los beneficiarios de
créditos condonables de doctorado.

Los estudios de doctorado contribuyen a incrementar el stock de capital humano individual,
hecho que esta representado en un incremento de sus capacidades intelectuales orientadas
al planteamiento y formulacién de posibles soluciones a problemas complejos, en particular
como resultado de la adquisicion de herramientas analiticas de orden superior (vale decir,
el beneficiario del Programa de Créditos Condonables de Formacién Doctoral (PCCD)
experimenta un incremento en la absorcion y generacién de conocimiento). De esta
manera, se considera que la experiencia en el programa doctoral significa la adquisicién de
capacidades relevantes para el abordaje de determinado conjunto de problemas, todo lo
cual incrementa la disponibilidad de capital humano de alto nivel dentro de la sociedad.
Especificamente, se considera que durante su proceso formativo el beneficiario adquirié las
herramientas analiticas minimas y criticas para el desempefio satisfactorio del ejercicio
investigativo de alto nivel en un tipo especifico de problemas (como también la potenciacion
para el ejercicio docente). A nivel social, tal adquisicion est4 debidamente certificada por
entes autorizados: en unos casos por universidades del orden nacional, en otros por
entidades fordneas. Por lo demas, se subraya que la primera experiencia investigativa de
orden superior estad constituida por la elaboracion del trabajo conducente al grado de
doctor?3,

En otros términos, el beneficiario alcanza el conocimiento satisfactorio, asi como su primera
experiencia en calidad de investigador independiente y autébnomo, cuyo trabajo ayuda a
resolver problemas complejos. En adicion a la adquisicion de elementos objetivamente
verificables y medibles (como las capacidades para resolver cierto tipo de problemas), se
subraya que otro hecho notable con el logro del doctorado es la adquisicion de capacidades
intangibles y subjetivas tales como percepcion de mayor seguridad, cambio de expectativas
profesionales/personales y, presumiblemente, un cambio de actitudes frente no solo al
abordaje de problemas complejos sino también frente al mercado laboral, entre otros.
Asimismo, se indican los réditos personales, sociales y laborales que le representa la
adquisicion del titulo mismo?4, todo lo cual “le abre puertas adicionales” en el mundo laboral
y mayores posibilidades de ascenso social. Complementariamente, ademas de mayores
ingresos, otros beneficios derivados de su proceso formativo de alto nivel lo constituyen su
adscripcion a redes del conocimiento, y todas las posibilidades que de ello deriva.

13 En este mismo apartado se presenta una sintesis esquematica de la TEORIA DEL CAMBIO. Ver
siguiente péagina.

14 Se considera que el reconocimiento social esta en funcion de la universidad donde logro el titulo,
todo lo cual incide en la empleabilidad y posiblemente en el monto de ingresos salariales. Por lo
demas, la pertenencia a una red internacional del conocimiento proporciona mayores posibilidades
de enganche laboral y por tanto empleabilidad.



En suma, el paso por la formacion doctoral representa la adquisicion de activos de diferente
orden: econdmicos, intelectuales, subjetivos (mayor satisfaccion y sentimiento de
realizacion personal, mejores expectativas de diferente orden, presumiblemente mejores
actitudes hacia lo laboral, la academia y la vida, etc.), y sociales, dado el debido
reconocimiento encarnado en el titulo recibido. Con todo, con el fin de alcanzar una
evaluacion de la mayor calidad, la teoria de cambio propuesta también plantea afirmaciones
sobre algunas cuestiones concretas acerca de las caracteristicas de los beneficiarios tales
como: haber recibido formacion en el pais o fuera de é€l, las posibles ventajas y limitaciones
del tipo de formacion adquirida (mayor posibilidad de enganche en el sector productivo para
los doctores en areas de ingenieria frente a las de ciencias sociales, por ejemplo), y efectos
de recibir una formacién pertinente o no frente a las necesidades del aparato productivo o
idiosincrasicas del pais (existe la posibilidad de que algunos beneficiarios realicen trabajos
de grado cuya temética sea poco pertinente de cara a las necesidades colombianas).
Igualmente, la teoria del cambio también formula afirmaciones (positivas) acerca de tener
competencias adicionales a las adquiridas en el programa doctoral, como contar con
competencias gerenciales o formacion interdisciplinar previa, pero sin las cuales el ejercicio
profesional del beneficiario resulta significativamente afectado?®.

En general, parte del planteamiento de la teoria de cambio acerca del impacto que tiene el
PCCD es que ademas de las caracteristicas propias relacionadas con la adquisicién de
capacidades en el doctorado, los resultados experimentados por los beneficiarios estan
influenciados por otros elementos (como los recién referidos), que, si bien a primera vista
no podrian ser considerados como determinantes, la praxis del doctorado (lo que se espera
hallar en campo) demuestra su importancia. Por lo cual, la teoria de cambio postulada
afirma que para un ejercicio adecuado y sin mayores perturbaciones se requiere algo mas
gue lo adquirido en el doctorado.

Esquema sintético de la teoria del cambio de los impactos en el beneficiario

1. Incremento de las capacidades del beneficiario: i) incremento del conocimiento; ii)
incremento de competencias investigativas tales como competencias epistemologicas,
capacidad de teorizacion, construccion de modelos y la respectiva validacion o
verificaciobn, mejoramiento de la escritura cientifica (y en general la comunicacion
cientifica como la adecuada presentacion de ponencias o resultados en congresos,
etc.), dominio de técnicas cuantitativas y cualitativas; iii) incremento humanista (mayor
cultura universal, idiomas extranjeros, etc.); iv) mayor capacidad de trabajo autbnomo y
en equipo; v) incremento de contactos; vi) vinculacién a redes del conocimiento.

2. Incremento de capacidades no observables (subjetivas): mayores expectativas de
desarrollo profesional; mayor seguridad (confianza) personal; mayores posibilidades de
asumir riesgos (relacionados con el desarrollo profesional).

3. Incremento significativo de la produccion cientifica (mayor numero de resultados de
investigacion publicados en revistas reputadas), incremento significativo en la
participacion de proyectos o actividades relacionadas tales que derivan en desarrollo
tecnoldgico (productos/procesos).

15 Evidentemente, la teoria del cambio sobre los beneficiarios tiene dos componentes. 1. Un analisis
de la contribucién. 2. Una narrativa acerca del rastreo de procesos.,



4. De lo adquirido en los puntos inmediatamente anteriores, se incrementa
ostensiblemente la empleabilidad y los ingresos monetarios del beneficiario. Mas adn,
ser doctor le posibilita un mayor acceso al crédito, todo lo cual también lo potencia (junto
con el cumulo de capacidades fruto de su experiencia en el doctorado) para generar
emprendimiento de alta calidad.

5. La teoria del cambio plantea que los efectos globales individuales son muy positivos.
Caracterizacion de la experiencia profesional de los beneficiarios (i.e., una vez se han
graduado). Experiencia en el sector privado, experiencia en el sector publico,
experiencia en la academia, etc. La teoria del cambio plantea que en general la
experiencia es positiva.

La teoria del cambio sobre el SNCTI

En general, se considera que la formacién de capital humano de alto nivel (tipo doctoral)
afecta positiva y significativamente el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia en la
medida que la incorporacion de personas con doctorado a los diferentes componentes del
sistema (academia, centros de investigacion, empresas, etc.), redunda en una potenciacién
de la capacidad del sistema mismo. Para empezar, la incorporacién de doctores a la
academia o a la entidad del caso (empresa del sector privado, entidad publica, centro de
desarrollo tecnolégico o centro de investigacion privado) fortalece sus capacidades de
investigacion. En el caso de las universidades, incrementa también la capacidad docente,
la capacidad de investigacion, y la direccién de trabajos de grado, entre otras, ello en adicion
al incremento en la reputacién del respectivo centro académico. En el caso de la
incorporacién de doctores a entidades del sector publico, por ejemplo, la capacidad de
realizar las debidas funciones se potencializa, amén de otras bondades que su formacion
pueda suministrar al ejercicio publico. En ultimas, se puede afirmar que la incorporacién de
doctorados incrementa la capacidad y la calidad productiva en las entidades donde se
verifique, ademas del incremento en el reconocimiento social. De modo concomitante, los
beneficiarios representan la ampliacién de redes de conocimiento, todo lo cual acrecienta
las fortalezas de la entidad receptora.

Pese al aumento del capital humano derivado de la promocién doctoral de los beneficiarios
del PCCD dentro del Sistema de ciencia, tecnologia e innovacion, la teoria del cambio
planteada afirma que su impacto sobre el Sistema precisa consideraciones adicionales al
esquema planteado. En dicho sentido, la magnitud del impacto sefialado estara en funcién
del nivel de desarrollo del Sistema, del tipo de cualificacién de los doctores incorporados
(por ejemplo, de la estructura distributiva del tipo de formacion recibida: de si hay una mayor
0 menor proporcion de ingenieros, o beneficiarios en ciencias basicas, de la salud o
agropecuarios, o de doctores en ciencias sociales), de la configuracion del Sistema, de la
capacidad de absorcion de la demanda de doctores por parte de las empresas, centros de
investigacion, etc., entre otros. En general, lo que se pretende destacar con este
planteamiento tedrico es que el impacto de la incorporacion de doctores al Sistema no solo
depende del volumen de beneficiarios, y del tipo de formacion adquirida, sino que también
depende de las condiciones mismas del Sistema, de la situacion de cada uno de los
componentes, de la configuracion del Sistema, de la misma situacion del aparato productivo
nacional, regional o local, etc. De la magnitud del impacto que reciba el Sistema, derivado
de la incorporacion de beneficiarios al mismo, depende no solo el beneficio mismo de los



graduados sino del bienestar de toda la sociedad. En tal sentido, la condicién misma del
Sistema influye en el impacto que manifieste por la recepcién de los beneficiarios (proceso
dindmico), y la respuesta del Sistema influye en el bienestar de la sociedad.

Claramente, la teoria del cambio también plantea hipo6tesis acerca de las relaciones entre
los diferentes actores del sistema (v.g., relaciones academia-empresa o academia-
empresa- Estado). Tiene también consideraciones acerca de la capacidad de absorcion del
sector productivo sobre los beneficiarios. Y en general, en la capacidad y calidad del
enganche de los beneficiarios dentro del Sistema. Asi las cosas, de los planteamientos
efectuados en la teoria del cambio resultan las preguntas que han de verificar o desestimar
las hipotesis trazadas.

En adicion, otro aspecto que se debe tener en cuenta por la incorporacion de beneficiarios
alude al impacto mismo que se deriva si los beneficiarios experimentaron su proceso
formativo en centros del orden nacional o en universidades fordneas. En el caso de la
recepcion formativa en el pais, la teoria del cambio propuesta toma en cuenta los efectos
que tiene en el Sistema la formacién de beneficiarios en programas nacionales. Lo que
plantea la teoria es que la formacién de beneficiarios en programas nacionales fortalece la
formacion doctoral y la ayuda a consolidar los programas nacionales, todo lo cual es positivo
para el desarrollo del Sistema.

Esquema sintético de la teoria del cambio de los impactos en el SNCTI

1. Fortalecimiento de la academia. En este caso, la mayor oferta de doctores potencializa
la capacidad docente y la capacidad de investigacién, en la medida que se va
consolidando el cuerpo profesoral con formacién doctoral y se desarrolla la
investigacion.

2. Consolidaciéon paulatina de los programas nacionales, en particular, mediante el
fortalecimiento de las capacidades institucionales como también el de los grupos de
investigacion y centros de desarrollo tecnoldgico, y en general por medio de la
consolidacion de las capacidades cientificas y académicas.

3. Fortalecimiento de los actores implicados en la investigacion (grupos de investigacion,
centros de investigacion propiamente dichos, centros de pensamiento), en el desarrollo
tecnoldgico (centros de desarrollo tecnolégico, unidades empresariales de [+D+i), y
centros de innovaciéon y productividad. En este caso, el fortalecimiento no solo se
verifica por la mayor magnitud de capital humano, sino también por las externalidades
asociadas a tal capital, representadas en los contactos y la inserciéon a redes de
conocimiento que pueda suministrar a cada uno de los actores institucionales
(academia, empresa, etc.).

4. Mejoramiento de la capacidad de absorcion del conocimiento cientifico y tecnoldgico en
el sector productivo (empresas, entidades del Estado y ONG), en la academia, centros
de investigacion, centros de desarrollo tecnologico y centros de innovacion y
productividad.

5. Correlativamente, el fortalecimiento de cada uno de los actores, asi como la evolucién
del SNCTI bajo las nuevas condiciones (incremento del acervo en términos de mayor
cantidad de doctores), comporta un desafio para el desarrollo de la capacidad
institucional del Sistema mismo.



La teoria del cambio plantea que los efectos globales de la Politica en el SNCTI son
positivos. Empero, los alcances en la misma estan determinados por una serie de
condicionamientos que hacen que el Sistema no logre recibir y aprovechar plenamente los
beneficios de la formacién doctoral, condicionamientos tales como la capacidad de utilizar
méas adecuadamente a los egresados del programa (i.e., no sobrecargar la academia con
doctores, sino que pudieran estar insertados en el sector productivo, privado u oficial). Esto
significa que, en la practica la teoria del cambio, como su nombre lo indica es una teoria,
con un conjunto de hipétesis, que sera verificada con informacién cuantitativa y cualitativa,
con el objetivo de examinar dénde pueden generarse cuellos de botella que ayuden a
indicar las transformaciones y los caminos de la politica publica.

4. Eslabones de la cadena de valor.

De acuerdo con lo anterior, esta seccién presenta una descripcion detallada de la cadena
de valor a partir de los principales hallazgos de las fuentes de informacion utilizadas en el
marco de la evaluacion. Asi, como se mencion6 en la introduccién del documento, esta
seccion busca describir el esquema propuesto en la seccién anterior con el objetivo de
verificar si este es adecuado y si cumple con las relaciones expuestas en él. De esta forma,
se presenta en ese orden, los insumos, actividades, productos, resultados e impactos del
programa de formacion doctoral con el objetivo de verificar la cadena de valor e identificar
las posibles recomendaciones que permitan fortalecer este programa. Finalmente, al final
de cada seccidn, se presenta un resumen corto de cada eslabon para tener claridad de las
principales conclusiones y recomendaciones de cada uno de ellos.

En esta parte del analisis, son incluidas las encuestas y las entrevistas realizadas a los
actores del Sistema incluyendo beneficiarios y no beneficiarios. Sin embargo, con respecto
al instrumento cuantitativo, es importante mencionar que no tiene factores de expansioén,
razon por la cual los nimeros absolutos presentados en las graficas y tablas son
muestrales. Este hecho es muy importante en la medida que los resultados no pueden ser
expandidos a la poblacion total y muestran la particularidad para la muestra usada para el
instrumento.

4.1. Insumos.

4.1.1. Alcance.

Para la verificacion de la cadena de valor presentada en la seccidn anterior, se presentan,
en primer lugar, los insumos relacionados con el programa de formacién de alto nivel. En
este punto, se presentan, principalmente, las condiciones institucionales y normativas que
habilitan y posibilitan el desarrollo del programa de créditos condonables sin desconocer
otros aspectos como los econdmicos y sociales. Asi, en este apartado, se incluyen los
elementos relacionados con el marco legal y de orden institucional de politica publica que
sustentan el programa y vinculan a las diferentes entidades de orden nacional. Ademas,
también se presenta una descripcion de las motivaciones de los beneficiarios del programa
y de doctorados de otras fuentes (también, no beneficiarios) al considerarse que estas
intenciones son elementos previos al inicio de la formacion doctoral.



4.1.2. Resultados cualitativos.

En primer lugar, esta seccién presenta los resultados cualitativos relacionados con el marco
normativo e institucional entorno a la politica publica de formacién doctoral en Colombia.
En este sentido, se describen algunos documentos de politica, normas y leyes que le dan
forma y establecen el sustento legal tanto de esta politica como del fortalecimiento de las
instituciones de ciencia y tecnologia en el pais. Asi mismo, se incluyen las percepciones de
los encuestados con respecto a sus motivaciones para iniciar un programa doctoral, ya sea
a nivel nacional o en el exterior.

En primer lugar, como principal insumo para la descripcion del marco normativo, se tomo
como referencia lo descrito en el documento CONPES 3981 de 2019, pero se complementa
con la consulta y analisis directo de otras fuentes normativas. Asi, a continuacion, se
presenta el marco normativo relevante para el presente estudio.

La Ley 29 de 1990 constituy6é el primer marco normativo previo a la expedicion de la
Constitucion Politica de 1991 que incluy6 la formacién avanzada de capital humano como
una estrategia para el fomento de la investigacion cientifica y el desarrollo tecnolégico. Esta
ley otorgé facultades extraordinarias al Estado para “crear condiciones favorables para la
generacion de conocimiento cientifico y tecnologia nacionales”. Derivados de estas
facultades extraordinarias, se expidieron los Decretos 393 y 591 de 1991. Por un lado, el
Decreto 393 de 1991 buscaba regular las normas sobre asociacion para actividades
cientificas y tecnoldgicas, y establecid6 como uno de los propésitos de la asociacion para el
desarrollo de ACTI el de formacion de investigadores (articulo 2, numeral D). Por su parte,
el Decreto 591 de 1991 regulaba las modalidades de contratacion en CTl y establecié como
actividad cientifica y tecnoldgica la promocién cientifica y tecnoldgica, donde se enmarcan
la formacién de investigadores (articulo 2, numeral 1).

En el afio 2002, se aprueba el documento CONPES 3179 — Politica Integral de Apoyo a los
Programas de Doctorado Nacionales. Alli se incluyé como objetivo especifico, ofrecer un
mecanismo de financiamiento dirigido a los estudiantes de los programas de doctorado en
Colombia. Se contemplaron tres lineas de financiamiento: i) créditos condonables para
estudiantes, donde se financiarian hasta 48 meses de estudio, condonables hasta un 100%
y se podrian financiar el valor de la matricula, sostenimiento, pasantia en el exterior durante
seis meses en programas académicos de reconocido prestigio, seguro médico, y gastos de
presentacion y defensa de la tesis; ii) infraestructura en tanto compra de equipos,
bibliografia y vinculacion a redes de informacién nacionales e internacionales y iii) movilidad
de investigadores, financiando periodos entre una semana y seis meses.

Posteriormente, la Ley 1286 de 2009, que derogé parcialmente la Ley 29 de 1990,
transform6 a Colciencias (hoy Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién) en
Departamento Administrativo y fortalecié el SNCTI. El numeral 5 del articulo 6 de dicha ley,
estableci6 como uno de los objetivos generales de Colciencias fortalecer la capacidad
cientifica del pais y promover la formacion de investigadores. En concordancia con lo
anterior, el numeral 8 del articulo 7 de esta ley definié, dentro de las funciones de la entidad,
la promocion de la formacion de investigadores, especialmente en los niveles de maestria



y doctorado, haciendo especial énfasis en programas que impactaran sectores estratégicos
para la transformacion del pais. Lo anterior permitié que se consolidara, al interior de
Coilciencias, el Programa de Formacion de Recursos Humanos para la Investigacion y la
Innovacion y se fortaleciera el programa Crédito Beca (PCB) de Colfuturo.

En 2009, el documento CONPES 3582 — Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion declar6 de importancia estratégica para el pais el proyecto de inversion
Capacitacion de Recursos Humanos para la Investigacion para implementar la estrategia
de apoyo a la formacién para la investigacion, desarrollo e innovacién. Este documento
realiza un diagnéstico del SNCTI e identifica seis grandes limitantes: i) bajos niveles de
innovacion de las empresas, ii) débil institucionalidad del sistema, iii) escasez de recurso
humano para realizar investigacion e innovacion, iv) ausencia de focalizacion de la politica
en areas estratégicas, v) baja apropiacion social del conocimiento y disparidades regionales
en capacidades cientificas y tecnolégicas, lo que en conjunto genera una vi) baja capacidad
para generar y usar conocimiento. Este documento CONPES significo el punto de quiebre
de la formacion doctoral en Colombia permitiendo proyectar la inversion a largo plazo. En
el marco de esta declaratoria, se financiaron varias cohortes de doctores entre 2009y 2017,
donde se otorgaron 5.150 créditos educativos y la inversion realizada por el Gobierno
Nacional fue del orden de los 1,5 billones de pesos.

Por otro lado, el Acto Legislativo 005 de 2011, creé el Fondo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (FCTI) y asigné para este propésito el 10 % de los recursos generados por el
Sistema General de Regalias (SGR). El articulo 29 de la Ley 1530 de 2012 definié como
proposito del FCTI incrementar la capacidad cientifica, tecnolégica, de innovacién y de
competitividad de las regiones, mediante proyectos que contribuyan a la produccién, uso,
integracién y apropiacion del conocimiento en el aparato productivo y en la sociedad en
general. Este propésito ha permitido a los departamentos invertir recursos en proyectos de
formacion de alto nivel.

En el afio 2015, el Documento CONPES 3835 — Declaracion de importancia estratégica del
Proyecto Apoyo a la Formacion del Capital Humano Altamente Calificado en el Exterior,
declar6 de importancia estratégica el proyecto de apoyo a la formacion del capital humano
altamente calificado en el exterior, lo que permitié asegurar los recursos necesarios para
duplicar el nimero de beneficiarios del programa Crédito Beca de Colfuturo en el periodo
2017 — 2025. Ademas, establecié lineamientos para fortalecer la formaciéon de capital
humano altamente calificado para incentivar dicha formacién particularmente en areas de
interés para el pais (ciencias basicas y educacion), y para promover la vinculacién de dicho
capital humano a las regiones distintas de Bogota D.C. y su area metropolitana. En 2016,
el CONPES 3835 fue modificado por el documento CONPES 3862, cuyo objetivo estaba
especialmente enfocado hacia disminuir el impacto del riesgo cambiario sobre los
beneficiarios del programa Crédito Beca de Colfuturo.

Por su parte, el Plan Decenal de Educacién 2016-2026 establecié como uno de sus desafios
estratégicos fomentar la investigacion que lleve a la generacion de conocimiento en todos
los niveles de la educacion. Para esto, se formul6 un lineamiento estratégico encaminado
a fortalecer los programas nacionales de doctorado a través de la consolidacién de los
grupos de investigacion que los ofrezcan y apoyen. También establecié la importancia de



las becas y asistencias de investigacion para los aspirantes con estipendios que les
permitan dedicacion de tiempo completo al desarrollo de sus tesis doctorales. Asi mismo,
el plan resalta la necesidad de asociarse con las mejores instituciones a nivel internacional
con el fin de facilitar el acceso a docentes investigadores colombianos a las mejores
universidades del mundo.

El Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022 ratifica que la formacion y vinculacion de capital
humano altamente calificado genera mayor produccién de nuevo conocimiento y desarrollo
tecnoldgico, lo que redunda en incrementos en productividad y crecimiento econémico. A
su vez, identifica que existen retos en la insercion del capital humano altamente calificado
al sector productivo, académico y publico ante los escasos incentivos para su vinculacion,
ademas de una creciente oferta de doctores para los proximos afios.

En adicion, con miras a fortalecer las capacidades de ciencia, tecnologia e innovacion en
las regiones, la Ley 1942 de 2018 establecio, en su articulo 45, que, con el objeto de
fomentar el programa de investigacion con calidad e impacto, se podrian financiar proyectos
de inversién con recursos del FCTI hasta por 250.000 millones de pesos cuyo objeto
corresponda al otorgamiento de becas de excelencia Doctoral del Bicentenario. Como
resultado, en la primera fase, se recibieron 2.336 propuestas de tesis doctoral con enfoque
territorial, presentadas por 56 IES, y fueron seleccionadas 493 propuestas de tesis
doctorales de 46 IES.

Por otro lado, la Ley 1951 de 2019, mediante la cual se crea el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, tiene como uno de sus objetivos (articulo 2, numeral 5 de los
objetivos especificos) fomentar las actividades cientificas, tecnolégicas y de innovacion,
mediante la definicién de instrumentos administrativos y financieros, siendo la formacién de
investigadores un elemento esencial para el mejoramiento de la competitividad del pais. La
Ley 1955 de 2019, en su articulo 126, definié los objetivos generales y especificos del
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, entre los cuales se destaca el impulso al
desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais, de acuerdo con las orientaciones trazadas por
el Gobierno nacional (numeral 3 de los objetivos generales). Ahora, con relacion a la
incorporacién de doctores a proyectos de investigacion, desarrollo e innovacion financiados
por el SNCTI y a entidades del sector productivo via beneficios tributarios, la misma ley
establece en sus articulos 168, 170 y 171, incentivos tributarios para aquellas empresas
gue vinculen capital humano con nivel de doctorado para adelantar actividades de
investigacion, desarrollo e innovacion.

Finalmente, con base en el marco legal descrito se destaca la formacion y vinculacién de
capital humano de alto nivel para la investigacion como una prioridad y una responsabilidad
del Estado, estableciendo principios rectores que guian este esfuerzo desde el Gobierno
Nacional con el fin de contribuir al desarrollo productivo y social de la nacién.

Ahora, luego de realizar el analisis normativo, es relevante presentar los elementos
mencionados anteriormente profundizando en la forma en la que los diferentes actores e
instituciones estéan articulados para posibilitar la formacién doctoral en el pais a través de
programas como el de créditos condonables de Ministerio de Ciencias, asi como los puntos
mas fuertes y las posibilidades de mejora de la politica publica y el SNCTI.



En primer lugar, a partir de la informacién recolectada en la evaluacién, la gran fortaleza de
la politica de formacion doctoral en Colombia esté relacionada con los aportes al desarrollo
nacional en la medida en que se incrementa el nUmero de personas que producen
conocimiento en todas las areas del conocimiento'. En general, se pueden resaltar algunos
hechos claves que impactan directamente la capacidad de producir conocimiento en el pais.
Hoy se cuenta con 393 programas doctorales a nivel nacional en las diferentes areas del
conocimiento (segun informacion del Sistema Nacional de Informacién de Educacion
Superior — SNIES a julio de 2021) y se cuenta con 9.581 investigadores con formacion
doctoral reconocidos por Ministerio de Ciencias, vinculados a 5.772 grupos de
investigacion, desarrollo e innovacion de acuerdo con la convocatoria 833 de 2018.

Ademas, es importante resaltar dos elementos importantes entorno a la politica de
formacion de alto nivel. Por un lado, se encuentra el aumento de la jerarquia institucional
de Colciencias debido a que pas6é de ser un departamento administrativo a un Ministerio en
el 2019 representando una muestra de la intencion del Estado colombiano de fortalecer
institucionalmente las entidades rectoras del SNCTI. Por otro lado, también es importante
mencionar la asignacién de recursos para las regiones. A través del Acto Legislativo 005
de 2011, se cred el Fondo de Ciencia, Tecnhologia e Innovacién (FCTI) y asigno, para este
propésito, el 10 % de los recursos generados por el Sistema General de Regalias (SGR).
Posteriormente, el articulo 29 de la Ley 1530 de 2012 defini6 como proposito del FCTI
incrementar la capacidad cientifica, tecnoldgica, de innovacion y de competitividad de las
regiones, mediante proyectos que contribuyan a la produccion, uso, integracion y
apropiacion del conocimiento en el aparato productivo y en la sociedad en general. Este
propésito ha permitido a los departamentos invertir recursos en proyectos de formacion de
alto nivel".

Asi mismo, es de resaltar un gran avance en la expedicién del Reglamento Unico de
Condonacién (2019). Este documento habia sido un pedido de distintos grupos de
investigacion, asi como asociaciones de doctores y doctorandos que permite reducir la
incertidumbre para los beneficiarios y posibilita que las dificultades experimentadas por
ellos se vean efectivamente aminoradas estableciendo parametros uniformes para las
convocatorias desde el 2018 en adelante.

Por otro lado, dentro de la evaluacion, fueron identificadas algunas limitantes y obstaculos
en el marco de la politica de formacion de alto nivel. En primer lugar, existe la percepcion
de que no existe una politica publica de formacion doctoral en el pais. En general, esto se
puede sustentar por la diferencia entre los documentos de politica publica y su
materializacién, por ejemplo, en la identificacion de areas estratégicas de conocimiento. A
pesar de que en documentos de politica publica como el CONPES 3582 de 2009 se definan
unas areas estratégicas, sélo en tres convocatorias® hay una priorizaciéon de areas de
conocimiento. Este hecho, sumado a que no se ha visto esta priorizacion en otros &mbitos,

16 L3 convocatoria 646 de 2014 (para doctorados en el exterior) el 80% de los créditos se destinarian a las
areas de conocimiento de Salud, Agropecuarias, Ingenierias y Ciencias Basicas; la convocatoria 727
(doctorados nacionales) y 728 (doctorados en el exterior) de 2015 asignarian el 70% de los recursos a
doctorados en alguna de las areas de ciencias, tecnologias, ingenierias y matematicas



sugiere que no hay claridad sobre cudles son las prioridades del Estado colombiano en
temas de planeacion de la estrategia de ciencia y tecnologia™.

Para establecer un punto de comparacién, paises como Chile focalizan sus recursos en
ciertas areas del saber con el fin de avanzar en la formacién especializada de alto nivel y la
producciéon de conocimiento direccionado y especifico, lo que resulta criticable en Colombia
cuando se intenta hace esta priorizacién". Esta situacion se relaciona, por ejemplo, con que
no hay proyectos estratégicos a los cuales se puedan vincular las personas que se forman
en el exterior generando una desarticulacion entre la formacion doctoral y el aporte a una
problematica de caracter nacional. Esto se evidencia en que, generalmente, tanto los temas
de investigacion como los productos de generacién de nuevo conocimiento, responden a
una motivacién personal de los investigadores mas no a una problemética identificada
desde el nivel central.

Ademas, se identifica que no hay un ejercicio de prospectiva respecto a la necesidad de
formacion de capital humano con doctorado en donde se conjugue la identificacion de la
demanda futura y de las areas estratégicas de interés nacional, lo que dificulta a su vez que
se pueda pensar en generar o incentivar ofertas laborales si no se tiene claro en qué areas
se van a demandar doctores. En este sentido, resulta necesario generar los mecanismos
para que el capital humano de alto nivel pueda tener el impacto que se requiere en la
medida en que la politica publica de formacién de alto nivel debe orientarse hacia la
construccion de una ruta que permita el fomento de la ciencia y tecnologia, mas alla de la
formacion de doctores en diferentes areas del conocimiento.

En este sentido, resulta relevante la identificacién de las areas del conocimiento en las que
se necesitan individuos con una formacién de mayor nivel de acuerdo con el nivel de
desarrollo del aparato productivo, las dinamicas internas y las posibilidades de vinculacion
en los sectores productivos. Esto implica asumir el caracter dinamico y cambiante de las
condiciones de ciencia, tecnologia e innovacién en el pais en la medida en que también es
necesario incentivar la demanda en areas claves del pais para que en el futuro puedan
absorber y aprovechar personas con doctorado. Este hecho, junto con las exigencias de
mayor inversion de recursos en las universidades publicas, mayor financiacién de proyectos
de investigacion, falta de articulacién entre instituciones, falta de conexién entre la
produccién de conocimiento y las probleméaticas nacionales, entre otros, sefiala la
necesidad de robustecer la politica publica de ciencia y tecnologia y de formacion doctoral,
en particular, como politicas que respondan a visiones de Estado y no de gobiernos'.

Ademas, respecto a esta necesidad de construir una politica publica fuerte, se suma el
llamado a construirla de forma participativa e incluyente pues una de las quejas recurrentes
es que en los espacios de definicion de politica publica en muchas ocasiones no estan
presentes las personas o0 asociaciones que se dedican a investigacion en el pais, el criterio
para definir las areas estratégicas pasa por una légica de explotacion de recursos naturales
y posibles ganancias econdmicas, o se definen aspectos importantes desde una vision que
no incluye las diferencias regionales ni los intereses de las comunidades que son quienes
padecen los grandes problemas de Colombia'.

Relacionado con lo anterior, se sefiala que hay poca cercania entre la academia y las



instancias estatales. Dentro de la informacion recolectada, se evidencia que diferentes
instituciones, como grupos de investigacion o direcciones de programas curriculares, no
son consultadas por instancias de politica publica o para asesorias en asuntos claves para
el pais. Ademds, algunos actores indicaron una falta de comprensién de la légica
académica por el Estado pues muchas veces el calculo de réditos politicos prima sobre los
criterios cientificos a la hora de tomar decisiones de impacto publico. También mencionaron
que, en otros paises, los Estados incorporan la logica cientifica como un criterio util al
momento de tomar decisiones politicas y se alimentan de la investigacion de punta, no sélo
para alimentar indicadores de productividad cientifica sino para mejorar el propio Estado.

Ahora, dentro de las falencias institucionales, se identifica la falta de dinamismo del SNCTI.
Si bien se menciona que hay que valorar el esfuerzo institucional que implica la creacion de
un sistema nacional de ciencia, tecnologia e innovacion, fueron identificados varios
elementos que son susceptibles de mejora. Por un lado, en general, se denuncia la falta de
recursos y de financiacion para la generacién de nuevo conocimiento en el pais mientras
que, por otro lado, se sefiala que el funcionamiento del sistema padece de una
burocratizacion y tramitologia excesivas que no contribuyen a la labor de los distintos
actores alli involucrados. Dentro de este aspecto, se percibe que existen tramites
innecesarios que consumen tiempo y que estan relacionados con la necesidad continua de
los actores del sistema de estar demostrando repetitivamente que si producen ciencia,
tecnologia e innovacién. Esto alimenta la imagen de que son entidades que concentran
demasiada energia en la regulacion y el control, pero no se conecta con incentivos a la
investigacion ni al fortalecimiento del SNCTI (como, por ejemplo, por medio de la
financiacion).

Incluso, varios actores cuestionan la forma de mediciéon de la produccion académica de
grupos e investigadores. En primer lugar, se puede afirmar que este es un proceso
dispendioso administrativamente y no representa un apoyo concreto a la generacion de
nuevo conocimiento, especialmente cuando se espera alcanzar estandares internacionales
de calidad, pero sin generar condiciones para que esto se dé. Ademas, se percibe que el
modelo de medicion de la produccién de conocimiento en Colombia y en paises de la region
tiene un caracter imitativo al adoptar politicas de los modelos de paises desarrollados con
gran influencia de organismos internacionales como la UNESCO"'.

En la misma linea, uno de los elementos mas problematicos seria la sobrevaloracion de la
produccién cientifica en tanto publicaciones como un valor per se. Se siguen usando
criterios de medicién basados sélo en la productividad sin analizar efectos sociales de la
produccion del conocimiento y se generan ademas practicas que estan centradas no en
producir conocimiento sino en aumentar el numero de publicaciones para subir en las
clasificaciones del ministerio. Se sefiala asi que los criterios de medicién estan impregnados
de un fenédmeno presente en las comunidades cientificas latinoamericanas: el cientificismo.
Asi, “muchos cientificos se han convertido en productores de papers, convencidos en la
necesidad de cuantificacion como modo de otorgar verosimilitud a sus producciones, pero
sin que ello conduzca a producir nuevas ideas” (Oviedo, 2016, pag. 59).

En esa medida, es necesario conectar la forma en la que se mide y se evalla la produccion
de conocimiento en el pais y cémo esto incide en la resolucion de las grandes problematicas



nacionales. Si las evaluaciones se centran solo en los resultados, va a ser practicamente
imposible poder observar los efectos que se estan teniendo en la generacion, difusion,
apropiacion y relevancia del conocimiento. Por ejemplo, se cuestiona que el lugar de
validacién y de interlocucion no sea la sociedad colombiana o los sectores que mas
necesitan que el conocimiento nuevo tenga impacto en sus realidades. En este punto, es
relevante rescatar la pregunta de Nufiez (2010) sobre la relevancia social del conocimiento
puesto que es importante reflexionar acerca del para qué y para quiénes se esti
produciendo y en qué medida esta relacionado con la solucion de los problemas més
criticos de nuestras sociedades"".

Por otro lado, de acuerdo con la estructura institucional del Ministerio de Ciencias y el
SNCTI, es posible sefialar que una mayor visibilidad politica no implica una mayor
incidencia ni un mayor fortalecimiento del Sistema. Si bien se habia sefialado que uno de
los avances mas importantes en materia institucional era el paso de Colciencias a Ministerio
de Ciencias en 2019, hay elementos que sefialan que este ascenso no necesariamente se
ha visto reflejado en un fortalecimiento del sector de ciencia, tecnologia e innovacioén en el
pais. Se afirma que la mayor visibilidad politica del ahora Ministerio no implica una mayor
incidencia ni capacidad en el fortalecimiento de la produccidén de conocimiento de alto nivel
0 una politica publica mas robusta que lo incentive, lo cual se ve expresado en gue no se
aumentan ni los recursos para financiar investigacion ni se amplia la capacidad de ejecucién
del Ministerio.

Asi mismo, dentro del andamiaje institucional del Ministerio y del Sistema, se percibe una
sugerencia con respecto a las funciones asignadas a esta entidad en cuanto a la ejecucion
de programas de formacion y manejo de recursos publicos. En este sentido, algunos
actores plantean que, para ese efecto, otra entidad asuma estas funciones y que el
Ministerio se concentre en la formulacién de la politica publica de ciencia, tecnologia e
innovacion sin la carga administrativa de una agencia ejecutora y administradora de créditos
educativos. En este sentido, se menciona que el ICETEX, con sus convenios
internacionales y su experiencia especializada, podria ser la entidad que se encargue de
consolidar la oferta de programas de formacion de alto nivel y administrar estos apoyos. En
esa medida, podria afirmarse que existe una duplicidad de esfuerzos en tanto que se
pueden especializar las funciones de Ministerio de Ciencias dejando de ser el ejecutor de
los programas y que sea otra entidad con experiencia la que realice esta tarea. De esta
forma, seria posible reducir la carga operativa y liberar personal para orientar la ciencia y
tecnologia hacia el desarrollo nacional y facilitar la vinculacion de doctores en el pais, mas
alla de la asignacion de créditos condonables para la formacién doctoral™.

Ahora, también se evidencia una falta de articulacion del Ministerio de Ciencias con el resto
de los actores del SNCTI. Debido a que Ministerio de Ciencias es el ente rector del Sistema,
es necesario que se generen dindmicas de didlogo y comunicacion fluida con los demas
actores del sistema y, si bien hay casos en los esto se da, en general se sefialan varias
falencias en esta materia. Uno de los elementos que se sefala es que el cambio de
Colciencias a Ministerio de Ciencias ha implicado un periodo de ajuste que podria explicar
estos cortos circuitos y ha disminuido el nivel de didlogo y relacionamiento con los actores.
Sin embargo, mas alla de este hecho, también existen algunas situaciones estructurales
problematicas como, por ejemplo, que la relacién con los grupos de investigacion se reduce



a las convocatorias que se realizan, pero no hay generacion de dinamicas de mediano plazo
en las que se incentive el relacionamiento de los actores con el Ministerio ni el
relacionamiento entre los grupos de investigacidbn u otras entidades que producen
conocimiento en Colombia*.

Por otro lado, existe la sensacion que el Ministerio se ha reducido a una entidad emisora
de convocatoria y emisora de recursos, pero no incentiva la comunicacién ni el encuentro
o el trabajo conjunto entre los actores del SNCTI. Se afirma que el Ministerio tiene una
planta de personal insuficiente, sobrecargando la gestion administrativa de los recursos y
las convocatorias en detrimento de la gestion cientifica e investigativa, y que esto incidiria
negativamente en la generacién de una comunicacion y relacion mucho mas dinamica entre
los actores del SNCTIX,

Ademaés, actores del SNCTI coinciden en que el Ministerio de Ciencias y, en general, el
sector de ciencia, tecnologia e innovacién, cuentan con limitantes presupuestales debido a
qgue no se cuenta con la financiacion suficiente y ha sufrido recortes presupuestales en el
pasado reciente. Este hecho es problematico puesto que, en los documentos de politica
publica, se plantean unas metas de formacién doctoral que no son coherentes con el
presupuesto que se destina a estos apoyos. Ademas, a este panorama, se suman las
rigideces presupuestales que se imponen al sector de ciencia y tecnologia e impacta
directamente al Programa de créditos condonables para formacion doctoral de Ministerio
de Ciencias porque es el programa que consume la mayoria del presupuesto de la entidad*".

En linea con lo anterior, se observa una probleméatica que constituye una de las principales
afectaciones al Sistema y hace referencia a la inadecuada distribucién de los recursos.
Teniendo en cuenta su reduccién, un presupuesto mal disefiado puede implicar un rezago
en los avances en investigaciéon y produccion del conocimiento y, por ende, en la
apropiacion de este y en la competitividad del pais. Esto también se relaciona con las
implicaciones de la descentralizacion de las becas y demas oportunidades de financiacion
gue resultan en algunos casos infructuosas, si se tiene en cuenta la baja calidad de la
educacion en algunas regiones y la ausencia del dominio del idioma inglés* XV,

Ademas, desde la perspectiva de las universidades, el factor econémico también juega un
papel preponderante al momento de crear un programa doctoral en ciertas areas del
conocimiento. Los costos que implica la planta docente, la infraestructura como laboratorios
y bibliotecas, y dinamizar los diferentes procesos asociados a la investigacion, son
elevados. Con base en ello, se estructura el abanico de precios, segun el programa y el
area del conocimiento™.

Finalmente, frente a los Gltimos cambios normativos implementados, algunos entrevistados
manifestaron su inquietud frente a la facultad que la Ley 2142 del 10 de agosto de 2021
otorga a los institutos y centros de investigacion reconocidos por el Ministerio de Ciencias,
de ofrecer y desarrollar programas académicos de maestria y doctorado. Dicha
preocupacion se sustenta tanto en los atributos de calidad que puedan acompafar estos
programas, como en la intencionalidad de las entidades al impartir este tipo de formacion.



Como ultimo elemento cuantitativo de esta seccion, son incluidas las motivaciones que
tienen los individuos para iniciar la formacién doctoral. Este aspecto es mencionado en esta
seccion debido a que, si las personas no tienen intenciones de realizar un doctorado, no
podrian indicar su experiencia frente al programa ni el cambio en sus capacidades y
oportunidades derivadas de cursarlo. Por ende, este elemento se considera como un
insumo dentro de la teoria del cambio al considerarse como una decision previa al inicio del
doctorado.

Asi, los testimonios de los beneficiarios son relevantes para identificar los principales
factores que los motivaron a iniciar la formacion doctoral. Por ejemplo, dentro de las
motivaciones mas relevantes, se identificaron el fortalecimiento del capital intelectual, las
intenciones de pertenecer a la academia y aportar a la produccion de conocimiento de un
sistema investigativo en construccion como es el colombiano. Dichas motivaciones
constituyen también y de forma decisiva, las expectativas de mejoramiento de la calidad de
vida de los beneficiarios del programa de formacion de alto nivel.

De esta forma, en primer lugar, la eleccion del doctorado se presenta en algunos de los
entrevistados como la continuacién de una secuencia logica de actividades investigativas,
es decir, de lo que podria llamarse el fortalecimiento de una vocacién cientifica y sus
capacidades asociadas. Ademas, enmarcado en este mismo aspecto, algunos actores
indican que la seleccion del doctorado esta relacionada con la necesidad de continuar el
ejercicio investigativo iniciado durante otros niveles educativos (por ejemplo, el pregrado).
De esta forma, la formacion de alto nivel orienta a los estudiantes de doctorado a fortalecer
las capacidades investigativas adquiridas desde niveles de formacién méas bajos*"'.

En este sentido, para otros entrevistados, la eleccion del doctorado estuvo asociada a su
intencion de pertenecer a la academia, ya sea porque ya se encontraban en ella o porque
guerian vincularse. En este sentido, para aquellos que ya tenian una actividad laboral
relacionada con la docencia, la formacién doctoral fue producto de una serie de
oportunidades asociadas con el cargo y sus funciones dentro de las instituciones. Por
ejemplo, les permitié viajar a otros paises en busqueda de herramientas, contenidos de
investigacion y nuevos escenarios de produccién de conocimiento™,

Por otro lado, para aquellos que no se encontraban en la academia, una motivacion
evidenciada fue la vocacién para ser docente. Cuando existe claridad frente a un campo de
accion a desempeniarse, las acciones asociadas son el motor para la consecucion de
objetivos de vida. En esa misma linea, otro factor identificado hace referencia a la
vinculacion de redes académicas construidas dentro de las facultades de las instituciones
de educacion superior, lo que permite consolidar las habilidades investigativas y
compartirlas con pares para aumentar el panorama de oportunidades para las personas
con doctorado. Ademas, debe mencionarse que algunos entrevistados refirieron como
motivacion, aunada a otras razones, el estatus que dentro de las instituciones académicas
brinda el nivel doctoral, lo que posibilita la movilidad institucional y el mejoramiento salarial.

Finalmente, otros individuos vieron en el doctorado la oportunidad de generar conocimiento
nuevo en areas en las que Colombia adopta y adapta el conocimiento, es decir, se
enfrentaron con la posibilidad y el reto de desarrollar en el pais nuevas opciones de



investigacion en las que no somos lideres. De esta forma, se encuentra que algunos de
ellos realizaron su doctorado pensando en la solucién de algunos problemas del pais y el
impulso que puede brindar la apropiacion de nuevo conocimiento en ciertas areas del
conocimiento. Asi, las fortalezas inherentes al ejercicio investigativo de los doctorados son
el motor para explorar nuevos caminos del conocimiento®*.

4.1.3. Resultados cuantitativos.

En linea con lo anterior, esta seccion presenta los resultados cuantitativos correspondientes
a los insumos de la cadena de valor del programa. Tomando a la encuesta como principal
fuente, la tabla 1 muestra el porcentaje de beneficiarios y no beneficiarios con doctorado
por motivacion de acuerdo con la encuesta realizada. En general, se observa que las
intenciones de realizar un doctorado estan orientadas al gusto por la academia y al
fortalecimiento de las habilidades investigativas de las personas. Tal como se muestra, el
80,66% de los beneficiarios y el 74,34% de los no beneficiarios indicaron que realizaron un
doctorado debido a su gusto por la academia sugiriendo que este seria el sector al cual les
gustaria vincularse. Asi mismo, el 78,68% de los beneficiarios y el 76,69% de los doctorados
de otras fuentes respondieron que el fortalecimiento de sus habilidades investigativas
también fue una motivacién para iniciar un programa doctoral. Después de estas opciones,
se encuentra la aplicacion de los conocimientos a los principales problemas del pais y una
mejor vinculacion laboral.

Tabla 1. Motivaciones de los encuestados para iniciar la formacion doctoral.

. L, Beneficiarios del Doctorados de
Motivacion
programa otras fuentes
Gusto por la academia 80,66% 74,34%
Mayores salarios 23,31% 23,51%
Mejor vinculacién laboral en el pais 30,20% 27,42%
Fortalemm!ento Qe sus habilidades 78.68% 76.69%
investigativas
Reconocimiento a nivel local 10,99% 9,99%
Aplicacion de los conommlgntos alos 44.90% 41,33%
problemas del pais
Ascenso social 7,02% 8,03%
Realizacion personal 67,02% 64,84%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 755 beneficiarios y 1021 doctorados de otras fuentes.

En dltimas, estos resultados muestran una coherencia entre las entrevistas y las encuestas
en la medida en que ambas destacan que las principales motivaciones son el gusto por la
academia y el fortalecimiento de las habilidades investigativas de los beneficiarios.

4.1.4. Conclusiones preliminares.

En sintesis, con respecto a los insumos de la cadena de valor, la informacion recolectada
indica que no hay un lineamiento claro con respecto a la definicion de areas estratégicas
para la formulacion de la politica publica de ciencia y tecnologia y, en particular, para el
programa de formacion de alto nivel. Sin embargo, en este proceso, se han evidenciado
avances en la financiacion por medio de las regalias que permite fortalecer los procesos



investigativos dentro de las regiones pese a que algunos actores del sistema indicaron que
han existido recortes presupuestales en los ultimos afos. Por dltimo, aspectos como el
gusto por la academia, el fortalecimiento de capacidades investigativas adquiridas desde
niveles educativos mas bajos y el interés por aportar a la solucién de los problemas del pais
son las motivaciones mas relevantes que indican los beneficiarios para iniciar un programa
de doctorado, ya sea en Colombia o en el exterior.

4.2. Actividades.

4.2.1. Alcance.

Luego de revisar los diferentes insumos de acuerdo con la estructura de la cadena de valor,
este apartado se encarga de explorar y describir las actividades segun tal esquema. De
acuerdo con él, esta seccién busca realizar una descripcién de los programas de doctorado
en si, los cuales generaran un cambio de capacidades en los beneficiarios del programa y
permitiran la acumulacion de capital humano en ellos. Sin embargo, todos los aspectos
relacionados con este ultimo factor seran analizados en las secciones siguientes, razén por
la cual esta seccion esta orientada a los aspectos institucionales, principalmente.

De esta forma, dentro de esta seccion de actividades, se encuentran algunos temas como
el contexto y los antecedentes sobre los cuales se soporta el programa de formacion
doctoral incluyendo un breve repaso por experiencias internacionales en la region. Asi
mismo, se presenta una descripcion del panorama general del programa incluyendo
informacion estadistica acerca de la evolucion del numero de beneficiarios, las areas del
conocimiento en las que realizaron el doctorado, el pais de estudios, entre otros aspectos.
Finalmente, se muestran algunos aportes y limitantes del programa en si junto con un
apartado acerca de las percepciones de los beneficiarios acerca del desempefio del
programa como del Ministerio de Ciencias entorno al programa.

4.2.2. Resultados cualitativos.

De acuerdo con lo anterior, esta seccién realiza una descripcion de los antecedentes del
programa de formacién doctoral en Colombia y también, de sus aportes y limitantes de
acuerdo con las entrevistas a beneficiarios y no beneficiarios. En primer lugar, se presentan
los antecedentes del programa iniciando con un contexto acerca de las necesidades de
financiar doctorados en la sociedad como un elemento para impulsar la ciencia, la
tecnologia y el desarrollo dentro de los paises. Asi mismo, se describen algunas
caracteristicas de la regién (entendida como los paises latinoamericanos) con respecto a
los avances en esta area y en el fortalecimiento de los sistemas de innovacién dentro de
los paises. Finalmente, se realiza una caracterizacion de las experiencias de algunas
naciones de la region (Argentina, Brasil, Chile y México) como estrategia de comparacion
para el caso colombiano.

Para poder comprender la racionalidad detras de la apuesta por promover la formacion
doctoral en Colombia es necesario analizar el discurso que la fundamenta. Con la
consolidacion de la globalizacién a finales de la década del ochenta y comienzos de la
década del noventa, se transforma el discurso alrededor de la ciencia y tecnologia. Surgen



conceptos que se popularizan en los discursos de los organismos internacionales tales
como “sociedad del conocimiento” y “economia del conocimiento”, y a partir de ellos se
comienza a difundir la idea de que “la creacion, acumulacion y circulacion del conocimiento
favorece el desarrollo de la competitividad de los paises. Al binomio I+D se le anexa una “/”
mindscula en representacion del concepto nodal de la época: la innovacion” (Oviedo, 2016,
pag. 57).

Esto se relaciona con los mecanismos de transmision que llevan a que “los gobiernos de
los paises en desarrollo adopten orientaciones de politica vigentes contemporaneamente
en los paises desarrollados, a menudo con una brecha temporal muy pequefa. Asi, de
ahora en adelante, las politicas publicas de ciencia y tecnologia buscarian promover el
desarrollo de sistemas nacionales de innovacion, en donde la formacion de profesionales
altamente calificados representa un insumo fundamental, ya que se considera que la
escasez de profesionales en ciencia e ingenieria puede afectar significativamente la
expansién de industrias competitivas y “puede constituir un cuello de botella para la
expansion de las industrias intensivas en conocimiento” (Luchilo, 2010, pag. 15).

Esta lectura se puede evidenciar en Colombia cuando se habla de focalizar recursos para
promover la realizacién de doctorados en ciertas areas de conocimiento, y se ve expresado
en que, como se menciond en la seccién anterior, en por lo menos 3 convocatorias del
Ministerio de Ciencias se realiza este tipo de priorizacion (convocatorias 646 de 2014, 727
de 2015y 728 de 2015). La idea detras de esta vision es que se tienen que garantizar las
condiciones para la competitividad del pais, y esto no se puede realizar “sin la formacion de
capital humano, la elevacion de capacidades regionales, el desarrollo tecnoldgico, el cierre
de brechas con el sector productivo y las actividades cientificas para la innovacion”
(Heredia-Campo & Mesa-Fernandez, 2018, pag. 112).

En otras palabras, la retdrica de esta decision politica de apoyar la formacion doctoral se
articula alrededor del argumento de la necesidad de incrementar el capital humano
avanzado con el fin de que Colombia pueda participar en la llamada sociedad del
conocimiento. El término capital humano avanzado deja de referirse a las personas que
estan explorando la frontera del conocimiento cientifico y tecnoldgico y comienza a utilizarse
cada vez mas para referirse a las personas altamente calificadas en el contexto de su
contribucidn al desarrollo econémico del pais. En ese sentido la educacion se ve como una
inversion (en capital humano) bajo la premisa de que cuando una persona concluye
eficientemente un nivel educativo, se transforma y perfecciona su capacidad de produccién
y entre mas alto o complejo el nivel de formacién alcanzado, mayor aporte a la productividad
de un pais. Como sefialan Chiappa & Mufioz (2015), en este contexto, la necesidad de
incrementar el nUmero de doctores se acepta sin cuestionamiento en el ejercicio de
comparar la productividad cientifica y el nimero de doctores existentes en los paises de
nuestra regiéon en comparacion con la realidad de paises industrializados.

Otro elemento discursivo que fundamenta la politica publica de formacion doctoral en
Colombia es aquel que ubica a la ciencia y tecnologia como motores del desarrollo. Alli, el
desarrollo social surgird como resultado de la oferta de conocimiento cientifico. En otras
palabras*.



Los elementos sefialados en el apartado anterior no son exclusivos de Colombia, por lo que
es de utilidad abordar algunos aspectos estructurales de los sistemas de ciencia y
tecnologia en Latinoamérica como contextualizacion al estado en el que se encuentran
estos aspectos en la region. Entre estos temas, se encuentran:

Carécter imitativo de los diferentes organismos publicos de promocion de la
ciencia y tecnologia: como ya se menciond, los modelos institucionales en esta
materia que se han desarrollado en la region tienen un caracter imitativo al adoptar
politicas de los modelos de los paises desarrollados y con gran influencia de organismos
internacionales como la UNESCO. Esto es problematico en tanto que “incidié en las
posibilidades de pensar desde los inicios en modelos institucionales mas acordes a la
realidad latinoamericana” (Oviedo, 2016, pag. 58), es decir, se excluyeron las
condiciones particulares de cada pais a la hora del disefio institucional de ciencia y
tecnologia.

Bajo desempefio del sistema de ciencia y tecnologia en comparacion con los
paises mas desarrollados: a pesar de la relativa antigiiedad de los sistemas de ciencia
y tecnologia en la region, los esfuerzos de los paises latinoamericanos no lograron el
despegue del sector cientifico y tecnoldgico (con algunas excepciones) y, en
consecuencia, “nunca llegé a ser atractivo para la demanda de tecnologia del sector
productivo. Las demandas del sector privado fueron casi siempre satisfechas por
proveedores extranjeros de tecnologias a través de la venta de equipos o de plantas
«llave en mano»” (Oviedo, 2016, pag. 58).

Baja participacion del sector privado en el financiamiento de la investigaciéon y
desarrollo en comparacion con los paises mas desarrollados: en relacién directa
con el aspecto anterior, se sefiala la baja participacion del sector privado en el
financiamiento de la investigacion y el desarrollo en la regién pues el sistema de ciencia
y tecnologia en Latinoamérica se ha sostenido primordialmente gracias al aporte del
Estado. Este comportamiento pasivo del empresariado se consolidé alin mas con los
“procesos de apertura y transnacionalizacion de la economia en los afios noventa, ya
gue las empresas comienzan a importar paquetes tecnoldgicos completos y los equipos
de investigacion industrial comienzan a perder espacios” (Oviedo, 2016, pag. 59). Sin
embargo, no se esta afirmando que no existan vinculos entre ciencia y produccion, sino
gue no existe un sistema autosostenido de relaciones dindmicas que definan un rumbo
claro a la ciencia y la tecnologia y sus vinculos con las sociedades y economias en las
que se desenvuelven.

Rasgos particulares de las comunidades cientificas locales: uno de los rasgos
caracteristicos de la actividad cientifica latinoamericana es el “cientificismo” en la
medida en que muchos cientificos se han convertido en productores de papers,
convencidos en la necesidad de cuantificacibn como modo de otorgar verosimilitud a
sus producciones, pero sin que ello conduzca a producir nuevas ideas. El cientificismo
explica la indiferencia del cientifico ante las problematicas sociales que lo rodean puesto
que los profesionales son formados en la ciencia como elemento de estudio apartado
de la realidad (Oviedo, 2016, pag. 59). En términos epistemoldgicos, esto es
problemético en tanto que se contribuye también al posicionamiento jerarquico del



conocimiento producido en el norte global desde donde se definen no sélo los objetos
de estudio sino los criterios para medir la productividad de los sistemas de ciencia y
tecnologia y la validez del conocimiento generado en nuestra region.

e Pérdida de capacidades cientificas y tecnoldgicas por la “fuga de cerebros”: las
crisis econdmicas, sociales y politicas de la region han provocado que poblacién
altamente calificada haya protagonizado procesos de diaspora de sus paises, afectando
indudablemente al desarrollo de las capacidades tecnoldgicas en Latinoamérica.

Ahora, luego de haber abordado algunos aspectos que caracterizan los sistemas de ciencia
y tecnologia en la region, se presenta a continuacibn como se ha desarrollado la
financiacién de la formacién doctoral en Colombia. De acuerdo con Heredia-Campo &
Mesa-Fernandez (2018), el inicio del apoyo econdmico de la formacién doctoral surge en la
década de los 90 mediante créditos condonables, con recursos de créditos del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) con los cuales se financi6 el 73% de las 1.145 becas de
doctorados en el exterior otorgadas a 2014, y del Banco Mundial, recursos con los cuales
a partir de 2002 se financié el programa ACCES, para el apoyo de doctorados nacionales.
A partir de 2003 estos programas han sido financiados en su totalidad por Colciencias y
otras instituciones, sin créditos internacionales.

De la segunda etapa del crédito BID (1990-1994), por valor de 66.7 millones de ddlares es
util mencionar que se incorpora “el financiamiento al sector productivo y la formacion de
recursos humanos de alto nivel, para doctorados principalmente en el exterior’ (Jaramillo,
2009, pag. 135). De la tercera etapa del crédito BID (1995-2002), por valor de 219 millones
de dolares, cerca del 18% del crédito se destin6 a diferentes programas relacionados con
la formacion de recursos humanos de alto nivel, destacandose el programa de becas crédito
principalmente para estudios de doctorado en el exterior, el programa de movilidad e
intercambio de investigadores con el exterior, el programa de apoyo a infraestructura de
doctorados nacionales y el financiamiento a sus estudiantes y el programa de jévenes
investigadores.

Por su parte, el préstamo del Banco Mundial, materializado en el Proyecto ACCES,
componente 2, por valor de 25 millones de dolares de un total de 200 millones de ddlares,
se destind al financiamiento de los programas doctorales en sus tres lineas de accion:
créditos condonables para estudiantes de doctorados nacionales, apoyo a la adquisicién de
equipos robustos y de infraestructura y apoyo al intercambio de cientificos.

Finalmente, como ejercicio comparativo, la tabla 2 muestra algunas caracteristicas de como
se desarrolla la politica pablica de formacién doctoral en cuatro paises de la region.

Tabla 2. Descripcién de experiencias internacionales con respecto a programas de formacién de alto

nivel.
Pais Caracteristicas de la politica publica
Argentina e El principal mecanismo publico orientado a la formacion de nivel doctoral

son los programas de becas destinados a los graduados universitarios
jovenes y a los docentes de las universidades nacionales.

e Segun Oviedo (2016), el numero de becas otorgadas crecié en el periodo
entre el 2000 y 2010 puesto que se incrementd en un 310% pasando de




1.982 a 8.122 entre estos dos afios. A partir de 2002, también ha crecido
el presupuesto del organismo, asi como el monto de las becas y los
salarios del personal cientifico y técnico.

e En cuanto a las becas, se pueden clasificar en tres tipos segin Lvovich
(2009): i) becas destinadas a la formacién en investigacion, ii) becas de
iniciacion y perfeccionamiento en investigacioén vy iii) becas que cubren total
o parcialmente los costos de matricula de los estudios de posgrado, o que
financian pasajes u otros gastos necesarios para acceder a los mismos.

Brasil e De acuerdo con Balbachevsky (2005), desde finales de la década de los
sesenta, se han desarrollado un conjunto de politicas que ha permitido que
los posgrados en Brasil no sélo crezcan sino que mantengan la calidad,
contrastando con el resto de paises de América Latina y el Caribe.

e El éxito de los programas de posgrado inicia con un cambio en la politica
de ciencia y tecnologia sobre la base de articular el desarrollo cientifico
con el desarrollo econémico del pais. Para esto, se ofrecieron becas para
que los investigadores pudieran estudiar en el exterior.

e Las evaluaciones de la entidades rectoras del sector permitian articular la
financiacion de los programas de formacion y la calidad académica pues
posibilitaba que se creara una clara conexion entre desempefio y éxito:
“entre mejor era la evaluacion alcanzada por el programa, mayores eran
sus oportunidades y las de sus investigadores de lograr apoyo, tanto en
becas de estudio como en recursos para investigacion e infraestructura”
(Balbachevsky, 2005, pags. 282-283).

Chile e La participaciéon del Estado en el financiamiento del doctorado inicia en
1981 con el programa Becas Presidente de la Republica para estudios de
postgrado en el extranjero.

e SegUn Espinoza & Gonzalez (2011), la acreditacibn es la principal
herramienta y requisito para acceder a las opciones de financiamiento de
proyectos de desarrollo de la institucionalidad o de financiamiento a la
demanda a través de los programas de becas.

e Un gran avance constituyé en 2007 la creacion de un sistema de becas
unificado, a través de un importante esfuerzo de sistematizacién y
coordinacién de todas las becas otorgadas por el Estado chileno.

México e Las politicas de apoyo a la formacién de posgrado en México tienen dos
estrategias principales, de acuerdo con Luchilo (2010): i) implementar
programas dirigidos a apoyar la formacion para la investigacién y ii) elevar
los niveles de calificacion del personal de algunas instituciones como las
universidades.

e En el primer tipo de politicas, el programa de formacion de cientificos y
tecnélogos constituye el principal instrumento mientras que, para el
segundo, el mas importante son las becas dirigidas al mejoramiento del
profesorado (principalmente, docentes de universidades estatales).

e Segun Luchilo (2010), la relacion entre el programa de becas y el sistema
de investigadores es mdltiple. Por una parte, la estrecha relacién entre
formacién avanzada e investigacion implica la necesidad de contar con
grupos consolidados de desarrollo cientifico y tecnolégico mientras que,
por otro lado, es central la contribucion del programa de becas a la
creacion, mantenimiento y ampliacion de grupos de investigacion.

e Por (ltimo, se sefiala que se realizé la modificacion del programa de becas-
crédito, que se convirtié en un sistema de financiamientos a fondo perdido.

Fuente: elaboracion propia.

Ahora, luego de analizar los antecedentes del programa, es importante revisar aquellos
aportes y limitantes con los que cuenta, principalmente, para identificar aquellos aspectos



gue deben continuar y aquellos que deben mejorarse. De esta manera, este ejercicio
constituye un insumo para la construccién de las recomendaciones de politica publica que
se encontraran en la parte final del presente documento.

En primer lugar, el procesamiento de la informacion recolectada permitio identificar algunos
aportes con respecto al disefio del programa y su configuracién. En primera medida, un
elemento presente casi unanimemente en las personas consultadas era la importancia que
tuvo el programa en la formacion doctoral de las personas, constituyéndose durante mucho
tiempo como la Unica alternativa para realizar un doctorado en el pais. Asi, se podria afirmar
gue el programa ha sido la piedra angular de la formacion doctoral en Colombia,
posibilitando que una variedad de individuos pueda realizar sus estudios, quienes
probablemente no hubieran podido acceder a estas instancias de formacion por otras vias.
De lo anterior, parte el clamor masivo porque el programa no sélo se mantenga en el tiempo,
sino que sea fortalecido y se destinen mas recursos para apoyar la formacién doctoral en
Colombia*‘. Asi, se puede afirmar que el programa fue, durante mucho tiempo, casi que la
Unica opcién de financiacion para formacion doctoral, o si no, fue la que presentaba las
mejores condiciones especialmente para estudiar un doctorado en Colombia (por ejemplo,
Colfuturo ofrece becas crédito, pero no 100% condonables)i.

Asi mismo, otro de los elementos que ha incidido fuertemente para que el programa sea
tan valorado es su disefio. En ese sentido, se menciona que una fortaleza es que se financia
no solo la matricula del estudiante, sino las pasantias y el sostenimiento, e incluso hay un
apoyo para la realizacién de un proyecto de investigacion para los doctorados nacionales.
Esta combinacion, sefialan los beneficiarios, es dificil de encontrar. Ademas, se destaca el
hecho que la financiacion permita una dedicacion exclusiva al doctorado, que los créditos
educativos otorgados sean condonables hasta un 100% y no sean un simple crédito, y que
los productos para realizar la condonacion estén en clave de produccién de conocimiento
para la sociedad y que sirvan como una especie de devolucion o retroalimentacion del
conocimiento adquirido en la formacién doctoral*,

En términos de las convocatorias, tanto de doctorados nacionales como en el exterior, se
menciona que el criterio de elegir universidades de alta calidad garantiza una formacién de
excelencia. Esto es importante especialmente para las personas de las regiones menos
desarrolladas de Colombia porque se puede acceder a las mejores instituciones educativas
del pais.

Por otro lado, uno de los avances mas significativos en la politica de formacién de alto nivel
fue la formalizacion del reglamento Unico de condonacion. Sobre este documento que
empez6 a operar en 2018, se menciona que genera un marco mas flexible al panorama
anterior en donde cada convocatoria tenia unas condiciones particulares, pero sobre todo
irregulares en comparacion con las demas. Ademas, el reglamento Unico cuenta con mas
productos posibles para la condonacion, lo que implica una ampliaciéon de la gama de
posibles actividades a desarrollar que puedan ser tenidas en cuenta. En general, se
menciona que una de las ventajas de estos productos es que estan relacionados
directamente con las actividades de la formacion doctoral y eso facilita su construccion.
Cabe resaltar adicionalmente que, con el reglamento, los productos realizados desde el
tercer afio del doctorado seran validos para la condonacion mientras que, en las anteriores



convocatorias, solo eran validos posterior a la finalizacion del doctorado.

Asi mismo, el hecho de realizar doctorados en el exterior por medio del programa es uno
de los grandes aportes de este. De esta forma, se identificaron algunos efectos positivos
de impulsar y financiar doctorados en el exterior como el hecho de poder estudiar en las
mejores universidades del mundo, donde la frontera del conocimiento se estad moviendo y
la tecnologia de punta esté al servicio de la ciencia, sino especialmente en las relaciones
que se generan, tanto en las otras personas con las que se estudio el doctorado, como con
los docentes que se interactud y la posibilidad de conocer otras culturas. Estos elementos,
sefialan las personas consultadas, le dan un plus a la formacion en el exterior en
comparacion con la formacién doctoral a nivel nacional. Debido a esa razén, es que
adquieren otra dimensién las condiciones de condonacién que incentivan el retorno al pais
de las personas que realizaron doctorados en el exterior, pues este compromiso de volver
permite un aporte directo al desarrollo cientifico y tecnolégico nacional en la medida en que
estas personas se vinculan a instituciones de investigacion, universidades o al sector
privado™,

Sin embargo, en el andlisis del programa de formacion de alto nivel, también son
identificadas una serie de limitantes y/o obstaculos que pueden ser considerados como
puntos para mejorar. En este sentido, es importante tener en cuenta que un factor clave a
la hora de analizar una politica publica es poder ir mas alld de la politica explicita
consignada en la formalidad de la norma y poder ver la coherencia con la politica implicita,
expresada en los instrumentos recomendados, los recursos asignados y las prioridades
establecidas. En esa medida, se evidencia que hay una distancia importante entre lo que
se ha avanzado en términos normativos y la realidad que circunda esta normatividad. El
tema de la sostenibilidad financiera de los doctorados nacionales es un buen ejemplo de
ello. Desde la década de los noventa, varios estudios enfocados hacia el tema de
financiamiento han planteado la necesidad de construir un fondo estable y creciente para
los programas de doctorado, pero aun esto no se ha logrado.

Ademas, pese a los apoyos existentes, “no se ha evidenciado la incidencia de la absorcion
de ese capital humano formado, en las necesidades de innovacién, desarrollo tecnolégico
y transformaciéon productiva para la competitividad del pais” (Heredia-Campo & Mesa-
Fernandez, 2018, pag. 114). Esto se debe a varias razones como que los esfuerzos de
financiacién estan desarticulados de otras acciones como el apoyo a la infraestructura de
la educacion doctoral, el fomento de la movilidad de los investigadores al exterior, la
promocioén de grupos de investigacion y la creacion de centros de excelencia, es decir, los
recursos humanos capacitados no son suficientes por si mismos. Si bien se invierten
recursos en la formacién doctoral, no se generan las condiciones para que construyan las
bases institucionales para poder albergar esfuerzos y de sostenibilidad a largo plazo.

Otro limitante de la politica publica es que la expansién de la cobertura no esté directamente
relacionada con el desarrollo de la investigacion que constituye una de las misiones
especificas de los programas de doctorado y maestrias. Esto se ve evidenciado cuando se
compara lo que ocurre en otros paises de la region. Como lo sefiala Mollis (2010), en un
lado del espectro esta Brasil, que tiene una estructura diferenciada de financiamiento a la
investigacion y a través del apoyo institucional durante décadas ha consolidado sus centros



de posgrado. En el otro extremo del espectro, estan paises como México, Colombia y
Venezuela que tendieron a utilizar los recursos de las agencias financieras de apoyo a la
investigacion, con una orientaciéon mas “individual” a través de becas para estudios en el
extranjero que no tuvieron el efecto multiplicador esperado. Esto se relaciona con un
elemento y es que en Colombia el modelo de apoyo a la formacién doctoral se ha centrado
en financiar la demanda (de alli su caracter de apoyos individuales a los “consumidores”) y
no la oferta como en fortalecimiento de las instituciones que ofertan posgrados y generan
investigacion (universidades, principalmente).

Asi mismo, la expansién de los posgrados en América Latina y el Caribe, sefiala Nufiez
(2010), no ha sido consecuencia de la necesidad de dar respuestas efectivas apoyadas en
el conocimiento a las necesidades sociales de la regién, sino que han sido producto de
factores como la competencia en los mercados laborales, la presién por una mayor
especializacion al interior de las profesiones, la caida del nivel relativo de la calidad de la
educacioén superior por la masificacion del pregrado, la reproduccion de la élites a través de
la especializacion profesional y los nuevos requerimientos de capacitacion de los docentes
ante la masificacion de la educacion. A esto, se suman “los procesos de privatizacion de la
educacion superior y la busqueda del autofinanciamiento a través de la abundante oferta
de posgrados por las universidades publicas” (Nufiez, 2010, pag. 62).

Ahora, frente a la internacionalizacién de los apoyos a la formacion doctoral, las razones
que soportan estas decisiones frecuentemente se relacionan con la calidad de la formacion,
con la inexistencia de capacidades de formacion en el pais de origen y a los beneficios de
la experiencia internacional en el desarrollo de vinculaciones de investigacion y de
cooperacion cuando los becarios retornan al pais. Al respecto, Luchilo (2010) sefiala
algunos cuestionamientos: por un lado, se enfatiza que esta formacién en el exterior es la
antesala de la emigracién (a pesar de las clausulas de retorno al pais) por lo que el
otorgamiento de becas termina siendo un subsidio a los paises de destino y, por otro lado,
se cuestiona la conexién entre el contenido y la orientacién de esta formacion y los
problemas e intereses del pais de origen.

Asi mismo, pese a que el disefio fue mencionado como un aporte al programa de formacién
doctoral, ciertos aspectos pueden considerarse como limitantes, principalmente, con
respecto al mecanismo de créditos condonables. De esta forma, se sefiala que esta
modalidad debe ser cambiada a becas como sucede en varios paises de Europa e incluso
de Latinoamérica*'. El principal argumento de quienes defienden la figura de créditos
condonables es gue genera incentivos para que las personas se graduen y asi se garantiza
que la inversion de recursos publicos tenga éxito y no se pierda este dinero y, si por alguna
razon la persona no culmina los estudios, esos recursos se recuperan. Ademas, alli se
conecta el incentivo de volver al pais para las personas que realizan sus estudios doctorales
en el exterior. Sin embargo, frente a esta afirmacion, es necesario mencionar que los
recursos publicos no sélo se pierden cuando una persona no logra terminar el doctorado
sino cuando no encuentra oportunidades de aportar y construir conocimiento en el pais por
falta de oportunidades laborales. En el caso de las personas que se forman en el exterior,
el incentivo de volver implica la exigencia de cambiar un entorno con mejores oportunidades
laborales y académicas (la mayoria de las veces) por uno en el cual no hay ninguna garantia
de trabajo o desarrollo profesional™".



Otro argumento para que sean becas y no créditos condonables se relaciona, por un lado,
con que se ejerce una presion innecesaria sobre los estudiantes de doctorado relacionada
con el potencial riesgo de una deuda muy grande si por alguna razén no pueden terminar
el doctorado vy, por otro lado, con que este no es el Unico mecanismo ni el mejor para
incentivar que las personas culminen sus estudios. Se mencionaba también que se
entendia la l6gica del crédito condonable en clave de que el pais necesitaba aumentar el
recurso humano con formacion de alto nivel, pero como se esta llegando a un punto de
saturacion en el sector de la educacion superior, seria necesario buscar transformaciones
en el mecanismo para poder responder a las necesidades de absorcién de ese capital
humano en el aparato productivo y cientifico de manera descentralizada. En ese sentido y
relacionado con la busqueda de transformaciones, la defensa de las becas se relaciona con
que garantiza mayor estabilidad y tranquilidad a las personas que se estan formando y que
se puede combinar con algunas medidas para garantizar que los recursos publicos no se
pierdan. Pero, sobre todo, es una invitacién a pensar en alternativas en las que todo el peso
no se ponga sobre los individuos, se fortalezcan las instituciones educativas y se impulse
la formacién doctoral y su absorcién en el aparato productivo y cientifico nacional.

En la misma linea, la asighacién y mantenimiento de becas puede estar ligado a ciertas
exigencias o condiciones y se puede retirar si no se cumplen, pero sin la necesidad de una
presion basada en la desconfianza hacia el estudiante de doctorado y con un fortalecimiento
institucional directo. Ademas, se menciona que el mecanismo de pagar la deuda, si bien
esta pensado para recuperar recursos publicos, genera dafios casi irreparables en la vida
de las personas que por alguna razén no pudieron completar sus estudios en los tiempos
estipulados pues no sélo tendrian una deuda gigante (que ademas puede crecer
potencialmente por la diferencia cambiaria fluctuante) sino que ademas al no ser doctores,
no podrian vincularse a una institucién ni producir conocimiento porque estaran centrados
en el pago de la deuda™™',

A esto, se suma que no hay criterios diferenciales para tener en cuenta en el caso en que
alguien no pueda cumplir con los tiempos de estudio o que, por una razén de fuerza mayor,
no haya podido terminar el doctorado. De esta forma, ni se ofrecen alternativas o posibles
reducciones en la deuda, sino que varias personas consultadas identifican que prima
exclusivamente una preocupacién por el dinero o una légica de negocio, pero el bienestar
de las personas o el acompafiamiento académico que se pueda realizar queda en ultimo
lugar.

Si bien se menciona que los productos de investigacion estan relacionados con las
actividades propias de la actividad cientifica, es necesario agregar a la ecuacion un factor
contextual teniendo en cuenta que la mayoria de las personas con doctorado en Colombia
estan vinculadas a universidades pero que alli las plazas son muy escasas. Entonces, para
qgue se puedan entregar los productos para condonar, no es sélo necesario realizar ACTI
sino tener una situacion laboral estable y vinculacién a redes de conocimiento que permitan
gue las personas puedan generar los productos en los tiempos requeridos y con calidad
alta. Esto sugiere una especie de paradoja pues, para que una persona realice doctorado
y pueda generar los productos para condonacién, es necesario que esté vinculada a una
institucion universitaria o de investigacion para reducir la incertidumbre de vinculacion



laboral posterior al grado, pero la gran mayoria de instituciones que generan conocimiento
de alto nivel exigen un nivel de formacion doctoral*i,

Este hecho se relaciona con una debilidad que se identificé en el disefio del programa en
la medida en que estd excesivamente centrado en los individuos y ligado al mérito
individual, tanto en la responsabilidad del posible pago del crédito como en la
responsabilidad de la vinculacion a una entidad del SNCTI. Esto tiene como consecuencia
que no se impulsa directamente un fortalecimiento de las instituciones ni de los programas
de doctorado, aunado a que el centro del programa es una financiacion a la demanda
(individual) y no a la oferta (de las instituciones universitarias) teniendo en cuenta que, por
ejemplo, el SNCTI esta conformado por instituciones como las universidades y alli los
grupos de investigacion y programas de doctorado, pero las fuentes de financiacién son de
caracter individual. Ademas, si bien los recursos de matricula se aportan a las universidades
directamente, hasta alli llega la relacion entre el programa y las universidades y el resto de
las interacciones se reducen a los estudiantes de doctorado, dejando de lado un posible
acompafiamiento académico en conjunto con las instituciones donde se estan formando*>.

Se menciona que, si se considera necesario, se podria gestionar la adquisicién de un
seguro o poliza para disminuir la pérdida de esos recursos publicos, pero sobre todo la
apuesta por generar un mecanismo de becas pasa por la construccion de un apoyo que
pase por un acompafamiento a quienes quieran estudiar doctorado y no por el miedo que
produce una posible deuda**.

De forma similar a las caracteristicas de funcionamiento del programa, el reglamento Unico
de condonacién ofrece mejores condiciones que las anteriores, pero también cuenta con
algunos aspectos por mejorar. Entre ellos esta que no es sdélo necesario flexibilizar los
productos para entregar y que sirvan de condonacién, sino que es importante definir
criterios diferenciales segun el tipo de producto y el area del conocimiento en donde esta el
beneficiario para incentivar la produccién de un mayor nimero de productos de generacion
de nuevo conocimiento. Por ejemplo, se afirma que se incentiva la publicacién de articulos
pero que, en el panorama general, cuando son publicaciones de bajo impacto, no se genera
el efecto deseado en tanto generacion de conocimiento de alta calidad y utilidad social®.

Por otro lado, si bien es una cuestion de formalidad, se identificé que hay términos ambiguos
en el reglamento en la medida en que hay productos en los que claramente se especifica
la cantidad a entregar y en otros queda abierto a interpretacion. Para colocar solo dos
ejemplos, para articulos de investigacién, se dice claramente que el entregable son 3
articulos, pero, por ejemplo, frente a procesos de licenciamiento de productos y patentes,
no se especifica la cantidad y simplemente esta en plural. Esto puede generar niveles de
incertidumbre importantes, especialmente cuando (como se vera mas adelante) no siempre
hay claridad frente a quienes deciden y como deciden la validacion de los productos
entregados para condonacion.

Ahora, frente a los procesos de condonacion se identificaron tres elementos que expresan
limitaciones para el programa de créditos condonables. En primer lugar, se menciona que
la delegacién de funciones de administracién de recursos en otras entidades entra en una
l6gica similar a la tercerizacion y que, al hacer necesario que varias dinamicas



institucionales funcionen al unisono, lo que termina generando es un aumento en los
tiempos en los tramites y un aumento en la incertidumbre para los beneficiarios, o incluso
en inconvenientes para los beneficiarios®.

En segundo lugar, hay limitantes estructurales que entran a jugar al momento de la
condonacion del crédito que hacen que la flexibilidad que se expresa en el reglamento Unico
de condonacion, al ser colocado en contexto, no presente tantas ventajas como inicialmente
se pretendia y termine incidiendo en la mayor dificultad de condonacion del crédito®,

En tercer lugar, se sefiala que es dificil lograr una respuesta por parte del Ministerio cuando
algunos beneficiarios querian indagar sobre sus procesos y que, en general, se brindaba
poca informacién al respecto. Esto se relaciona con un elemento ya mencionado en tanto
se afirma que no habia claridad de los tiempos de condonacion o quienes decidian la validez
de los productos entregados para condonacion™v,

Esta situacién provocaba que en varias ocasiones fueran los beneficiarios los que, luego
de terminar el doctorado, tuvieran que realizar multiples indagaciones o visitas a las
instalaciones del Ministerio para poder tener alguna idea de en qué iba el proceso de
condonaciéon. Ademas, sucedid, tanto en casos de condonacion completa como de
condonacién parcial, que los beneficiarios nunca tuvieron acceso a la informacién o a las
decisiones de qué productos eran admitidos y cuales no, o incluso por qué un porcentaje y
no otro de condonacién. Estos procesos de indagacion podian demorarse hasta 3 afios
durante los cuales a los beneficiarios no se les brindaba informaciéon de sus procesos y
terminaban enterandose de las decisiones sobre sus condonaciones hasta 7 afios después
de la terminacion del doctorado.

Este vacio de informacidn respecto a quienes deciden y como sobre las condonaciones de
los beneficiarios reveld una falencia mas grande dentro del disefio del programa de créditos
condonables para formacion doctoral: la ausencia de una instancia de interlocucion. De
acuerdo con los perfiles encuestados, se observa que no hay una instancia ni de apelacion
frente a los procesos de los beneficiarios ni un escenario en donde ellos puedan dialogar
con el Ministerio, hacer retroalimentacion de sus procesos o dar sugerencias que permitan
una construccion de una politica publica y su fortalecimiento.

Un elemento reiterativo que surgio era la falta de acceso a quienes controlan el proceso de
condonacién, no s6lo como un componente de asesoramiento o resolucion de dudas sino,
sobre todo, para conocer la toma de decisiones frente a la validacién de un producto de
condonacion, por ejemplo. En este sentido, surgen interrogantes acerca de la posibilidad
de contar con un proceso de retroalimentacion de los procesos de condonacion de forma
que, en caso de estar en desacuerdo frente a alguna decision, exista un escenario en donde
se puedan dirimir posibles conflictos. Estos elementos invitan a pensarse la posibilidad de
democratizar el acceso a la informacion y a las decisiones que afectan a los beneficiarios™*.

Ahora, en comparacion con los sistemas de otros paises, se identificaron aspectos que
afectan la formacion doctoral en Colombia, con relacion al reducido nimero de becas y
oportunidades de financiacién ofertadas por cohorte, en comparacion con los sistemas de
subvenciones educativas de otros paises. Algunos entrevistados hicieron hincapié en la



necesidad de contar con becas completas que permitan al estudiante dedicar el 100% de
su tiempo al doctorado™*Vi,

Finalmente, dentro de las limitantes observadas dentro del programa, son los tiempos de
convalidacion de los titulos obtenidos en el exterior teniendo en cuenta que es una actividad
gue no le corresponde directamente al Ministerio de Ciencias sino al Ministerio de
Educaciéon Nacional. En general, se menciona que las convalidaciones se demoran entre
seis meses y un afio en promedio (siendo los 6 meses casos excepcionales). Estos son
tiempos que las personas pierden en términos de poderse vincular como doctores a las
instituciones del SNCTI sin sumarle los tiempos que a veces llevan algunos tramites en las
instituciones del exterior o en el mismo Ministerio de Relaciones Exteriores en Colombia.
Esta falta de celeridad institucional en dichos tramites genera dificultades no sélo por parte
de los recién llegados doctores, sino que implica que las instituciones no puedan contar con
el personal que acaba de terminar una formacién de alto niveP*i,

Este hecho también se observa en el instrumento de recoleccién cuantitativa al momento
de consultarle a los beneficiarios acerca del nimero de meses que demord la convalidaciéon
de su titulo. De esta manera, del total de doctores encuestados que realizaron sus estudios
en el exterior, el 34,57% corresponde a beneficiarios mientras que el 65,42% restante
corresponde a doctorados de otras fuentes. Ahora, sobre aguellos beneficiarios que
realizaron sus estudios en el exterior, el 62,22% ya cuentan con su titulo convalidado antes
las instituciones educativas colombianas y su tiempo promedio de convalidacion fue de 9,48
meses. Por otro lado, sobre los doctorados de otras fuentes realizados en el exterior, el
78,51% de ellos tienen su titulo convalidado y el nUmero de meses promedio que duré su
validacién fue de 8,79. De esta forma, se observa que los tiempos de convalidacion estan
son cercanos a un afio, lo cual puede implicar demoras en la vinculacién laboral de los
doctorados (sobre todo, en los beneficiarios debido a su tiempo promedio es mas alto).

Asi mismo, dentro del componente cualitativo de la evaluacién, se encuentran el nivel de
satisfaccion y las experiencias de los beneficiarios con respecto a algunos aspectos. Por
ejemplo, se identifica que una de las fortalezas es que en algunos casos los tramites con el
Ministerio eran expeditos tanto durante la duracion del doctorado como al momento de
realizar la condonacién. Algunas personas consultadas mencionan que los pagos son
puntuales y los trAmites frente a las pasantias sencillos. Asi mismo, se percibe que los
términos de referencia son claros y que, en términos de acompafiamiento a los
beneficiarios, existen algunos recordatorios de cuando habia fechas de corte y
comunicaciones via correo electronico.

Sin embargo, es importante mencionar algunas experiencias contrarias con el objetivo de
ilustrar algunos puntos de mejora. Por ejemplo, frente al desarrollo del programa, un
elemento preocupante que se encontrod teniendo en cuenta los aportes mencionados es la
presencia de versiones contradictorias acerca tanto de la eficiencia de los desembolsos
como de la fluidez de la comunicacién por parte del ministerio. Por una parte, hubo
testimonios repetitivos que manifestaban que no habia claridad que el apoyo entregado no
era una beca sino un crédito con ciertas condiciones de condonacion, y por otra, varias
personas afirmaban que se presentaban retrasos en los desembolsos (especialmente al
inicio) tanto de la matricula como del rubro de sostenimiento*Vii,



Esos retrasos iniciales en los desembolsos provocaban que, en algunos casos, las
personas tuvieran que pedir préstamos para poder cubrir los costos mientras llegaba el
dinero o, en términos institucionales, las universidades tuvieron que acudir a mecanismos
de financiacion internos para cubrir los gastos iniciales y garantizar la matricula de los
estudiantes. Esta estrategia era utilizada de forma que, cuando llegara el dinero del
programa, pudieran hacer el cruce de cuentas internamente con la universidad y equilibrar
los gastos con los desembolsos. Otra consecuencia de esto es que hubo estudiantes que,
por normatividad interna de algunas universidades colombianas, no pudieron matricularse
por no haber pagado y se vieron obligados a aplazar el inicio de los estudios. Ademas, se
sefala la falta de eficiencia institucional entre el Ministerio de Ciencias y las entidades que
administran los recursos de los créditos condonables (por ejemplo, ICETEX o Colfuturo)
debido a demoras administrativas que retrasan los desembolsos por las mudltiples
comunicaciones que tienen que darse para aprobar y enviar los recursos.

Relacionado con lo anterior, algunos entrevistados manifestaron su inconformidad con la
diferencia en los tiempos que maneja el Programa con respecto a los de las universidades
receptoras de los estudiantes de doctorado en torno a los desembolsos de dinero a su
legalizacion. Un tema que va ligado a los desembolsos y que también fue mencionado es
el monto destinado a sostenimiento para quienes realizaban el doctorado en el exterior
porgue no se tenia en cuenta un criterio diferencial de las condiciones socioeconémicas ni
del pais ni de la ciudad en la que iban a desarrollar los estudios para poder determinar si el
monto era suficiente o no. Por tal razén, algunos actores comentaron la necesidad de que
se realice un andlisis profundo de los gastos de sostenimiento teniendo en cuenta el lugar
al que va el beneficiario, pero también teniendo en cuenta condiciones personales y el
elemento diferencial que genera en sus situaciones de estudio, por ejemplo, para el caso
de mujeres o personas que tengan gue viajar con sus familias®¥,

Esta insuficiencia en algunos casos de los montos de sostenimiento generaba que los
beneficiarios terminaran buscando otras formas de financiacibon mucho mas répidas y
completas, que les pudieran complementar lo que les ofrecia el crédito condonable y asi
poder suplir los costos de vida en algunas ciudades donde era necesario. Otro aspecto
mencionado que tuvo que ser cubierto con financiacion adicional de otra institucion es el de
los proyectos de investigacion que no tienen un rubro asignado para los doctorados en el
exterior. Aqui lo importante de resaltar es que, si bien hubo recursividad por parte de los
beneficiarios, si hay limitaciones en los montos de sostenimiento dando como resultado que
el apoyo del crédito condonable fuera insuficiente para los casos mencionados y que, de
no haber conseguido estas otras fuentes de financiacién, seguramente la obtencion del
doctorado no hubiera sido posible o por lo menos mucho menos probable.

En suma, las demoras administrativas propias del Ministerio han incidido en demoras no
sélo para el desembolso de los recursos sino incluso para que las personas que se postulan
a las convocatorias sepan si son beneficiarios del crédito condonable o no, como lo afirman
desde una institucion que administra estos recursos>.

Por otro lado, si bien en la encuesta algunos aspectos relacionados estan bien valorados,
es importante mencionar algunas mejoras sugeridas por algunos actores con respecto al



acompafiamiento del Ministerio. Incluso, la percepcién general es que no habia este
proceso hacia el beneficiario y que la relacion con el Ministerio o con la institucion que
administraba los recursos, era de caracter administrativo exclusivamente en cuanto a enviar
informes y comunicaciones frente a los desembolsos 0 a algun retraso por parte del
beneficiario, pero que alli se agotaba*'.

La sensacién con la que quedaron varios beneficiarios es que la relacién con el Ministerio
o la entidad que manejaba los recursos se reducia a un manejo del dinero y no habia
acompafiamientos de otro tipo. Ademas, la divisibn o delegacion de ciertas funciones a
otras entidades para que administraran recursos generaba que, a pesar de que habia un
contacto mas constante con el beneficiario, estas tampoco realizaran un seguimiento
académico. Incluso, esta falencia frente al acompafiamiento por parte de las entidades
administradoras de recursos no se manifiesta s6lo como un capricho de los beneficiarios
sino en la medida en que realizar un doctorado es un proceso netamente académico y no
se reduce exclusivamente a la asignacion de un recurso ni opera como un préstamo
bancario. De alli la preocupacién de no haber encontrado en ninguna institucién algun tipo
de seguimiento o apoyo académico*,

Por otro lado, se identifica que falté algun tipo de acompafiamiento a las actividades
académicas o proyectos de investigacion que realizaban las personas no sélo en el sentido
de realizar un seguimiento sino de potenciar esas actividades y poderlas conectar con
tematicas nacionales o instituciones que también estuvieran abordando los mismos
problemas. Incluso, se mencioné la necesidad de que hubiera una asesoria psicologica o
algun tipo de acompafiamiento en términos de poderle garantizar un bienestar a los
beneficiarios de la forma mas integral posible. Este tipo de acompafiamientos se relaciona
con una carencia que se identific del programa y es en términos de la creacion o facilitaciéon
de puentes respecto a la vinculacion laboral de las personas que terminan sus doctorados,
especialmente porque esto incide en la posibilidad no sélo de retornar al pais en el caso de
los estudios en el exterior, sino de vincularse a una entidad del SNCTI como requisito para
la condonacién*'i,

En muchos casos (a excepcion de quienes tenian una vinculacion previa y estable), la
incertidumbre laboral posterior a finalizar el doctorado es generalizada. Si bien la capacidad
de absorcion de doctores del mercado laboral colombiano tiene muchas deficiencias, una
falencia que se identifica es que es necesario generar conexion entre los doctores recién
formados y las instituciones que generan conocimiento de alto nivel para que los recursos
invertidos no sdélo se vean expresados en un doctorado terminado sino en personas que
aportan conocimiento en sus campos de saber y a las problematicas nacionales. La
importancia de generar puentes y gestionar posibilidades para la vinculacion laboral de
doctores adquiere otra magnitud cuando se identifica que este elemento incide en la
decision de realizar o no doctorado, sélo hasta tener una certeza de posibilidades laborales
posteriores V.

Por dltimo, en términos de acompafnamiento y la posibilidad de mejorar la vinculacion de
doctores al sector privado, se menciona que, en cuanto a los productos de condonacion
relacionados con emprendimiento también es necesaria alguna forma de capacitacion pues
generalmente los doctorados no tienen un componente empresarial o gerencial y eso



dificulta la incursion de doctores en este &mbito*".

4.2.3. Resultados cuantitativos.

Luego de explorar los antecedentes, experiencias internacionales en la region que
sustentan el programa de formacién de alto nivel en Colombia y sus aportes y limitantes,
esta seccion realiza una descripcién del panorama general de este en el periodo de tiempo
de la evaluacion y presenta los resultados cuantitativos de, por ejemplo, las experiencias
del programa. Haciendo uso de la informacion enviada desde el Ministerio de Ciencias, se
busca analizar la evolucién del nimero de créditos condonables otorgados por la entidad y
su distribucion entre las areas y subéreas del conocimiento. Ademds, se incluye la
distribucion por paises en donde se realizaron los estudios doctorales junto con las
principales motivaciones para iniciar en las universidades escogidas por los beneficiarios y
no beneficiarios del programa, asi como el tipo de convocatoria y la forma que se enteraron
los beneficiarios de esta oportunidad.

De esta forma, la gréfica 3 muestra la evolucién del nimero de beneficiarios por afio de
convocatoria y por lugar de estudios. De acuerdo con ella, se observan varias tendencias a
lo largo del periodo de tiempo. En primer lugar, desde 1992 hasta 1998, el nimero de
beneficiarios del programa no supera las 300 personas por afio y estid orientada
principalmente a doctorados nacionales. Sin embargo, en el periodo de 1998 a 2001, se
observa que los beneficiarios del programa se reducen a cero, probablemente, por la crisis
econdémica de finales de siglo. A partir del 2002, el programa toma un nuevo impulso
otorgando un mayor namero de créditos, principalmente, en el extranjero evidenciando un
mayor crecimiento del nimero de beneficiarios a partir del 2008. Finalmente, en el periodo
del 2010 al 2018, es en el que mas créditos se han otorgado y han sido asignados,
principalmente, a doctorados en Colombia. Sin embargo, para los ultimos afios de la gréfica,
se observa que el nimero de beneficiarios se ha reducido notablemente.

Grafica 3. Evolucion del numero de beneficiarios del programa de acuerdo con el lugar de estudios.
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Fuente: elaboracion propia con informacion del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.



Por otro lado, dentro del andlisis del panorama del programa de créditos condonables de
doctorado, resulta relevante analizar la distribucién de los beneficiarios por areas del
conocimiento. Como se mencion6 anteriormente, por motivos de la evaluacién, se utilizara
la clasificacion definida por la OCDE, también llamada como manual de Frascati
(Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos, 2015). Teniendo en cuenta
lo anterior, como primer elemento de andlisis, la grafica 4 muestra la distribucion de los
beneficiarios por areas del conocimiento. Como se observa en la figura, las principales
areas cubiertas por los créditos condonables de doctorado son las ciencias naturales con
un 31,09% y las ingenierias y tecnologias con un 30,84%. Asi mismo, por otro lado, las
areas de humanidades y ciencias agricolas son aquellas con la menor representacion
puesto que comprenden el 4,58% vy el 4,16% del total de beneficiarios del programa. De
esta forma, esta grafica indica un fuerte énfasis hacia el otorgamiento de créditos a
programas doctorales en ciencias naturales e ingenierias (juntas representan casi dos
tercios del total) mientras que otras areas con potencial dentro del aparato productivo del
pais no superan ni el 5% del total.

Gréfica 4. Distribucién por areas de conocimiento de beneficiarios del programa.
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Fuente: elaboracién propia con informacién del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién.
Nota: el valor total corresponde a 6.820 beneficiarios.

Asi mismo, en linea con lo anterior, la tabla 3 presenta la distribucién de los beneficiarios
del programa por subérea del conocimiento. Para su interpretacion, es importante tener en
cuenta que el porcentaje es calculado sobre el total dentro de cada &rea mas no sobre el
total de beneficiarios. De esta manera, en el area de ciencias naturales, las subareas de
ciencias biol6gicas y ciencias quimicas son aquellas que presenta la mayor proporciéon de
beneficiarios dentro del area con un 38,21% y 20,28%, respectivamente. Dentro de la
misma area, son las subareas de computacién y ciencias de la informacion y aquella
denominada como otras ciencias naturales (que reune los programas titulados como
“ciencias naturales” solamente) las que tienen una menor participacion (3,19% y 3,29%,
respectivamente). Ahora, para el caso de las ingenierias y tecnologias, el 17,86% de los
beneficiarios de esta area corresponden a la subarea de ingenieria eléctrica, electronica e
informativa mientras que el 10,27% corresponden a la de ingenieria quimica. Sin embargo,



el 44,26% se encuentran en la subdrea de otras ingenierias y tecnologias, la cual
comprende ingenierias que no se ajustan al resto de opciones (por ejemplo, ingenieria
telematica o térmica) o aquellos registros que tienen Unicamente “ingenieria” como
programa de estudios sin especificar el tipo.

Por su parte, en el area de ciencias sociales, se observa que la subarea principal
corresponde a la de economia y negocios, la cual comprende programas curriculares de
administracion, marketing y economia, entre otros, y representé el 21,43% de los
doctorados en esta area. Asi mismo, dentro de las subareas mas destacadas, se
encuentran las de ciencias de la educacion y de sociologia, las cuales representaron el
12,84% vy el 12,75% del total dentro de esta area, respectivamente. Sin embargo, subareas
como geografia social y econdmica (incluye, por ejemplo, estudios en planeacion urbana y
regional) y de periodismo y comunicaciones son las de menos proporcion con 5,06% vy
4,16%, respectivamente. Ahora, en el area de ciencias médicas, se observa que la subarea
de ciencias de la salud reune el 67,67% del total del area seguido de la subarea de medicina
basica con un 20,46%. Este comportamiento puede responder a que la primera de ellas
reune diferentes disciplinas como salud publica, epidemiologia, enfermeria, entre otras,
mientras que otras subareas hacen referencia a aspectos mas especificos de la atencion
en salud. Finalmente, las subareas de medicina clinica y biotecnologia en salud son
aguellas con la menor proporcién puesto que ninguna alcanza el 4% de los beneficiarios en
esta area del conocimiento (3,43% y 0,72%, respectivamente).

Para el area de humanidades, se observa que la subarea de historia y arqueologia es la
gue cuenta con la mayor participacion al alcanzar un 34,75% seguida de la de filosofia,
ética y religion con 32,27%. Sin embargo, es la subarea de idiomas y literatura la que cuenta
con la menor proporcion con un 12,06% excluyendo la subarea de otras humanidades.
Finalmente, en el area de ciencias agricolas, la mayor parte de los beneficiarios estan
concentrados en la subarea de agricultura, silvicultura y pesca con 42,19% mientras que la
de biotecnologia agricolas es la tiene la menor proporcion con el 0,78% del total de los
beneficiarios de esta area.

Tabla 3. Distribucion de beneficiarios del programa por subéarea del conocimiento.

Area Subarea del conocimiento Porcentaje s,obre

el total del area
" Matematica 6,43%
% Computacién y ciencias de la informacién 3,19%
= Ciencias fisicas 13,85%
o Ciencias guimicas 20,28%
a Ciencias de la tierra y medioambientales 14,74%
o Ciencias biolégicas 38,21%
Q Otras ciencias naturales 3,29%
© Total, ciencias naturales 100%
Ingenieria civil 3,79%
> 5 Ingenieria eléctrica, electronica e informatica 17,86%
N @ Ingenieria mecanica 4,74%
235 [ Ingenieria quimica 10,27%
S § Ingenieria de materiales 6,64%
£ = | Ingenieria médica 0,11%
Ingenieria ambiental 5,74%




Biotecnologia ambiental 0,37%
Biotecnologia industrial 6,01%
Nanotecnologia 0,21%
Otras ingenierias y tecnologias 44,26%
Total, ingenieria y tecnologia 100%
o Medicina basica 20,46%
? g Medicina clinica 3,43%
S 2 = | Ciencias de la salud 67,67%
o2 g Biotecnologia en salud 0,72%
O @ = | Otras ciencias médicas 7,73%
E Total, ciencias médicas y de la salud 100%
Agricultura, silvicultura y pesca 42,19%
9 & Ciencias animales y lacteos 19,53%
o 3 Ciencias veterinarias 10,55%
T~ Biotecnologia agricola 0,78%
O® Otras ciencias agricolas 26,95%
Total, ciencias agricolas 100%
Psicologia 10,85%
” Economia y negocios 21,43%
% Ciencias de la educacion 12,84%
'S Sociologia 12,75%
? Derecho 8,95%
3 Ciencias politicas 9,22%
2 Geografia social y econémica 5,06%
-8 Periodismo y comunicaciones 4,16%
Otras ciencias sociales 14,74%
Total, ciencias sociales 100%
" Historia y arqueologia 34,75%
% Idiomas y literatura 12,06%
,'g Filosofia, ética y religion 32,27%
g Arte 17,38%
3 Otras humanidades 3,55%
Total, humanidades 100%

Fuente: elaboracion propia con informacion del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.
Nota: el valor total corresponde a 6.820 beneficiarios.

Asi mismo, para ilustrar la tabla anterior, la grafica 5 muestra la distribucion de las areas y
subéreas del conocimiento de acuerdo con la base de beneficiarios.



Gréfica 5. Distribucion por areay subéarea del conocimiento de los beneficiarios del programa.

Ciencias naturales

Ofras ingenierias

Ciencias biolégicas Ciencias quimicas

Matematicas

Ing. Eléctrica/

Ciencias de la tierra | Ciencias fisicas Electrénica

Ingenieria y tecnologia

Ing. Quimica

Biotecn...
industrial

Ing. de
materiales

Ing. Mecanica

Ingenieria
civil

Ciencias sociales

Economia y negocios Otras c. sociales

Ciencias
Psicologia politicas
Geografia
social
Periodismo
Derecho y...

Ciencias de la
educacion

Sociologia

Humanidpdes

Idiomas
Historia y
arqueologia | historias

oy
literat...

Fuente: elaboracién propia con informacién del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién.
Nota: el valor total corresponde a 6.820 beneficiarios.
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Por otro lado, dentro de este mismo tema, resulta relevante conocer el lugar donde los
beneficiarios realizaron sus estudios de doctorado de acuerdo con la informacion
suministrada por el Ministerio de Ciencias. De acuerdo con esta informacién, el 58,47% de
los beneficiarios del programa optaron por realizar su doctorado en una universidad
colombiana mientras que el 41,53% lo realizaron en el exterior, tal como lo muestra la
grafica 6. Asi mismo, para complementar el andlisis, la tabla 4 muestra los primeros diez
paises del exterior mas frecuentes en los que los beneficiarios realizaron su doctorado.
Sobre el total de beneficiarios que realizaron el doctorado en el exterior, se observa que el
33,32% de ellos decidio realizar sus estudios en Estados Unidos seguido de Espafia con el
14,70%. Con respecto a los paises latinoamericanos, en la sexta casilla, se encuentra Brasil
con un 5,25% mientras que, en la décima, se encuentra México con un 1,88%. De esta
forma, se observa que los beneficiarios optan principalmente por realizar sus estudios en
Colombia (probablemente, por mayores facilidades y términos de las convocatorias)
mientras que aquellos que lo realizan en el exterior prefieren cursarlo en Estados Unidos o

Europa.

Grafica 6. Distribucion por lugar de estudios de los beneficiarios del programa.

= Nacional

= Exterior

Fuente: elaboracion propia con informacién del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.
Nota: el valor total corresponde a 6.820 beneficiarios.

Tabla 4. Pais de estudios con el mayor nimero de beneficiarios del programa.

Pais Beneficiarios del
programa

Estados Unidos 33,32%
Espafia 14,70%
Reino Unido 14,26%
Francia 6,41%
Alemania 5,93%
Brasil 5,25%
Canada 3,72%
Paises Bajos 3,20%
Australia 2,12%
México 1,88%




Fuente: elaboracién propia con informacion del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.
Nota: el valor total corresponde a 6.820 beneficiarios.

Otros elementos de analisis relevante para la descripcion del programa de formacién de
alto nivel son las motivaciones que tienen los posibles beneficiarios acerca de las
universidades en las que cursaran sus estudios. Asi como en la seccién anterior se
mencionaron las intenciones generales para cursar un doctorado, en este apartado, se
exploran las motivaciones para iniciar los estudios en tales instituciones de educacién
superior. Si bien es posible incluir este aspecto como insumo, se incluye en esta seccion
debido a que, en muchas ocasiones, primero se define si se cursa o no un doctorado y
luego, se selecciona la universidad y el programa doctoral. Ademas, debido a que no esta
informacion no es posible mostrarla con lo enviado por el Ministerio, la fuente de este
elemento es la encuesta realizada a beneficiarios y no beneficiarios

Las principales motivaciones para la eleccion de la universidad donde cursar el doctorado
para beneficiarios y no beneficiarios se encuentran en la tabla 5. De acuerdo con esta, las
dos razones mas fuertes para escoger tal universidad es la calidad y el reconocimiento a
nivel nacional e internacional de la institucién. De acuerdo con los encuestados, el 75,5%
de los beneficiarios y el 68,95% de los doctorados de otras fuentes indicaron que fue por la
calidad de la institucién mientras que el 72,05% de los beneficiarios y el 66,9% de los no
beneficiarios respondieron que fue por el reconocimiento. Seguidamente, se encuentra el
capital intelectual de las instituciones, entendida como la concurrencia entre la reputacion
y formacion de los docentes, la posibilidad de participar en redes académicas, la trayectoria
de la institucion, entre otros factores. Esta motivacion se encontré en el 42,78% de los
beneficiarios del programa y en el 38,69% de los no beneficiarios. En este sentido, se
observa que una gran parte de las personas que inician estudios doctorales en esas
universidades estan motivadas por el reconocimiento de las instituciones y el aporte que
les puede ofrecer durante sus estudios.

Tabla 5. Motivaciones de los encuestados para la seleccidon de universidades paralos estudios

doctorales.
L Beneficiarios del Doctorados de
Motivacion
programa otras fuentes
Calidad 75,50% 68,95%
Reconomml_ento a n_lvel nacional y/o 72.05% 66.90%
internacional
Proceso de admision 22,65% 23,41%
Posibilidad de insercion en redes 20,79% 22.23%
académicas
Capital intelectual 42,78% 38,69%
Infraestructura y recursos financieros 33,51% 33,50%
Re.des. y a}rtlculacmn con otras 32.85% 33.30%
instituciones académicas

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 755 beneficiarios y 1021 doctorados de otras fuentes.

Finalmente, como ultimos elementos de analisis del programa de formacion doctoral, se
encuentran algunos aspectos tales como el tipo de convocatoria a la que se presentaron y
la forma mediante la cual se enteraron del programa. Naturalmente, estas descripciones



conciernen a los beneficiarios del programa de formacién de alto nivel y la fuente para su
andlisis es la encuesta orientada a conocer sus experiencias.

De esta manera, la grafica 7 muestra la distribuciéon de los beneficiarios por tipo de
convocatoria a la cual se presentaron. De acuerdo con esta informacion, la gran mayoria
de los beneficiarios se presentaron a convocatorias de alcance nacional con un 93,11%
mientras que el 4,24% se presentd por medio de universidades. Sin embargo, es importante
tener en cuenta que, en su gran mayoria, las convocatorias para participar en los
doctorados son organizadas por el Ministerio de Ciencias (o el antes Colciencias) mientras
gue las otras entidades territoriales y las universidades pueden apoyar en la difusion de las
convocatorias. Asi, es de esperarse que el tipo de convocatoria nacional sea la mas comun
dentro de los beneficiarios del programa.

Grafica 7. Tipo de convocatoria a la que se presentaron los beneficiarios del programa.
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Fuente: elaboracion propia.
Nota: pregunta respondida por 755 personas.

Por dltimo, la grafica 8 muestra la forma en la que se enteraron los beneficiarios acerca del
programa. Este factor puede orientar las recomendaciones con respecto a la estrategia de
comunicaciones del Ministerio con respecto a la difusién del programa. Como se observa,
poco menos de la mitad de los beneficiarios (47,55%) respondié que se enteraron del
programa por medio de la difusion realizada por las universidades mientras que el 26,89%
se enter6 por medio de conocidos o referidos (probablemente, otros beneficiarios). Sin
embargo, a través de medios oficiales del Ministerio, el 24,37% conoci6 del programa por
medio de su pégina web. Finalmente, el 1,19% de los beneficiarios se enteré de la
convocatoria por otros medios, entre los cuales se encuentran los lugares de trabajo,
comunicacion directa de las entidades, prensa, entre otros medios.



Grafica 8. Medio a través del cual los beneficiarios se enteraron del programa.
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Fuente: elaboracion propia.
Nota: pregunta respondida por 755 personas.

Asi mismo, como parte de los resultados cuantitativos de la seccion de actividades, este
apartado presenta las percepciones acerca de las experiencias que tuvieron los
beneficiarios con respecto a las labores del Ministerio de Ciencias o el antes Colciencias.
Por tal razén, para ilustrar este aspecto, fueron procesadas algunas preguntas de la
encuesta y, por tratarse de experiencias del programa, estuvieron limitadas a los
beneficiarios.

De esta forma, la tabla 6 muestra el nivel de satisfaccion de los beneficiarios encuestados
en doce aspectos relacionados con la labor del Ministerio y de algunas actividades del
programa. En términos generales, se observa un buen nivel de satisfaccion en los temas
mencionados destacando algunos como la entrega oportuna de los beneficios y recursos
puesto que el 41,19% indic6 que se sinti6 satisfecho con ello y el 39,21%, solo satisfecho.
Asi mismo, otros aspectos como la difusiébn de la convocatoria y los tiempos en la
postulaciéon completaron mas del 80% de satisfaccion de los beneficiarios sumando los
porcentajes de las opciones “muy satisfecho” y “satisfecho”. Sin embargo, en términos
generales, la gran mayoria de los aspectos se encuentran en un nivel de satisfaccion
adecuado sumando los porcentajes de las dos opciones referidas anteriormente.

No obstante, se identificaron dos aspectos principales en los cuales la satisfaccion de los
beneficiarios no fue tan alta: i) el apoyo en el proceso de vinculacion laboral después de los
estudios y ii) su insercion en el SNCTI. Con respecto al primero, se observa que el 43,44%
de los beneficiarios encuestados se encuentran muy insatisfechos con este aspecto siendo
el mas alto de los incluidos en el instrumento (sube a casi 70% incluyendo los satisfechos).
Asi mismo, frente a la insercién de los beneficiarios en el Sistema, se observa que el 30,20%
de los beneficiarios se encuentra muy insatisfecho con este asunto mientras que el 25,40%
se percibe insatisfecho. Ademas, si bien el 37,62% de los encuestados indicé que se
encuentra satisfecho con el apoyo de la entidad al proyecto de investigacion, este aspecto



es uno de los cuales cuenta con los mayores porcentajes de insatisfaccion por parte de los
beneficiarios.

Estos aspectos muestran algunos aspectos por mejorar en los beneficios y
acompafiamiento del programa. En primer lugar, frente al apoyo en la vinculacién laboral,
se ha visto en secciones anteriores que una de las inconformidades de los beneficiarios ha
sido el poco apoyo recibido por parte del programa para su vinculacion laboral. Como se ha
mencionado a lo largo del documento, este es un factor fundamental en la medida en que
cursar un doctorado sin estar debidamente insertado en el mercado laboral puede implicar
gue el programa no tenga los impactos esperados. Por esta misma razon, les resulta dificil
a los beneficiarios insertarse en una institucion del SNCTI debido a la saturacion de este
tipo de perfiles en las instituciones educativas, los tiempos de convalidacion en caso de
realizar los estudios en el exterior, las diferencias entre la preparacién de los individuos y
las necesidades del sector productivo, entre otras razones. Por ultimo, con respecto al
apoyo prestado en el proyecto de investigacion, este es un aspecto que puede ser
fortalecido para mejorar la percepcion de los beneficiarios y facilitar el buen término de los
programas de doctorado.

Tabla 6. Nivel de satisfaccion de los beneficiarios del programa frente a algunos aspectos.

Nivel de satisfaccion
Aspecto Muy Satisfecho Insatisfecho | . Muy
satisfecho insatisfecho
Difusion de la convocatoria 31,79% 58,68% 6,75% 2,78%
Acompgnamlento por part_g de la 31.26% 49.14% 15,10% 4.50%
entidad en la postulacion

Tiempos en la postulacion 31,13% 55,10% 10,46% 3,31%

Celeridad i”lrizlfestﬂggzta a dudas 29,40% 49,40% 15,63% 5,56%

Entrega OpOULr‘QEU‘:SO'gS beneficios | 41 1904 39,21% 12,19% 7.42%

Segwmlen.to a I,os procesos durante 29.14% 50.46% 14.83% 5 56%

la realizacion del doctorado

Resp d”j;ﬁgi'rlajoi;cr’gg';“des 33,64% 51,26% 10,73% 4.37%

Apoy‘i’n‘flgset'igp;g?éicm de 17,48% 37.62% 30,60% 14,30%

Apoyo en el progeso de vmculamon 10,73% 19.47% 26.36% 43.44%
laboral después de los estudios

Insgrcpn en el S|st(?ma Namonalllrde 14.83% 29.40% 25 56% 30,20%
Ciencia, Tecnologia e Innovacién

Condonacion de los créditos 36,29% 41,19% 13,38% 9,14%

Experlenuas,_ en términos general, 30,20% 57.09% 9.27% 3,44%
como beneficiario del programa

Fuente: elaboracion propia.
Nota: pregunta respondida por 755 personas.

4.2.4. Conclusiones preliminares.




De acuerdo con lo anterior, se observa que el programa de formacion doctoral es un potente
instrumento para permitir que méas personas puedan acceder a este nivel educativo. Si bien
existen algunos aspectos institucionales y administrativos que pueden ser objeto de mejora,
se percibe, por parte de los diferentes actores, que este programa ha contribuido
notablemente a la formacion de alto nivel por parte de las personas. Ademas, entendiendo
gue no todas las personas interesadas en un doctorado pueden financiarlo por sus propios
medios, el programa se percibe como la Unica posibilidad para estudiar este tipo de
programas. Ademas, en términos generales, las experiencias del programa son positivas,
principalmente, en la difusion de la convocatoria y en la entrega de los recursos y beneficios.
Sin embargo, debe ser fortalecido el apoyo en la vinculacion laboral de los doctores, la
insercion de estos en el SNCTI y el apoyo en los proyectos de investigacion.

4.3. Productos.

4.3.1. Alcance.

Luego de describir las actividades relacionadas con el programa de formacion de alto nivel,
es importante analizar el siguiente paso de la cadena de valor que corresponde a los
productos del programa. En este sentido, de acuerdo con el esquema presentado en las
primeras secciones, los productos del programa corresponden, principalmente, a dos
aspectos: i) la formacién de capital humano y ii) la incorporacion laboral de los beneficiarios.
Frente al primero, es evidente que la formacion doctoral genera habilidades y capacidades
en los beneficiarios que les permite acumular mayor capital humano a través de la
educacién mientras que su incorporacién laboral es uno de los aspectos mas importantes
debido a que uno de los fines del programa es la difusion del conocimiento. De esta forma,
se presenta, a continuacion, una descripcion de los productos y su relaciéon con las
actividades descritas en la seccion anterior.

4.3.2. Resultados cualitativos.

En primer lugar, luego de finalizado el doctorado, el producto casi que inmediato del
programa es la acumulacion de capital humano. Por tal razon, la realizacién de los
programas de formacién doctoral puede ser considerada como el primer producto de la
implementacién de la politica de formacion de alto nivel. Asi, estos programas, enmarcados
las diferentes areas del conocimiento, se dinamizan cuando los estudiantes y sus
competencias académicas estan presentes durante todo el doctorado y sus expectativas se
encuentran alineadas con las necesidades de crecimiento cientifico y tecnolégico del pais.
En virtud de lo anterior, los doctorados potencian las capacidades investigativas como punto
de partida en la produccién de conocimiento y no como su fin ultimo, tal y como se concibe
todavia en paises como el nuestro.

De acuerdo con lo anterior, en primera medida, se observa que el regreso a Colombia,
luego de realizar un doctorado en el exterior, se presenta como un valor agregado debido
a que se considera que vienen a aportar al desarrollo cientifico del pais teniendo la
experiencia de estar en un pais avanzado en el campo de la investigacion. Asi mismo, se
menciona la posibilidad de tener doble titulacion en algunos programas a través de



convenios interinstitucionales, lo cual permite fortalecer el capital humano de los individuos
y sugiere tener mayores herramientas para la transferencia del conocimiento.

Asi mismo, dentro del proceso de formacién del capital humano, puede destacarse también
el apoyo recibido durante los estudios doctorales por parte de las entidades a las que los
beneficiarios se encontraban vinculados. Se mencionan, por ejemplo, los trabajos de
laboratorio y el acceso y disponibilidad de la infraestructura necesaria para su desarrollo
como parte fundamental en la elaboracién de la tesis doctoral. Ademas, también se
considera relevante la importancia de la elecciéon del tutor de la tesis, ya que significa la
puesta en practica de los saberes del doctorando para abordar una problemética en
particular, con el objetivo de producir conocimiento. Asi, definitivamente se resalta la
seleccion adecuada de aquel profesor que va a acompafiar la realizacién del doctorado
porgue de ello depende en gran medida el éxito de esteV,

Asi mismo, por motivos del analisis de la formacion de capital humano, resulta conveniente
separar los aspectos entre la formacion doctoral en Colombia y en el exterior. Si bien existen
elementos comunes sobre la realizacion de un doctorado, son evidentes algunas
diferencias con respecto a realizar estos estudios a nivel nacional que en el exterior. Por
ejemplo, una de ellas es la diferencia en la estructura productiva de los paises puesto que,
en ciertos paises, las necesidades de formacién en niveles mas altos no son comparables
con respecto a Colombia. Ademas, como otro elemento que puede orientar esta diferencia,
es la infraestructura fisica (incluyendo laboratorios, por ejemplo) que puede ser mas
avanzada en otros lugares del mundo. De esta manera, en primer lugar, se expondran
aquellos factores que facilitan (o dificultan) la acumulacion de capital humano en doctorados
nacionales y luego, en los del exterior.

En primer lugar, con respecto a la formacién doctoral en Colombia, los programas de
formacion de tal nivel se encuentran en proceso de consolidacion, ya sea por su corto
tiempo de existencia o porque carecen de la infraestructura apropiada de soporte o de altos
atributos académicos, comprendidos estos por disefios curriculares, pedagogias, didacticas
y docentes de prestigio y amplia trayectoria para las direcciones de tesis. Sumado a ello, la
calidad de los programas depende también de la tradicién de los grupos de investigacion y
sus dinamicas, asi como de las redes académicas nacionales e internacionales con las que
interactien o hagan parte. También debe mencionarse que en Colombia la oferta de
doctorados es reducida, con respecto a las areas del conocimiento que a nivel internacional
pueden tener acceso los potenciales doctores.

A partir de este panorama, la mayoria de entrevistados perciben que la formacion doctoral
en Colombia ha cambiado positivamente a través del tiempo y se esta fortaleciendo en
razén a los doctores que ya formados participan en la transferencia y produccién de
conocimiento en los programas nacionales y grupos de investigacion locales. Asi mismo,
se observa también que algunos entrevistados reconocen y valoran la calidad de los
programas nacionales de doctorado y llaman la atencién sobre Colombia como pais destino
para realizar estudios de alto nivel, en lugar de buscar una plaza en el extranjero. En la
misma linea, se evidencio, durante el trabajo de campo, el alcance de la dindmica en espiral
que se da entre los doctores y el fortalecimiento del capital académico y la produccion de
conocimiento de las universidades, enmarcada en la produccién de conocimiento cientifico



y tecnoldgico al servicio de la generacion de soluciones de probleméticas del pais. Los
programas doctorales se encargan de formar, valga la redundancia, a los doctores y, a su
vez, los doctores (obviamente agregado a otras condiciones) nutren el ecosistema e
integran su capital intelectual. De esta forma, los entrevistados ven en la formacién doctoral
y la vinculacion al ecosistema de ciencia y tecnologia la oportunidad de generacion de
nuevos empleos, ademas del desarrollo y la innovacion.

En otro sentido, se identifico durante las entrevistas la diferencia existente entre areas del
conocimiento al momento de comparar el nivel de formacion local o en el exterior. Los
programas orientados a las areas de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas
(denominados como STEM, por sus siglas en inglés) son considerados por los
entrevistados como fortaleza de los doctorados foraneos, mientras que la formacién en
ciencias sociales, si se asocia al contexto y problematicas nacionales, se percibe con mayor
impacto en términos de calidad. Asi mismo, con respecto al cuerpo docente de los
programas doctorales nacionales, los entrevistados reconocen que, si bien no son todos,
en su mayoria han conocido e interactuado con profesores de alto nivel, lo que obviamente
impacta positivamente la formacion doctoral de las IES en las que se encuentran
vinculados, acrecentando asi el capital académico de las mismas "',

Observando las opiniones en torno al factor presupuestal, las entrevistas reflejaron la
percepcién sobre la baja asignacion presupuestal en nuestro pais para la educacién en
general, pero en lo que atafie a este estudio, para la formacién de alto nivel. Reconociendo
este factor de incidencia, los entrevistados resaltaron los logros que desde la academia se
consiguen a pesar del reducido presupuesto. A ello se suma el perfil del estudiante
colombiano, caracterizado por los participantes en el estudio, como de alta dedicacién y
fuertes competencias académicas. Sin embargo, pese a los problemas presupuestales,
algunos actores consideran que la formacién doctoral ha evolucionado ostensiblemente en
los Gltimos 20 afios, no solo en el nimero de doctorados que conforman la oferta académica
sino en la diversificacion de areas del conocimiento, conformando un abanico
multidisciplinar de opciones con mayores opciones de eleccion. Asi, puede afirmarse que
la cualificacion de los doctorados ha evolucionado teniendo en cuenta la confluencia de
factores de cantidad, multiplicidad, competencias académicas de docentes y estudiantes, e
infraestructura, entre otros factores ya mencionadosi".,

Otros entrevistados, al comparar los doctorados nacionales con los extranjeros
latinoamericanos, encuentran que la calidad de los locales es adecuada a partir de su
experiencia personal. Reiterativamente se ven exaltadas las competencias académicas de
los estudiantes colombianos. Ademas, con respecto a las instituciones educativas, pudo
evidenciarse que el aumento de su capital académico también deriva de aspectos como la
trayectoria de otros programas de postgrado y la consolidacion de grupos de
investigacion*,

En lo referente a las pasantias, algunos entrevistados hicieron referencia la posibilidad con
la que actualmente cuentan algunos programas doctorales nacionales de realizarlas en el
exterior. Esta oportunidad atafie a la imperante necesidad de ampliar los saberes a través
de ejercicios académicos disponibles en las instituciones internacionales, que no solo
amplian las fronteras del conocimiento y de la innovacion, sino que involucran otra serie de



factores personales como la experiencia de vivir en otro pais inmerso en otra cultura, y de
fortalecimiento de competencias como las idiomaticas. En complemento a los anterior,
incluso, algunos actores manifestaron que, generalmente, se cree que nuestra
infraestructura local para la educacion doctoral es deficiente y resulta que, en ocasiones,
se encuentra por encima de la disponible en otros paises'.

En otro sentido, el director de Postgrados de una de las universidades entrevistadas
menciond que, en dicha institucion, los estudiantes de doctorado que han contado con
financiacién para sus estudios, los finalizan en menor tiempo en comparaciéon con aquellos
que no han contaron con apoyo econdmico. Lo anterior significa que la operatividad de las
becas y demas mecanismos de financiacién de los estudios de alto nivel impactan
directamente en la dindmica académica. Debe llamarse la atencion sobre el rol de las
universidades en este engranaje pues en algunos casos, los tiempos administrativos y
académicos de algunas instituciones de educacion superior son mas lentos que los
manejados por las entidades de financiacion o viceversa'.

Otra caracteristica de los programas doctorales en Colombia radica en los esfuerzos
institucionales por acrecentar el capital intelectual de sus programas, a través de la
formacion de los docentes en el exterior. Si esta estrategia se mantiene a través de los
afios, se consigue a todas luces la consolidacion de la formacion de alto nivel en las
diferentes instituciones de educacion superior del pais. Complementando esto, ademas de
enviar al exterior a sus docentes para que se formen, algunas universidades reciben
estudiantes de otras latitudes, obteniendo asi un doble beneficio: la participacion de
profesores en doctorados internacionales en beneficio de la transferencia de conocimiento
en el aula colombiana, y la admisidon de estudiantes extranjeros para que desarrollen sus
investigaciones en nuestras universidades, incrementando la produccién de conocimiento
al interior de estas'’. En este orden de ideas, las universidades cada vez cuentan con un
mayor nimero de docentes con formacion doctoral, en beneficio de las instituciones
educativas y, por supuesto, del afianzamiento de la investigacion y la innovacion en el orden
nacional.

Continuando con la formacién doctoral de docentes, se pudo observar que algunas
universidades ademas de contar con planes curriculares robustos, la formacién de
profesores en el exterior o los viajes de docentes ya formados ha posibilitado en algunos
casos su estadia permanente alli, configurandose en enlaces de apoyo para los programas
doctorales nacionales. Si bien la formacion doctoral en Colombia aln es precaria, las
entrevistas permitieron identificar avances significativos en su calidad. La interaccién con
pares internacionales deja ver, de acuerdo con algunos entrevistados, un gran acervo
académico por parte de nuestros investigadores, producto de una formacion rigurosa'.

Sin embargo, si bien hay caracteristicas positivas de la acumulacion de capital humano a
través de los programas doctorales nacionales, existen algunos aspectos que aun pueden
ser fortalecidos, ya sea en su cantidad, calidad, infraestructura, entre otros. Por ejemplo, es
claro que Colombia se encuentra rezagada no solo a nivel mundial, sino también a nivel
latinoamericano en programas doctorales. Paises como Chile y Brasil cuentan con un
mayor nimero de becas y otras fuentes de financiacién, asi como con mejor infraestructura



de calidad y trayectoria en la transferencia de conocimiento, produccion y aplicacion de
este.

Ademas, la investigacion en Colombia es aun incipiente, razén por la cual la formacién en
el extranjero es mas valorada en tanto que brinda herramientas innovadoras y aborda temas
o problematicas que aln en nuestro pais son incipientes. Si bien la investigacion en el pais
ha crecido en el ultimo tiempo, todavia es importante que se siga fortaleciendo. Por tal
razén, algunos actores sugieren a los estudiantes de maestria que estan interesados en
seguir en un doctorado que lo realicen en el exterior de forma que estudien un tema que no
esté suficientemente explorado en nuestro pais para regresar a aportar en él. De acuerdo
con su perspectiva, esto permite diversificar la formacion de los estudiantes y regresar al
pais a tratar tematicas que pueden ser exploradas en Colombia.

Desde otra perspectiva, se hace alusion al capital intelectual de los estudiantes como factor
de influencia en la calidad de los doctorados nacionales. Un estudiante con vocacion
investigativa y rigor académico pone a disposicion de la formacion de alto nivel las
competencias que lo hacen sobresaliente, fortaleciendo asi el capital académico de los
programas doctorales. Sin embargo, el problema de potencial cientifico de los alumnos
subyace al sistema educativo en general puesto que las capacidades investigativas deben
iniciar en los niveles mas bajos de la educaciéon empezando desde la formacién primaria y
secundaria®.

Por otra parte, algunos entrevistados manifestaron la inquietud sobre los saberes adquiridos
por los estudiantes de doctorado de las regiones pequefias o intermedias del pais que
cursan doctorados en las grandes ciudades. De esta forma, no se percibe pertinencia o
correlacion entre las problematicas abordadas durante el proceso de formacion y las
realidades de los territorios, lo que obstaculiza ain mas la vinculacién laboral de los nuevos
doctores a las entidades de caracter local. Por ejemplo, uno de los actores indicé que
algunos estudiantes realizaron estudios en universidades de Bogota, pero ninguno de sus
proyectos estuvo relacionado con las regiones de las son procedentes. A lo anterior, se
afiaden algunas condiciones ilogicas e inflexibles incorporadas en el disefio de algunos
convenios de financiaciéon de los doctorados. Tal es el caso de las clausulas que exigen la
vinculacion laboral de los beneficiarios en empresas regionales durante largos periodos de
tiempo, cuando su formacién no es pertinente a los requerimientos del departamento.

Otro elemento asociado a la perspectiva sobre los doctorados en Colombia es la diferencia
frente a otros paises en la concepcién sobre la formacion de alto nivel y su competencia en
la produccién de conocimiento. Mientras que en Colombia el doctorado se identifica como
la categoria méxima a la cual se aspira llegar, en paises como Estados Unidos, es el punto
de partida para la consolidacién de una trayectoria docente e investigativa. Asimismo,
algunos entrevistados consideran que en nuestro pais ni siquiera se sabe qué es un
postdoctorado. Ademas, entendiendo que la formacion doctoral se enmarca en la politica
educativa colombiana, algunos actores consideraron que, si bien existen avances en la
formacién de alto nivel, el sistema educativo se encuentra atrasado de forma considerable.
No existen desarrollos de impacto ni en la visién, ni en los contenidos académicos, ni en los
métodos que marquen la diferencia con la formacién impartida en nuestro pais desde hace
tres décadas, por lo menos. El enfoque por excelencia de los doctorados es tedrico, lo que



perjudica, segun algunos entrevistados, la vinculacion laboral a espacios donde predomina
el “saber hacer™.

En linea con lo anterior, otros actores mencionaron las consecuencias que, en el ejercicio
de la transmisién del conocimiento, tiene un doctor poco calificado. De esta forma, un doctor
mal formado estaria estancando a sus estudiantes en la produccién de conocimiento y
frente las adecuadas préacticas investigativas.

Otro factor que impacta el nivel de formacién doctoral nacional es la intencionalidad de las
universidades en la creacién de estos programas puesto que algunos entrevistados opinan
gue ciertas universidades lo hacen con objetivos mercantilistas, menoscabando la
investigacion, la transferencia y la produccién de conocimiento y la calidad de la formacion.
En complemento, este Ultimo factor se ve afectado cuando los disefios curriculares y los
objetivos de formacién se enmarcan en ejercicios ajenos a la produccién de conocimiento.
En este sentido, los entrevistados coincidieron en que algunos doctorados estan
estructurados y dirigidos a la profundizacion en un &rea especifica, pero dejan de lado la
innovacion, la investigacion y, por ende, la produccién de nuevo conocimiento™'.

Continuando con los disefios curriculares, en algunas entrevistas se manifestd que los
planes de estudio de los doctorados son poco flexibles frente al tiempo disponible para la
investigacion. El numero de asignaturas puede llegar a ser excesivo en comparacion con
curriculos internacionales, obligando a cumplir con actividades académicas desligadas del
ejercicio investigativo™'.

Para finalizar con las caracteristicas de los programas de formacién doctoral a nivel
nacional, los entrevistados en su mayoria consideran que la duracion de los doctorados en
Colombia es muy larga, comparada con los ofrecidos en otros paises, mas adn si se
enmarca en las necesidades de nuestro contexto y en los rapidos avances cientificos y
tecnoldgicos a nivel mundial™.

Ahora, de acuerdo con lo mencionado anteriormente, también resulta relevante describir
las caracteristicas de la formacion doctoral en el exterior como elemento de comparacion
con las de formacién nacional. De esa forma, luego revisar aquellos aspectos relevantes
sobre la formacion doctoral en Colombia, se dardn a conocer las caracteristicas de los
programas doctorales ofertados en el exterior. En este sentido, las percepciones brindadas
estan basadas en la experiencia personal y desde el conocimiento adquirido mediante sus
estudiantes o conocidos.

Es de conocimiento general que, en Europa, Estados Unidos y algunos paises de
Latinoamérica, la formacién de capital humano de alto nivel supera por mucho a la
colombiana. Las variables que matizan esta diferencia pueden observarse en torno a los
avances cientificos y tecnolégicos, la capacidad investigativa, la aplicabilidad del
conocimiento producido, los recursos destinados a estos niveles formativos y la valoracion
que sobre la importancia de transformar el entorno a través de la solucion de problemas se
tiene en dichas culturas. Dicho de otro modo, los paises desarrollados enfilan sus esfuerzos
hacia el desarrollo social y el crecimiento econdmico, a través del apalancamiento, entre
otras capacidades, de actividades de investigacion, desarrollo e innovacion activando la



empleabilidad, la provision de bienes publicos y, por ende, la atenuacion de los escenarios
pobreza.

En primera medida, la mayoria de entrevistados consideran que, en el exterior, ademas de
la calidad de los programas doctorales, existen multiples posibilidades de financiacion y, en
particular, de becas completas, mientras que en Colombia estas posibilidades son muy
reducidas. Ante este panorama, algunos entrevistados describen el sistema de educacion
de alto nivel de Brasil, en donde el ministro de Ciencia en gobiernos anteriores fue un
cientifico reconocido por su trayectoria. De esta manera, su experiencia en diferentes
campos fue el fundamento del disefio de una politica transversal a los diferentes niveles
educativos, que comprendia desde el preescolar hasta la formacion posgradual de alto nivel
donde los elementos mas importantes de dichos lineamientos fueron la insercién en el
mercado laboral empresarial e industrial de calidad, con objetivos claros de desarrollo e
innovacién®.

En complemento, segun el estatus de investigador que se ostente, se cuenta con el derecho
a cierto numero de becas para realizar el doctorado, todo ello alineado con objetivos claros
de fortalecimiento y consolidacion de una trayectoria investigativa. En Francia, por ejemplo,
durante las entrevistas se mencionaron institutos que impulsan la investigacién cientifica en
paises de América Latina y Africa, a través de la oferta de becas doctorales. Una vez
finalizados los estudios en Francia, la condicién es regresar al pais de origen para replicar
los aprendizajes, aumentando asi su capital intelectual y cultural.

Otro aspecto que llama la atencion es el direccionamiento de algunos doctorados hacia
necesidades de los paises becantes. Esto podria significar que un colombiano, por ejemplo,
descontextualiza sus estudios de la problematica del pais y, ademas, la aplicacion del
conocimiento y los distintos desarrollos investigativos seran aprovechados en territorios
diferentes al colombiano. Ahora, desde una perspectiva mas general, se evidencid que la
formacion recibida en el exterior y soportada en problematicas o contextos internacionales,
si bien amplian el mapa del conocimiento y lo diversifican, generan choques en los doctores
al momento de retornar al pais. Este fendbmeno puede justificarse debido a que las
metodologias y conocimientos carecen de escenario de aplicacion, ya que el contexto
cientifico y tecnolégico colombiano es reducido o la frontera del conocimiento del pais se
encuentra mas atras que la de los paises desarrollados. Complementando este punto, se
evidencia una problematica de aplicacion de los saberes en los territorios, es decir, que
pueden existir falencias sobre cémo alinear la solucién de las necesidades a nivel local y
regional, con aquellas herramientas y conocimientos obtenidos a través del doctorado™.

Entonces, la solucién no es que todos los estudios doctorales sean domésticos sino lograr
establecer la dinamica adecuada en las becas y sistemas de financiacion en el exterior que,
mas alla de las STEM, apunten al abordaje interdisciplinar de las diferentes problematicas
colombianas. Esto teniendo en cuenta que cada una de ellas cuenta con una demanda de
diferentes perspectivas de investigacion y de apropiacion del conocimiento, es decir, un
nucleo tematico que involucre diversas competencias y recursos innovadores en la solucion
de problemas sui géneris como los nuestros.



Por otro lado, algunos de los entrevistados pusieron de manifiesto las dificultades que para
una persona de escasos recursos conlleva la consecucion de una beca internacional. Si
bien la calidad de los programas doctorales en su mayoria es indiscutible y la razén de ser
de las becas es poner a disposicion de las personas los recursos necesarios, existen
aspectos adyacentes que minimizan esta posibilidad de llevar adelante los estudios como
el dominio del inglés. Puede notarse que, histéricamente, el logro educativo de las personas
de bajos recursos es menor y, sumado a la carencia del dominio de una segunda lengua,
impide la movilidad social a partir del fortalecimiento del capital intelectual™.

Otro factor que dirige el interés a realizar estudios en el exterior es la facilidad para acceder
a las becas disponibles. El proceso de convocatoria y seleccion de los potenciales doctores
es expedito, a lo que se le suma el alto nimero de plazas aprovechables (como, por
ejemplo, en paises como Chile y Brasil). Ademas, uno de los argumentos mas contundentes
gue manifestaron los entrevistados frente a las ventajas de formarse en el exterior es la
posibilidad de abrir la mente a las dinamicas internacionales de investigacion y diversificar
la apropiacion de saberes, sobre todo en un nivel tan importante para la produccién de
conocimiento como es el doctorado. La frontera del conocimiento en paises desarrollados
es cambiante, y la tecnologia de punta y la innovacién direccionan la investigacion y la
transferencia de conocimiento™",

Ahora, enfocando en algunas caracteristicas de Estados Unidos, algunos actores hacen
referencia al monitoreo constante de los potenciales talentos cientificos que nacen en los
colegios desde la formacién béasica. Estas acciones, que en Colombia no son
institucionalizadas ni formalizadas, hacen que se fomente la construccién y fortalecimiento
de un capital cientifico, ademas de tener presente el relevo generacional en la actividad
investigativa, orientada a la tecnologia y la innovacion. Ademas, se pudo establecer por
medio de los entrevistados que la carga académica y el nivel de exigencia son bastante
altos en este pais.

Ahora, en Europa, el postdoctorado es el nivel de formacion basico para ascender en el
escalafén docente y es financiado a través de becas. En contraste, en Colombia es minimo
el nimero de personas que cuentan con postdoctorado. Complementando lo anterior, ser
docente en paises como Japén u Holanda es una de las ocupaciones mas reconocidas por
excelencia. Poner al servicio de los demas lo aprendido y transferirlo a las nuevas
generaciones, no solo conlleva dedicacion sino experticia. De alli, la alta calidad del capital
intelectual de estos paises mientras que, en Colombia, ser docente se concibe como el
resultado de la ausencia de oportunidades laborales™".

Por otra parte, los programas doctorales en paises desarrollados cuentan con la
infraestructura especializada necesaria como laboratorios, en el caso de los experimentos
que deban llevarse a cabo, lo que coadyuva en el desarrollo adecuado de las dinamicas
investigativas. Esto puede sustentarse en la medida en que algunos entrevistados
comentaron que, en Estados Unidos y Europa, el Estado es el inversor por excelencia, a
través de los Ministerios. Este factor, conjugado con otros ya mencionados como la calidad
de la educacion, aleja ain mas a Colombia de los sistemas educativos de alto nivel de los
paises desarrollados™.



Sin embargo, en términos generales, es evidente la poca presencia de doctores y doctoras
en el Estado, aspecto que también fue identificado en las entrevistas a los diferentes
actores. Este hecho es importante en la medida que es un indicador de la poca cabida de
cientificos en instancias estatales y explica por qué la molestia de los investigadores cuando
afirman que las decisiones en materia de ciencia y tecnologia se toman con criterios
politicos y no cientificos™".

Asi mismo, dentro de la informacion cualitativa, se observa que el sector publico deberia
contar con talento humano con formacion doctoral en cumplimiento de su misionalidad. Si
bien en entidades como el Ministerio de Ciencias, deben contar si 0 si con este personal,
las instituciones adscritas a otros subsectores tienen la responsabilidad social de responder
a las necesidades del pais a través de iniciativas de politica basadas en la investigacion
para el desarrollo y la innovacién sostenibles en aras del bienestar de la poblacién. Es un
intercambio de costo - beneficio que el Estado debe asumir en procura del bien comdn™Vi,

De esta forma, para complementar las caracteristicas generales de la incorporacién de los
doctores, se presentan algunos hallazgos acerca de la eleccion del campo laboral de los
doctorados, algunas actividades generales que realizan estando vinculados, el aporte de
los doctores en las entidades, entre otros aspectos.

Asi, la eleccion del campo laboral se encuentra ligada a la oferta que cada area del
conocimiento encuentre disponible. Claramente, ramas del saber cdémo las ciencias
sociales estdn maés ligadas a la academia que al sector empresarial o industrial,
(dependiendo obviamente de la disciplina) y encuentran en las universidades el escenario
por excelencia para la investigacion, la produccioén y la transmisién de conocimiento.

Por ejemplo, algunos entrevistados comentaron que su vinculacion laboral una vez
finalizado el doctorado continué con la entidad de investigacién en la que se encontraban
trabajando, en funcién de su mision, productos entregables y lineas de investigacion. En un
caso en particular, la tesis doctoral fue desarrollada por obligacion para la entidad, pues los
problemas legales acarreados por la realizacion del doctorado en el extranjero, conllevé a
la permanencia forzosa en la institucion™Vi,

Ahora, desde la perspectiva de las entidades receptoras del talento humano con formacién
de alto nivel, la conformacion de equipos de trabajo de alto impacto es, indudablemente,
una de las herramientas mas efectivas de la planeacion estratégica pues la calidad en sus
procesos y procedimientos, y el mejoramiento continuo requieren segin la mision, la
cadena de valor y el desarrollo de procesos de alto nivel sea de entidad académica, en el
sector productivo, en el sector publico, etc. El recurso humano con doctorado, desde su
experticia, apalanca el cambio y la innovacion siempre y cuando desde la gerencia,
coordinacion o direccién de las entidades exista claridad respecto al propdsito de contratar
doctores, sus perfiles, funciones, actividades, tareas y resultados, e impactos proyectados.
Para ello, se requiere desde saber qué es un doctor o un doctorado, hasta contar con el
musculo financiero para vincularlo laboralmente.

Dicho esto, se indag6 sobre el rol de los doctores en las instituciones entrevistadas, sobre
cuales fueron esas necesidades identificadas y esa finalidad de contar con su experticia y



guehacer. En primer lugar, se encuentran aquellas instituciones cuya competencia central
de negocio es el ejercicio investigativo para lo que no solamente hay una intencionalidad
sino una necesidad per se, de contar con doctores. Ademas, se logré establecer también
gue, a partir de programas impulsados por Colciencias (ahora Ministerio), algunos centros
de investigacion lograron incorporar el talento de alto nivel de formacién que en su momento
estaban necesitando y ademéas mantenerlo a través de los afios™™.

Por otro lado, algunos entrevistados dan cuenta de la proporcion de doctores en su
institucion (que es obviamente es minima con respecto a la planta total), pero también
reivindican la vinculacién laboral indefinida que ofrecen, lo que implica cumplir con todas
las prestaciones de ley. Es bien sabido que, actualmente, este tipo de contratos de trabajo
son escasos en nuestro pais. En adiciébn, en algunas instituciones cuyos objetivos
estratégicos estan disefiados alrededor de la investigacion, contratan personal internacional
con doctorado, como resultado de convocatorias abiertas™.

Se destaca también que, a raiz de las redes académicas construidas o consolidadas por
los estudiantes que se encuentran formandose en el exterior, centros de investigacion
colombianos incorporan talento de instituciones internacionales de amplia trayectoria
investigativa y de formacién doctoral. Esto redunda no solo en la posibilidad de que las
redes de conocimiento institucionales sean mas robustas, sino que tanto el sector de la
ciencia como el pais, incremente su capital cultural y, dependiendo de los impactos
generados, su capital social™.

Por otro lado, algunas entidades que tienen claras las necesidades de contar con las nuevas
capacidades que un doctor puede desplegar, optan por formar su propio talento con el
objetivo de potenciarlo a favor de tematicas o procesos especificos de la institucion,
amparados en la Ley 2142 del 10 de agosto de 2021, ya mencionada anteriormente, que
otorga a los institutos y centros de investigacion reconocidos por el Ministerio de Ciencias,
la facultad de ofrecer y desarrollar programas académicos de maestria y doctorado.

En contraste con lo anterior, algunas instituciones forman a nivel doctoral su propio talento
humano sin oponerse a su migracion hacia otras entidades o sectores y convencidos de la
importancia de la circulacion del conocimiento en la sociedad y su poder de
transformacion™. Asi mismo, una de las alternativas que ciertas entidades han explorado
para solventar la falta de recursos para la contratacién, son las estancias postdoctorales y
son remuneradas a través de contratos de prestacion de servicios™,

Para destacar en estas entrevistas, es el avance, aunque insuficiente, de la concepcion que
algunas empresas del sector productivo han maodificado en torno al papel de los doctores
en la industria y sus afines. Progresan en la forma de abordar la productividad y la
competitividad a través de ejercicios de ciencia, tecnologia e innovacion al interior de éstas,
para lo cual le estan dando un lugar preponderante a los aportes del personal con
doctorado. Ademas, otro factor positivo para los centros de investigacion e innovacion es la
diversificaciobn que en los ultimos afios ha tenido la formacion doctoral, pues facilita la
consecucion de talentos en &reas del conocimiento que otrora no existian en el pais y que
son preponderantes para los procesos de innovacion y de calidad de las empresas™V.



Se evidencio también contratar con personal con doctorado no es necesario para algunas
empresas dedicadas a ACTI. Tal es el caso de un centro de investigacion que, debido a su
competencia de negocio, el perfil de sus colaboradores es mas practico en temas de
tecnologia, en funcién de lo cual vinculan como perfiles tipo, personas con maestria. No
obstante, para algunos desarrollos en los que han requerido doctores, los han contratado
como consultores, pues cuentan con una red robusta de pares empresariales nacionales e
internacionales que suplen en su momento las exigencias de conocimiento de alto nivel.
Por ejemplo, el area de la seguridad informética es una de ellas en las que su aplicacion
demanda competencias asociadas a la gestién tecnoldgica, con usos y aplicaciones
técnicas y tecnoldgicas especificas. En razén a una respuesta efectiva por parte del
personal, el perfil deseable es maestria con certificaciones en temas concretos afines a
cada proyecto.

Sin embargo, si bien se identifica claramente el perfil y la necesidad a satisfacer a través
de las personas con doctorado, el limitado recurso financiero es el factor negativo en este
cometido. De alli, se hace visible la problemética de la escasa vinculacion laboral estable,
no solo de los doctores sino de la mayoria de los profesionales en Colombia. En su mayoria,
las entidades cuentan con presupuestos restringidos para brindar estabilidad y condiciones
econdmicas Optimas a sus colaboradores, mas aun si el perfil es doctoral, lo que conduce
a contratar por prestacion de servicios y por periodos cortos de tiempo™.

Asi mismo, no en todas las entidades es rentable o beneficioso contar con doctores. De
acuerdo con algunos entrevistados, los impactos generados por la labor de los titulados son
a largo plazo con respecto a las inversiones y egresos que son inmediatos o en cortos
periodos. Asi las cosas, resulta costoso para la rentabilidad de algunas entidades vincular
directamente talento humano con altos niveles de formacién™V, En linea con lo anterior,
algunos entrevistados expresaron el inconveniente para retener el talento humano con
formacion doctoral que presentan algunas instituciones, en razén a las ofertas salariales
poco atractivas, lo que desemboca en una desercion sistematica de este capital intelectual.
En compensacioén, se propende por brindar incentivos adicionales a los honorarios como
bonificaciones por produccién intelectual escrita™!,

En otro sentido, algunas universidades de prestigio ain no exigen como requisito de
vinculacion a los docentes que su perfil de formacion sea doctoral. Estas caracteristicas
difieren diametralmente con las condiciones requeridas por las universidades
internacionales reconocidas, pues en gran medida, la calidad de la educacion y el capital
intelectual de éstas, dependen de ello™Vi,

En algunas empresas, principalmente del sector farmacéutico, surgen inconvenientes para
realizar investigacion basica al interior de la entidad, ya que no cuentan con la
infraestructura que lo permita. Para mitigarlo, subcontratan centros de investigacion. Si bien
con este tipo de convenios o contratos la institucion puede adelantar sus investigaciones y
la produccién de conocimiento no se ve truncada, la vinculacién directa de doctores sufre
una reduccion considerable™™,

Por otro lado, las actividades laborales asociadas a la ciencia, la tecnologia y la innovacion
comprenden la puesta en marcha de este capital intelectual moldeado durante los estudios



doctorales, como parte del engranaje de productividad y competitividad del pais. La
investigacion avanzada, las metodologias de alto impacto y los principios teéricos de
vanguardia al servicio de la produccién y transferencia de conocimiento se configuran como
uno de los elementos significativos de repercusion de la formacion doctoral en las
capacidades de los titulados. Dicho esto, se pudo observar que, desde antes de iniciar el
doctorado, algunos entrevistados ya realizaban ACTI desde cargos u ocupaciones de
relevancia en el circulo de la investigacion de alto nivel y que, con los conocimientos
adquiridos durante su formacion, fortalecieron y potenciaron dichas actividades.

Asi mismo, complementando las actividades en ciencia, tecnologia e innovacién por parte
de los doctores, se observan algunos avances en ciertas areas del conocimiento. Por
ejemplo, en el area de epidemiologia, han existido desarrollos importantes en los que los
doctores colombianos aportaron sus conocimientos en los ejercicios investigativos vy
conformaron redes académicas y de conocimiento alrededor de variables de contaminacién
cotidiana para el humano. Al respecto, se identifican otras ACTI referidas al manejo del
COVID que, por su pertinencia a nuestra realidad coyuntural, cobra una gran importancia,
principalmente, realizando asesorias a empresas en el desarrollo de proyectos que
contribuyen al tratamiento de las deficiencias respiratorias. Con ello también se demuestra
gue la formacién doctoral es cercana y pertinente a las problematicas transversales del
mundo. Adicionalmente, los entrevistados llevan a cabo otras actividades de CTI
relacionadas con el &rea de la salud y de la epidemiologia en general, intimamente ligadas
a la salud publica y, por ende, al bienestar local, regional y nacional.

Asi mismo, otras actividades sobre las que se puede hacer mencion en el contexto de
ciencia, tecnologia e innovacion, son las que emergen de la medicina especializada. Los
avances en esta area se ven acompafiados de la conformacion de redes de conocimiento
y de la consolidacion del trabajo interdisciplinar a favor de los avances cientificos™*. Otra
area importante en la que los doctores han aportado al regresar al pais, luego de culminar
sus estudios, es el sector agropecuario. No solo han logrado vincularse temporalmente para
la ejecucién de ciertos proyectos, sino han construido toda una trayectoria. Asi las cosas,
este sector es de vital importancia en Colombia, pues gran parte del sistema productivo del
pais esta basado en el agro. Por ello, todo desarrollo que se logre a través de la ciencia, la
tecnologia y la innovacion, revierte en la productividad y cualificacién tanto de las entidades
del sector, como del bienestar de la poblacién™,

Frente a las publicaciones de algunos entrevistados en revistas cientificas, salié a la luz
durante el trabajo de campo la ardua dedicacion a la producciéon de conocimiento en
ciencias sociales, de competencia nacional e internacional, pues la investigacion asociada
a este ambito del conocimiento es tan importante como la concerniente a las STEM para el
desarrollo de una region. Es de resaltar aqui la vinculacion a estas redes de publicacion
como son las revistas y el cargo directivo como resultado de su formacion y experticia. Otros
entrevistados, por su parte, comentaron sobre el ndmero y la importancia de las
publicaciones realizadas posteriores a los estudios doctorales, poniendo de manifiesto el
alto nivel de las capacidades de los doctores colombianos. Esto resulta en la realizacion de
consultorias a nivel internacional y la vinculaciébn en cargos directivos de diferentes
entidades™ i, Continuando con las actividades que los doctores han desarrollado en CTI,



se identificaron aportes de impacto a gran escala para el desarrollo y la sostenibilidad de
los territorios, como es el sistema de transporte en las grandes ciudades™,

Existe un factor muy importante para la competitividad del sector productivo y es la
posibilidad de anticipar y visualizar a través de métodos comparativos las proyecciones de
un negocio o sector industrial en el mercado. Para lograrlo, se acude a la inteligencia de
mercados que no es nada diferente a la produccion de conocimiento en prospectiva, de tal
suerte que facilite y direccione la toma de decisiones alrededor de las posibilidades y
probabilidades de éxito anticipadas. Dicho esto, se observo la participacion de algunos
doctores en espacios de prospectiva tecnoldgica, a través de las ACTIXV,

Otra caracteristica identificada es la participacion de doctores en actividades
interdisciplinares en cuyo centro de investigacidbn convergen todos los grupos de
investigacion de todas las areas del conocimiento, lo que permite el abordaje de proyectos
de investigacion con estas caracteristicas. Vale la pena mencionar que la participacion de
los titulados se realiza a través de la aplicacion de lo aprendido en el doctorado, es decir
que las actividades laborales derivan del capital académico construido durante su proceso
de formacion™,

Finalmente, luego de evaluar las actividades laborales de los doctores en Colombia
después de finalizar el doctorado, resulta relevante analizar sus principales aportes a las
instituciones en las que se vinculan. En este sentido, se reconoce la contribucién que
concretamente los titulados han hecho a las entidades, es decir, ese valor agregado que su
gestion ha aportado para el mejoramiento continuo, la sostenibilidad, la competitividad y la
innovacion.

En primera medida, los entrevistados encuentran que el principal aporte (o incluso,
responsabilidad) de un doctor es transmitir sus conocimientos, sus aprendizajes. En cortas
palabras, se trata de apoyar los procesos de investigacion, capacidad de analisis,
transferencia del conocimiento, trasformacién y produccion de nuevo conocimiento en
cualquier institucion en la que se encuentren vinculados. Desde esta vision, el fin Gltimo de
la produccion de conocimiento est4 en la transformacion de procesos e impulsar el
desarrollo tecnolégico dentro de las instituciones o empresas™.

Otro aporte natural de los doctores es la aplicacion del conocimiento para el cambio
cientifico, el desarrollo de estas capacidades en el ecosistema e impactando la calidad de
vida de la sociedad. Por ejemplo, en los centros de investigacion e innovacién, se reconoce
gue las capacidades desarrolladas por los doctores trascienden las fronteras de dichas
instituciones, convirtiendo sus saberes y métodos adquiridos en aspectos transversales, a
través de la interaccion cientifica efectiva con otros pares y entidades, lo que aporta al
fortalecimiento y consolidacion de la comunidad cientifica y, por ende, al capital intelectual
y cultural de una region™Vi,

Asi mismo, algunos entrevistados mencionaron contribuciones que las personas con
formacion de alto nivel realizan en el contexto interinstitucional, a partir de sus
competencias idiométicas, de liderazgo y de comunicacion efectiva. Sin lugar a duda, el
desempenfio en el campo cientifico traspasa las fronteras del conocimiento técnico y pone



de manifiesto la interiorizacion de habilidades de flexibilidad, disposicion al cambio y toma
de decisiones, entre otras. Ademas, se destaca la capacidad por parte de los doctores para
resolver problemas como la apropiacion del conocimiento de este nivel de formacién. Un
doctor, por ejemplo, posee las herramientas conceptuales y metodolégicas que derivan de
su quehacer en estrategias sistematicas y rigurosas de aproximacién a una realidad
determinada™Vi,

En este orden de ideas, los aportes de un doctor deben estar al servicio de la solucion de
problematicas que, si bien conllevan para su abordaje métodos y desarrollos holisticos, son
endémicas de nuestro pais y reclaman la participacion decidida del talento humano formado
como doctor. Sobre esta misma linea, los entrevistados con doctorado desde su perspectiva
y experiencia laboral, consideran que, capitalizando los saberes y herramientas
metodoldgicas asimiladas por los doctores, cobran gran preeminencia las contribuciones
integrales que engloban la aproximacion a diversos problemas™¥,

Por otro lado, méas all4 de los aportes puntuales emanados de saberes particulares, las
contribuciones de un doctor a una institucion estan dadas alrededor de su capacidad de
gestion y administracion de proyectos. Estas competencias incrementan, por supuesto, el
desarrollo y competitividad de una entidad*.

Entre otros temas, es importante realizar una mencion especial a las mujeres doctoras que,
en décadas anteriores, incursionaron en campos del conocimiento propios del género
masculino y lograron sobrepasar esos obstaculos que encontraron en las entidades y
dejaron huella como un referente muy alto de compromiso y profesionalismo e impacto .

Por otro lado, en grupos de investigacion interdisciplinarios, los aportes de los doctores en
sociologia, por ejemplo, son reconocidos ampliamente. Su capacidad de andlisis y de
escritura creativa y prospectiva, ha fortalecido la calidad de las publicaciones vy, por
consiguiente, el estatus de grupo*®. Incluso, para algunas de las unidades de investigacion,
desarrollo e innovacion de las empresas entrevistadas, el proceso de seleccion de personal
ha sido crucial en la identificacién de perfiles técnicos en los doctores que han participado
en dichos procesos. La consecucion de talento ajustado a los tiempos y a las necesidades
de produccion, a la innovacion, la competitividad, con capacidad de respuesta y con una
alta carga intuitiva, ha sido un acierto de algunas empresas con la vinculacion de
doctores*°i,

Sin embargo, también se han observado algunas carencias con respecto a los aportes de
las personas con formacién doctoral. Por ejemplo, se percibe que existe un conjunto de
doctores jovenes, es decir, los titulados en los Ultimos afios y menores de 40 afios, que no
realizan aportes valiosos o de transformacion a la instituciébn a la que se encuentran
vinculados laboralmente. De alguna manera, se identifica cierto grado de conformismo en
su actitud y de ausencia de compromiso con un aprendizaje continuo que potencie su
carrera. Adicionalmente, la institucion adolece de estimulos para la investigacion, para el
trabajo en equipo y de espacios de construccion colectiva que potencien este capital
intelectual. En sintesis, los aportes de esta hueva generacion de doctorados, puntualmente
a la entidad de referencia de analisis, carecen de relevancia*®".



Desde otra mirada, los aportes de los doctores en una institucion pueden llegar a ser
exiguos frente a su potencial, en tanto que algunas entidades desconocen o minimizan los
objetivos de la formacién doctoral, aunque haya sido por ellos mismos financiada*®'. En este
mismo orden, vale la pena resaltar lo siguiente: si bien se ha reiterado a través de este
informe no solo la importancia sino la obligacion de los titulados de contribuir a la solucién
de las problematicas estructurales que afectan nuestro pais, de igual forma debe llamarse
la atencion en torno a la oposicién y resistencia de las propias instancias decisorias, a la
modernizacion e innovacién en favor del bienestar y progreso colombiano. Desde esta
perspectiva, las contribuciones de los doctores se detienen. Se contratan doctores para dar
linea y liderar cambios en las politicas, pero estas nuevas visiones y alternativas de
direccionamiento son desechadas por la resistencia al cambio de algunos sectores del
gobierno. Ademas, como se observé anteriormente, la cantidad de doctores vinculados al
sector pablico es aiin muy limitada*®,

Relacionado con lo anterior, en el sector productivo, no encuentran, en general, un valor
agregado en la contratacion de doctores, mas alld de si conocen o0 no sus potencialidades.
El problema que nos ocupa en este punto del andlisis no atafie a la desinformacion, sino
mas bien a la falta de flexibilidad de los algunos programas académicos extranjeros, pues
su ndcleo de formacion es netamente teérico y sus aportes no engranan en la dindmica
rapidamente cambiante de la produccion de bienes y servicios de las empresas*i. Desde
el frente contrario, algunos entrevistados consideran que la responsabilidad del
desconocimiento del quehacer y potencialidades de un doctor recae también en los mismos
titulados, pues no promueven adecuadamente sus capacidades, como tampoco
aprovechan las oportunidades para hacerlo*Vi,

Por ultimo, la experiencia registrada por algunas unidades de investigacion, desarrollo e
innovacion con respecto al desempefio de los doctores es diversa. En un sentido, las
investigaciones y los productos solicitados a los titulados han surtido el efecto esperado.
Pero en otro, la alta rotacion de este personal ha incidido desfavorablemente en la mision
de la empresa. Al respecto, algunos actores manifiestan que la empresa se encuentra
revaluando sus estrategias de retencion del talento y decidié formar su propio recurso
humano en favor de las necesidades estratégicas de la entidad ™.

Asi mismo, como se observé en apartados anteriores, una de las motivaciones sefialadas
para iniciar la formacién doctoral es la remuneracién salarial. Entendida como el ingreso en
dinero o especie que recibe un trabajador como contraprestacioén directa de un servicio y
de forma periddica, todo trabajador aspira a que esta retribucién por sus servicios sea
adecuada segun el cargo y en consonancia con sus competencias, estudios y experiencia,
principalmente. Naturalmente, este hecho aplica con las expectativas del talento humano
con formacién doctoral.

Evidentemente, la remuneracién salarial en Colombia se encuentra por debajo de Estados
Unidos o Europa y, particularmente para las personas con doctorado, el panorama en
nuestro pais es desalentador, mas aun reconociendo la alta inversion en recursos, tiempo
y esfuerzo que conlleva este tipo de formacion. Sin embargo, es notable que la calidad de
las remuneraciones salariales de los doctores se encuentra determinada por el sector
contratante (academia, publico o privado), tipo de entidad y su reconocimiento.



En este sentido, un factor de reconocimiento salarial es la valoraciébn que la entidad
contratante hace del perfil del doctor. Conforme a la opinién de algunos entrevistados, la
diferencia radica en la orientacion de la formacion doctoral, pues existen grandes
diferencias en términos de resultados al interior de una organizacion, entre un perfil teérico
y otro basado en los métodos, escenario que matiza la oscilacion de los ingresos que pueda
percibir una persona con formacién doctoral®.

Algunos entrevistados comentaron que se encuentran satisfechos con su remuneracion
salarial, ya que se han encaminado en la consolidacion de una trayectoria reconocida y de
una carrera de prestigio al interior de la institucibn académica a la que se encuentran
vinculados®. Ahora, desde la perspectiva de las empresas entrevistadas, la mayoria
coincide en afirmar que los aportes realizados a la empresa por el personal con formacion
doctoral son acordes con los salarios que devengan, o sea, los sueldos asignados son
compensados y se ven representados en los resultados finales de sostenibilidad y
productividad de la compafiia.

Por otro lado, si bien los doctores consideraron adecuada su remuneracién salarial, fueron
identificadas algunas opiniones negativas con respecto a la remuneracion salarial en ciertas
entidades, donde salarialmente no existen diferencias sustanciales con niveles menores de
formacion. Sumado a ello, la institucién continGa vinculando personal con doctorado en
condiciones salariales poco favorables, a lo que se afladen requisitos casi imposibles de
cumplir para ascender en la estructura organizacional, entorpeciendo la posibilidad de
fortalecer y consolidar una trayectoria integral, consistente con la formacién de alto nivel
realizada®.

Por otro lado, luego de explorar algunos aspectos como los aportes de los doctorados
dentro de las instituciones y las actividades para los que son contratados, se presentan
algunas caracteristicas particulares de la incorporacion a la academia o al sector productivo
haciendo uso de las entrevistas a beneficiarios y no beneficiarios.

Como se ha mencionado anteriormente, los doctorados por si solos no tendran el efecto
esperado en el sector de ciencia y tecnologia si no son aplicados en los diferentes ambitos
de la vida laboral. En este sentido, este aspecto se convierte en uno de los mas importantes
dentro del programa debido a que, a través de este, se fortalece la difusién, apropiacién y
aplicacion del conocimiento adquirido en la formacion doctoral. De esta forma, se presenta
a continuacion una descripcién acerca de las caracteristicas generales de la incorporacion
laboral de los beneficiarios para luego, pasar a revisar las caracteristicas particulares de
vincularse en la academia o en el sector productivo.

En primer lugar, la academia es el area laboral por excelencia de los doctores, pues la
docencia y actividades asociadas con la transferencia de conocimiento resultan de gran
interés para la mayoria de los titulados. Una de las razones de eleccion de este campo
laboral es la vocacion de ser docente. Es la materializacion de un plan trazado para la
consecucion de metas y objetivos de vida, con base en las experiencias, las alternativas
del entorno y las competencias adquiridas. De esta manera, en este apartado, se presentan
algunas caracteristicas relacionadas con el tipo de instituciéon en la que se encuentran



vinculados los doctorados, su tipo de vinculacion y razones adicionales por las cuales estan
incorporados en este sector.

Con respecto a este campo, los entrevistados vinculados sefialaron la estabilidad laboral
que genera estar incorporados a la academia. Por ejemplo, exceptuando un caso, todos los
entrevistados manifestaron estar vinculados con contratos de tiempo indefinido o
renovables anualmente con todas las prestaciones de ley. Lo anterior se refuerza con la
percepcion de algunos entrevistados puesto que manifestaron que la academia es el campo
laboral que mayor estabilidad les ha ofrecido pues en la biusqueda de otras posibilidades
ocupacionales, se han encontrado con obsticulos para acceder a una vinculacion
permanente®,

Sin embargo, otros actores indican que, si bien el tipo de contrato en la institucién donde
labora es a término indefinido y como investigador asociado, no cuenta con prestaciones
como primas, cesantias o vacaciones, y el salario es calificado como bajo. Adicionalmente,
considera que, al regresar de realizar estudios doctorales en el exterior, el mejor escenario
laboral es la academia, en instituciones reconocidas®.

Por otro lado, un aspecto relacionado con el tipo de contrato es la remuneracion salarial.
De esta manera, los vinculados a la academia consideran que su remuneracion salarial es
buena y responde a las actividades asociadas a su cargo, formacion, experiencia y aportes
a la investigacion, y la produccién de conocimiento realizada en los temas pertinentes a las
areas del saber de su resorte. Ademas, se observd durante las indagaciones una alta
satisfaccion frente al salario percibido, si se valora con el nivel de vida y comodidades, la
realizacién profesional y la satisfaccion de trabajar en su vocacion®.

En este caso, se identifica que, al interior de la academia, las universidades acreditadas
son percibidas con los mejores sueldos y con las ofertas mas atractivas de vinculacién
laboral para consolidar una trayectoria investigativa en la producciéon de conocimiento
cientifico. Sin embargo, la vinculacion a la academia presenta otro atenuante en el contexto
nacional con relacion al estatus de los docentes que, confrontado con la preponderancia
que los profesores tienen en otros paises en torno a su misién, ubica muy por debajo los
sueldos en Colombia. No obstante, la percepcion de salarios altos de los titulados en
nuestro pais deriva de la baja escala salarial que rige el mercado laboral®”.

Asi mismo, para algunos actores vinculados en instituciones de educacién basica y
secundaria, los salarios van ligados al escalafén docente, razén por la cual los doctores que
se encuentran vinculados a estas instituciones lo hacen motivados por la vocacién y por el
sentido de pertenencia con la institucién. No obstante, el cargo de rector y su asignacion
salarial si compensa, de acuerdo con el entrevistado, la formacion doctoral con la que
cuenta y las expectativas de remuneracion frente a su rol®,

Por otro lado, algunos entrevistados mencionan el contraste entre las horas catedra como
docente de pregrado o de postgrado, en tanto que el pago ofertado en este ultimo nivel,
supera tres veces el pago en pregrado y, sumado a ello, mencionan la actitud displicente
de algunos estudiantes durante las clases. Ambos aspectos desmotivan la participacion de
los doctores en las catedras dirigidas a estudiantes de pregrado®.



Ahora, dejando de lado algunos aspectos relacionados con el tipo de vinculacion laboral,
se observa que la vinculacion al sector de la academia es muy apetecida por varias razones.
Asi como es considerada como el &rea por excelencia de la formacién doctoral, se percibe
gue una de las motivaciones de los doctores es la posibilidad de interactuar en la
transferencia de conocimiento con diferentes niveles de educandos tanto de niveles de
pregrado como de doctorado. Toda esta interrelacion es un abanico de posibilidades de
ensefianza al que un doctor, por su nivel de formacion, puede acceder. Asi, la diversificacion
en la transferencia de conocimiento es un constituyente medular en la preferencia de
algunos por la docencia como campo laboral®*.

En otros casos, aunque la docencia no era la primera opcion de eleccién de campo laboral
ni antes ni después de cursar el doctorado, el acercamiento que otras actividades
proporcionaron a este campo derivé en cierta identificacion con las tareas asociadas a la
transmision de conocimiento. De igual forma, algunos entrevistados manifestaron que,
aunque su intencion primaria luego de culminar el doctorado era netamente investigativa,
la docencia fue el complemento apropiado ofrecido por el entorno universitario. Asimismo,
la combinacion de estas dos actividades otorga un mayor estatus como docente
investigador®™. La preferencia por la investigacion es la razén natural de eleccion de este
campo laboral, ya que es la actividad por excelencia de los estudios doctorales y, en su
mayoria, los entrevistados han logrado ejercerla, indicador claro de que la formacion
doctoral impacta positivamente en las trayectorias laborales de los titulados:

Sin embargo, algunos actores enfatizaron en que algunas universidades carecen de
proposito frente a la formacion de doctores pues la academia es el Unico referente de campo
laboral, dejando de lado competencias aplicables y deseables en otros escenarios de
desempefio doctoral®.

En esta linea, también es importante mencionar que, debido a que las principales fuentes
de ingreso de las universidades privadas son las matriculas de los estudiantes, en su
preocupacién por mantener y acrecentar estas cifras, se privilegia la docencia sobre la
investigacion, lo que deriva en doctores dedicados casi que, de forma exclusiva a dictar
clase, dejando de lado los procesos de producciéon de conocimiento™'. Ademas, en algunos
espacios académicos la vinculacion de doctores depende de los recursos obtenidos a
través de convocatorias para desarrollar proyectos de investigacion, pues la planta docente
se encuentra completa, lo que impide brindar opciones laborales estables y las plazas
abiertas por convocatoria, son muy competidas®®.

Ahora, luego de revisar las caracteristicas mas relevantes de los vinculados en la academia,
es importante analizar la situacion de los incorporados al sector productivo. Por ejemplo, en
términos generales, se observa una débil vinculaciéon del sector privado con la ciencia,
tecnologia e innovacion dentro del pais. La falta de oportunidades a nivel regional se
conecta con una carencia que se identificé a nivel nacional y es la muy baja demanda de
doctores por parte del sector privado y la sobrecarga en la academia como la mejor opcion
laboral (y casi la Unica) para una persona con doctorado en Colombia, tal como se ha
observado anteriormente. Al respecto, entran a jugar varios factores que inciden en esta
situaciéon. Por una parte, hay bajos niveles de innovacion en el sector privado: la Encuesta



de Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica Industria Manufacturera (EDIT) del 2017 — 2018
evidencia, por ejemplo, que el 75,4% de las empresas industriales son clasificadas como
no innovadoras (DANE, 2019, pag. 1).

Por otra parte, vale la pena recordar que, en el Documento CONPES 3582, se identifican
tres fallas de mercado relacionadas con el sector privado:

e El hecho de que un empresario no se pueda apropiar de todos los resultados de la
inversidn en generacion de conocimiento hace que no tenga suficientes incentivos para
invertir entendiendo el conocimiento como un bien publico.

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

e Laincertidumbre acerca de los costos y beneficios de la investigacion y sus resultados.
Esta incertidumbre reduce y en algunos casos elimina del todo la inversion en ACTI.

Esto genera una tension entre la l6gica privada de maximizacion de ganancias y la intencion
de una generacién de conocimiento con impacto social, por lo que pareciera que para el
empresariado colombiano el Unico incentivo a la vinculacion de doctores es via beneficios
tributarios pues hay una cultura mas de recepcién de tecnologia y operacion de esta y no
de innovacion®V. A partir de alli se puede comprender por qué hay pocos apoyos privados
y de organismos locales para impulsar la produccion local de conocimiento debido a que
implica inversiones grandes que, como no se pueden reducir a un beneficio econémico
tangible siempre, no se generan incentivos desde estos ambitos. Se sefala que
generalmente estadn interesados en atraer inversion extranjera, no para producir
conocimiento sino como via de desarrollo socioeconémico para las regiones.

Si bien hay condiciones econémicas y sociales estructurales que dificultan la vinculacion
laboral de personas con doctorado al sector privado, hay elementos culturales que es
necesario transformar si se espera que haya una absorcién de este capital humano en las
empresas del pais. Uno de ellos es que el sector privado, en la mayoria de las ocasiones,
considera a los trabajadores cualificados exclusivamente como un costo y no hay
consciencia de los beneficios que, tanto en innovacién como en competitividad, tiene
vincular a este personal. Esto genera que en ocasiones tener un doctorado no sea visto
como una ventaja sino como una limitacion para la vinculacién al sector privado, teniendo
en cuenta que para que una persona con doctorado pueda desarrollar sus actividades
también necesita de una infraestructura adecuada que implica una inversién importante
para las empresas.

Asi entonces, los entrevistados advierten que el sector productivo, al no comprender
claramente el rol de un doctor, consideran su vinculacién de muy alto costo. En cambio, las
consultorias contratadas por los organismos internacionales son valoradas como muy bien
pagas®'. Expresion de la ausencia de la valoracion de la formacion de alto nivel en las
empresas, es que no hay un criterio salarial diferencial para quienes estan vinculados en el
sector privado. Esto genera que no haya incentivos en los empleados del sector privado por
estudiar doctorados porque no hay un campo empresarial donde poder desarrollar estas



capacidades y conocimientos o no hay un reconocimiento en cuanto remuneracion por tener
un doctorado®™"'.

En este sentido, los factores anteriores redundan en la escasa retencién de talento con
formacion doctoral con el que cuentan, en razén a que los salarios no son competitivos en
un mercado laboral internacional. Esto implica, como consecuencia, la migraciéon de los
doctores hacia mejores ofertas salariales por parte de otras empresas del sector poniendo
en riesgo los conocimientos de base con una probable fuga de informacién. Son “secretos
empresariales” que, al ser abordados por los titulados en su ejercicio profesional de
investigacion e innovacion, corren el peligro de ser divulgados a la nueva empresa
contratante, perjudicando a todas luces la productividad y competitividad de la empresa de
vinculacién primaria®i,

Por otro lado, la configuracién de una cultura empresarial en la que la produccién de ciencia,
tecnologia e innovacién no es el centro, sino que se prefiere adoptar tecnologias importadas
es problematica pues, si bien los recursos son escasos, se genera una predisposicion y una
actitud casi reactiva a la ciencia y a la inversion privada en la materia. Se prefiere entonces
gastar dinero en comprar los productos tecnoldgicos y utilizarlos, pero no se gasta ni tiempo
ni dinero en generarlos®. Asi, el empresariado colombiano prefiere comprar los paquetes
tecnolégicos de las innovaciones producidas en otras latitudes por lo que no sélo no se
invierte en innovacion, sino que el personal que se requiere es de caracter técnico para
operar esta tecnologia. Esto denota la lejania entre la I6gica empresarial y la I6gica cientifica
en Colombia que dificulta, por ejemplo, la generacién de proyectos de investigacion en el
sector privado pues la necesidad de generar ganancias inmediatas no necesariamente se
acopla a los tiempos de produccién de conocimiento, asi estas estén destinadas a la
busqueda de nuevas técnicas, nuevos productos o procesos que ahorren recursos y
posibiliten mayores ganancias. Por esto, es que son pocas las empresas en el pais que
tienen centros de investigacion o nichos creativos, y por el contrario se reducen a tener
nichos comerciales™>,

En este sentido, la mayoria de entrevistados consideran que las empresas colombianas
poseen una cultura y una tradicion netamente comercial. La produccion se basa
exclusivamente en la adecuacion y mejoramiento de procesos y procedimientos sin
directrices de innovacion y desarrollo. Las capacidades son adaptadas mas no
desarrolladas, y los modelos de negocio responden, en consecuencia, a la estabilizacién
de la competencia en el mercado y no a la generacion de valor agregado a través de la
investigacion. Por tal razén, no cuentan con centros de creatividad y/o innovacién que
produzcan conocimiento en virtud de la productividad y la competitividad mientras que, en
otros paises, estos centros proyectan y direccionan la mision y la vision estratégicas de las
compafias®*,

En ultimas, esto indica que las empresas generalmente establecen relaciones a partir de
sus necesidades comerciales, principalmente. Es asi como la relacion con entidades
estatales generalmente esta en clave de gestionar recursos y la relacién con universidades
estad encaminada a articular proyectos de investigacion en los que la empresa inyecta
recursos y las universidades vinculan a su personal académico. Incluso a veces se
desarrollan alianzas tipo clister en los que se vinculan también instituciones de salud y se



gestionan proyectos de investigacion®.

Uno de los cambios culturales mas urgentes es que el empresariado colombiano entienda
la légica cientifica y de investigacién intrinseca a la formacion doctoral y la puedan
incorporar a la l6gica econdmica sin absorberla, y poder trascender mas alla de la busqueda
de una ganancia monetaria inmediata. Teniendo en cuenta este panorama, otro reto que se
suma es la necesidad de vincular al sector privado a las grandes probleméticas del pais y
poder unir esfuerzos para la busqueda de alternativas y soluciones propias que permitan a
la vez, aumentar nuestra independencia tecnoldgica y econémica. De alli la necesidad de
generar incentivos para la innovacion y para la vinculacion de doctores al sector privado a
partir de acciones estatales que, condensadas en politicas publicas, sirvan de catalizadoras
para la transformacion del empresariado colombiano®,

Estos incentivos para las empresas en cuanto a beneficios en los impuestos son necesarios
que sean fortalecidos y ampliados si se quiere equilibrar la balanza de vinculaciéon de
doctores respecto por ejemplo a la academia®. Por ejemplo, desde el Ministerio de
Educacién, se han implementado estrategias que apunten a la absorcion laboral de
doctores por el sector productivo apoyadas en beneficios tributarios o estimulos para la
formacion doctoral de su talento humano. No obstante, al pretender que el cambio en el
sector productivo sea cultural frente la concepcién del rol de las personas con formacién de
alto nivel y de las unidades de investigacion, desarrollo e innovacion, la tarea se hace lenta
pues estas transformaciones de pensamiento conllevan una interiorizacién y apropiacion
de la ciencia y la innovacion como motores del valor agregado que las empresas e
instituciones generen en beneficio del usuario final en términos de calidad y bienestar®",

Estos elementos sefialan la necesidad de fortalecer y robustecer la politica publica no s6lo
en términos de incentivos de vinculacion de doctores sino de cualificacion de la industria
nacional porque la segunda es condicién para que se dé la primera. Sin embargo, este reto
enfrenta las limitaciones del desarrollo tecnolégico del pais tanto en la medida en que es
mas barato producir ciertos productos (como medicamentos o vacunas) en otro pais, como
que es necesaria la inversion de recursos para que la tecnologia producida en el pais sea
competitiva regional y mundialmente. Es asi como es necesario tener en cuenta que la
inversidn en innovacion no generara resultados automaticos, pero no por eso deja de ser
problematico que se prefiera consumir tecnologia a producirla®*.

En cuanto a la politica publica y la estructura de incentivos a empresas, se mencionan
algunas debilidades como que hay mayores beneficios tributarios por otras vias distintas a
la inversidn en innovacion o que existen incentivos que compiten entre si. Relacionado con
estos instrumentos limitados de politica publica para apoyar a las empresas en la
financiacién de ACTI, vale la pena recordar que el documento CONPES 3280 (Consejo
Nacional de Politica Econ6mica y Social, 2004) identifica cinco problemas de los
instrumentos: i) falta de articulacion, i) bajo nivel de difusion y promocion, iii) inadecuada
focalizacion, iv) falta de seguimiento y evaluacion y v) desconocimiento de los resultados
finales. Ademas, se identifica un inapropiado disefio y puesta en marcha de algunos de los
instrumentos de politica publica en la medida en que muchos de estos se sobreponen entre
si, tienen baja cobertura y/o no logran el efecto para el que fueron disefiados.



Este mismo documento cita dos estudios que muestran evidencia de este tema. El primero
es de Mercer-Blackman (2007) que, respecto a los incentivos tributarios, anota que su
asignacion es ineficiente, ya que no llegan a los proyectos que mas lo necesitan. Es posible
gue el apoyo que ofrece el mecanismo no esté beneficiando a los proyectos mas
productivos y, ademas, las empresas que aplican a estos incentivos generalmente son
empresas grandes, lo que evidencia barreras de entrada de las pequefias y medianas
empresas a este instrumento. El segundo es el realizado por Salazar (2007) que evalta
algunos instrumentos de financiacion de actividades de innovacion. Como resultado,
encuentra que ni los instrumentos de politica publica de apoyo directo ni los de apoyo
indirecto tuvieron un efecto significativo sobre los niveles de innovacion de las empresas.

Sin embargo, se evidencia también la necesidad, con incentivos o sin incentivos, de que se
equilibren las cargas de vinculacién laboral entre el sector privado y la academia. Y esta
absorcion laboral tiene que ir de la mano de una mayor inversion, ligada a la definicion de
grandes problematicas de interés nacional y no exclusivamente de las empresas privadas.
Esto se tendria que ver reflejado no sélo en la destinacién de recursos sino en la generacion
de proyectos de investigacion ligados a estas problematicas®™"'. Ademas, es necesario que
la carga en inversién en ciencia, tecnologia e innovacion esté mas equilibrada entre el
sector publico y el sector privado aumentando la cantidad en ambos sectores. Si bien desde
el afio 2000 el objetivo ha sido llegar al 1% del PIB de inversién en ACTI y se proyecté la
meta que llegara a 1,5% en 2022, este item se ubicaba en un 0,74% en 2019 segun el
Observatorio de Ciencia y Tecnologia. Asi mismo, la inversion en investigacion y desarrollo
se proyectd como meta para 2022 en un 0,70% del PIB y para el 2019 se ubicaba en 0,28%
segun el Observatorio de Ciencia y Tecnologia. De estos porcentajes, las empresas
privadas aportaron casi el 40% de la inversion.

Por otra parte, algunos entrevistados enfatizaron en su intenciéon de vincularse a una
empresa privada una vez finalizados sus estudios de doctorado, como espacio propicio para
la puesta en marcha de sus actividades de investigacion y extensiéon. Es de resaltar que la
docencia no tuvo cabida entre sus opciones de desempefio doctoral, lo que demuestra
esfuerzos en favor de la diversificacion de los escenarios para el ejercicio de la investigacion
y la produccion de conocimiento de alto nivel, mas alla de las fronteras de la academia®*i,

El siguiente es uno de los puntos de interseccion entre la formacion doctoral y el mercado
laboral para los doctores, en particular, en el sector productivo. Si bien ya se expusieron las
principales caracteristicas laborales de las personas con un alto nivel de formacion, es
preciso hacer énfasis en las incidencias del tipo de formacién doctoral en la consecucion
de empleo, anticipando un sesgo ocupacional. Claramente en nuestro pais, el sector
productivo en general carece de vision frente al papel de los doctores en el desarrollo y la
innovacion®ii. En esta medida, algunos entrevistados hicieron referencia el grado de
complejidad que tienen algunas convocatorias para participar en el reclutamiento de talento
humano con doctorado, ya que la seleccion del perfil a contratar esta limitada por
condiciones de la misma convocatoria®,

Ademas de lo anterior, para las empresas que vinculan doctores, justificar el valor del sueldo
no es facil. Si bien los objetivos de un doctorado y el abordaje de los conocimientos durante
su periodo de estudio son indudablemente diferentes a los de otro tipo de formacion de



posgrado, algunas entidades deciden contratar dos personas con nivel de maestria, por
ejemplo, a pagar el salario de un doctor. Asi mismo, en las empresas, algunos entrevistados
consideran que para ocupar un alto cargo o ganar un sueldo representativo, se valora mas
la experiencia que la formacion. De esta manera, los doctores encuentran reducido su
campo de accién en el sector productivo por otro factor mas que se suma a la lista de
limitantes en torno a una insercion laboral efectiva®.

Adicionalmente, Colombia es un pais cuya industria se basa en la mano de obra técnica
por excelencia, pasando a un segundo plano en las asignaciones presupuestales, los rubros
para la vinculacion de personas con formacion de alto nivel. Asi, las empresas en sus
intenciones de contrataciébn enfocada a la produccién comercial optan por seleccionar
perfiles orientados a lo técnico en sus procesos estratégicos, de forma tal que se engranen
rapidamente en los procedimientos ya existentes porque las expectativas por los resultados
de gestion de los doctores son a mediano y largo plazo, mientras que las dinAmicas del
mercado son cambiantes y de resultados inmediatos. Entorno a esto, las respuestas frente
a probleméticas o tematicas correspondientes a procesos estratégicos son del resorte de
un doctor, mientras que las velocidades de respuesta a lo practico requieren de perfiles mas
técnicos. Es alli donde debe cerrarse la brecha: doctores con perfiles mas flexibles que, a
partir de su quehacer, impacten oportunamente los procesos de produccién en el marco de
la productividad, la competitividad y la innovacion.

Por otro lado, mas alla de conocer el nUmero de doctores que existe en el pais y de obtener
su perfil, es preciso darle una mirada al escenario laboral que, para las personas con una
alta formacién académica, se encuentra disponible en la actualidad. De esta forma, resulta
importante cuestionarse acerca de la realidad a la que se enfrenta un doctor al finalizar sus
estudios. Si bien la comunidad cientifica y, en general las entidades del SNCTI son la plaza
connatural de los titulados, Colombia reclama la participacion decidida y contundente de
doctores en la solucibn de probleméaticas nacionales transversales a las diferentes
entidades y saberes, en el desarrollo social y cientifico, y en el mejoramiento productivo.
No obstante, es evidente que, si bien la intencionalidad de la formacion doctoral responde
a contar con capital humado de alto nivel, el desconocimiento sobre el rol de un doctor y los
altos costos de vincularlos laboralmente, entre otros, limitan su campo de accién. Segun
estadisticas del Ministerio de Ciencias, solo el 2,7% de los doctores colombianos se
encuentra vinculado laboralmente al sector productivo, por ejemplo.

Asi las cosas, una de las sensaciones percibidas como generalizada entre los entrevistados
es que la demanda de doctores en el sector productivo colombiano es incipiente debido a
la falta de politicas direccionadas a la insercion de doctores en las empresas, lo que a su
vez se desprende del desconocimiento sobre las capacidades y funciones de un doctor,
originado en los organismos principales de la administracion puablica como son los
ministerios, y desplegado hacia la sociedad en general®,

Por otra parte, las entrevistas pusieron de manifiesto las percepciones frente la escasa
financiacién de proyectos de los centros de investigacion pues las convocatorias y el
presupuesto son insuficientes frente al alto nimero de solicitantes. Esta dinamica de oferta
y demanda de espacios de investigacion incide en todas y cada una de las convocatorias



de manera categorica, ya que la posibilidad de contar con cierto nimero de doctores por
proyecto se ve reducida®™.

Concerniente al programa, puntualmente, algunos entrevistados consideran que la
obligacién de regresar al pais debe estar acompafiada de una garantia de vinculacién
laboral, en tanto que, en muchos casos, los titulados deben rechazar o abandonar ofertas
de trabajo en el pais de formacion y retornar a la incertidumbre laboral del pais. Esto se
suma a que llamé la atencion sobre la complejidad de los perfiles requeridos por algunas
convocatorias de investigacion para doctores. Estos requisitos resultan tan dificiles de
cumplir en ciertos casos, que algunas son declaradas desiertas®™,

Otros entrevistados opinan que para ciertas areas del conocimiento que por naturaleza
estan mas ligadas a la innovacion, la demanda laboral es satisfactoria, teniendo en cuenta
gue son de gran relevancia para el pais, pero que internamente no se ha logrado el nivel
de desarrollo e impacto adecuados. Asi, se crea la necesidad de vincular doctores,
incrementando su grado de empleabilidad®*". Sin embargo, ante esta realidad, algunos
entrevistados hacen una prospectiva positiva, fundamentada en una apertura natural de
nuevos campos laborales de accion, inducida por la saturacion del mercado laboral en las
entidades de ciencia, tecnologia e innovacion. Entonces, areas emergentes de innovaciéon
gue van a la vanguardia en adelantos tecnolégicos y que son valoradas por ello, por
ejemplo, encontraran cabida en el sector productivo, y la industria ser& el receptor de los
talentos formados en las areas del saber mas avanzadas a nivel mundial.

Ahora bien, desde otra perspectiva, la informacion recolectada en las entrevistas arrojé
ciertas percepciones en torno al estatus de doctor como argumento para ser vinculado a
una empresa en sus cargos mas altos. Si bien la formacién de doctor conlleva
conocimientos y métodos avanzados en su area, lo que la ubica por encima del promedio
de la poblacion postgraduada, el acceso a remuneraciones salariales elevadas y
colocaciones de alto nivel, el titulado debe construir una carrera, robustecer una trayectoria,
gue le permita demandar las condiciones mas elevadas al interior de una compaiiia.

En otro sentido, un nuevo angulo sobre el mercado laboral se abre con base en la
informacion recolectada: las personas con formacion doctoral en ciencias sociales y artes
cuentan con muy dificil acceso a oportunidades laborales importantes y estables.
Particularmente, los comentarios se centran en las ciencias sociales frente al contexto
nacional pues las problematicas y necesidades de desarrollo local y regional, hacen de este
tipo de conocimientos y de metodologias de investigacion, herramientas fundamentales
para su abordaje. Los doctores titulados en estos campos cuentan con la capacidad de
direccionar, contextualizar e interpretar resultados e impactos de forma prospectiva y
transversal, mas aun si se trata de acercamientos interdisciplinares. De alli el
desconocimiento y/o la subvaloraciéon del papel de las ciencias sociales en el crecimiento
de cualquier sector, ademas de la academia, sin desconocer la importancia de la docencia
en los procesos de transferencia del conocimiento®*.

Desde las entidades interactuantes con el SNCTI, se cuestiona también la capacidad de
absorcion de doctores del andamiaje laboral colombiano, pues cifras como la de persona
con formacion doctoral en el extranjero que va a regresar al pais, inquieta desde cualquier



perspectiva. Asi, existe un claro desbalance entre los esfuerzos de formacion y los de
vinculacion laboral en términos de politica. Carece de efectividad desarrollar estrategias a
fin de aumentar el indice de doctores por niumero de habitantes en Colombia si ho estan
asociadas a iniciativas claras de insercion laboral del talento formado. Lo anterior se
agudiza al examinar la situacién de la vinculacién laboral del talento doctoral en los
territorios. Convocatorias para financiar la formacion de doctores que una vez graduados
regresen a sus regiones de origen constituyen una gran iniciativa de impacto en la
produccién y transferencia de conocimiento para el aporte a la solucidn de probleméticas y
desarrollos locales. Sin embargo, algunas areas de formacion de los titulados no son
consonantes con las necesidades del territorio o no existen las plazas suficientes que
cubran esas demandas de vinculacion laboral. Este es otro efecto negativo de
implementacién de politicas de formacién doctoral sin politicas de acompafiamiento de
vinculacion laboral, que las respalde y les de soporte practico.

La otra cara de la moneda de esta realidad es mencionada por los entrevistados desde una
mirada de retencién territorial del talento, pues si se logra vincular laboralmente a los
doctores en las regiones, probablemente el tiempo de duraciéon ser4 muy corto. Este se
hecho se presenta pues una vez cumplido el periodo reglamentario exigidos por la
convocatoria, migrardn hacia otras ciudades o a otro pais, si es el caso, donde las
oportunidades de desarrollo profesional sean superiores. En esta misma linea, algunos
entrevistados comentan que en su region estan abiertas las plazas de vinculacién laboral
en los grupos de investigacion de las universidades, pero no hay doctores, razén por la que
decidieron vincularlos desde otras ciudades®*",

Puede observarse entonces que la dindmica de vinculacion laboral de personal con
doctorado en los territorios varia considerablemente. De un lado, algunas universidades
claman por personal con nivel de formacion doctoral para conformar sus grupos de
investigacion vy, de otro lado, los doctores que regresan a sus regiones no encuentran
oportunidades laborales. En este orden de ideas, uno de los entrevistados comentd sobre
los esfuerzos de formacién que una de las universidades se encuentra realizando en las
regiones, con el fin de generar espacios locales de insercion laboral basados en las
problematicas endémicas, coadyuvando asi en la retencion de talentos en los
territorios™vi,

Ahora, la lectura que hacen algunos entrevistados de la evolucién de la formacién doctoral
en Colombia se basa en el cambio referido a la demanda de doctores frente a la demanda
de espacios de desempefio laboral para los mismos. Anteriormente, no se encontraban
doctores para vincularlos laboralmente pues pocas personas contaban con dicha formacion,
pero, en la actualidad, las plazas laborales relacionadas con la investigacion no dan abasto
con respecto al nimero de solicitantes con nivel de doctorado®Vir,

Por su parte, frente a las diferencias entre la formacion doctoral realizada en el pais y la
realizada en el exterior en el marco de la insercion laboral, algunas percepciones obtenidas
durante las entrevistas apuntan a favorecer los doctorados internacionales. Las personas
con un titulo obtenido en una universidad extranjera y de reconocimiento son preferidas
sobre un candidato que se haya formado en Colombia. Vale la pena resaltar la evolucion
en numero y calidad que los programas doctorales nacionales han presentado en las



ultimas décadas, como ya se mencioné en otra seccion de este informe. No obstante, la
brecha sigue siendo enorme al compararlos con doctorados de paises desarrollados®™**,

Con respecto al programa de créditos condonables, algunos entrevistados perciben que
sus beneficiarios poseen una ventaja comparativa con los que realizaron sus estudios a
través de recursos propios, por ejemplo. Pertenecer o haber pertenecido al Programa
supone un respaldo de calidad en la formacién al momento de aplicar a convocatorias para
vinculacion laboral. Hacer parte de un programa de financiacion como el PCCD da cuenta
de las capacidades y del capital intelectual del titulado por el hecho de haber sido
seleccionado®™.

Por otro lado, el Ministerio de Ciencias (y, por ende, el antes Colciencias) ha implementado
algunas estrategias en pro de la insercion laboral de doctores en Colombia con el doble
propésito de ubicarlos laboralmente en el pais y, a su vez, recuperar aquellos talentos en
beneficio del desarrollo cientifico y tecnolégico del pais. La convocatoria “Es Tiempo de
Volver” promovio la incorporacion de doctores residentes en el exterior o con un maximo de
dos afios de retorno al pais, en universidades, centros de investigacion, centros de
desarrollo tecnoldgico y empresas colombianos, a través de estancias posdoctorales. El
objetivo de aludir a esta convocatoria es sefialarla como una de las iniciativas que puede
listarse dentro de los intentos de insercion laboral de doctores en el pais pues las criticas
sobre la falta de planeacion en el disefio e implementacion de esta convocatoria no se
hicieron esperar en su momento, por parte de los beneficiarios, la academia y centros de
investigacion como comunidad receptora por excelencia®".

Con respecto a algunos centros de tecnologia e innovacién concretamente, la vinculacion
de un doctor es considerada como innecesaria si se tiene en cuenta que las soluciones
tecnolégicas requeridas son provistas por otros tipos de perfil. Algunos entrevistados
afirman que, aunque se cuenta con presupuesto suficiente para su vinculacion, la
competencia de negocio de ciertos centros requiere perfiles mas técnicos y muy
especializados. Cuando los retos empresariales de creacién o innovacion lo exigen, los
doctores son vinculados temporalmente para cumplir con un objetivo especifico, a través
de convenios con institutos pares que se encuentra en el exterior, por ejemplo. Asi, la
absorcion permanente de doctores en estos campos tecnoldgicos es limitada®',

Uno de los entrevistados listé aquellos factores de éxito que considera indispensables en
la 6ptima gestion de un doctor en un escenario laboral empresarial: una remuneracion
acorde con su nivel de formacién, una infraestructura moderna y suficiente, la posibilidad
de fortalecer y consolidar relaciones con redes internacionales del conocimiento, y
estabilidad laboral. Todos estos elementos conjugados conforman el escenario 6ptimo para
el desempefio productivo de un doctor al interior de una compaiiia®',

Por otra parte, también existen centros de investigacion que, por sus capacidades
investigativas y desarrollos cientificos, son visitados por grandes empresarios interesados
en sus procesos Yy talento humano, lo que resulta muchas veces en la migracion de doctores
hacia el sector productivo. Esta es una gran oportunidad que se presenta para la
visibilizacion de los talentos con formacion de alto nivel y para su movilidad laboral, entorno



a la construccion de una trayectoria y un bienestar econémico. Asimismo, aportan con sus
competencias a la productividad y competitividad de la empresa receptora®™,

Otro matiz en esta dinamica laboral oferta — demanda de doctores se da en torno a la
perspectiva de las empresas en referencia a la busqueda de los talentos requeridos. En
este sentido, es muy importante tanto para el doctor como para la entidad, la existencia de
bases de datos sélidas con potentes motores de busqueda que permitan el acceso a una
informacion completa y actualizada de ambas partes. Sin embargo, algunos entrevistados
consideran que existen herramientas desaprovechadas como CvLAC, més aln si se tiene
cuenta que su finalidad es conectar los talentos en que forman parte de los sistemas de
ciencia y tecnologia de los paises de América Latina y el Caribe.

Ademas, desde el Ministerio de Ciencias, se realizé un programa piloto que buscaba formar
doctores a través de acuerdos con empresas que vincularan medio tiempo al doctorando
para que realizara sus estudios y se desempefiara laboralmente el otro medio tiempo, con
el compromiso, ademas, de desarrollar lineas de investigacion durante el doctorado ligadas
a la competencia de negocio de la compafiia. La intencion de este pilotaje fue abrir el
camino a convocatorias que fortalecieran la insercion de doctores en el mercado laboral, a
través de desarrollos investigativos que les garantizara de una u otra manera, la estabilidad
laboral en una empresa®".

Otra experiencia por resaltar en torno a las acciones dirigidas a fortalecer la insercién laboral
de los doctores en Colombia es la red que Fulbright ha conformado con sus becarios en
Colombia y a nivel mundial para fomentar su vinculacién al mercado laboral. Asimismo, esta
entidad realiza seguimiento permanente a las actividades de sus miembros, observando
positivamente que la mayoria eran contratados rapidamente y que sus asignaciones
salariales eran adecuadas®"'.

Por dltimo, las plantas de produccion de algunas empresas se encuentran ubicadas en
regiones poco atractivas para la retencién del talento. Son ciudades intermedias o
municipios alejados de las capitales que dificultan la permanencia a largo plazo de personas
con nivel de formacion doctoral. Este es otro de los factores, ademas de la baja
remuneracion salarial, que desemboca en la desercion o en la no vinculacion.

4.3.3. Resultados cuantitativos.

Ahora, haciendo uso de la informacién recolectada en la encuesta, se presentan a
continuacion los resultados cuantitativos con respecto a la vinculacion de los doctores. Asi,
la grafica 9 muestra la distribucion de todos los doctorados por sector en el que se
encuentran vinculados. De esta forma, con respecto a la gréfica, se observa que la gran
mayoria de los doctores encuestados se encuentran vinculados en el sector de la academia
puesto que representan el 86,43% del total. Por otro lado, con respecto al resto de sectores,
el 6,81% del total se encuentran vinculados con el sector productivo mientras que el 6,76%
restante estan en el sector publico. Este dato sugiere que el principal sector al cual se
vinculan los doctorados en Colombia es la academia realizando diferentes actividades como
la docencia, la investigacion o la extensién. Asi mismo, es relevante conocer esta
distribucion para los beneficiarios y no beneficiarios del programa doctoral.



Gréfica 9. Sector de vinculaciéon de los encuestados con titulo de doctorado.
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Fuente: elaboracion propia.
Nota: pregunta respondida por 1.776 personas.

De acuerdo con lo anterior, la tabla 7 muestra esta distribucion para cada grupo a partir de
las condiciones de la evaluacion. Como se observa en la tabla, se puede afirmar que los
beneficiarios del programa cuentan con mayores oportunidades laborales en diferentes
sectores con respecto a los no beneficiarios. Esto se sustenta en la medida en que un mayor
namero de beneficiarios se encuentra en otros sectores laborales como, por ejemplo, el
productivo y el publico. Mientras que el 90,11% de los no beneficiarios se encuentran en la
academia, el 81,46% se los beneficiarios se encuentran en él. Ademas, el porcentaje de
beneficiarios en los sectores productivo y publico casi que es el doble al de los no
beneficiarios. Este hecho puede indicar que los beneficiarios tienen mas opciones de
vinculacion aparte de la academia con respecto a los doctorados de otras fuentes.

Tabla 7. Distribucién de beneficiarios y no beneficiarios del programa por sector de vinculacién.

. Beneficiarios del Doctorados de
Tipo de sector
programa otras fuentes
Academia 81,46% 90,11%
Sector productivo 9,54% 4,80%
Sector publico 9,01% 5,09%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 755 beneficiarios y 1021 doctorados de otras fuentes.

Como se menciond anteriormente, la gran mayoria de los doctores se encuentra en el sector
de la academia. Ademas, para caracterizar la situacion de los vinculados, la tabla 8 muestra
el tipo de institucion en la que se encuentran. Segun esta informacion, en los beneficiarios
del programa, las proporciones son muy similares (favoreciendo levemente a las
instituciones publicas) indicando que casi la mitad de ellos estan vinculados en una
institucion publica y la otra mitad en una privada. Sin embargo, en los doctorados de otras
fuentes, las proporciones son mas favorables a las instituciones publicas sin ser
mayormente diferentes con respecto al otro grupo. No obstante, se identifica una



preferencia y facilidad por parte de los doctores para estar vinculados en instituciones

publicas de la academia.

Tabla 8. Distribucién de beneficiarios y no beneficiarios del programa por tipo de institucién en la que
se encuentra vinculado en la academia.

Tipo de institucién en la que se

Beneficiarios del

Doctorados de

encuentra vinculado programa otras fuentes
Publica 51,19% 55,35%
Privada 48,81% 44,65%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: pregunta respondida por 1.335 personas.

Por otro lado, como caracteristica de la vinculacién de estos actores, la tabla 9 muestra el
porcentaje de beneficiarios y no beneficiarios del programa vinculados a la academia por
tipo de contrato. Como se observa, el 84,72% de los beneficiarios en la academia cuenta
con un contrato laboral mientras que, en los no beneficiarios, este porcentaje es del 90,01%.
Este hecho puede suponer que la mayoria de los vinculados en este sector cuenta con
condiciones laborales adecuadas que permiten garantizar una estabilidad laboral. Asi,
podria afirmarse que una ventaja de los formados en doctorado y vinculados a la academia
es la estabilidad laboral, producto de firmar contratos con todas las prestaciones definidas
por las leyes colombianas.

Tabla 9. Distribucién de beneficiarios y no beneficiarios del programa por tipo de contrato en la
institucion que se encuentra vinculado en la academia.

Tipo de contrato

Beneficiarios del

Doctorados de

programa otras fuentes
Contrato laboral 84,72% 90,01%
Contrato por prestacién de servicios 15,28% 9,99%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: pregunta respondida por 1.335 personas.

Por otro lado, se presenta a continuacién algunas caracteristicas de la vinculacion de
doctorados al sector productivo. En este caso, tomando como fuente la encuesta realizada
a beneficiarios y no beneficiarios del programa, se presentan algunos aspectos como si
crearon empresa al finalizar el doctorado, el sector econémico de la empresa, el cargo que
llegan a ocupar a las firmas, entre otros aspectos. De esta forma, se busca identificar
algunas tendencias de los beneficiarios y no beneficiarios segun su vinculaciéon en este
sector.

De acuerdo con lo anterior, la grafica 10 muestra el porcentaje de personas con titulo de
doctorado que crearon una empresa o fueron contratados por una de ellas. A partir de la
figura, se observa que el 82,64% de los doctores vinculados al sector productivo fueron
contratados por empresas mientras que solo el 17,36% lograron crear una de ellas. De esta
forma, este porcentaje puede sugerir que el programa de formacién de alto nivel no impacta
de forma significativa en la formacién de empresas, sino que los doctores son vinculados a
empresas ya formadas. Como se observard mas adelante, estos individuos llegan a cargos
como la direccibn de las unidades de investigacion y desarrollo, direcciones de
departamentos, entre otros cargos.



Gréfica 10. Tipo de actividad realizada a los encuestados por titulo de doctorado que estén vinculados
al sector productivo.
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Fuente: elaboracion propia.
Nota: pregunta respondida por 121 personas.

Ahora, la tabla 10 muestra la distribucion de acuerdo con si son beneficiarios o no del
programa de formacion doctoral. Como se observa en ella, una mayor proporcion de
beneficiarios se encuentran contratados por empresas ya consolidadas puesto que su
porcentaje fue de 88,89% mientras que, de ese grupo, solo el 11,11% crearon una empresa
luego del doctorado. Por otro lado, con respecto a los no beneficiarios, el porcentaje de los
gue crearon empresa es mayor puesto que alcanzé el 26,53% de los doctorados de otras
fuentes vinculados al sector productivo. Este hecho podria reforzar la idea de que el
programa de formacion doctoral no esté orientado a la creacion de empresas, lo cual puede
ser una posibilidad importante para los beneficiarios del programa. Ademas, esto también
se ve sustentado con lo visto en secciones anteriores puesto que, segun los beneficiarios,
el programa podria crear conferencias y seminarios relacionados con la creacion de
empresas y habilidades de gestion.

Tabla 10. Distribucion de beneficiarios y no beneficiarios del programa por tipo de actividad realizada
de los vinculados al sector productivo.

Tipo de empresa del sector Beneficiarios del Doctorados de

productivo programa otras fuentes
Contratado por empresa 88,89% 73,47%
Cre6 una empresa 11,11% 26,53%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: pregunta respondida por 121 personas.

Ahora, se presenta a continuacion la distribucion de doctores vinculados al sector
productivo de acuerdo con los tres sectores economicos. Sin embargo, antes de analizar
los resultados, es pertinente mencionar la agrupacion que fue realizada para la construccion
de las graficas y tablas para este caso. En el instrumento de recoleccion, se formuld una
pregunta sobre el sector al cual pertenece la empresa que contrato o cre6 el doctor a partir
de la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU). Debido a que esta clasificacion



cuenta con 22 sectores, la agrupacion entre los sectores econdmicos se realizd de la
siguiente forma:

e Sector primario: incluye los sectores A y B correspondientes a agricultura, ganaderia,
caza, silvicultura y pesca y explotacién de minas y canteras, respectivamente.

e Sector secundario: incluye los sectores C, D, E y F correspondiente a manufacturas,
suministro de servicios publicos y construccion.

e Sector terciario: incluye al resto de sectores entre los que se encuentran actividades
como comercio, transporte, alojamiento, actividades financieras, inmobiliarias,
educacion, salud, entre otros.

De acuerdo con esta clasificacion anterior, la grafica 11 muestra la distribucion general de
doctores entre los tres sectores econémicos. Como se observa en la gréfica, la mayoria de
los encuestados indicaron que pertenecen al sector terciario puesto que su proporcion es
del 70,25%. Seguidamente, se encuentra el sector secundario con un 16,53% vy, por ultimo,
el primario con un 13,22%. En la misma linea, la tabla 11 muestra la misma distribucién de
acuerdo con si son beneficiarios o no del programa de formacion doctoral. De acuerdo con
ella, un mayor porcentaje de no beneficiarios se encuentra en el sector secundario puesto
gue su proporcion fue de 22,45% contra 12,50% de los beneficiarios. Asi mismo, en los
sectores primario y terciario, los porcentajes favorecen a los beneficiarios (15,28% contra
10,20% en el primario y 72,22% contra 67,25% en el terciario).

Grafica 11. Sector econdémico en el que se encuentran vinculados los encuestados con titulo de
doctorado.
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Fuente: elaboracion propia.
Nota: pregunta respondida por 121 personas.

Tabla 11. Distribucién de beneficiarios y no beneficiarios del programa por sector econémico al que se
encuentran vinculados.

Beneficiarios del Doctorados de
Sector de la empresa
programa otras fuentes
Primario 15,28% 10,20%
Secundario 12,50% 22,45%




Terciario | 72,22% | 67,35% |
Fuente: elaboracion propia.
Nota: pregunta respondida por 121 personas.

Luego, para analizar el cargo de los doctores que se vinculan en el sector productivo, la
grafica 12 presenta esta informacion. De acuerdo con la figura, se observa que cerca del
50% indicaron gque su cargo esta por fuera de las opciones mostradas en la pregunta, lo
cual puede deberse a que sus cargos son de profesionales, asesores, entre otros. Sin
embargo, sobre aquellos que respondieron alguna de las opciones mencionadas en el
instrumento, el 21,49% indicd que su cargo fue de jefe de la unidad de investigacién o
innovacion, asi como el 11,57% ostent6 el cargo de director dentro de la empresa. Asi
mismo, en menor medida, se encuentra que el 9,09% ocupé el cargo de director de
departamento, el 4,13% ocup6 cargos de direcciones dependientes de departamentos y
solo el 0,83% ocup6 cargos vicepresidenciales.

Grafica 12. Cargo que llegaron a ocupar los encuestados con titulo de doctorado.
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Fuente: elaboracion propia.
Nota: pregunta respondida por 121 personas.

Sin embargo, al revisar estas proporciones de acuerdo con los grupos de la evaluacion, se
observa que los doctorados de otras fuentes alcanzan un mayor nivel dentro de las
empresas en las que son contratados. Solamente observando el porcentaje de los que
llegaron a ser directores de empresa, se puede afirmar que alcanzan una mejor jerarquia
dentro de las empresas: el 22,45% de los no beneficiarios vinculados en el sector productivo
ocupan este cargo contra el 4,17% de los beneficiarios. Sin embargo, esto puede
sustentarse debido a que, como se observé en graficas anteriores, una mayor proporcion
de no beneficiarios cre6 empresa luego de sus estudios doctorales. Asi mismo, otros de los
cargos mas comunes para los doctorados es el de jefe de la unidad de investigacion o
innovacién. De hecho, sobre aquellos que respondieron una opcion diferente a “otros”, es
el porcentaje mas alto de beneficiarios y no beneficiarios dado que estas unidades son, por
excelencia, el lugar para aplicar los conocimientos doctorales y fomentar la investigacion,
el desarrollo y la innovacion dentro de las firmas.



Tabla 12. Distribucién de beneficiarios y no beneficiarios del programa por tipo de cargo que llegaron

a ocupar.
. Beneficiarios del Doctorados de
Tipo de cargo en la empresa
programa otras fuentes
Director de empresa 4,17% 22,45%
Vicepresidencias 1,39% 0,00%
Directores de departamento 11,11% 6,12%
Direcciones dependientes de 417% 4.08%
departamentos
Jefe de la un'ldad de'l,nvestlgacmn 0 20.83% 22.45%
innovacion

Supervisores 4,17% 6,12%
Otros 54,17% 38,78%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: pregunta respondida por 121 personas.

Este hecho se refuerza de acuerdo con la recoleccion de informacion cualitativa puesto que
la vinculacion de doctores, en este sector, responde a la razon de ser de las unidades de
investigacion, desarrollo e innovacion y se desempefian en campos de accion como la
biotecnologia en funcién de la creacién de insumos para la produccién en linea de
alimentos, en la funcionalidad de materiales de ingenieria, sostenibilidad ambiental,
aprovechamiento de desechos, productos veterinarios, plasticos y polimeros, entre otros.
Estas empresas cuentan con doctores formados al interior de estas, o vinculados a través
de procesos de seleccion de personal.

Asi mismo, dentro de las herramientas de andlisis utilizadas para el sector productivo, se
encuentran la Encuesta de Desarrollo e Innovacién Tecnolégica (EDIT) para los sectores
de industria y servicios (para este caso, se denomina EDITS). Esta encuesta es la
herramienta a través de la cual el DANE ha buscado institucionalizar la produccién de
informacion estadistica nacional de alta calidad asociada al cambio técnico y la innovacion
en el sector productivo colombiano. La encuesta se desarrolla por aparte para cada uno de
los sectores, por lo que en la medida de lo posible se presentaran estadisticas por separado
para ellos!’. Asi mismo, esta encuesta tampoco tiene factores de expansioén y, al igual que
para la encuesta, los valores absolutos corresponden a valores muestrales.

Claramente, la capacidad del sector productivo de absorber capital humano de alto nivel
depende de su nivel de diversificacion y de sofisticacién, por lo que este proceso es mas
acelerado en economias que tiene un sector industrial y de servicios tecnolégicos mas
desarrollado, y es mas lento en paises con matrices productivas mas dependientes del
sector primario y los bienes basicos. Una primera forma de evaluar la demanda por
innovacioén del sector productivo en Colombia es analizar la composicion de la inversion en
investigacion y desarrollo en Colombia. Esto se hace en el Grafica 13, que muestra la
desagregacion de la financiacién de la investigacion y desarrollo por tipo de institucion.
Como se puede observar, el sector privado aportd entre 2015 y 2020 entre un 40% y un
50% de la inversion total en este rubro, si bien se observa una tendencia creciente en los

17 Se tomaran los (ltimos datos disponibles, que corresponden a la version 2017-2018 para la EDIT
y 2018-2019 para la EDITS.



ultimos afios, que lo ha llevado a lograr en 2020 un 53,4% de la financiacion total de la
inversion en investigacion y desarrollo en Colombia.

Gréfica 13. Inversion en investigacion y desarrollo en Colombia por tipo de institucion.
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Fuente: Elaboracion propia.

Por tanto, aun cuando Colombia no ha logrado una matriz productiva sofisticada, la
demanda por capital humano de alto nivel en el pais ha venido en aumento, si bien esto es
mas evidente en algunos sectores que en otros. Las Gréfica 14 y Gréfica 15 muestran la
proporcion de empresas en industria y servicios que demandan al menos un doctorado. En
el caso de la industria, resaltan los sectores de elaboracién de productos alimenticios,
fabricacion de sustancias quimicas y produccién de bienes farmacéuticos, donde la
proporcion de firmas que demandan al menos un doctorado es de 52%, 43% y 34%,
respectivamente. En el resto de los sectores, con excepcién de la fabricacion de productos
no metalicos y otras industrias manufactureras, la proporcion es menor al 10%. En
contraste, en los servicios, las empresas de investigacién cientifica y desarrollo y de
educacion la proporcién de firmas con capital humano de alto nivel es superior al 80%, con
una proporcién también alta en el sector financiero. Aunque en el resto de los subsectores
la proporcion es menor, en promedio es superior a lo que se observa para los subsectores
industriales.



Grafica 14. Proporcion de empresas que demandan al menos un Doctorado en Industria.
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Nota: valores sobre 289 doctorados.

Gréfica 15. Proporcién de empresas que demandan al menos un Doctorado en Servicios
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Ahora bien, al analizar el nUmero de doctorados total en industria y servicios, se observa
gue la demanda por doctorados es mucho mas fuerte en el sector de servicios (1.799
doctores) que en el de industria (288 doctores); esto eliminando el sector de educacion, el
cual suma 13.510 doctores, pero es analizado en otra seccién. A nivel de subsectores (a 2
digitos), el Gréfica 16 muestra como la demanda por doctorados en la industria es mas alta
en la elaboracion de productos alimenticios y en los sectores de produccion de sustancias
guimicas y farmacéuticas y otras industrias manufactureras, si bien la demanda por
subsector no supera en ningun caso los 100 doctores. En contraste, en los servicios la
demanda en términos de cantidades es considerablemente mayor (Grafica 17), con
sectores como la atencién en salud, la investigacion cientifica y desarrollo y el comercio al
por mayor, con demandas de 694, 476 y 204 doctores, respectivamente. Aunque en los
demas subsectores la demanda es menor, son comparables con los nimeros mas altos
exhibidos por los subsectores industriales, lo que muestra que la demanda por el sector
productivo de personal con doctorado es relativamente alta en el sector servicios, y sigue
siendo incipiente para las actividades industriales, principalmente por su bajo grado de
sofisticacion y de valor agregado.

Gréfica 16. Cantidad total de trabajadores con Doctorado en la Industria.
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Fuente: Encuesta EDIT 2017-2018.
Nota: valores sobre 289 doctorados.



Gréfica 17. Cantidad total de trabajadores con Doctorado en Servicios.
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Fuente: Encuesta EDIT 2017-2018.
Nota: valores sobre 15.309 doctorados.

Asi mismo, es importante identificar los determinantes de la demanda laboral de doctorados
por parte de este sector. Un primer ejercicio consiste en comparar de manera directa las
condiciones y los productos de aquellas firmas que registran haber contratado doctorados,
comparadas con las firmas que no. Este primer ejercicio se hace a partir de la diferencia de
medias, en donde se estima si existen diferencias estadisticamente significativas entre los
resultados promedio de ambos grupos de firmas. Como se observa en la Tabla 13, las
diferencias observadas en variables como las ventas y la inversién de las firmas, la inversion
en |+D interna y externa, el nUmero de investigadores y el tamafio del personal ocupado en
ACTI, y en variables resultado como el nimero de innovaciones y los productos de
propiedad intelectual, arrojan todos diferencias de medias significativas entre las firmas que
cuentan con trabajadores con doctorado y aquellas que no.

Tabla 13. Diferencia de medias entre firmas con doctorado y firmas sin doctorado.

. . . Desviacion
. Con Sin Diferencia de .
Variable . estandar de
doctorado doctorado medias . .

la diferencia
Ventas 17,8 15,5 2,3 0,1
Inversién 11,9 7,5 8,1 0,2
Inversion Interna 8,4 2,4 6,0 0,2
Inversion Externa 4.1 0,9 3,2 0,1
Investigadores 7,5 3,6 4,1 0,5
Personal ocupado ACTI 65,9 6,8 59 0,0
Namero de innovaciones 9,3 3,1 6,2 0,8
Propiedad intelectual 30,0 7,7 22,2 2,1

Fuente: elaboracion propia.

Para corroborar estos resultados y mostrarlos de manera grafica, el panel a continuacién
muestra los histogramas con la funcion de densidad de las firmas con y sin doctorados en



su némina en cada una de las variables analizadas. Como se observa en los paneles Ay
B, las firmas que cuentan con al menos un trabajador con PhD presentan un mayor nivel
de ventas y de inversion total, lo que corroboraria el concepto que firmas méas grandes
tienden a contratar mas doctorados. Los paneles C y D muestran la distribucion por monto
de inversion 1+D tanto interna (aquella que se lleva a cabo al interior de la firma) como
externa (que se contrata con proveedores externos), donde se observa como las firmas con
doctorados tienden a tener un mayor monto de inversion I1+D que se adelanta con recursos
al interior de la firma, diferencia que no es significativa cuando se analiza la inversion
subcontratada externamente a la firma. El panel E muestra la distribuciéon del nimero de
investigadores en ambos grupos; aunque la distribucion es méas dispersa, si se observa que
las firmas que cuentan con mayor nimero de investigadores tienden a pertenecer al grupo
de firmas con doctorados en su némina, corroborando una diferencia en medias
estadisticamente significativa. EI panel F muestra como las firmas con doctorados
presentan un mayor nimero de personal dedicado a ACTI que aquellas que no han
contratado capital humano de alto nivel. Por ultimo, los paneles G y H muestran variables
resultado de las firmas, en particular el nimero de innovaciones reportadas y la cantidad
de productos de propiedad intelectual registrados. Se puede observar como en el primer
caso, del numero de innovaciones, las diferencias entre los dos grupos no son observables
ni estadisticamente significativas, caso contrario a lo que sucede con la propiedad
intelectual, donde las firmas con mayor produccion tienden a pertenecer al grupo de firmas
que han contratado trabajadores con PhD, distribucion que se encuentra a la derecha de
aguellas firmas que no cuentan con este tipo de trabajadores.

Grafica 18. Funciones de distribucion de firmas sin doctorados vs. firmas con doctorados.
a) Comparacién en monto de ventas b) Comparacién en inversion total
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Fuente: elaboracion propia.

Después de observar las diferencias registradas entre las firmas que cuentan con
doctorados y aquellas que no, se proceden a presentar las estimaciones econométricas que
permiten identificar los determinantes de contar con personal con doctorado, asi como el
efecto que tiene el contratar a trabajadores con doctorado sobre algunas variables de
resultado seleccionadas. En primer lugar, se corrio una serie de modelos Probit para
establecer qué variables observadas estan correlacionadas con el hecho de tener
trabajadores con doctorado en la firma. En este sentido, la variable endégena se construy6
como una dummy que toma el valor de 1 si la firma tiene al menos un trabajador con PhD,
y cero en caso contrario. Un segundo grupo de modelos establece como variable endégena
no la probabilidad de contar con al menos un doctorado, sino el nimero de doctorados con



el que cuenta la firma como tal. Como variables de interés se incluy6 la inversion en 1+D,
tanto interna como externa; el personal ocupado que se dedica a actividades de ciencia,
tecnologia e innovacion; la proporcion y el nimero de investigadores en la firma, y si la
empresa reporté tener dificultades para encontrar personal calificado pertinente para sus
necesidades. Como variables control se considerd el monto de las ventas de la firma, el
monto de exportaciones, asi como la inversion en formacion y capacitacién del personal y
el total de personal ocupado, que permiten tener una nocion del tamafio de la empresa.
Para facilitar la interpretacion de los resultados, se muestran los resultados de las derivadas
gue muestran el cambio en puntos porcentuales (pp) que genera dicha variable sobre la
probabilidad de tener una persona con doctorado en la firma.

Como muestran los resultados de la Tabla 14, en la primera especificacion (1), que incluye
el total de la muestra, ambas formas de inversion en I+D estan asociadas positivamente
con la probabilidad de contratar doctorados en la firma. En particular, tener inversion interna
0 externa incrementa la probabilidad de 0.01 pp en la probabilidad de tener o no mas
personal con PhD. El efecto mas importante lo presenta el tamafio del personal ocupado
en ACTI, donde esta variable enddégena puede incrementar en 0.069 pp el tener esta firma
con personal con doctorado. Como es de esperarse, a mayor tamafio de la empresa,
medido a través de inversién en formacion y capacitacion y el personal ocupado, mayor es
la probabilidad de contar con doctorados. La correlacién positiva con exportaciones, pero
negativa con las ventas, muestra que no son necesariamente las empresas mas grandes
las que contratan capital humano de alto nivel, sino mas bien aquellas de tamafio pequefio
y mediano que logran innovar y ser competitivas en otros mercados.

Por su parte, el segundo modelo (2) incluye la variable de investigadores como proporcion
del total de trabajadores. Esta variable también presenta correlacion alta y significativa con
la probabilidad de contar con doctorados en la empresa: el hecho de tener investigadores
esta asociado con una mayor probabilidad de 1.1 pp de contar con doctorados entre la
fuerza laboral de la firma. Al incluir esta variable, pierden significancia la inversion I+D
externa, el tamafio de la firma por nimero de empleados y por inversién en formacion y
capacitacion, y el monto de las exportaciones, probablemente por la reduccién en el tamafio
de la muestra. Un segundo grupo de modelos (columnas 4 y 5), busca estimar a través de
una regresion lineal los determinantes del nimero de doctorados en la firma.

Aunque la inversion en |+D externay el personal dedicado a ACTI siguen generando efectos
positivos significativos sobre el nimero de doctorados con el que cuenta la firma, pierde
significancia la inversion |+D interna. Los controles de tamafio de la empresa tienen efectos
ambiguos: aunque el nimero de empleados estd asociado a un efecto positivo sobre la
cantidad de trabajadores con doctorado, su efecto pierde significancia cuando se incluyen
los investigadores como variable control; lo contrario pasa con el monto de las ventas, que
pasa de tener un efecto negativo a uno positivo cuando se incluyen los investigadores. En
ninguno de los modelos el hecho de reportar dificultades para encontrar personal calificado
tuvo efectos significativos.

Tabla 14. Determinantes de la contratacién de doctorados en la firma, encuesta EDIT/EDITS.

1) ) ®) (4) (5) (6) ™
Dummy Dummy Dummy

VARIABLES PhD PhD PhD

phdprom phdprom phdprom phdprom



loginvl+Dinterna 0.00934***  0.00857***
(0.000781) (0.00327)
loginvl+Dexterna 0.00787**  -0.000500
(0.00105) (0.00287)
Ipersonalocupadoenacti 0.0691*** 0.0396*
(0.00344) (0.0231)
proporciéninvestigadores 1.064***
(0.303)
loginvestigadores
carenciapersonalcalificado 0.000844 -0.0276
(0.00963) (0.0547)
logventas -0.00425*  0.0507***
(0.00229) (0.0150)
logexportaciones -0.00503***  -0.00131
(0.000484) (0.00209)
Inversidnenformacion -0.00338***  0.000545
(0.000925)  (0.00336)
Ipersonalocupado 0.0492%** 0.00962
(0.00349) (0.0229)
%personalactiCiencias
%personalactiCienciasnaturales
%personalacticiensal
%personalactiingenierias
%personalactiAgro
%personalactiCienciassociales
%personalactiHumanidades
Constante
Observaciones 9,469 597

R-cuadrado

-0.0566  0.1397**
(0.0621)  (0.0074)
1.273%*  -0.2092%*
(0.0857)  (0.0081)
6.379%*  0.1366***
(0.281)  (0.06338)
0.267**
(0.0557)
1.126 -0.0854
(0.798) (0.1372)
0.0140%  -1.354%  (.144%
(0.00594)  (0.190) (0.0418)
0.00103  -0.596%*  -0.0238**
(0.000973)  (0.0400)  (0.00527)
0.006
(0.0081)
0.0546%%* 2477+
(0.0102) (0.290)
0.737++
(0.185)
3.698%**
(0.955)
0.293
(0.561)
0.421%**
(0.104)
0.307
(0.751)
0.749%+
(0.264)
0.203
(0.417)
3.228 -2.803**
(2.481) (0.512)
1,575 9,469 597
0.176 0.193

0.0489%+
(0.0141)

-0.00439*

(0.00231)

0.126%+
(0.0241)
1.457%%
(0.437)
4.137*
(2.262)
0.335
(1.329)
1,115+
(0.246)
0.983
(1.778)
1.572%*
(0.625)
0.877
(0.987)
-1.300%*
(0.162)
1,575
0.107

0.01168
(0.0075)

-0.023%**
(0.008)

0.2631%*
(0.0553)

0.156%+
(0.04369)
-0.0238*+
(0.00539)
0.00529
(0.0088)
0.1252
(0.0638)
2.1210*
(1.2167)
4.6017
(5.5934)
2.9349
(2.9891)
2.045*
(0.8322)
0.8675
(4.4844)
4.5911
(2.9832)
-9.2945
(7.1703)
-3.42%%
(0.5427)
596
0.2202

Errores estandar en paréntesis.
*** pn<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Fuente: elaboracion propia.

Por ultimo, para abordar el efecto a nivel de areas de conocimiento, se incluyeron las Unicas
variables de la encuesta que identifican la proporcién de trabajadores dedicados a ACTI por
area de conocimiento (columnas 3y 6), tanto en el Probit para determinar si cuenta con al



menos un doctorado, como en la regresion lineal que identifica los determinantes del
namero de doctorados contratados por la firma. En este sentido, se observan en ambas
especificaciones efectos positivos y significativos en las firmas con personal dedicado a
ciencias, ciencias naturales, ingenierias y ciencias sociales, mientras que no se observan
efectos en firmas con personal ACTI dedicado a ciencias de la salud, actividades
agropecuarias y humanidades. Esto concuerda con la vision que son los doctorados en
ingenierias y en ciencias los que tienen mayor posibilidad de generar impactos positivos en
el sector productivo, al poder transformar el conocimiento de alto nivel en innovaciones en
los métodos de produccién y las cadenas productivas (Davis, 2017). De igual forma, al
agregar algunas variables control del desempefio de la firma estas se mantienen
significativas y con las direcciones descritas en ejercicios anteriores manteniendo la
relevancia de ciencias e ingenierias, siendo las que mayor efecto tienen sobre esta variable
endogena.

En un segundo set de ejercicios, se busca identificar no los determinantes de la contratacion
de doctorados por las firmas, sino el efecto que tienen estos sobre variables seleccionadas,
entre las que resaltan el total de inversion de la firma, el nUmero de innovaciones
generadas, y los productos de propiedad intelectual registrados por la firma. Como se
observa en la Tabla 15, el hecho de contar con doctorados (dummy PhD) tiene un efecto
positivo y significativo, de 0,44 puntos porcentuales, sobre la produccién intelectual de la
firma, aunque no se observa una correlacién positiva con la inversién total y el nUmero de
innovaciones generadas. La cantidad de personal ocupado en ACTI con doctorado no
genera un efecto significativo en ninguna de las especificaciones, mientras que la
proporcion de investigadores solo esta asociada con un mayor nivel de inversion, sin
efectos significativos sobre el nimero de innovaciones o la propiedad intelectual. Lo mismo
sucede con el hecho de contar con un departamento de I+D, que esta correlacionado
positivamente con la inversién total de la firma, pero no con las innovaciones ni los
productos de propiedad intelectual generados, donde de hecho se observan efectos
negativos. Como es de esperarse, los controles de tamafio de la firma en la forma del monto
total de ventas estan asociados con una mayor inversion y produccion de propiedad
intelectual, mientras que el nimero de empleados solo esta correlacionado positivamente
con la segunda. En parte, la ausencia de efectos significativos sobre la cantidad de
innovaciones generadas por la firma puede explicarse por el reducido tamafio de la
muestra, restringido a las firmas que registran haber producido innovaciones.

Tabla 15. Efecto de contar con PhDs sobre variables resultado, encuesta EDIT/EDITS.

) () ®) (4) (5) (6)

VARIABLES Inversion  Inversion # # Propiedad Propiedad
total total Innovaciones Innovaciones intelectual intelectual
loginvl+Dinterna 0.182*** 0.00446 0.0173
(0.0184) (0.00927) (0.0132)
loginvi+Dexterna 0.0347* 0.00592 0.00766
(0.0204) (0.00811) (0.0141)
Ipersonalocupadoenacti 0.637*** 0.788*** 0.0457 0.0565 0.0640 0.0531
(0.154) (0.162) (0.0643) (0.0623) (0.109) (0.107)

Dummy PhD -0.214 0.122 0.0194 0.0359 0.441* 0.477*



(0.304) (0.327) (0.121) (0.119) (0.254)  (0.252)
# de PhDs en ACTI 0.0327  -0.0231 -0.0462 -0.0587 0.00796  0.000420
(0.186) (0.198) (0.0648) (0.0623) (0.194)  (0.192)

proporciéninvestigadores 2.544 5.385** 0.106 0.160 2.353 2.437
(2.503) (2.698) (0.826) (0.821) (1.680) (1.675)
logventas 0.598*** 0.729*** -0.0118 -0.00775 0.229*** 0.226***
(0.105) (0.113) (0.0482) (0.0474) (0.0756) (0.0774)
logexportaciones -0.0377***  -0.0186 0.00811 0.00818 -0.00661  -0.00407
(0.0131) (0.0141) (0.00607) (0.00601) (0.00979) (0.00971)
carenciapersonalcalificado 0.128 0.197 0.0329 0.0397 -0.0281 -0.0254
(0.335) (0.364) (0.144) (0.143) (0.263) (0.263)
Inversidonenformacion 0.0895***  0.127*** -0.000940 0.00130 -0.0119
(0.0214) (0.0227) (0.00948) (0.00908) (0.0152)
Ipersonalocupado -0.0184 -0.00714 0.00344 0.00252 0.186* 0.188*
(0.156) (0.169) (0.0717) (0.0713) (0.1112) (0.1112)
Departamento +D 0.420** 0.227 -0.182* -0.192** -0.872**  -0.896***
(0.187) (0.201) (0.0926) (0.0912) (0.141) (0.139)
Constante -1.306 -2.772* 1.034* 0.990* -2.932%** .2, 978***
(1.338) (1.445) (0.568) (0.564) (0.962) (0.962)
Observaciones 597 597 204 204 458 458
R-cuadrado 0.506 0.416 0.068 0.064 0.266 0.262

Errores estandar en paréentesis
*¥* p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Asi mismo, con el objetivo de fortalecer las caracteristicas generales del mercado laboral
en Colombia, se presentan a continuacion algunos indicadores de este aspecto para los
doctores encuestados. De esta forma, se exploran aspectos como el estado laboral, la
distribucion de los ocupados por sexo, variables de formalidad y el subempleo para los que
indicaron que se encontraban inconformes con su actividad.

De esta forma, la tabla 16 muestra los porcentajes por estado laboral para beneficiarios y
no beneficiarios del programa. De acuerdo con esta informacion, la gran mayoria de los
doctorados se encuentra ocupado siendo el porcentaje de no beneficiarios mas alto con
respecto al de los beneficiarios. Mientras que la tasa de ocupacién en beneficiarios es del
92,58%, este indicador en no beneficiarios es del 95,10%. Asi mismo, con respecto al resto
de estados laborales, se observa un mayor porcentaje de desempleados e inactivos en el
grupo de beneficiarios puesto que alcanzan el 3,84% y 3,58%, respectivamente. Por su
parte, los doctorados de otras fuentes indican una tasa de desempleo del 1,47% y de
inactividad de 3,43%.

Tabla 16. Distribucién de beneficiarios y no beneficiarios del programa por estado laboral.

Beneficiarios del Doctorados de
Estado laboral
programa otras fuentes
Empleado 92,58% 95,10%
Desempleado 3,84% 1,47%
Inactivo 3,58% 3,43%

Fuente: elaboracion propia.



Nota: valores sobre 755 beneficiarios y 1021 doctorados de otras fuentes.

Por otro lado, también resulta relevante identificar las caracteristicas de los doctorados
empleados de acuerdo con su sexo. Asi, la tabla 17 muestra los porcentajes de hombres y
mujeres empleados de acuerdo con si son beneficiarios del programa. De acuerdo con esta
informacién, se observa que un mayor porcentaje de mujeres se encuentran empleadas
siendo beneficiarias con respecto a la que no lo son (39,61% en beneficiarios contra 33,88%
de doctorados de otras fuentes). Sin embargo, se puede observar que estos porcentajes
favorecen mayormente a los hombres estando casi que por encima del 65% en ambos
casos. Asi, podria afirmarse que las mujeres, adn con doctorado, tienen dificultades para
incorporarse en el mercado laboral. En este sentido, confluyen varios factores como las
limitantes para realizar un doctorado, una mayor carga de actividades del hogar,
discriminacion por sexo, entre otros.

Tabla 17. Distribucién de beneficiarios y no beneficiarios por sexo de las personas empleadas.

Beneficiarios del Doctorados de
Sexo de las personas empleadas
programa otras fuentes
Hombres 64,87% 66,12%
Mujeres 39,61% 33,88%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 755 beneficiarios y 1021 doctorados de otras fuentes.

Asi mismo, resulta importante analizar las condiciones de formalidad de aquellos ocupados
a través de su cotizaciéon al sistema de seguridad en salud. De esta forma, la tabla 18
muestra el porcentaje de beneficiarios y no beneficiarios que cotizan a salud y a pensiones
de acuerdo con la encuesta realizada. A partir de esta informacion, se observa que los
beneficiarios tienden a ser mas formales que nos lo beneficiarios puesto que cuentan con
porcentajes mas altos de cotizacion. Por ejemplo, con respecto a la salud, el 97,57% de los
beneficiarios cotiza en este sistema mientras que el 90,70% de los no beneficiarios lo hace.
Por otro lado, frente a la cotizacion en pensiones, el 95,57% de los beneficiarios realiza este
procedimiento mientras que el 88,93% de los no beneficiarios cotiza al sistema. Si bien los
porcentajes favorecen a los beneficiarios, se observan indicadores adecuados acerca de la
formalidad en el mercado laboral de los doctores.

Tabla 18. Distribucion de beneficiarios y no beneficiarios por cotizacion al sistema de salud y

pensiones.
. o Beneficiarios del Doctorados de
Tipo de cotizacion
programa otras fuentes
Cotizacion a salud 97,57% 90,70%
Cotizacion a pensiones 95,57% 88,93%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 755 beneficiarios y 1021 doctorados de otras fuentes.

Por ultimo, dentro de los indicadores del mercado laboral, es importante conocer si los
encuestados consideran adecuado el tipo de vinculacién con el que cuentan. Por tal razon,
la tabla 19 muestra el porcentaje de beneficiarios y no beneficiarios que se consideran
subempleados. En este punto, es importante mencionar la diferencia entre el subempleo
objetivo y subjetivo. Con respecto al primero, este comprende a aquellos individuos que
tienen deseo de cambiar de empleo (es decir, no estan satisfechos con él) pero, ademas,
han realizado gestiones y estan dispuestos a cambiarlo. Por otro lado, el subempleo



objetivo comprende a las personas que tienen el deseo de cambiar de empleo por razones
como sus ingresos, las horas trabajadas o la alineacion de sus capacidades con la labor
realizada.

Con estos conceptos, se puede afirmar que los beneficiarios se consideran mas
subempleados en comparacion con los no beneficiarios. Como se observa en la tabla, los
porcentajes de subempleo de los beneficiarios son mayores en todos los casos con
respecto a los no beneficiarios. Por ejemplo, con respecto al subempleo objetivo, el 26,09%
de los beneficiarios estan inconformes con su vinculacién y han hecho gestiones para
cambiar de trabajo mientras que el 17,83% de los no beneficiarios han hecho lo mismo. Por
su parte, con respecto al subempleo subjetivo, la gran mayoria de los encuestados
consideran que sus ingresos pueden mejorarse dado que tiene el porcentaje mas alto entre
las tres opciones. Sin embargo, se destaca que, en todos los indicadores, el porcentaje de
subempleo por parte de los beneficiarios se encuentra por encima del 20%.

Tabla 19. Distribucidn de beneficiarios y no beneficiarios por tipo de subempleo.

Tipo de actor / Tipo de Subempleo Subempleo subjetivo P
subempleo objetivo Por ingresos Por horas or
capacidades
Beneficiarios 26,09% 28,87% 21,06% 21,85%
No beneficiarios 17,83% 23,80% 19,39% 18,61%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 755 beneficiarios y 1021 doctorados de otras fuentes.

Finalmente, para redondear lo relacionado con la vinculacién laboral y la formacién de
capital humano, se presenta a continuacion el analisis de algunas preguntas de la encuesta.
En este sentido, se muestran los resultados de la percepcién de los beneficiarios del
programa frente a la absorcion de recurso humano, la posibilidad de mejores oportunidades
y estabilidad laboral.

De esta forma, en primer lugar, la tabla 20 presenta los porcentajes de acuerdo con la
escala de percepcién acerca de la absorcién del capital humano formado por medio del
programa. De esta forma, el 34,44% de los beneficiarios encuestados consideran que el
programa ha contribuido mucho a la absorcién del recurso humano tanto en la academia
como en el sector productivo. Asi mismo, el 21,19% considera que contribuye muchisimo a
este fin. Sin embargo, cerca del 43% de los beneficiarios opinan que el programa ha
aportado nada o poco a la absorcién de capital humano. Esto indica que, en términos
generales, el programa ha contribuido a este hecho pese a que algunos beneficiarios
cuestionan el efecto del programa en este aspecto. Como se observé en apartados
anteriores, esto puede responder a la desconexion del sector productivo frente a la
vinculacion de doctores, el poco apoyo del Ministerio para incorporarse en empresas, entre
otros.

Tabla 20. Percepcion de los beneficiarios encuestados sobre la absorcion de capital humano causado
por el programa.

Escala de percepcién Porcentaje
Nada 10,60%
Poco 33,77%
Mucho 34,44%




| Muchisimo | 21,19%
Fuente: elaboracion propia.
Nota: pregunta respondida por 755 personas.

Por otro lado, la tabla 21 muestra la escala de percepcion con respecto a si el programa ha
permitido mejores oportunidades laborales para los beneficiarios del programa. A diferencia
del aspecto anterior, se observa una mejor percepcion frente a este aspecto. Como se
observa en la tabla, cerca del 65% de los beneficiarios encuestados consideran que el
programa les ha permitido acceder a mejores oportunidades laborales. Sin embargo, se
destaca que el porcentaje restante considera que les ha aportado poco o nada a la
consecucion de nuevas oportunidades. No obstante, se observo anteriormente que el
programa de formacion doctoral ha permitido mejores opciones laborales por parte de los
beneficiarios, principalmente, en la academia. Si bien hay algunos matices (como, por
ejemplo, la falta de competitividad de los salarios nacionales contra los internacionales),
puede afirmarse que la vinculacién al programa genera un valor agregado apetecido por los
diferentes sectores de incorporacion laboral.

Tabla 21. Percepcion de los beneficiarios encuestados sobre mejores oportunidades laborales
causadas por el programa.

Escala de percepcién Porcentaje
Nada 11,39%
Poco 23,84%
Mucho 33,38%
Muchisimo 31,39%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: pregunta respondida por 755 personas.

Ahora, con respecto a la estabilidad laboral, la tabla 22 muestra la percepcién de los
beneficiarios frente a este aspecto. De acuerdo con ella, esta pregunta tiene el mayor
porcentaje de beneficiarios que considera que el programa ha contribuido muchisimo a la
estabilidad laboral. Sin embargo, también se destaca el porcentaje de beneficiarios que
consideran que ha sido poco el aporte del programa en este sentido. Pese a lo anterior, se
ha observado que la estabilidad laboral es una de las caracteristicas de los beneficiarios
del programa puesto que, segun la informacion cualitativa, la mayoria de ellos cuentan con
contratos laborales con todas las prestaciones de ley. Este hecho permite afirmar que, una
vez vinculados en el mercado laboral, no es de preocupacion la inestabilidad laboral puesto
que logran incorporarse con buenas condiciones laborales a empresas de la academia o
del sector productivo.

Tabla 22. Percepcion de los beneficiarios encuestados sobre la estabilidad laboral causada por el

programa.

Escala de percepcién Porcentaje
Nada 13,91%
Poco 22,91%
Mucho 27,55%
Muchisimo 35,63%

Fuente: elaboracion propia.

Nota: pregunta respondida por 755 personas.




4.3.4. Conclusiones preliminares.

De esta manera, analizando la formacién de capital humano y la incorporacién de este al
mercado laboral, se observa que el programa ha contribuido notablemente a ambos
procesos. Con respecto al primero, es indudable el aporte del programa en la formacion de
capital humano a través de diferentes habilidades investigativas. A través del programa, los
beneficiarios ofrecen un valor agregado en sus actividades més alla de si su formacion fue
en una universidad nacional o en una extranjera. Si bien existen algunas diferencias en este
aspecto, es evidente que contar con el titulo de doctorado es una ventaja de las personas
en la medida en que ganan reconocimiento y habilidades para ser aplicadas en diferentes
ambitos.

Ahora, con respecto a la vinculacion laboral, la academia es el sector por excelencia de
incorporacién de los doctores en el pais. De hecho, como se observo anteriormente, la gran
mayoria de los doctores encuestados se encuentran en actividades de docencia e
investigacion en instituciones académicas. Sin embargo, se encuentran algunas dificultades
en la incorporacion de doctores tanto el sector productivo como en el sector publico. Con
respecto al primero, se observan dificultades para su vinculacion, principalmente, porque
se desconocen las opciones que pueden brindar los doctores, ademas que puede llegar a
Ser muy costosa su incorporacion. Por su parte, en el sector publico, se identifica la poca
cantidad de doctores vinculados, los cuales podrian ofrecer nuevas perspectivas para el
disefio de politicas publicas en diferentes sectores del pais. De esta manera, resultaria
importante fomentar la vinculacion de doctores en el sector productivo y en el sector publico
para ampliar su panorama de incorporacion laboral.

4.4, Resultados.

4.4.1. Alcances.

Llegando hacia el final del esquema de valor propuesto en secciones anteriores, este
apartado busca describir los principales resultados relacionados con la politica de
doctorados con el Ministerio de Ciencias. En este sentido, resulta importante analizar la
contribuciéon del programa y de sus beneficiarios en aspectos como la generaciéon de
conocimiento y la forma en la que este es difundido y transferido en la sociedad. Ademas,
teniendo en cuenta las areas del conocimiento, la creacion de valor agregado por medio de
patentes y secretos industriales es un buen indicador para evaluar la incorporacion de
nuevas tecnologias e innovaciones en los productos. Asi, esta seccién busca identificar los
principales avances en este aspecto, producto del programa.

4.4.2. Resultados cualitativos.

En primera instancia, los grupos de investigacion se ubican como la columna vertebral del
SNCTI y de la produccién de conocimiento cientifico en el pais en tanto que su rol y funcion
natural es la investigacion. Si bien existen otros actores, la razén de ser de un grupo de
investigacion es generar nuevo conocimiento y a partir de ellos es que se ancla la mayoria
de la productividad cientifica nacional®"i.



Debido a que la mayoria de los grupos de investigacion en el pais estdn adscritos a
universidades, es alli donde los productos de los grupos tienen un primer lugar de impacto
y articulacion con otros procesos. Por ejemplo, una dimension afectada positivamente es la
de la docencia y en esa medida, la ensefianza en las universidades tanto a nivel de
pregrado como maestria y doctorado. Ademas, se generan puntos de anclaje institucional
para las universidades a partir de la produccion de los grupos en tanto se posibilitan
relaciones interinstitucionales, por ejemplo, con entidades locales de gobierno, otras
universidades del exterior y empresas. Vale la pena mencionar también que hay varios
grupos en los que se incluye un criterio de pertinencia local y territorial en sus proyectos de
investigacion, lo que posibilita impactos sociales de este nuevo conocimiento®™Vi,

Frente a este tipo de instituciones, desde alli es que se generan las relaciones y conexiones
con otras entidades, ademas de gestionar recursos internos de las mismas instituciones
educativas. Asi entonces, los grupos de investigacién desarrollan trabajos conjuntos entre
universidades de la misma region y se vinculan a redes interuniversitarias segun nucleos
teméticos. Ademas, dependiendo del area del conocimiento, surgen relaciones con
empresas, cdmaras de comercio 0 asociaciones de productores agricolas.

Sin embargo, muchas de las relaciones nacionales o internacionales son generadas por las
trayectorias individuales de investigadores especificos que facilitan estos vinculos y no
tanto por esfuerzos institucionales o del SNCTI. Estas relaciones tienen como resultados
publicaciones conjuntas, eventos de socializacion y apropiacion del conocimiento,
proyectos de investigacion, intercambios académicos, entre otros™,

De la misma manera ocurre con los trabajos con comunidades, en tanto no responden a
acciones o decisiones institucionales sino a esfuerzos aislados e individuales y obedece
mas a los intereses particulares de profesores o estudiantes especialmente del area de
ciencias sociales y humanas. En este sentido, vale la pena destacar trabajos comunitarios
gue se desarrollan desde los grupos de investigacion.

Los grupos de investigacion también desarrollan ejercicios de consultorias con entidades
de gobierno local, jalonando financiacion internacional y vinculando estas actividades a
formulacion de politica publica. Sin embargo, existe un factor propio del sistema politico que
limita la generacién de proyectos de investigacion de mediano plazo en las regiones y tiene
gue ver con que los gobernadores o0 alcaldes ven los proyectos de ciencia y tecnologia
como posibles resultados de sus administraciones y los valoran en la medida en que les
traigan rédito politico. Es decir, si los proyectos o las obras no las va a inaugurar el actual
gobernante, probablemente no brinde apoyo pues el reconocimiento se lo llevaria quien lo
suceda en el siguiente periodo. Esto dificulta la generacion de proyectos de desarrollo en
los departamentos en donde podria haber un factor influyente del sector de ciencia,
tecnologia e innovacion®.

Por otro lado, dentro de los actores del SNCTI, otro tipo relevante en la generacion de nuevo
conocimiento en Colombia son los centros e institutos de investigacion, centros de
desarrollo tecnoldgico y centros de productividad e innovacién en la medida en que no sélo
complementan lo producido por los grupos de investigacion vinculados a universidades,
sino que tienen produccion propia e independiente de nuevo conocimiento cientifico y



tecnoldgico. Esto debido a que varios centros tienen un respaldo econémico de gremios
econdmicos o de federaciones de productores agricolas, factor que le imprime una dindmica
propia a las labores de estas instituciones y les permite recorrer caminos distintos a los
trazados por la academia®

Mientras que, en ocasiones, las principales motivaciones de la produccion de conocimiento
en la academia son ampliar la frontera de sus campos disciplinares y robustecer
formulaciones tedricas, en el caso de algunos centros de investigacion hay una mayor
cercania con problemas de orden practico y tangible en tanto soluciones o aportes de tipo
tecnolégico, productivo, industrial o comercial. Ocurre por ejemplo que se pueda dar el
interés mas alla de las publicaciones, en temas como la innovacién social desde el campo
médicoc',

En los centros que estdn mas relacionados con el agro, se anclan avances cientificos con
necesidades de un sector particular en forma de oferta tecnolégica tangible que vaya mas
alla de la publicacion de un articulo o libro. Esta oferta tecnoldgica se puede expresar en
un bio producto, la generacion de variedades de especies vegetales que sean resistentes
a plagas, a enfermedades, a algun tipo de estrés o condicion climética o incluso la
generacién de nuevas variedades vegetales. Ademas, en el sector pecuario se generan
vacunas, desarrollos a nivel de bio insumos como prebidticos, biofertilizantes, biopesticidas,
entre otros. También se propician desarrollos alrededor de la gestion de la propiedad
intelectual por ejemplo en tanto patentes y disefio agroindustrial pues se generan prototipos
de maquinas que por ejemplo faciliten la extraccion del azucar para hacer panela. Todo
esto implica un impacto en los sistemas de produccion agricolas pues constituyen avances
y mejoras a algun proceso que los productores desarrollen, y se complementan con aportes
que desde grupos de investigacion se realizan en el mismo campo®'.

Hay otros centros cuyo campo de accion se inclina hacia las ciencias sociales y la formacion
de recurso humano de la mano de universidades y sus grupos de investigacion. En estos
casos, se articulan las actividades investigativas a las de divulgacién de conocimiento, no
s6lo en lenguaje académico sino perfilado a ser comprensible para comunidades
vulnerables, y en esa medida se impulsa también el uso y apropiacion social del
conocimiento con la intencién de transformar las realidades de las personas e impactar la
politica publica. Desde alli se gestionan también programas de maestria y doctorado en
convenio con universidades como el escenario en el que se posibilita la confluencia de
investigacion, intervencién social y educacion®V,

En ese mismo espiritu, hay centros con un anclaje territorial importante y que operan con
una intencién de generar un componente participativo en sus proyectos de investigacion e
intervencion y se ven expresados en resultados como planes estratégicos y de desarrollo
para las comunidades. Esto en ocasiones se combina con ejercicios de formacion e
intervencion empresarial especialmente con empresas pequefias que no han desarrollado
bases tecnoldgicas o de innovacion. Estas asesorias y consultorias generan productos de
innovacién en gestion empresarial y de mercado que buscan fortalecer la competitividad
regional y la productividad econémica.

Hay otro grupo de centros en los que el componente tecnoldgico y de innovacién es mucho



mas fuerte y a partir de alli surgen sus productos de generacion de conocimiento cientifico.
Desde este tipo de centros, se apoya la incorporacion de nuevas tecnologias por parte de
las empresas en tanto tecnologias de la cuarta revolucién industrial o nuevas tecnologias
digitales, se brindan asesorias, consultorias tecnologicas, proyectos de implementacion de
tecnologias, transformacién digital para las empresas, gobierno digital, e incluso se
desarrollan lineas de trabajo de apropiacién tecnolégica para comunidades y Pymes
implementando soluciones tecnoldgicas:

Estos centros con un alto componente tecnoldgico también desarrollan acciones en campos
como los analisis de calidad de ciertos productos alimenticios y farmacéuticos en los que
se realizan prototipos e incluso se redisefian productos, y se acompafia mercados
emergentes. Esto tiene un impacto fuerte en la medida en que la industria tiene un
acompafamiento cientifico que influye también en la seguridad de sus productos y una
tranquilidad para los consumidores finales. Hay incluso iniciativas individuales que generan
patentes y emprendimientos alrededor de kits y protocolos de preservacion de tejidos.

Sin embargo, estos actores, que no operan como empresas privadas, pero tampoco como
universidades, mencionan que no hay claridad de los mecanismos de financiacion de estas
entidades y consecuencia de eso es que muchos de estos centros dedican mucha de su
energia en competir por los escasos recursos que hay y gestionar proyectos para poder
sostenerse financieramente®.

La situacion mencionada incide en que, por ejemplo, para los centros pequefios 0 que no
reciban financiacion de algun tipo, se dificulte ofrecer salarios atractivos para personas con
doctorado y la alternativa sea crear convenios con universidades o vincular doctores para
tareas puntuales, pero no de manera prolongada y mucho menos permanente®V. En
general, el aporte de los centros es tan variado como los campos de conocimiento en los
gue estan circunscritos y representan escenarios de posibles trabajos conjuntos con los
otros actores para potenciarse mutuamente. Especificamente, frente a la formacién de
recurso humano, se menciona que son necesarias alianzas con las universidades,
combinando las capacidades educativas de estas instituciones con la infraestructura y las
condiciones que ofrecen los centros e institutos de investigacion, centros de desarrollo
tecnolégico y centros de productividad e innovacion©Vi,

Asi mismo, dentro del aspecto de la producciéon de conocimiento cientifico, es importante
analizar la elaboraciéon de productos de este caracter. De esta forma, uno de los primeros
aportes que es preciso sefalar frente a la productividad cientifica esta relacionado con sus
efectos a nivel social en tanto que fortalece directamente las capacidades de innovacion de
un pais, fortalece y crea nuevas lineas de investigacion, fortalece la formacion de recurso
humano y la generacién de empleo cualificado y en general aporta al desarrollo nacionalVi,
Esto se relaciona con una mejora continua de los programas curriculares y las disciplinas
académicas en Colombia, producto de la vinculacion cada vez mayor de personas con
doctorado a las universidades.

En esa medida, es un gran logro que se sefale que la productividad cientifica nacional ha
estado en una dindmica de crecimiento continuo e ininterrumpido. Estos avances en la
produccion de conocimiento en Colombia han sido impulsados por la creacion de



doctorados nacionales pues antes, para formarse a nivel doctoral, era necesario realizarlo
casi que como Unica opcion en una universidad del exterior. En relacién con lo anterior, se
espera que durante la préxima década se visibilice el impacto que van a tener las personas
gue se formaron como doctores, especialmente en programas hacionales, pero también en
términos de impacto social de la generacién de nuevo conocimiento, creacion de empresas
de base tecnoldgica, innovaciones, transferencia de conocimiento, entre otros®,

Es necesario también sefialar que a nivel de las personas que se forman a nivel doctoral
los beneficios no s6lo se miden en tanto formacién académica disciplinar sino en tanto se
adquiere un conjunto de habilidades blandas y de otro tipo que multiplican
exponencialmente sus aportes a una sociedad. Se trata, en este caso, de que se aprende
a resolver problemas complejos, se aprende a gestionar recursos tanto nacionales como
internacionales, se gestionan proyectos de investigacion e intervencion social y se generan
sinergias para impulsar trabajos interdisciplinares.

Si bien la generacion de productos de nuevo conocimiento es amplia por los diversos
actores que se mencionaron, a continuacion, se abordaran algunos factores diferenciales
que enriquecen la productividad cientifica nacional. Asi, en primera medida es menester
sefalar que se producen, ademas de publicaciones como articulos o libros, patentes,
ponencias, disefios industriales, software, se realizan eventos cientificos como seminarios
y congresos, se participa en la construccién de politicas publicas y se desarrollan acciones
con entidades de gobierno locales a través de consultorias, interventorias y asesorias, se
contribuye a la formacion de capital humano y, por supuesto, se realiza transferencia de
conocimiento.

Asi mismo, las actividades anteriores redundan en ser actividades que fomentan la
investigacion, el desarrollo y la innovacién tanto para las empresas como para otros tipos
de entidades. Por tal razén, se presentan algunos aspectos relacionados con este tipo de
actividades de acuerdo con las indagaciones realizadas a través de las entrevistas.

En primer lugar, las unidades de investigacion, desarrollo e innovacion son, de acuerdo con
el Ministerio de Ciencias, sistemas de gestion de la investigacion, la ciencia y la innovacion,
organizados en torno al modelo misional de la empresa que las contiene, con el objetivo
estratégico de fortalecer su productividad y competitividad, posicionandola en el mercado.
Los entregables de estas unidades son productos certificados o aprobados, secretos
industriales, innovaciones de bienes, servicios o0 procesos, o licenciamientos. En este
escenario, cada empresa cuenta en su haber con una historia 0 motivacién que ilustra su
razén de ser y posee una infraestructura que le permite desarrollar sus procesos de
investigacion, desarrollo e innovacion, para finalmente desencadenar cambios en favor de
la productividad y competitividad de la compafiia.

La participacion del talento humano con formacion de alto nivel en estas unidades, basada
en los saberes y métodos aprendidos, coadyuva en el mejoramiento de la produccion y en
la satisfaccion y bienestar del usuario final. Por ello, es que el cambio de capacidades de
una empresa, parte del impacto de sus unidades de investigacion, desarrollo e innovacion.
Sin embargo, estos cambios no habrian sido factibles sin la vision prospectiva, moderna,
disposicién al cambio y apoyo permanente de la gerencia o direccién de las companiias. A



todas luces, es vital para el éxito de cualquier proceso, sea misional o de apoyo, que este
respaldo sea irrestricto, bajo la premisa de un direccionamiento racional y de toma de
decisiones informadas alrededor de la magnitud y el alcance de la investigacién cientifica y
los desarrollos tecnolégicos en apuesta para la modernizacion y la innovacion de sus
empresas.

De acuerdo con la informacion recolectada en las entrevistas, las unidades de investigacion,
desarrollo e innovacién se crean para satisfacer varias necesidades. Una, esté direccionada
a la actualizacion permanente en tecnologia e innovaciones que satisfagan las demandas
del mercado y las necesidades cambiantes de los usuarios mientras que, por otro lado, una
segunda necesidad hace referencia a la innovacion en modelos de negocio, es decir,
nuevos procesos enfocados al mejoramiento continuo®*,

Por otro lado, la tercera necesidad comentada por algunos entrevistados, con un matiz
altruista, se basa en el control del impacto ambiental de sus actividades, procesos y
productos mientras que una cuarta necesidad va ligada a la legitimacién y posicionamiento
de la empresa, brindando transparencia y seguridad a los consumidores finales de los
productos. Por ultimo, la quinta y Ultima necesidad identificada es la intencién de dar soporte
técnico a los productos, transcendiendo de la fabricacién y venta de productos al disefio de
estos.

Ademads, se encuentra que en general sus investigaciones estan relacionadas con la
busqueda de nuevos productos comercializables, nuevos usos o procesos industriales y
avances tecnoldgicos en sus areas de accion, con el fin de maximizar sus ganancias y hacer
eficientes sus recursos. Sin embargo, hay casos en los que se produce conocimiento en
otras vias que no necesariamente pasan por una motivacion econémica y que tienen
motivaciones por cuestiones de salud publica, por ejemplo, entre otras que tendrian
impactos sociales importantes®™,

Esta situacion es comin en la medida en que hay empresas que no sélo desarrollan
unidades de investigacion, desarrollo e innovacion sino institutos y centros de investigacion
independientes que, si bien tienen el padrinazgo de algin gremio econémico, su motivacion
principal es la generacién de nuevo conocimiento. Hay casos en los que se intenta aumentar
la independencia cientifica y tecnoldgica del pais en la medida en que no se realiza la simple
compra de un paquete tecnoldgico, sino gue se incluye un componente de transferencia de
tecnologia®™i.

Los principales aportes de las unidades de investigacion, desarrollo e innovacion, ademas
de los ya mencionados en cuanto a produccion de conocimiento, tienen que ver con
transformaciones internas de las empresas y la ampliacion de su competitividad. Estas
unidades generalmente se encargan de la incorporacién de disefio, de desarrollo,
transferencia a producciéon de nuevos productos y procesos, y son los responsables de
garantizar seguridad y eficacia en los productos que estan desarrollando. En esa medida,
desarrollan proyectos muy especificos que buscan responder una necesidad no resuelta
que esta en el mercado y que se considera importante para el portafolio de las empresas.
Sin embargo, para reducir el riesgo y la incertidumbre de invertir en proyectos que puede
que no lleguen a buen término, en algunos casos se hace primero un estudio de



prefactibilidad econdmica para asegurar una alta probabilidad de éxito desde el principio.

La incorporacion de la innovacion a los procesos empresariales se constituye en un arma
estratégica para un mejor posicionamiento y un crecimiento mas acelerado al tener
productos de mejor calidad, generar aprendizajes institucionales y mejorar las capacidades
instaladas. Esto ha representado en algunos casos que entre el 25% y el 30% de los
ingresos de una compafiia sean generados por los productos nuevos impulsados desde las
unidades de investigacion, desarrollo e innovacion. Ademas, en algunos casos se han
generado nuevas lineas de productos y se han reducido los costos en procesos productivos
producto de las innovaciones incorporadas a las empresas®,

Sin embargo, si bien es necesario que los recursos para financiar investigacion e innovacion
en el sector privado aumenten y se aumente la competitividad de la industria nacional, el
proceso para que se pueda desarrollar un polo tecnoldgico de talla mundial es de largo
plazo y requiere una inyeccibn econémica monumental. Por esto, partiendo de los
testimonios de las personas entrevistadas, se podria pensar en escenarios intermedios en
los que no se renuncie a la intencién de generar investigacion de altisima calidad, pero se
apueste a robustecer primero las capacidades instaladas y conectar mejor a los actores de
ciencia y tecnologia a los circuitos de innovacion internacional, antes de querer realizar
comparaciones con superpotencias mundiales como Estados Unidos o China®".

Esto no implica que los avances hasta el momento estén perdidos, pues los elementos
mencionados han generado una ampliacion exponencial de las capacidades y de la
produccion de conocimiento gracias a las alianzas empresa — Estado — universidad, por
ejemplo. Un ejemplo de esto han sido los casos de los centros de excelencia en donde
confluyen, en una misma region, universidades y otros actores con el objetivo de construir
un plan para abordar los principales problemas locales. Estos ejercicios de apoyo mutuo
entre diferentes actores del SNCTI no sélo implican una transferencia mutua de
conocimientos y capacidades sino sobre todo es un fortalecimiento reciproco primordial
para impulsar el desarrollo nacional. A su vez, los aportes a algunas instancias de
construccién de politica publica son un beneficio directo a la sociedad y al Estado
colombianos.

En materia de limitaciones, se encuentra que la falta de recursos desde el Estado y desde
las entidades privadas para sostener ejercicios investigativos de calidad y con vinculacion
de doctores siguen siendo el principal obstaculo para la ciencia, tecnologia e innovacion en
el pais. Ademas, se menciona como preocupante el manejo de una segunda lengua en el
pais lo que dificulta que por ejemplo se publique en idiomas distintos al castellano y, por
tanto, en revistas de mayor prestigio®".

Existen otras limitantes estructurales, especialmente en las regiones menos desarrolladas
en donde no sélo hay déficit de infraestructura sino dificultades logisticas para adquirir los
insumos que se necesitan para producir conocimiento de calidad. Esto provoca que
mientras en otras partes del mundo estén avanzando y moviendo la frontera del
conocimiento, en las regiones y en general en todo el pais se genere ciencia con un
h&ndicap de entrada. Esta situacion se combina con que producto de la situacién cambiaria
del peso colombiano en comparacidon con otras divisas, la mayoria de las veces las



personas se sienten mejor remuneradas en el exterior. Estos dos elementos, la falta de
infraestructura y las limitantes logisticas, y la baja remuneracion comparativa en pesos
colombianos, son los principales obstaculos que evitan que el pais sea atractivo para que
personas con doctorado consideren como primera opcién quedarse en Colombia y no
migrar.

Acerca de la infraestructura para el desarrollo de actividades de investigacion, desarrollo e
innovacion, la totalidad de los entrevistados expresd que las empresas cuentan con las
instalaciones y los softwares no solamente necesarios, sino con calidad y tecnologia de
punta para adelantar a satisfaccion los desarrollos inherentes a dichas actividades. Los
tipos de infraestructura identificados en las entrevistas se pueden sintetizar en laboratorios
de experimentacion y granjas. En cuanto a los laboratorios, las areas de investigacion y
experimentacion mencionadas son geomecanica, cementacion, hanomateriales, biologia
molecular, quimica, fisica, biotecnologia, concretos, aplicaciones, rayos X, microscopia
electronica y durabilidad, laboratorios de sintesis de polimeros. Las granjas, por su parte,
son centros de investigacion de ganados de leche, granjas de pollos de engorde, y centro
de investigaciones caninas.

Referido a los laboratorios, se destaca el hecho de contar, a través de convenios, con
espacios, tecnologia y talento humano de otros paises que no solo contribuyen a la
investigacion para la innovacioén en el pais, sino al fortalecimiento y consolidacion de redes
de conocimiento y de ciencia aplicada. Asi mismo, algunos laboratorios se encuentran al
interior de universidades con una gran disponibilidad de terreno y construcciones de
vanguardiaVi,

En adicion a una adecuada infraestructura y a las necesidades identificadas o motivaciones
de las empresas para contar con unidades de investigacion, desarrollo e innovacion, el
respaldo procedente de la gerencia es preciso en la obtencién de nuevos modelos de
productos y negocios y, obviamente, para un mejoramiento continuo, basado en la calidad.
Los renglones de este involucramiento van desde el reconocimiento de la actividad
estratégica que ejecutan las unidades, pasando por la asignacion de altos presupuestos,
hasta la aprobacion y soporte de la puesta en marcha de nuevas iniciativas. Al respecto,
los entrevistados en su totalidad manifestaron encontrar apoyo incondicional por parte de
la direccion o gerencia de la empresa™“,

Este conjunto de elementos mencionados, al activarse en funcion de la productividad y
competitividad, derivan en cambios tangibles de las compafiias. Por ejemplo, algunos
entrevistados consideran que la gestion de la unidad de investigacion, desarrollo e
innovacion le ha significado a la empresa poder centralizar las capacidades de innovacion
que se encontraban dispersas. Esto redunda en una mayor efectividad en la planeacion, la
asignacion de recursos y en la definicién de metas y, mas aln, impacta en el acercamiento
y la generacion de confianza en los clientes como usuarios finales de los productos®Vi,

En complemento, algunas empresas manifestaron que las unidades de investigacion,
desarrollo e innovacion han respondido a retos de gran magnitud como es la Vision de la
compainiia a largo plazo, que deriva de ambiciones estratégicas en torno al posicionamiento
de la marcay de liderazgo del sector. En sentido similar, otras empresas de larga trayectoria



en el mercado consiguieron empezar a mover la frontera del mejoramiento de productos
hacia la innovacion, en un plazo de tres afios, aproximadamente. Las antiguas practicas
dieron un salto a la sostenibilidad, atrayendo talento para fortalecer sus procesos®*.

Es de relevancia mencionar también otros retos que han enfrentado estas empresas de
larga trayectoria, a través de la unidad de investigacién, desarrollo e innovacion. Estas
apuestas se encuentran tanto en el nivel técnico como en el recurso humano, pues se trata
de un complejo proceso de transformacion digital de procedimientos, donde la gestion del
conocimiento es la herramienta clave en el aseguramiento del éxito de estas iniciativas®.

Por otro lado, las necesidades y acciones de innovaciéon han arrojado como resultado la
articulacién de diferentes areas de la empresa, de tal forma que los procesos orientados a
la innovacion son concebidos y abordados integralmente®™,

Sin embargo, en contraposicion a lo anterior, algunas unidades de investigacion, desarrollo
e innovacion enfrentaron grandes retos para su activacion. La retencion de informacién de
producto, la falta de recursos y la ausencia de resultados a corto plazo, generaron
resistencia a la implementacién o adopcién de nuevos desarrollos®™. En el caso de las
empresas que tienen institutos de investigacién consolidados o unidades de investigacion,
desarrollo e innovacién fuertes han podido gestionar acuerdos para la formacion de su
personal a nivel de maestria y doctorado en universidades y tienen una amplia red de
relaciones con institutos de investigacion a nivel nacional e internacional®,

Por ultimo, se identific6 que, como ocurre con los grupos de investigacion y centros e
institutos de investigacion, centros de desarrollo tecnolégico y centros de productividad e
innovacién, muchas de las relaciones mencionadas es producto de vinculos personales y
redes que han surgido por la movilidad entre academia y empresa de ciertos individuos,
pero no es fruto de ejercicios interinstitucionales gestados por ejemplo desde el SNCTI.

Finalmente, un aspecto fundamental que ha sido recalcado a lo largo de este documento
es el relacionado con la difusion y la transferencia del conocimiento. Este elemento es, en
si mismo, uno de los resultados finales por excelencia de la implementacién de la politica
de formacion de talento humano de alto nivel. Si bien la produccién de conocimiento
constituye el eslabon medular de la cadena de valor del impacto de dicha politica, su
difusién y transferencia comprenden las acciones de dinamizacién de todos aquellos
resultados del ejercicio investigativo y del aprovechamiento de los productos cientificos, con
miras a impactar el desarrollo econémico, ambiental y social a través de la modificacion de
politicas publicas, la innovacion en el sector productivo, la sostenibilidad y el
aprovechamiento de la ciencia como articulador de procesos y dinamicas economicas y
sociales.

La transmisién del conocimiento confiable, es decir, de los resultados de investigaciones
cientificas de alto nivel, alcanza dos niveles. Primero, la difusion o socializacion del
conocimiento que involucra un publico receptor con capacidad de absorcion para su
aprovechamiento y, segundo, la transferencia de conocimiento que tiene como finalidad
capitalizarlo, incorporandolo en la cadena de valor para obtener beneficios, trascendiendo
las acciones de divulgacién y socializacion.



En virtud de los anterior, la difusion y la transferencia del conocimiento se realiza por
diversos canales y mediante distintas actividades, segun el tipo de informaciéon que se
desea transmitir, el pablico de interés, y los objetivos operativos y estratégicos a alcanzar.
Con base en lo anterior, se presentan algunas percepciones y acciones de actores
entrevistados alrededor del uso y aprovechamiento del conocimiento en el pais.

La difusién y socializacion del conocimiento pude realizarse de diversas formas y a través
de distintos medios, orientados al tipo de informacion a transmitir. EI conocimiento
individual, por ejemplo, que involucra la experiencia y la experticia particular de cada
titulado, depende de sus aprendizajes personales y del nivel de absorcidn y profundizacion
gue se posea sobre un topico en particular. Sus opiniones, conceptos y reflexiones,
sustentan la valia de del conocimiento a socializar®™",

El escenario de transferencia de conocimiento por excelencia es la academia, en tanto que
sumerge al docente y los estudiantes en un ambiente de alta interaccién y debate,
depurando y organizando (por lo menos en un deber ser) la informacion que se encuentra
en accion, con el propdésito de ser apropiada e interiorizada por los alumnos, de tal forma
gue el conocimiento transmitido encuentre receptividad y, a su vez, apalancamiento para
continuar su diseminacion®,

El bienestar y desarrollo de las colectividades es uno de los objetivos de la transferencia
del conocimiento. Los esfuerzos por llegar a comunidades vulnerables y nichos especificos
de produccion intermedia movilizan de manera positiva el accionar de los centros de
investigacion. Los territorios como destinatarios, a través de la institucionalidad publica y en
coordinacion con los actores del SNCTI, deben canalizar el conocimiento hacia el
aprovechamiento de los recursos locales para el desarrollo, con un elemento indefectible
gue lo impulsa: la voluntad politica. En este punto, las alcaldias y gobernaciones deben
asumir los compromisos presupuestales, técnicos y operativos para potenciar la
transferencia del conocimiento y sus alcances®,

Otro elemento de gran importancia en la transferencia del conocimiento es la estructura
organizacional de las instituciones emisoras. Debe procurarse la disposiciéon de una o varias
areas de las entidades, a favor de focalizar recursos, estrategias y actividades para ampliar
los alcances de los beneficios que se pueden obtener del conocimiento en referencia. Lo
anterior, agregado a la necesidad de personal idéneo que asuma el disefio y puesta en
marcha de metodologias que, de acuerdo con el contenido y su complejidad, favorezcan su
comprension y aprendizaje, sobre todo si hablamos de conocimiento aplicado®*V!,

Un espacio de gran importancia para la difusion del conocimiento son los seminarios y
congresos. Para algunos centros de investigacion, se han convertido en escenarios de
alcance internacional donde no solo de socializan resultados de investigaciones cientificas,
sino se intercambian experiencias y se obtienen contactos pertinentes a diferentes areas
de interés para los participantes. Asi mismo, las revistas cientificas también representan,
sin lugar a duda, una de las herramientas por excelencia para difundir los hallazgos,
avances y desarrollo de capacidades en las diferentes areas del conocimiento. Una
publicacion lograda y posicionada, necesita al mismo tiempo ser dinamizada por actores



que transformen la difusion de conocimiento en transferencia de nuevas capacidades, en
procura de la consecucion de nuevas oportunidades y aliados estratégicos que incrementen
el impacto de las acciones de alli derivadas®Vi,

Existen diferentes visiones desde los centros de investigacion para dar uso al conocimiento
producido. En un sentido, la formacién que en otro tiempo constituia el eje principal de la
gestion, se transforma en una herramienta al servicio de la real misioén de la entidad que es
la produccion de conocimiento cientifico. Y en otro sentido, esta herramienta también
evoluciona y direcciona la transferencia de conocimiento hacia la 6ptica del receptor del
conocimiento, es decir, la aborda desde la apropiacion social del conocimiento como el
resultado de la interaccion de la poblacion y sus diferentes sectores frente al uso del
conocimiento y en torno a desarrollos consecuentes con las dindmicas sociales y
productivas de una region para la solucién de probleméticas locales en beneficio de la
poblacion®x,

Gracias a la implementacion de sistemas de gestion, algunos centros de investigacion han
logrado optimizar la utilizacion del conocimiento generado, gracias a que ademas de
publicar para un publico especializado, han llevado los productos de las investigaciones a
instancias de aplicacion mas cercanas a las comunidades y han logrado la transformacion
de la politica publica local mediante la participacién en mesas de trabajo y la interaccién
con las instancias decisorias de la region®,

Durante las entrevistas se identificaron campos de accién como la medicina, en la que la
transferencia del conocimiento ha tenido un rol fundamental. Desarrollos cientificos y
tecnolégicos marcan la pauta en hospitales en capacidades diagnésticas. Asi mismo, en el
area de la salud, durante las entrevistas se menciond la participacion de algunos
entrevistados en temas tan importantes para la poblacién y el ejercicio adecuado de la
medicina, como es la salud publica y el profesionalismo médico. Grupos de investigacion
con estudiantes de postgrado, abordan estas tematicas y producen conocimiento para el
fortalecimiento del sector y el bienestar de la poblacién. De igual forma, los semilleros de
investigacion médica especializada son espacios de transferencia de conocimiento de alto
niVElClXXXi.

Vale la pena mencionar que, en la transferencia de conocimiento en medicina, algunos
entrevistados decidieron desarrollar emprendimientos focalizados en la construcciéon de
herramientas y aplicaciones que posibiliten a los estudiantes la practica de procedimientos
indispensables en la preservacion de la vida de los pacientes®™xi,

Paralelamente, los medios de comunicacion y las plataformas de video online son
empleados para la divulgacién del conocimiento, con el objetivo da llegar masivamente al
publico, lo que ha implicado cambios significativos en el uso del lenguaje y en los formatos
de presentacion de los resultados de investigacion®i,

El sector de la agricultura ha sido receptor también de los productos cientificos y
tecnolégicos que los grupos y centros de investigacion desarrollan. Ademas de libros y
publicaciones cientificas y de producir cartillas y otro material escrito con las innovaciones
obtenidas, entregan a la comunidad los productos terminados de sus investigaciones en



aras de la productividad y competitividad de las regiones. Complementando lo anterior, se
han desarrollado dinamicas pedagdgicas con los agricultores como investigacion
participativa, cuya implementacion y experiencias se encuentran documentadas.

También en esta misma direccién, algunos entrevistados mencionaron estar desarrollando
emprendimientos relacionados con sus estudios doctorales y orientados especificamente a
la transferencia tecnolégica y la innovacion. Los avances cientificos para la modernizacion
del agro, es uno de los pilares de este emprendimiento dirigido al cultivo de limén y
aguacate, entre otrostV,

En las universidades, por su parte, la creacion de nuevos programas curriculares y la
participacion de los doctores tanto en su creacidon como en su implementacion, es una linea
directa y natural de transferencia de conocimiento en la academia®. Es obligacion
mencionar la docencia dentro de estas estrategias de transferencia del conocimiento, ya
que es la actividad de contacto directo con la poblacién objeto que son los estudiantes de
los diferentes niveles de formacion. La generalidad de los entrevistados han sido docentes
universitarios involucrados en diferentes areas del conocimiento y en la transferencia de
conocimientos de distintos grados de especializacion y profundizacion®,

En los procesos de transferencia de conocimiento a través de la docencia, algunos
entrevistados llamaron la atencion sobre la importancia de contar en niveles como el
pregrado, con docentes con un alto perfil, pues la formacion de estos estudiantes durante
los primeros semestres requiere conocimientos solidos y una vision prospectiva estratégica
de la carrera, que los fortalezca y direccione hacia la produccion de conocimiento y no a la
reproduccion de este. En complemento, deben desarrollar y fortalecer competencias
transversales como el trabajo en equipo, la comunicacion efectiva y el liderazgo, entre
OtraSCIXXXV".

La educaciéon secundaria es otro espacio que algunos entrevistados consideran interesante
para la vinculacion de doctores, ya que sus aportes podrian centrarse en incentivar la
investigacion cientifica a través de sus conocimientos y rigurosidad académicac™Vi,
Incluso, en algunas instituciones de educacion superior, se han creado y aprobado
programas curriculares que no han podido iniciarse debido a la falta de docentes en las
areas del conocimiento que le atafien. Si bien el mercado estudiantil es nutrido para estos
programas, es dificil encontrar profesores que lo dinamicen®¥,

Desde instancias estratégicas que apuntan a la transferencia de conocimiento, también se
identificd la participacién de algunos entrevistados. Los aportes a este nivel por parte del
talento humano con formaciéon doctoral son de vital importancia en los procesos de
transformacion de objetivos, metodologias y contenidos que reclama el sistema educativo
colombiano. El fortalecimiento de la calidad de los procesos formativos requiere de la
intervencion permanente e interdisciplinar de altos perfiles que, a partir de su experticia y
visiobn de la ciencia, la tecnologia y la innovacion, direccionen una nueva forma de
aproximacion y apropiacion del conocimiento por parte de las nuevas generaciones.

Un elemento de gran importancia en la transferencia efectiva del conocimiento es la
capacidad o destreza para transmitirlo. Existen habilidades comunicativas y de liderazgo



que deben desarrollarse en virtud del aprendizaje. Incentivar la creatividad a través
pedagogias y didacticas adecuadas, la capacidad de escucha y de realimentacion,
constituyen, ademas de las ya mencionadas, el conjunto de competencias basicas para que
los estudiantes “conecten” con sus docentes y exista una real apropiacion del
conocimiento®e.

Existe un medio para transferir conocimiento que puede ser abordado individual o
colectivamente, y que procura resolver problemas o visibilizar elementos de gestiéon en
procura del mejoramiento de procesos, la productividad y/o la competitividad, segln sea el
caso. Se trata de las consultorias solicitadas por el sector publico o privado, que son
contratadas bajo la premisa de obtener un conocimiento especializado por parte de un
tercero que, cuya experticia, neutralidad y objetividad, aporte significativamente y con
resultados tangibles, al objeto de la contratacion. En esta modalidad la interdisciplinariedad
es frecuente, puesto que posibilita el caracter integral del abordaje del objeto de estudio o
de evaluacion, y entrega recomendaciones 0 soluciones que pueden ejecutarse desde el
interior de la institucion.

En un &mbito mas general, ciertos entrevistados explicaron la mision de los centros de
productividad y desarrollo tecnolégico en el contexto nacional y territorial, cuyo derrotero se
encuentra enmarcado en la apropiacion social del conocimiento. Estas entidades buscan la
aplicabilidad de los desarrollos cientificos y tecnolégicos en los entornos locales, de manera
que impulsen el crecimiento y el fortalecimiento econémico y social de sus comunidades®®.

Los centros de desarrollo tecnol6gico en su misionalidad transfieren capacidades
tecnolégicas que requieren capacitacion especializada debido a su complejidad.
Particularmente, las nuevas aplicaciones digitales estan dirigidas a cualquier sector y
cuentan en su haber con los avances que los diferentes nichos tecnol6gicos han
desarrollado a nivel mundial. Si bien la tecnologia de punta no es producida en nuestro
pais, existen grandes centros de innovacion que las adoptan y adaptan al contexto
empresarial e institucional colombiano, requiriendo una gran inversién de recursos que
soporte, ademas de la adquisicion de equipos y softwares, la modificacion de capacidades
transversales y especializada al interior de las entidades, de tal suerte que exista una
apropiacion no solo de la nueva operatividad, sino una transformacion de la cultura
organizacional frente a estas tecnologias y su impacto. Por ello, cualquier proceso de
modernizacién debe estar acompafado de flexibilidad y disposicion al cambio®®,

En aras de lo anterior, algunos centros de innovacion y desarrollo tecnologico basan su
dinadmica en un sistema de gestion del conocimiento que, tanto internamente como en su
proyeccion sectorial, replican metodologias de apropiaciéon y uso del conocimiento. Las
plataformas de videos online son empleadas como medio de informaciéon y también de
capacitacion gratuita para los interesados en nuevos desarrollos tecnoldgicos® i,

Frente a la implementacion de procesos con comunidades, algunos centros de
investigacion y desarrollo tecnologico adelantan actividades de apropiacion digital con
poblacion vulnerable. Adecuan y apoyan metodologias y aplicaciones para la puesta en
marcha y sostenibilidad de cooperativas y pequefias y medianas empresas. Asimismo,



acompafian la participacion de jovenes de escasos recursos en proyectos de ciencia,
tecnologia e innovacion®ev,

Otra experiencia relacionada con la transferencia de conocimiento y mencionada por
algunos entrevistados, es una alianza entre instituciones de educacién superior publicas y
privadas de Antioquia, llamada G8, a través de la cual ponen a disposicion de los
estudiantes de estas universidades, infraestructura de laboratorios y acceso a bibliotecas,
entre otros beneficios. A nivel de gestion institucional, cooperan en la presentacién de
proyectos conjuntos de investigacion, potenciando tanto las capacidades de los estudiantes
en la apropiacion del conocimiento, como el acceso a convocatorias institucionales para el
desarrollo de diferentes proyectos®™®.

Es de resaltar el énfasis que una gran parte de los entrevistados hace sobre la importancia
de contar con procesos de transferencia de conocimiento y apropiacion de este en las areas
del arte y cultura. Las STEM son consideradas como campos del conocimiento muy
importantes, pero no los Unicos a potenciar. Los avances cientificos y la tecnologia
demandan talento humano con un alto nivel de formacion que los desarrollen, articulen y
difundan, empero, en el progreso integral de un pais y de cada una de sus regiones, las
artes y la cultura demandan el fortalecimiento y la optimizacion de los procesos que las
apalanquen y las hagan sostenibles en el tiempo®™V,

En torno a las ciencias sociales, algunas entrevistas dieron a conocer procesos importantes
de transferencia de conocimiento, principalmente hacia docentes de colegios y
universidades, a través de los doctorados en psicologia y ciencias sociales. Son numerosas
las investigaciones que se adelantan al interior de estos programas alrededor de profundas
problematicas sociales de agudo arraigo territorial. La apropiacion y uso de este
conocimiento desemboca en los asesinatos de estos maestros que se esfuerzan por apartar
a los NNA de los circulos de violencia y delincuencia de las regiones mas vulnerables, pero
estratégicas para las actividades de los grupos armados ilegales®™i,

4.4.3. Resultados cuantitativos.

Como se menciond anteriormente, uno de los resultados del programa de formacién de alto
nivel es la produccion de conocimiento cientifico. Este es generado de diversas formas
entre las que se encuentran los grupos y centros de investigacion o incluso, algunos autores
de forma independiente. Por tal razén, en esta seccién, se incluyen aspectos relacionados
con la produccién de conocimiento cientifico en torno a los grupos y centros de investigacion
a partir de la encuesta realizada y la informacion enviada por el Ministerio de Ciencias. Asi
mismo, dentro del conocimiento cientifico, resulta relevante estudiar el valor agregado que
genera la formacion de este nivel, principalmente, en lo relacionado con la creacién de
patentes y de secretos industriales alrededor del sector productivo.

En primer lugar, resulta importante describir las actividades y las caracteristicas de los
grupos de investigacion. Para este objetivo, resulta relevante tener en cuenta la informacion
enviada por el Ministerio, la encuesta realizada a beneficiarios y no beneficiarios y las
indagaciones realizadas por medio de las entrevistas. De esta manera, haciendo uso de la
informacion acerca de los grupos de investigacion reconocidos por la convocatoria 833 de



2018 (descrita anteriormente), se presentan algunas caracteristicas de estos tipos de
agrupaciones con respecto al &rea del conocimiento, la clasificacion del grupo y el tipo de
investigador de la persona que lidera el grupo. Es importante precisar que la convocatoria
realizada identificé un total de 31.596 grupos de investigacion, los cuales constituyen el
universo para los procesamientos realizados a continuacion.

Entonces, la grafica 19 muestra la distribucion de los grupos de investigacion por area del
conocimiento a la que pertenece. De acuerdo con ella, la mayor parte de los grupos
reconocidos corresponden al area de ciencias sociales con un 31,11% seguido del &rea de
ciencias naturales con un 21,66% de participacion. Por otro lado, el area de humanidades
es aquel con la menor participacion dentro de los centros de investigacién puesto que
alcanza el 6,76% del total de los grupos reconocidos dentro de la convocatoria. Aquellas
areas del conocimiento con el mayor porcentaje de grupos de investigacion tienen, como
temas, algunas subareas como economia y negocios y ciencias de la educacion en ciencias
sociales y ciencias bioldgicas y ciencias quimicas en ciencias naturales.

Gréfica 19. Distribucién de los grupos de investigacion por areas del conocimiento.
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Fuente: elaboracion propia con informacion del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.
Nota: valores sobre 5.772 grupos de investigacion.

Por otro lado, la grafica 20 muestra la clasificacién de los grupos de investigacion reportados
por la convocatoria. Si bien no se cuenta con informacion para el 20,43% de los grupos
registrados, se observa que la mayor parte de los grupos estan clasificados como Al con
un 21,61% siendo esta la mayor calificacién posible dentro de estos. Seguidamente, se
encuentran aquellos reconocidos con la calificacion A, los cuales representan el 19,21% del
total de grupos. Esto sugiere la adecuada calidad de los grupos de investigacion
reconocidos por el Ministerio de Ciencias puesto que cerca del 40% de los grupos tienen
una alta calificacién de acuerdo con la escala definida para tal fin.



Gréfica 20. Distribucién de los grupos de investigacion por tipo de clasificacion.
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Fuente: elaboracién propia con informacién del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién.
Nota: valores sobre 5.772 grupos de investigacion.

Por ultimo, la grafica 21 muestra el tipo de investigador que lidera los grupos de
investigacion. De acuerdo con ella, mas de la mitad de los grupos esta liderada por un
investigador junior de acuerdo con las cuatro categorias definidas por el Ministerio. Asi
mismo, el resto de los grupos de investigacion corresponden a lideres en la categoria de
asociado con un 27,42% y de senior con un 16,51%. Esto podria sugerir gue los grupos de
investigacion podrian estar en un proceso de renovacion intergeneracional puesto que mas
investigadores junior estan conformando grupos de investigacion. Este aspecto podria
fortalecer la formacién de capital humano, tanto para el lider del grupo como para sus
asociados, en la medida en que se pueden poner en practica las habilidades de los
diferentes integrantes de los grupos.

Grafica 21. Distribucién de los grupos de investigacién por tipo de investigador que lidera el grupo.
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Fuente: elaboracion propia con informacion del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.
Nota: valores sobre 5.772 grupos de investigacion.



Asi mismo, de acuerdo con la informacion de investigadores, es posible identificar al area y la subarea del conocimiento a la que
pertenecen e identificar su distribuciéon de acuerdo con la informacion de la convocatoria 833 de 2018. De esta forma, la grafica 22
muestra esta distribucion.

Gréfica 22. Distribucion por areay subéarea del conocimiento de los investigadores reconocidos por el Ministerio.
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Fuente: elaboracién propia con informacién del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.
Nota: el valor total corresponde a 9.581 beneficiarios.




Finalmente, haciendo uso del instrumento cuantitativo de recoleccion de informacion, la
tabla 23 muestra la proporcion de beneficiarios y no beneficiarios que crearon un grupo de
investigacion. Tal como se muestra en ella, hay una mayor orientacién por parte de lo no
beneficiarios del programa a la creacién de grupos de investigacion. Mientras que el 22,12%
de los beneficiarios indicaron que crearon un grupo de este tipo, el 40,16% de los
doctorados de otras fuentes indicaron que también lo hicieron. De esta forma, también
puede observarse un aspecto a mejorar en este ambito debido a que, al parecer, el
programa no tiene el impacto esperado sobre este aspecto en particular.

Tabla 23. Distribucién de beneficiarios y no beneficiarios del programa por creaciéon de grupos de
investigacion.

Creacién de grupo de

Beneficiarios del

Doctorados de

investigacion programa otras fuentes
Si ha creado 22,12% 40,16%
No ha creado 77,88% 59,84%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 755 beneficiarios y 1021 doctorados de otras fuentes.

Ahora, con respecto a las actividades de creacién de valor agregado, pueden considerarse
dos aspectos: i) el registro de patentes vy ii) la creacion de secretos industriales. En este
sentido, esta informacién es posible verificarla a través de la encuesta para beneficiarios y
no beneficiarios puesto que, dentro de ella, se incluyé una pregunta relacionada con este
tema.

En primer lugar, la tabla 24 muestra el porcentaje de beneficiarios y no beneficiarios que
han participado en el licenciamiento o registro de patentes. Segun esta informacion, se
observa que los doctorados de otras fuentes estan ligeramente mas orientados a la
participacién en este tipo de actividades puesto que el 13,64% de los beneficiarios
estuvieron en ellas contra el 14,40% de los no beneficiarios. Con respecto a la segunda
variable, se observa una tendencia similar puesto que el porcentaje de doctorados de otras
fuentes que ha participado en el registro de secretos industriales es mayor al de los
beneficiarios, tal como se observa en la tabla 25. De esta manera, el 13,64% de los
beneficiarios ha participado en este tipo de actividades de creacion de valor agregado
mientras que el 14,40% de los no beneficiarios lo han hecho.

Tabla 24. Distribucién de beneficiarios y no beneficiarios del programa de acuerdo con su
participacion en el licenciamiento de patentes.

Participacioén en el licenciamiento

Beneficiarios del

Doctorados de

de patentes programa otras fuentes
Si ha participado 13,64% 14,40%
No ha participado 86,36% 85,60%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 755 beneficiarios y 1021 doctorados de otras fuentes.

Tabla 25. Distribucidn de beneficiarios y no beneficiarios del programa de acuerdo con su

participacion en el registro de secretos industriales.

Registro de secretos industriales

Beneficiarios del

Doctorados de

programa otras fuentes
Si ha participado 13,64% 14,40%
No ha participado 86,36% 85,60%

Fuente: elaboracion propia.




Nota: valores sobre 72 beneficiarios y 49 doctorados de otras fuentes.

De esta manera, tal como se observéd en el caso de los grupos de investigaciéon, estos
indicadores favorecen a los doctorados de otras fuentes mostrando una fortaleza de los
otros doctorados en este aspecto. De esta manera, se observa la posibilidad de fortalecer
los procesos de creacion de valor agregado dentro de los beneficiarios del programa de tal
forma que aporten en mayor medida tanto a la creacién de grupos de investigacion como
al fomento de licenciamiento de patentes y secretos industriales.

Por otro lado, los aspectos de productividad cientifica pueden verse reflejados en la
evaluacién de impacto realizada en el marco del proyecto. En ese sentido, haciendo uso de
una generalizacion del modelo de diferencias en diferencias, se realizaron unas
estimaciones para evaluar el efecto del programa sobre la producciéon cientifica de
beneficiarios y no beneficiarios del programa. Para esto, es posible identificar el nimero de
publicaciones relevantes tanto para beneficiarios como para no beneficiarios, antes y
después de ser beneficiarios del programa. Para este caso, gracias a la potencia de la
metodologia, es posible seguir la evolucidon de los beneficiarios hasta por 17 periodos
posteriores a la finalizacion de sus estudios de doctorado, lo cual permite tener una
aproximacion bastante confiable de la trayectoria de los impactos del programa en esta
variable.

De manera general, los resultados muestran un impacto de 2,9 publicaciones adicionales
de los beneficiarios del programa de créditos condonables de doctorado sobre sus pares
no beneficiarios. Sin embargo, este impacto no se da de manera lineal y homogénea en el
tiempo, sino que tiene una trayectoria particular que es posible estimar con la metodologia
utilizada en la evaluacion.

La gréafica 23 muestra la trayectoria de las publicaciones adicionales de los beneficiarios del
programa de créditos condonables de doctorado comparado con los no beneficiarios. Asi,
se observa que los beneficiarios del programa publican entre 4 y 5 productos adicionales
que sus pares no beneficiarios de manera consistente durante los primeros 8 afios
posteriores a la finalizacién de su periodo de estudios. Después de este momento, las
publicaciones adicionales comienzan a disminuir hasta llegar a equiparse con las del grupo
de control después de 15 afios de finalizacion del periodo de estudios.



Grafica 23. Impacto del programa de créditos condonables de doctorado en publicaciones.
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Fuente: elaboracion propia con informacién del Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacion

Asi mismo, como elemento para fortalecer este aspecto, la encuesta a beneficiarios y no
beneficiarios indagé sobre la contribucién del programa a la productividad y la
competitividad tanto en las empresas como en instituciones académicas. De esta forma, la
tabla 26 muestra la percepcion de los beneficiarios acerca de este aspecto. En este sentido,
se observa que una gran parte de ellos considera que el aporte ha sido mucho o muchisimo
con un 46,23% y un 18,54%, respectivamente. Por ende, puede afirmarse que el programa
de formacién de alto nivel tiene, dentro de sus fortalezas, un aumento en la productividad y
en la competitividad de las empresas e instituciones académicas a través de la formacién
de unidades de investigacion, desarrollo e innovacién y el impulso a elaboracién de
productos de caracter cientifico. Ademas, esto se ve reforzado con el hecho de un mayor
namero de productos y publicaciones del grupo de beneficiarios frente a los que no lo son.

Tabla 26. Percepcion de los beneficiarios encuestados sobre la productividad y la competitividad
causada por el programa.

Escala de percepcion Porcentaje
Nada 3,44%
Poco 31,79%
Mucho 46,23%
Muchisimo 18,54%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 755 beneficiarios.

Asi mismo, como se ha mostrado en apartados anteriores, se presenta a continuacion
algunos aspectos para redondear los aspectos relacionados con los productos del
programa. En primer lugar, relacionado con este aspecto, la tabla 27 muestra la percepcion
de los beneficiarios frente a la contribucion del programa a la difusion y transferencia del
conocimiento. De acuerdo con la encuesta, la gran mayoria de los beneficiarios consideran
gue el programa ha contribuido mucho o muchisimo a la difusion del conocimiento. A partir
del procesamiento, el 46,23% de los beneficiarios consideran que el aporte es mucho
mientras que el 18,54% consideran que es muchisimo. De esta forma, se observa una



percepcion adecuada acerca de uno de los principales productos del programa de

formacién doctoral.

Tabla 27. Percepcion de los beneficiarios encuestados sobre la difusién y transferencia del

conocimiento causada por el programa.

Escala de percepcién Porcentaje
Nada 3,44%
Poco 31,79%
Mucho 46,23%
Muchisimo 18,54%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 755 beneficiarios.

Por otro lado, los grupos de investigacidn, los centros de investigacion y demas instituciones
asociadas a la academia permiten el fortalecimiento de los programas de las instituciones
educativas por medio de la vinculacién de personal de alto nivel y la difusion del
conocimiento. Por este motivo, se presentan dos aspectos relacionados con esto como son
el mejoramiento de programas de diferente nivel y la calidad de la investigacién en si.

De esta forma, la tabla 28 muestra la percepcion de los beneficiarios acerca del
mejoramiento de los programas de distintos niveles en tanto pregrados como posgrados.
De acuerdo con los encuestados, se percibe que una gran cantidad de las personas
considera que la contribucion ha sido mucha o muchisima con respecto al fortalecimiento
de los programas curriculares. A partir de los resultados, el 46,62% contesté que ha
aportado muchisimo mientras que el 39,21% respondié que el aporte fue mucho.

Tabla 28. Percepcion de los beneficiarios encuestados sobre el mejoramiento de programas
curriculares causado por el programa.

Escala de percepcion Porcentaje
Nada 2,25%
Poco 11,92%
Mucho 39,21%
Muchisimo 46,62%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 755 beneficiarios.

Asi mismo, la tabla 29 presenta la percepcién frente al mejoramiento de la calidad de la
investigacion, producto del programa de formacién de alto nivel. De esta forma, también se
observa una buena percepcién de los beneficiarios con respecto a este tema puesto que
entre las opciones “mucho” y “muchisimo” se reune cerca del 87% de todos los
encuestados. Incluso, a diferencia de otras preguntas relacionadas, el porcentaje de
encuestados que consideran que no ha habido contribucion en este aspecto no alcanza ni
el 1,5%.

Tabla 29. Percepcioén de los beneficiarios encuestados sobre el mejoramiento de la calidad de la
investigacion causada por el programa.

Escala de percepcién Porcentaje
Nada 1,46%
Poco 10,60%
Mucho 40,66%




Muchisimo 47,28%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 755 beneficiarios.

4.4.4. Conclusiones preliminares.

De acuerdo con lo anterior, con respecto a los resultados de la cadena de valor, se observa
que el programa ha contribuido a la generacion de nuevo conocimiento, principalmente, por
medio de los grupos de investigacion. A partir de la informacion enviada por el Ministerio de
Ciencias, una buena parte de los grupos de investigacion cuentan con el maximo nivel de
reconocimiento ante esta entidad y, ademas, son considerados como espacios propicios
para la difusion y transferencia del conocimiento. Sin embargo, se observan algunas
dificultades con respecto a la creacion de valor agregado. A partir del procesamiento de la
informacion cuantitativa, se observa que la proporcién de beneficiarios que crearon un
grupo de investigacion, participaron en el licenciamiento de patentes o en el registro de
secretos industriales es menor a la de los no beneficiarios. En este sentido, resulta relevante
fortalecer estos aspectos con el objetivo de fortalecer los procesos de difusidén y apropiacion
del conocimiento.

4.5. Impactos.

45.1. Alcances.

Por ultimo, de acuerdo con el esquema de la teoria del cambio del programa de formacion
de alto nivel, se presenta a continuacién la descripcion de los impactos de este sobre el
desarrollo econémico, ambiental y social. De esta forma, en este punto, es importante tener
en cuenta los resultados de la evaluacién de impacto en la medida que estos indican el
aumento en los salarios de los beneficiarios del programa en comparacion con otros grupos,
asi como las areas del conocimiento que cuentan con mejores resultados. Ademas, para
este analisis, también resulta importante usar algunas preguntas provenientes del
instrumento cuantitativo aplicado para la evaluacion. Por tal razén, a diferencia de los
eslabones anteriores, este es principalmente cuantitativo por lo que no se incluye una
seccion de los resultados cualitativos.

45.2. Resultados cuantitativos.

En primer lugar, para el analisis del desarrollo econémico, resulta importante analizar el
cambio en los ingresos derivados de beneficiarios del programa. Ademas, como muestra
de la rentabilidad del programa, es relevante mencionar los aspectos principales del analisis
costo beneficio realizado en el marco de la evaluacion.

Dada la metodologia de la evaluacion, es posible estimar el impacto para cada una de las
cohortes (convocatorias) de beneficiarios del programa de créditos condonables de
doctorado. Para esto, se utilizaran las variables de ingreso base de cotizacién (variable
proxy de salario) y los meses de cotizacion a la seguridad social (variable proxy de
estabilidad laboral) obtenidos de la Planilla Integrada de Liquidacién de Aportes (PILA). Si
bien los resultados para cada cohorte brindan informacion relevante, esta seccién se



concentrara en los resultados agregados de las cohortes para los periodos subsecuentes a
la culminacién del programa de doctorado®®.

Los resultados de la estimacién del impacto del programa de créditos condonables de
doctorado muestran que el programa tiene efectos positivos en el ingreso basico de
cotizacion (IBC) promedio de los beneficiarios!®. La tabla 30 muestra que, en promedio, el
programa tiene un impacto positivo en el IBC de cotizacion de los beneficiarios de cerca de
$280 mil pesos. Por areas de conocimiento, los resultados muestran que es en el area de
ciencias naturales en donde se presentan los mayores impactos del programa con un
incremento del IBC de cotizacion de los beneficiarios de mas de $520 mil. De otro lado, en
el &rea de ciencias sociales es donde el programa tiene impactos mas modestos, pues en
promedio los beneficiarios del programa en esta area del conocimiento tienen un IBC
adicional de $115 mil. En las areas de ciencias médicas y de salud e ingenieria y tecnologia
los resultados son bastante similares. Para estas dos areas de conocimiento, los resultados
muestran impactos positivos en el IBC de cotizacion de los beneficiarios de cerca de $210
mil. En las &reas de ciencias agricolas y humanidades no se encuentran efectos del
programa.

Tabla 30. Impactos promedio del programa de créditos condonables de doctorado.

. Grupos Otros niveles Elegibles no
Poblacidn . : . .
combinados educativos financiables
General $286,527 $259,278 $395,692
Mujeres $210,633 $210,923 $252,699
Hombres $292,340 $268,218 $411,835
Ciencias Médicas y de Salud $205,417 $175,340 $208,652
Ciencias Naturales $520,421 $619,636 $385,898
Ciencias Sociales $115,745 $104,481 $127,915
Ingenieria y Tecnologia $206,330 $218,735 $192,592
Fuente: elaboracion propia con informacién del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién y el Ministerio
de Salud.

En cuanto al impacto diferenciado por sexo, la tabla 27 muestra que el programa tiene
impactos mayores en los beneficiarios hombres que en las mujeres. Para los hombres, se
encuentra que ser beneficiario del programa de créditos condonables de doctorado tiene
un impacto positivo de cerca de $300 mil pesos, mientras que en las mujeres el impacto es
de $210 mil pesos. Sin embargo, como es usual en programas de acumulacion de capital
humano, los impactos del programa de créditos condonables de doctorado no siguen una
tendencia lineal, sino que siguen una trayectoria que puede variar de acuerdo con el grupo
de interés y por lo tanto es importante analizar la trayectoria de estos.

Una de las caracteristicas de la metodologia implementada en esta evaluacién es que
permite analizar la trayectoria de estos impactos. Lo primero que vale la pena anotar es que
el impacto del programa no se da inmediatamente las personas culminan su programa de
doctorado (el efecto en t + 5 es cercano a cero), sino que los beneficios son crecientes a
medida que las personas han culminado sus estudios, presentando un crecimiento

18 Para la presentacion de resultados, se asume que en promedio las personas culminan sus estudios
de doctorado 5 afios después de ser beneficiarios del programa.
19| os resultados se muestran en pesos colombianos del 2021.



sostenido en el IBC promedio hasta 5 afios después de haber culminado sus estudios para
luego estabilizarse?, tal como se observa en la gréafica 24.

Esta grafica muestra que, en promedio, los beneficiarios del programa de créditos
condonables de doctorado tienen un IBC adicional de mas de $400 mil, 6 afios después de
culminar sus estudios. Este valor es mayor cuando se comparan los beneficiarios con los
elegibles no financiables (una diferencia de cerca de $500 mil adicional) que cuando se

comparan con las personas del grupo de otros niveles educativos (cerca de $380 mil
adicionales de IBC).

Grafica 24. Impacto del programa de créditos condonables de doctorado.
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Fuente: elaboracion propia con informacion del Ministerio de Salud.

Adicionalmente, se examina el impacto del programa de créditos condonables de doctorado
entre hombres y mujeres en la grafica 25?1, Los resultados muestran que si bien en el Gltimo
periodo disponible el impacto adicional del programa entre hombres y mujeres es similar
($451 mil adicionales en el caso de las mujeres y $407 mil en el caso de los hombres), la
dindmica en los periodos siguientes a la culminacién de los estudios es bastante diferente
segun el sexo.

Los resultados muestran que, en el caso de los hombres, el impacto en el IBC es casi
inmediato una vez culminan sus estudios e ingresan al mercado laboral, y una vez

20 La informacion que se tiene con la Planilla Integrada de Liquidacién de Aportes permite seguir las
cohortes de beneficiarios por un méximo de 11 afios después de ser beneficiarios del programa. Los
efectos después de este periodo no son observables aun.

2l Vale la pena anotar que, para estas comparaciones, los grupos de control también son
conformados Gnicamente por personas del sexo del grupo tratado.



alcanzado este nivel parece estabilizarse en este nivel. Para el caso de las mujeres, lo que
se observa es que el impacto en el valor del IBC va incrementdndose de manera paulatina,
hasta alcanzar el nivel que tienen los hombres. Si bien es necesario profundizar en estos
efectos a mas largo plazo (cuando se disponga de mas informacion), lo que parece estar
sucediendo es que los efectos del programa de créditos condonables de doctorado tienen
un tope en el cual se estabilizan, y que los hombres llegan a este tope de una manera mas
rapida que las mujeres. También es importante resaltar qué, con la informacién disponible,
no parece que estos efectos desaparezcan, sino que se estabilizan y se mantienen
constantes, lo cual podria estar indicando que son efectos permanentes en el ingreso de
los beneficiarios.

Grafica 25. Impacto del programa de créditos condonables de doctorado segln sexo.
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Fuente: elaboracion propia con informacion del Ministerio de Salud.

Otro elemento que resulta importante analizar, son las diferencias que pueden existir de
acuerdo con las areas de conocimiento de los beneficiarios. En la gréfica 26, se muestran
los impactos diferenciados por areas del conocimiento. Los resultados muestran que, con
excepcion del area de Ciencias Médicas y de Salud, en las demas areas el comportamiento
es similar al descrito en los grupos agregados y para hombres y mujeres, en el sentido de
que los beneficiarios alcanzan un valor méximo del impacto adicional de IBC y una vez en
este valor, el efecto parece estabilizarse.

En el area de Ciencias Naturales, en dénde se encuentran los mayores impactos, con un
efecto de cerca de $800 mil adicionales de IBC seis afios después de culminar los estudios
de doctorado. Para esta area del conocimiento es donde se presentan mayores diferencias
entre los grupos de control. En cuanto al area de Ciencias Médicas de la Salud, la Unica en
la cual no se alcanza a percibir una estabilizacion del impacto, se encuentra que después
de seis afios de culminar los estudios los beneficiarios cuentan con un IBC adicional de
cerca de $450 mil pesos.

Grafica 26. Impacto del programa de créditos condonables de doctorado segun area del conocimiento.
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Fuente: elaboracion propia con informacién del Ministerio de Salud.

En el &rea del Ciencias Sociales es dénde se encuentran los impactos mas modestos. Para
esta area del conocimiento, los beneficiarios presentan un IBC adicional de $180 mil pesos
después de cuatro afios de culminar los estudios y se estabiliza en ese valor en los periodos
subsecuentes. Por Gltimo, en el area de Ingenieria y Tecnologia, los resultados muestran
un impacto de $300 mil adicionales de IBC en el Ultimo periodo observado. En esta area
del conocimiento, es la Unica en la cual los beneficiarios presentan una leve disminucién
del impacto que alcanzan cuatro afios después de la finalizacion del periodo de estudios,
para luego estabilizarse.

En resumen, los resultados de la evaluacién de impacto del programa de créditos
condonables de doctorado muestran impactos positivos del programa en el IBC de los
beneficiarios. Estos impactos se van acumulando a medida que transcurre un tiempo mayor
a la culminacion de los estudios por parte de los beneficiarios, y se estabiliza cerca de seis
afos después. Es importante resaltar que, una vez alcanzado este valor, los impactos no
desaparecen (con la informacion disponible hasta el momento), sino que parecen
permanecer en este nivel, lo cual implica un cambio sostenible en los ingresos de los
beneficiarios.

En materia de estabilidad laboral, no se encuentran impactos significativos. Contrario a lo
que puede pensarse, este es un resultado bastante positivo, puesto que indica que a pesar
de que los beneficiarios del programa se desligan del mercado laboral por lo menos
mientras realizan sus estudios, esto no resulta en un castigo en materia de estabilidad, sino
que por el contrario, al regreso los beneficiarios son capaces de igualar los niveles de



estabilidad laboral de las personas del grupo de control, las cuales por definicion son
personas que parecieran permanecer vinculadas al mercado laboral.

Asi mismo, el analisis costo beneficio permitié identificar la rentabilidad y el bienestar social
que genera el programa a partir de la comparacion entre los gastos de funcionamiento e
inversion con los beneficios recibidos por los beneficiarios. En primer lugar, se tomaron en
cuenta dos costos directos relacionados con los salarios percibidos por los beneficiarios y
la produccion académica que generen. En este caso, se tratarian de beneficios privados
gue reciben los beneficiarios del programa debido a que los otros tipos de beneficios son
mas dificiles de cuantificar o monetizar. Asi entonces, por un lado, los salarios recibidos por
los beneficiarios fueron obtenidos del cruce entre los documentos de identidad de este
grupo con la PILA, la cual contaba con el ingreso base de cotizacion para cada uno de los
beneficiarios de los que se tuviera informacion disponible y que haya cotizado en el periodo
entre enero del 2008 y agosto del 2021.

Por otro lado, para el caso de la produccién académica, las bases de datos entregadas por
el Ministerio cuentan con el nimero de productos que cada uno de los investigadores ha
generado. De esta forma, es posible identificar el nUmero de publicaciones académicas que
ha obtenido al momento de la convocatoria para ser reconocido como investigador.
Ademds, como lo mencionan Nufiez, et. al (2014), estas publicaciones pueden ser
monetizadas debido al sistema de puntos salariales definido por medio del Decreto 1279
de 2002, tal como se muestra en la tabla 31. Ademas, a través de los Decretos 1019 de
2019 y 310 de 2020, fueron definidos los puntos salariales para cada afio, los cuales se
ubicaron en $14.210 y $14.938, respectivamente.

Tabla 31. Sistema de puntos salariales de acuerdo con el Decreto 1279 de 2002.

Tipo de publicacién Puntos salariales
Revista del tipo A 15
Revista del tipo A2 12
Revista del tipo B 8
Revista del tipo C 3

Fuente: tomado de Nufiez, et. al (2014).

Por su parte, para la definicion de los costos que seran tenidos en cuenta para el andlisis,
se revisaron los documentos, informes estadisticos, entre otros documentos, sobre la
informacién financiera del Ministerio y de Colciencias, segun corresponda. De esta forma,
para el calculo de los indicadores, se tuvieron en cuenta dos tipos de ellos: los gastos de
inversion y los gastos de funcionamiento. Esto indica que, en el analisis costo beneficio, no
son incluidos los costos de oportunidad de realizar un doctorado debido a la dificultad para
ser medidos ni los costos asociados (Nufez, et. al, 2014).

De acuerdo con lo anterior, la grafica 27 muestra el grafico de barras con los costos de
inversion que fueron incluidos para este analisis desde 2012 hasta 2021. De acuerdo con
la informacion financiera, el presupuesto de inversion de la entidad esté dividido por varios
objetivos como: i) el apoyo a la formacion para investigacion y desarrollo, ii) mejorar la
calidad y el impacto de la investigacion, iii) desarrollar un sistema e institucionalidad
habilitante para la ciencia, la tecnologia y la innovacién, iv) generar una cultura que valore
y gestione el conocimiento y la innovacion y v) promover el desarrollo tecnoldgico y la



innovacién como el motor del crecimiento empresarial y del emprendimiento. Debido a que
los recursos de las becas de doctorado salen de una partida especifica, no todos los costos
fueron tenidos en cuenta.

Por lo anterior, la grafica muestra la evolucion de la cuenta titulada como “Capacitacion de
recursos humanos para la investigacion” o “Capacitacion de recursos humanos para la
investigacion nacional” que pertenece al objetivo de mejorar la calidad y el impacto en la
investigacion en el pais. Asi mismo, es importante precisar que el segundo nombre de la
cuenta estéd expresado de esta forma, principalmente, en los presupuestos de los Ultimos
afos de la entidad. Teniendo en cuenta lo anterior, se observa que el monto destinado para
esta cuenta presenta un aumento de 2012 a 2013 y luego, se reduce hasta el 2016. Para
2017, el valor de esta cuenta aumenta hasta alcanzar su maximo, el cual fue de $236.701
millones. Sin embargo, desde 2019, se observa una reduccion del valor de esta cuenta, la
cual encuentra su valor minimo en el 2021 con $113.120 millones.

Grafica 27. Evolucion del presupuesto en gastos de inversion de la cuenta de capacitacion de recursos
humanos para la investigacion nacional.
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Fuente: elaboracion propia con base en la informacion financiera del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion.

Por otro lado, también son incluidos los costos de financiamiento en el calculo de los costos
y beneficios del programa. Sin embargo, a diferencia del caso anterior, si son incluidos
estos rubros en su totalidad para los calculos. De acuerdo con lo anterior, la gréfica 28
muestra la evolucion de estos montos desde 2012 hasta 2021. En general, se observa una
tendencia creciente de estos valores con una reduccion en el 2015 pero que vuelve a
aumentar en el 2016. De esta forma, se observa un comportamiento diferente al mostrado
en la cuenta relacionada con los gastos de inversion puesto que no evidenciaba una
tendencia clara en la serie mostrada.



Gréfica 28. Evolucion del presupuesto en gastos de financiamiento.
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Fuente: elaboracion propia con base en la informacion financiera del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion.

Asi mismo, a modo de resumen, la tabla 32 muestra los valores de las series anteriores
junto con los costos totales y el costo promedio para el total del periodo entre 2012 y 2021.
De acuerdo con ello, el promedio entre todo el periodo de los costos de inversién es de
$188.086 millones mientras que los de financiamiento es de $22.014. Ahora, con respecto
a los costos totales, el promedio de los costos asciende a los $210.100 millones de acuerdo
con la informacién financiera del Ministerio.

Tabla 32. Costos de inversion, financiamiento y totales del programa de formacion de alto nivel.

Afio Costos de inversién . Cos_tos .de Costos totales
financiamiento
2012 $212.912 $16.938 $229.850
2013 $243.680 $17.628 $261.308
2014 $228.669 $22.785 $251.454
2015 $195.417 $21.304 $216.721
2016 $177.235 $21.873 $199.108
2017 $236.701 $23.432 $260.133
2018 $148.175 $23.700 $171.875
2019 $175.500 $23.469 $198.969
2020 $149.455 $24.173 $173.627
2021 $113.120 $24.836 $137.955
Promedio $188.086 $22.014 $210.100
Fuente: elaboracion propia con base en la informacion financiera del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion.

Finalmente, cuando se tienen identificados los costos y los beneficios del programa, el
primer paso consiste en estimar el valor presente neto de estos beneficios a lo largo del
tiempo para luego compararlo con los costos asociados. Para esto, se proyectan los flujos
de ingresos por salario adicional y bonificaciones por publicaciones de los beneficiarios del
programa. La grafica 29 muestra la evolucion de los ingresos adicionales por salarios y por
publicaciones para los beneficiarios del programa. Para proyectar el flujo de los salarios



adicionales se utilizo la variacion promedio del salario minimo legal vigente de los dltimos
10 afios, la cual segun cifras del Banco de la Republica (2021) fue de 5.30%. Se observa
que el incremento del ingreso por publicaciones se encuentra por encima del incremento
por salario, lo cual se explica porque el incremento en el puntaje salarial se acumula a lo
largo de la vida del beneficiario. De este modo, los beneficiarios del programa no solo
recibiran el adicional por las publicaciones del periodo, sino también las bonificaciones
acumuladas a lo largo de su trayectoria académica.

Gréfica 29. Proyecciones de salarios e ingresos por publicaciones adicionales.
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Fuente: elaboracion propia.

Para la tasa de descuento, se utiliza la tasa de inflacion de 2019 dado que la tasa de 2020
puede estar influenciada por los efectos de la pandemia. Con estos datos, y al aplicar la
metodologia expuesta anteriormente, se obtiene que el Valor Presente Neto (VPN) del
programa de créditos condonables para estudios de doctorado es de $ 1,517,064,756, con
una Tasa Interna de Retorno (TIR) asociada de 10.22%. Estos valores no difieren en gran
medida de los encontrados por NuUfez, et. al (2014) y confirma la relevancia y pertinencia
de estos programas en el pais.

Ahora, por otro lado, con respecto a los impactos en el desarrollo ambiental y social, es
evidente que no resulta sencillo establecer la forma en la cual este programa impacta sobre
la sociedad (en sentido estricto) y aiin menos sobre el medio ambiente. Por ejemplo, mas
alla de conocer los resultados de ciertas areas del conocimiento como las ciencias basicas,
ciencias agricolas, ciencias sociales o0 humanidades, no es posible definir con claridad si el
programa ha contribuido a la incorporacion de pardmetros ambientales y sociales a
productos de investigacion y desarrollo. Sin embargo, para evaluar el impacto del programa
en estos aspectos, sera utilizada la encuesta como una forma de aproximacion a este
objetivo.

De acuerdo con lo anterior, es importante precisar que, para este caso, se trata de la
percepcion de los beneficiarios del programa frente ciertos aspectos. De acuerdo con el
instrumento cuantitativo, corresponde si el programa contribuy6 al desarrollo econémico,



social y ambiental, contribuyé a la solucién de los problemas y permitio el desarrollo
territorial de las regiones. En este sentido, la pregunta busca capturar la percepcion de los
encuestados frente a estos aspectos. Ademas, debido a su experiencia y como se
menciond anteriormente, esta pregunta fue realizada Unicamente a los beneficiarios del
programa de formacion de alto nivel.

De acuerdo con lo anterior, en primer lugar, la tabla 33 muestra los porcentajes por cada
escala de percepcién con respecto a si el programa ha contribuido al desarrollo econémico,
social y ambiental. Segun esta, se observa que casi la mitad de los beneficiarios
encuestados indicé que ha contribuido mucho e, incluso, sumando el porcentaje de los que
respondieron muchisimo, este llega a casi el 65%. Sin embargo, también es importante
tener en cuenta que la segunda opcion con mas porcentaje fue la de poco puesto que
alcanzo6 un 31,79% de los beneficiarios encuestados. No obstante, en términos generales,
es posible afirmar que el programa ha contribuido al desarrollo social y ambiental a partir
de efectos en la difusién y transferencia del conocimiento y la productividad de sus
beneficiarios por medio del desarrollo de productos y publicaciones en los diferentes
sectores y areas del conocimiento.

Tabla 33. Percepcién de los beneficiarios encuestados sobre el desarrollo econémico, ambiental y
social causados por el programa.

Escala de percepcién Porcentaje
Nada 3,44%
Poco 31,79%
Mucho 46,23%
Muchisimo 18,54%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 755 beneficiarios.

Por otro lado, si bien la informacién anterior presentd la percepcion general de los
beneficiarios encuestados con respecto al impacto del programa, es relevante incluir dos
aspectos relacionados con el anterior: si el programa contribuye a la solucién de los
principales problemas del pais y si permite el desarrollo territorial en las regiones. Con
respecto al primero de ellos, la tabla 34 muestra que la percepcion de los beneficiarios es
gue mayoritariamente este programa aporta poco a la solucion de los principales problemas
del pais. De acuerdo con el procesamiento, el 39,74% de los encuestados respondieron
poco a esta pregunta mientras que el 38,81% respondieron que el aporte es mucho. Sin
embargo, no se observa una percepcion general positiva con respecto a este factor, el cual
se convierte en un punto de mejora para el programa.

Tabla 34. Percepcion de los beneficiarios encuestados sobre la contribucién a la solucion de los
principales problemas del pais causada por el programa.

Escala de percepcién Porcentaje
Nada 5,83%
Poco 39,74%
Mucho 38,81%
Muchisimo 15,63%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 755 beneficiarios.



Por otro lado, de acuerdo con la cadena de valor mostrada en secciones anteriores, las
regalias y la distribucion regional de los recursos permite el desarrollo territorial, en la
medida en que las regiones son beneficiarias de los doctorados puesto que tienen
beneficios por vincularse en estas entidades (por ejemplo, un mayor porcentaje de
condonacion. De esta forma, como manera de acercamiento al impacto del programa con
respecto al desarrollo social, la tabla 35 muestra la percepcion de los beneficiarios frente a
si el programa promueve el desarrollo territorial. De acuerdo con ella, el 42,38% de los
beneficiarios consideran que el aporte es poco mientras que el 36,56% consideran que es
mucho. Asi, como se mostrd en la tabla anterior, es importante analizar los procesos de
desarrollo territorial a través del programa de formacién de alto nivel en la medida en que
se percibe que la contribucién de este no es suficiente para este propésito.

Tabla 35. Percepcion de los beneficiarios encuestados sobre la contribucién al desarrollo territorial
causado por el programa.

Escala de percepcién Porcentaje
Nada 6,62%
Poco 42,38%
Mucho 36,56%
Muchisimo 14,44%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 755 beneficiarios.

Ademas, dentro de las indagaciones a los actores, se observan otros elementos que
influyen en este aspecto como el déficit regional de infraestructura para la produccion de
conocimiento. Una de las grandes limitantes para las intenciones de descentralizacién de
las capacidades de produccion de conocimiento en las regiones menos desarrolladas es
gue hay un déficit de infraestructura y otras condiciones que dificultan la produccion de
ciencia, tecnologia e innovacion. Es decir, si bien se reconoce la importancia de posibilitar
la formacion de alto nivel en zonas apartadas del territorio nacional o en regiones con bajo
desarrollo socioeconémico (especialmente los programas financiados por regalias vy
administrados por los departamentos), es necesario crear las condiciones no sélo para que
este personal pueda vincularse al mercado laboral sino para que las capacidades de
produccién de conocimiento regional aumenten.

Si bien la situacion de las regiones responde a un fenébmeno mas grande que se relaciona
con abandono estatal, corrupcién y otras condiciones, es urgente la articulacién de politicas
publicas que contribuyan a equilibrar la balanza regional en el pais. Y esto afecta
directamente descentralizacion de la ciencia, tecnologia e innovacién pues si se forman
personas de regiones apartadas, pero cuando vuelven no hay oportunidades ni condiciones
para que desarrollen sus proyectos, van a terminar volviendo a las regiones mas
desarrolladas y la intencion de descentralizar se va a ver truncada asi se coloquen clausulas
o condiciones que incentiven que personas con doctorado estén en regiones periféricas®,
Se sefiala que estas estrategias de descentralizacion expresan intenciones justas en tanto
justicia redistributiva de las capacidades de produccion de conocimiento, pero que mientras
las estructuras econémicas no cambien y permitan acoger a este capital humano formado,
las desigualdades en Colombia seguiran reproduciéndose. De alli, la necesidad de articular
esfuerzos entre Estado, academia y sector privado para impulsar polos o centros de
desarrollo regional que se conecten con las necesidades de las regiones.



Estas carencias en términos de servicios basicos, de vias, de conectividad digital, entre
otros es un limitante grandisimo a la descentralizacioén pues para producir conocimiento no
es suficiente tener formaciéon de alto nivel sino tener las condiciones materiales para poder
desarrollar ACTI y poder retener el personal alli®®*, Por su parte, se sefiala que incluso en
los casos en los que por ejemplo se pueden conectar oportunidades de formacion con
problematicas territoriales, cuando se termina el proceso formativo hacen falta recursos
para implementar las propuestas que surgieron para la region. Esto genera que los grandes
aportes de programas financiados por ejemplo con regalias y conectados con los Consejos
Departamentales de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CODECTI) queden cortos en las
oportunidades para los investigadores por fuera de la academia‘c.

Estas situaciones que se han enunciado denotan una falta de articulacién de politicas
publicas tanto a nivel nacional como regional para lograr que la inversién en formacién de
capital humano se conecte con la inversion en creacién de oportunidades para generar
conocimiento contribuyendo a su vez con la descentralizacion y distribucion democrética de
estas capacidades, a partir de la definicion de problematicas y areas del conocimiento
claves para el desarrollo nacional y regional®®.

4.5.3. Conclusiones preliminares.

De esta forma, el ultimo aspecto de la cadena de valor exploré los impactos del programa
de formacién de alto nivel en el desarrollo econémico, social y ambiental. De esta forma, se
observan impactos positivos a nivel econémico principalmente, debido a que los
beneficiarios del programa reciben una mayor cantidad de ingresos que los no beneficiarios
y, ademas, el andlisis costo beneficio permitié identificar la sostenibilidad y rentabilidad del
programa. Sin embargo, teniendo en cuenta las dificultades para su medicion, los impactos
sobre el desarrollo ambiental y social no son tan claros. Usando la encuesta de
beneficiarios, la percepcion de estos actores es que el programa no ha contribuido lo
suficiente a la solucion de los principales problemas del pais ni al desarrollo territorial de las
regiones. Si bien hay esfuerzos por parte del gobierno nacional y los gobiernos locales a
este respecto, se puede afirmar que esta es uno de los aspectos por mejorar del programa
de formacion de alto nivel.

5. Conclusiones.

De modo preliminar, se indica que la oferta de formacion del recurso humano a nivel
doctorado pretendida por la Politica estd orientada a suministrar al pais personal idéneo
con el objetivo de ayudar a resolver problemas domésticos de alta complejidad y, en
general, se realiza con vistas a incrementar el bienestar de toda la poblacion colombiana.
Por lo demés, se considera que la formacion de capital humano de alto nivel debe estar
encuadrada dentro del SNCTI.

5.1. Efectos en los beneficiarios.

Los estudios de doctorado contribuyen a incrementar el stock de capital humano individual,
hecho que esta representado en un incremento de sus capacidades intelectuales orientadas



al planteamiento y formulacién de posibles soluciones a problemas complejos, en particular
como resultado de la adquisicion de herramientas analiticas de orden superior.

De esta manera, se considera que la experiencia en el programa doctoral significa la
adquisicion de capacidades relevantes para el abordaje de determinado conjunto de
problemas, todo lo cual incrementa la disponibilidad de capital humano de alto nivel dentro
de la sociedad. Especificamente, se considera que durante su proceso formativo el
beneficiario adquirié las herramientas analiticas minimas y criticas para el desempefio
satisfactorio del ejercicio investigativo de alto nivel en un tipo especifico de problemas
(como también la potenciacion para el ejercicio docente). A nivel social, tal adquisicion esta
debidamente certificada por entes autorizados: en unos casos por universidades del orden
nacional, en otros por entidades foraneas. Por lo demds, se subraya que la primera
experiencia investigativa de orden superior esta constituida por la elaboracién del trabajo
conducente al grado de doctor.

En otros términos, el beneficiario alcanza el conocimiento satisfactorio, asi como su primera
experiencia en calidad de investigador independiente y autbnomo, cuyo trabajo ayuda a
resolver problemas complejos. En adicion a la adquisicion de elementos objetivamente
verificables, medibles (como las capacidades para resolver cierto tipo de problemas), se
subraya que otro hecho notable con el logro del doctorado es la adquisicion de capacidades
intangibles y subjetivas tales como percepcion de mayor seguridad, cambio de expectativas
profesionales/personales y un cambio de actitudes frente no solo al abordaje de problemas
complejos sino también frente al mercado laboral, entre otros. Demas esté indicar los réditos
personales, sociales y laborales que le representa la adquisicion del titulo mismo??, todo lo
cual “le abre puertas adicionales” en el mundo laboral y mayores posibilidades de ascenso
social. Complementariamente, ademas de mayores ingresos, otros beneficios derivados de
su proceso formativo de alto nivel lo constituyen su adscripcion a redes del conocimiento, y
todas las posibilidades que de ello deriva.

En suma, el paso por la formacion doctoral representa la adquisicion de activos de diferente
orden: econdémicos, intelectuales, subjetivos (mayor satisfaccion y sentimiento de
realizacion personal, mejores expectativas de diferente orden, presumiblemente mejores
actitudes hacia lo laboral, la academia y la vida, etc.), y sociales, habida cuenta el debido
reconocimiento encarnado en el titulo recibido. Con todo, con el fin de alcanzar una
evaluacién de la mayor calidad, la teoria de cambio propuesta también plantea afirmaciones
sobre algunas cuestiones muy concretas acerca de las caracteristicas de los beneficiarios
(tales como haber recibido formacion en el pais o fuera de él), las posibles ventajas y
limitaciones del tipo de formacion adquirida (mayor posibilidad de enganche en el sector
productivo para los doctores en areas de ingenieria frente a las de ciencias sociales, por
ejemplo), efectos de recibir una formacion pertinente o no frente a las necesidades del
aparato productivo o idiosincrasicas del pais (existe la posibilidad de que algunos
beneficiarios realicen trabajos de grado cuya tematica sea poco pertinente de cara a las
necesidades colombianas). Igualmente, la teoria del cambio también formula afirmaciones

22 Se considera que el reconocimiento social esta en funcion de la universidad donde logro el titulo,
todo lo cual incide en la empleabilidad y posiblemente en el monto de ingresos salariales. Por lo
demas, la pertenencia a una red internacional del conocimiento proporciona mayores posibilidades
de enganche laboral y por tanto empleabilidad.



(positivas) acerca de tener competencias adicionales a las adquiridas en el programa
doctoral tales como contar con competencias gerenciales o formacion interdisciplinar
previa, pero sin las cuales el ejercicio profesional del beneficiario resulta significativamente
afectado.

En general, parte del planteamiento de la teoria de cambio acerca del impacto que tiene la
politica de formacién de alto nivel es que ademas de las caracteristicas propias
relacionadas con la adquisicion de capacidades en el doctorado, los resultados
experimentados por los beneficiarios estan influidos por otros elementos (como los recién
referidos) que, si bien a primera vista no podrian ser considerados como determinantes, la
praxis del doctorado (lo que se espera hallar en campo) demuestra su importancia; por lo
cual, la teoria de cambio postulada afirma que para un ejercicio adecuado y sin mayores
perturbaciones se requiere algo mas que lo adquirido en el doctorado.

Ademaés, el esquema de la teoria del cambio de los impactos en los beneficiarios se
presenta de esta forma:

1. Participacion satisfactoria (culminacién) en el programa doctoral (sea programa
nacional o extranjero).

2. Incremento de las capacidades del beneficiario: i) incremento del conocimiento; ii)
incremento de competencias investigativas tales como competencias epistemoldgicas,
capacidad de teorizacion, construccibn de modelos y la respectiva validacién o
verificacién, mejoramiento de la escritura cientifica (y en general la comunicacion
cientifica como la adecuada presentacion de ponencias o resultados en congresos,
etc.), dominio de técnicas cuantitativas y cualitativas; iii) incremento humanista (mayor
cultura universal, idiomas extranjeros, etc.); iv) mayor capacidad de trabajo autbnomo y
en equipo; v) incremento de contactos; vi) vinculacién a redes del conocimiento.
(incremento de capacidades).

3. Incremento de capacidades no observables (subjetivas): mayores expectativas de
desarrollo profesional; mayor seguridad (confianza) personal; mayores posibilidades de
asumir riesgos (relacionados con el desarrollo profesional). (incremento de
capacidades no observables que inciden en el desempeiio profesional -y
personal-).

4. Incremento significativo de la produccion cientifica (mayor numero de resultados de
investigacion publicados en revistas reputadas): incremento significativo en la
participacién de proyectos o actividades relacionadas tales que derivan en desarrollo
tecnolégico (productos/procesos). (incremento de productividad individual, en
Ciencia, Tecnologia, e Innovacion).

5. De lo adquirido en los puntos inmediatamente anteriores, se incrementa
ostensiblemente la empleabilidad y los ingresos monetarios del beneficiario. Mas adn,
ser doctor le posibilita un mayor acceso al crédito, todo lo cual también lo potencia (junto
con el cumulo de capacidades fruto de su experiencia en el doctorado) para generar
emprendimiento de alta calidad. (incremento de la empleabilidad y los ingresos).

6. La teoria del cambio plantea que los efectos individuales son muy positivos.
Caracterizacion de la experiencia profesional de los beneficiarios (i.e., una vez se han
graduado). Experiencia en el sector privado, experiencia en el sector publico,
experiencia en la academia, etc. (efectos sobre el individuo).



En concordancia con lo anteriormente expuesto, los efectos de la politica de formacion de
talento humano de alto nivel en los beneficiarios fueron evidenciados durante las entrevistas
y presentados ampliamente en el cuerpo de informe, a través de los diferentes eslabones
de la cadena de valor, con sus respectivos obstaculos o limitantes:

e En primera instancia, se puede concluir que todos los beneficiarios participaron y
culminaron satisfactoriamente sus estudios doctorales tanto domésticos como
internacionales en diferentes areas del conocimiento como las ciencias naturales,
ciencias exactas, medicina, ingenieria, veterinaria, economia, educacion y ciencias
agrarias, entre otras. Los doctorados fueron realizados tanto en Colombia como en el
exterior y, en algunos casos, se tomo la decision de ampliar alin mas sus horizontes
cientificos, realizando estudios postdoctorales. Vale la pena sefialar que algunos
titulados realizaron sus estudios doctorales sin cursar otro nivel educativo, distinto al
pregrado.

e Frente ala calidad de la formacion doctoral en Colombia, se puede concluir que, aunque
es positivamente valorada por los entrevistados en torno a los avances y logros que
presenta a través del tiempo, se encuentra en un estado de desventaja y atraso con
respecto a la formacion de alto nivel de los paises avanzados. Los avances cientificos,
los contenidos y metodologias de ensefianza de vanguardia, los pénsum eficientes y
menor duracion de los programas, constituyen un panorama educativo disefiado desde
una politica educativa progresista, de innovacién constante, y cultural y socialmente
responsable. Sumado a ello, el Estado y las instituciones educativas fomentan los
estudios de alto nivel a través de becas y financiacién sistematicas, lo que facilita y
propende por la inclusion. La dindmica de formacién de alto nivel, la produccion
cientifica y la transferencia del conocimiento de los paises desarrollados, es el producto
de un propoésito claro de su uso y apropiacion, validados desde una planeacion
estratégica regional y nacional, en pro de solucionar problematicas e innovar
continuamente para el desarrollo econémico y social de la poblacion. En Colombia, esta
planeacion estratégica carece de profundidad y prospectiva, razon suficiente para
desligar las politicas nacionales del desarrollo cientifico y tecnolégico.

e La percepcion de los titulados sobre la formacién doctoral reviste amplias panoramicas
de aproximacion y apropiacién del doctorado como una etapa educativa inicial y
necesaria en el camino hacia la produccién de conocimiento cientifico. Esta concepcién
resulta sincrénica con la proyeccién de los objetivos de la formacion internacional de
alto nivel, mientras que, en Colombia, el nivel doctoral representa culturalmente un
punto de llegada; un estadio de consumacion la carrera investigativa.

e La trayectoria laboral de los titulados es resaltada por la ejecucion permanente de
actividades relacionadas con el doctorado realizado, en las que han adelantado
actividades de CTI en sintonia con el desarrollo de competencias epistemoldgicas. Los
saberes tedricos y metodoldgicos puestos al servicio de la investigacion, se manifiestan
en el quehacer de los doctores al interior de las instituciones vinculantes en el
desempefio de funciones y altos cargos que han logrado ejercer. Es asi como se
destacan directivos docentes, investigadores cientificos y de innovacién, lideres de
proyecto de investigacion en entidades cuya gestion y misionalidad son de alto impacto,
coordinadores y directores de instituciones médicas, entre otros. Cada uno de ellos, con
una vinculacion laboral estable y salarios adecuados para el contexto colombiano.



La eleccion del campo laboral da cuenta de los escenarios receptores del talento
humano con formacién doctoral. La docencia es el escenario natural que muchos
consideran por vocacion y la academia es el espacio donde los grupos de investigacion
se consolidan, abriendo esta plaza como la posibilidad de ampliar su agenda de
contactos para la participacion en redes de conocimiento. En contraposicién a la
docencia, se encuentra el sector productivo, pues las alternativas de insercion laboral
son reducidas en razon a las expectativas de los empresarios con respecto a la gestion
de los doctores. Se carece de informacion a nivel empresarial sobre el rol de los
doctores y el aprovechamiento de sus capacidades en procura del incremento de la
productividad y competitividad de la industria colombiana.

Gracias a la realizacion del doctorado, los titulados han realizado grandes aportes a la
investigacion cientifica. Cuentan con reconocimiento internacional, forman parte de
redes de conocimiento y participan en eventos y publicaciones de alto nivel. De esta
forma, sus capacidades fueron transformadas ostensiblemente por el programa
doctoral, adoptando y desarrollando las competencias necesarias para la inclusion en
colectivos cientificos de impacto y para el despliegue de las capacidades individuales
de investigacion.

Siguiendo este orden de ideas, los resultados de las investigaciones realizadas por los
doctores y los grupos o centros de investigacion a los que pertenecen, lograron impactar
en areas importantes para el desarrollo del pais como la salud publica, la productividad
del campo, el sector energético, de transporte, y la produccién de petréleo, a pesar de
la poca o nula visibilidad de estos resultados en el pais.

Los doctores colombianos han asesorado también al sector cafetero en la produccion y
comercializacion del grano, incorporando nuevas tecnologias y procesos innovadores
para los cultivos y herramientas dirigidas al fortalecimiento de los modelos de negocio
para exportacion.

Las STEM, si bien son las areas del saber priorizadas en algunas convocatorias para la
formacion de alto nivel, resulta interesante el impacto generado por el rol de las ciencias
sociales en los grupos de investigacion domésticos, cuyos directores e investigadores
principales son doctores de amplia trayectoria y reconocimiento. De este particular se
exalta la trascendencia de la diversificacion en los criterios de seleccion de las vertientes
del conocimiento para el apalancamiento financiero de los postulantes a beneficiarios.
Colombia demanda con urgencia el abordaje de las problematicas sociales con la
participacién de expertos sociales que dimensionen, estructuren y contextualicen
diferentes proyectos de investigacién en beneficio del desarrollo sostenible del pais. Y,
sin lugar a duda, la interdisciplinariedad es una condicion sine qua non en la
implementacion exitosa de este cometido.

Las publicaciones cientificas también constituyen logros importantes en el desempefio
doctoral, ya que sus autores son reconocidos en redes académicas nacionales e
internacionales, lo que ha derivado en consultorias y asesorias de alto nivel, tanto en el
sector publico como en el privado.

Otro aspecto importante para sefialar es la participacion de los titulados en el disefio de
politicas publicas en el campo de la ciencia, la tecnologia y la innovacion. Los
conocimientos adquiridos y las competencias desarrolladas durante su formacién que
los ubican en un nivel estratégico y prospectivo aportan a la conformacion y
fortalecimiento del capital intelectual del sector publico y, particularmente, de los entes
decisores del gobierno.



e Elcapital académico e intelectual con el que cuenta una persona con formacion doctoral
incrementa las posibilidades de mejorar las oportunidades de insercion laboral y
remuneracion salarial. Esta afirmacion deriva en dos aristas: una, ratifica lo expuesto,
en tanto que los entrevistados se hallan vinculados a instituciones de gran
reconocimiento y ejercen funciones y actividades directamente relacionadas con los
aprendizajes doctorales, cuyo beneficio se refleja en los cargos y salarios percibidos,
como se menciond anteriormente. Sin embargo, esta no es la generalidad para los
doctores en Colombia. El mercado laboral es restringido, ya que, por un lado, la
academia cuenta con pocas plazas disponibles debido a la saturacién de la planta
docente en el contexto de la carencia de estrategias para llevar a cabo el relevo
generacional. Y, por otro lado, el sector productivo (como se indicO previamente)
adolece de una cultura de innovacion, de investigacion cientifica como motor de la
productividad y la competitividad. La réplica y el mejoramiento de lo ya existente, es el
derrotero de la produccién y comercializacién de bienes y servicios, pues la mayoria de
los modelos de negocio, no visualizan en su sistema de gestion de calidad la
incorporacion de nuevas tecnologias y, mucho menos, la vinculaciéon de doctores que
realicen investigacion cientifica para su rentabilidad. Lo anterior por diversas razones:
el desconocimiento sobre el rol de un doctor y sus aportes, la falta de recursos
econdmicos para sus vinculacion y sostenimiento de la infraestructura que implica la
investigacion, y/o la baja correspondencia que identifican los empresarios entre las
aceleradas dinamicas del mercado para posicionar una empresa, y la velocidad de
respuesta de un doctor ante la solucién de un problema. Desde esta perspectiva, las
acciones de promocion de la participacion de la vinculacion de doctores al sector
productivo, es imperante.

e Aunque los beneficiarios participantes en este estudio cualitativo sienten que la
remuneracion salarial que reciben es buena dentro del contexto laboral colombiano, es
innegable que las escalas salariales son considerablemente inferiores a las
internacionales. Las universidades nacionales reconocidas y acreditadas son las que
ofrecen mejor remuneran a los doctores vinculados a su planta docente, asi como los
organismos internacionales que contratan asesorias de titulados colombianos.

5.2. Efectos en el SNCTI.

En general, se considera que la formacién de capital humano de alto nivel (tipo doctoral)
afecta positiva y significativamente el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion en la medida que la incorporacién de personas con doctorado a los diferentes
componentes del sistema (academia, centros de investigacion, empresas, etc.), redunda en
una potenciacion de la capacidad del sistema mismo. Para empezar, la incorporacion de
doctores a la academia o a la entidad del caso (empresa del sector privado, entidad publica,
centros e institutos de investigacion, centros de desarrollo tecnolégico o centros de
productividad e innovacion), fortalece las capacidades de investigacion.

En el caso de las universidades, incrementa también la capacidad docente, la capacidad
de investigacion, y la direccion de trabajos de grado, entre otras, ello en adicién al
incremento en la reputacion del respectivo centro académico. En el caso de la incorporacion
de doctores a entidades del sector publico, por ejemplo, la capacidad de realizar las debidas
funciones se potencializa, amén de otras bondades que su formacion pueda suministrar al



ejercicio publico. En dltimas, se puede afirmar que la incorporacién de doctorados
incrementa la capacidad y la calidad productiva en las entidades donde se verifique,
ademas del incremento en el reconocimiento social. De modo concomitante, los
beneficiarios representan la ampliacion de redes de conocimiento, todo lo cual acrecienta
las fortalezas de la entidad receptora.

Pese al aumento del capital humano derivado de los beneficiarios del programa de créditos
condonables para formacion doctoral dentro del SNCTI, la teoria del cambio planteada
afirma que su impacto sobre el Sistema precisa consideraciones adicionales al esquema
genérico, i.e., al esquema recién planteado. En dicho sentido, lo que se pretende destacar
con este planteamiento tedrico es que el impacto de la incorporacion de doctores al Sistema
no solo depende del volumen de beneficiarios y del tipo de formacién adquirida, sino que
también depende de la situacién de cada uno de los componentes, de la configuracion del
Sistema, de la capacidad de absorcion de la demanda de doctores (por parte de las
empresas, centros de investigacion y otros), de la misma situacion del aparato productivo
nacional, regional o local, etc. De la magnitud del impacto que reciba el Sistema -derivado
de la incorporacién de beneficiarios al mismo- depende no solo el beneficio mismo de los
graduados sino el bienestar de toda la sociedad.

En adicidn, otro aspecto que se debe tener en cuenta por la incorporacién de beneficiarios
alude al impacto mismo que se deriva si los beneficiarios experimentaron su proceso
formativo en centros del orden nacional o en universidades foraneas. En el caso de la
recepcion formativa en el pais, la teoria del cambio propuesta toma en cuenta los efectos
que tiene en el Sistema la formacion de beneficiarios en programas nacionales. Lo que
plantea la teoria es que la formacion de beneficiarios en programas nacionales fortalece la
formacion doctoral y la ayuda a consolidar los programas nacionales, todo lo cual es positivo
para el desarrollo del Sistema.

Con base en los lineamientos teéricos mencionados, se presentan los efectos de la politica
publica de formacién doctoral en el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion:

¢ Las entidades cuya competencia central de negocio es el ejercicio investigativo tienen
una necesidad de incorporar personas con doctorado a su planta de personal. Esta
incorporacioén -multidisciplinar incluso- en muchas ocasiones se logr6 a partir de
programas impulsados por Colciencias, y ademas se logré mantenerlo a través de los
afos.

e Debido a las redes académicas construidas o consolidadas por los estudiantes que se
encuentran formandose en el exterior, centros de investigacion colombianos incorporan
talento de instituciones internacionales de amplia trayectoria investigativa y de
formacion doctoral.

¢ Una de las alternativas que ciertas entidades han explorado para solventar la falta de
recursos para la contratacion, son las estancias postdoctorales y son remuneradas a
través de contratos de prestacion de servicios.

e Hay un cambio paulatino de la concepcién que algunas empresas del sector productivo
tienen frente al papel de los doctores en la industria y sus afines. Sin embargo, en
muchas compafiias todavia no se tiene claro qué beneficios traeria la incorporacion de
un doctor a sus actividades.



Muchas empresas no ven rentable incorporar doctores debido principalmente a que los
impactos generados por la labor de los titulados son a largo plazo versus las inversiones
y egresos que son inmediatos o en cortos periodos.

La creacién y consolidacion de unidades de investigacion, desarrollo e innovacién en
las empresas del sector productivo incide decisivamente en la posibilidad de que
personas con doctorado se incorporen a estas entidades. Esto se debe a la vision
prospectiva, moderna, disposicion al cambio y apoyo permanente de la gerencia o
direccion de las compafias. Los renglones de este involucramiento van desde el
reconocimiento de la actividad estratégica que ejecutan las unidades, pasando por la
asignacion de altos presupuestos, hasta la aprobacion y soporte de la puesta en marcha
de nuevas iniciativas.

Hay empresas que no sélo desarrollan unidades de I+D+i sino institutos y centros de
investigacion independientes que, si bien tienen el padrinazgo de algin gremio
econdmico, su motivacion principal es la generacién de nuevo conocimiento.

Las unidades de I+D+i generalmente se encargan de la incorporacion de disefio, de
desarrollo, transferencia a produccién de nuevos productos y procesos, y son los
responsables de garantizar seguridad y eficacia en los productos que estan
desarrollando. En esa medida desarrollan proyectos muy especificos que buscan
responder una necesidad no resuelta que estd en el mercado y que se considera
importante para el portafolio de las empresas.

El incorporar la innovacion a los procesos empresariales se constituye en un arma
estratégica para un mejor posicionamiento y un crecimiento mas acelerado al tener
productos de mejor calidad, generar aprendizajes institucionales y mejorar las
capacidades instaladas.

Si bien hay instituciones que identifican la necesidad de incorporar doctores y doctoras
a sus plantas de personal, el limitado recurso financiero es la principal limitante lo que
conduce a contratar por prestacion de servicios y por periodos cortos de tiempo u
ofrecer salarios poco atractivos. Esto incide directamente en la posibilidad de generar
vinculaciones laborales estables y condiciones econémicas Optimas para personas con
formacion de alto nivel.

Las capacidades desarrolladas por los doctores trascienden las fronteras de las
instituciones a las que estan vinculados, transversalizando sus saberes y métodos
adquiridos, a través de la interaccion cientifica efectiva con otros pares y entidades, lo
que aporta al fortalecimiento y consolidacién de la comunidad cientifica y, por ende, al
capital intelectual y cultural de una region.

Existe un impacto directo en la calidad de la educacion superior debido a que la mayoria
de los doctores y doctoras en el pais estan vinculados como docentes a instituciones
universitarias como el lugar predilecto donde pueden no sélo investigar, sino compartir
los conocimientos que construyeron en sus formaciones de alto nivel con las personas
gue se estan formando a nivel de pregrado, especializacién y maestria.

Se ha dado un fortalecimiento y promocién de los programas de doctorado nacionales,
pues en la medida en que el Estado ofrece fuentes de financiacion, se incentiva la
inscripcion y matricula en programas nacionales de personas que de otra manera no
hubieran podido acceder a estos doctorados debido al costo.

Se ha generado mayor estabilidad de los doctorados nacionales al fortalecer un
continuo flujo de futuros doctores y doctoras, y se robustece la produccion de las



universidades pues la produccién académica de los estudiantes de doctorado estara
vinculada a estas instituciones.

El Ministerio de Ciencias ha implementado algunas estrategias en pro de la insercién
laboral de doctores en Colombia, con el doble propésito de ubicarlos laboralmente en
el pais y, a su vez, recuperar aquellos talentos (cerebros fugados) en beneficio del
desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais. La convocatoria Es Tiempo de Volver en
particular, promovié la incorporacién de doctores residentes en el exterior 0 con un
maximo de dos afos de retorno al pais, en universidades, centros de investigacion,
centros de desarrollo tecnolégico y empresas colombianos, a través de estancias
posdoctorales.

Sobresalen las articulaciones empresa-Estado-universidad como el caso de Antioquia
con el G8 y Ruta N. Se sefiala que, si bien representan avances, podria haber mas
acciones conjuntas y que articulaciones como estas deberian ser las que impulsa el
SNCTI y el Ministerio de Ciencias posibilitando encuentros, facilitando la comunicacién
e impulsando trabajos conjuntos, sin que estas sinergias dependan exclusivamente de
la voluntad de las entidades.

Hay instituciones que por sus condiciones econdmicas -como tener el respaldo
financiero de federaciones de productores agricolas-, pueden recibir pasantes tanto de
maestria como de doctorado, e incluso de pregrado, y vincularlos a sus proyectos de
investigacion. Ademas, esta situacion le imprime una dindmica propia a las labores de
estas instituciones y les permite recorrer caminos distintos a los trazados por la
academia: mientras en ocasiones las principales motivaciones de la produccién de
conocimiento en la academia son ampliar la frontera de sus campos disciplinares y
robustecer formulaciones teéricas, en el caso de algunos centros de investigacion hay
una mayor cercania con problemas de orden practico y tangible en tanto soluciones o
aportes de tipo tecnoldgico, productivo, industrial o comercial.

Los centros de investigacion relacionados con el agro producen una oferta tecnolégica
se puede expresar en un bioproducto, la generacion de variedades de especies
vegetales que sean resistentes a plagas, a enfermedades, a algun tipo de estrés o
condicién climatica o incluso la generacién de nuevas variedades vegetales. Ademas,
en el sector pecuario se generan vacunas, desarrollos a nivel de bio-insumos como
probidticos, biofertilizantes, biopesticidas, entre otros. También se propician desarrollos
alrededor de la gestion de la propiedad intelectual por ejemplo en tanto patentes y
disefio agroindustrial pues se generan prototipos de maquinas.

Hay centros de investigacién con un anclaje territorial importante y que operan con una
intencién de generar un componente participativo en sus proyectos de investigacion e
intervencion y se ven expresados en resultados como planes estratégicos y de
desarrollo para las comunidades. Esto en ocasiones se combina con ejercicios de
formacion e intervencion empresarial especialmente con empresas pequefias que no
han desarrollado bases tecnoldgicas o de innovacion.

Hay otro grupo de centros de investigacion en los que el componente tecnoldgico y de
innovacién es mucho mas fuerte y a partir de alli surgen sus productos de generacion
de conocimiento cientifico. Desde este tipo de centros se apoya la incorporacion de
nuevas tecnologias por parte de las empresas en tanto tecnologias de la cuarta
revolucion industrial o nuevas tecnologias digitales, se brindan asesorias, consultorias
tecnoldgicas, proyectos de implementacion de tecnologias, transformacioén digital para



las empresas, Gobierno Digital, e incluso se desarrollan lineas de trabajo de apropiacion
tecnolégica para comunidades y Pymes implementando soluciones tecnoldgicas.

e Los centros de investigacion con un alto componente tecnoldgico desarrollan acciones
en campos como los analisis de calidad de ciertos productos alimenticios vy
farmacéuticos en los que segun las necesidades de los empresarios se realizan
prototipos e incluso se redisefian productos, y se acomparia mercados emergentes.

o Existe una intenciéon y una légica de apoyo mutuo entre centros e institutos de
investigacion, centros de desarrollo tecnoldgico y centros de productividad e innovacién
en la medida en que la cercania o afinidad temética lo permiten y en tanto se puedan
fortalecer reciprocamente.

e Los centros de investigacion que también tienen convenios para desarrollar maestrias
y doctorados en conjunto con universidades generan sinergias importantes en tanto las
universidades no tan grandes pueden alimentarse de la experiencia de estos centros de
investigacion y se pueden gestionar polos de desarrollo e investigacion locales e incluso
nuevos programas de doctorado.

e Existen alianzas que generan clisteres en los que las empresas inyectan recursos, las
universidades vinculan a su personal y en conjunto con entidades por ejemplo del sector
salud, se desarrollan proyectos de investigacion.

e Empresas que tienen institutos de investigacion consolidados o unidades de
investigacion, desarrollo e innovacion fuertes han podido gestionar acuerdos para la
formacion de su personal a nivel de maestria y doctorado en universidades y tienen una
amplia red de relaciones con institutos de investigacion a nivel nacional e internacional.

e Los distintos actores del SNCTI producen -ademas de publicaciones como articulos o
libros- patentes, ponencias, disefios industriales, software, se realizan eventos
cientificos como seminarios y congresos, se participa en la construccién de politicas
publicas y se desarrollan acciones con entidades de gobierno locales a través de
consultorias, interventorias y asesorias, se contribuye a la formacién de capital humano
Y, por supuesto, se realiza transferencia de conocimiento.

e Se generan puntos de anclaje institucional para las universidades a partir de la
produccion de los grupos en tanto se posibilitan relaciones interinstitucionales por
ejemplo con entidades locales de gobierno, otras universidades del exterior y empresas.

5.3. Efectos globales

La produccion de conocimiento cientifico, su difusion y transferencia son los pilares de los
impactos globales de la politica de formacion de talento humano de alto nivel. La formacion
de alta calidad y los cambios sobre el sistema de CTI incrementan la calidad de la
investigacion, el capital humano y, con ellos, aumenta el progreso econdémico y social, la
competitividad y el bienestar social y ambiental.

Previamente, pude afirmarse que los impactos globales se ven matizados por el emisor del
conocimiento y las herramientas y canales con que cuente para que la difusion y
transferencia sean efectivos. Paralelamente, del receptor del conocimiento cientifico
depende la apropiacion y uso de este, para lo cual el Estado y las instituciones competentes
deben actuar como catalizadores, de tal forma que no solo la ciencia, la tecnologia y la
innovacién permeen la sociedad, sino que produzcan efectos sostenibles, progresivos y en



beneficio del bien comun, solucionando probleméticas regionales y nacionales, a la luz del
desarrollo del pais.

Asi, las colectividades receptoras, a medida que emprenden proyectos basados en el
conocimiento cientifico, transforman su realidad e impactan su entorno. Por esta razén, para
la apropiacién efectiva de las actividades de CTI, deben involucrarse los diferentes sectores
y vincular de manera activa a los empresarios, pues los impactos globales de la ciencia solo
se manifestardn una vez cada actor asuma la responsabilidad social que le corresponde.

En complemento y de gran relevancia, se llama la atencion sobre la transparencia que debe
existir en el manejo de los recursos y del control social que la ciudadania debe ejercer sobre
las inversiones y ejecuciones presupuestales que para este cometido se destinen. De las
acciones probas de cada actor, dependen los resultados e impactos del uso y apropiacion
del conocimiento cientifico para el impulso al desarrollo integral del pais.

Dicho lo anterior, puede afirmarse que los centros de investigacion, innovacion y desarrollo
han tenido un rol preponderante en la transferencia de conocimiento préctico, pues a través
de sus capacidades y capital intelectual han llegado a las comunidades con herramientas y
maquinarias que mejoran ostensiblemente los procesos de produccién. Valdria la pena
profundizar con los centros de investigacion, a través de un estudio cualitativo, en las
actividades concretas que desarrollan en las regiones y el alcance que han tenido.

Por su parte, algunos doctores y grupos de investigacion en el area de la salud han
transferido su conocimiento a las clinicas en pro de la innovaciébn en campos como la
cardiologia, lo que resulta de gran impacto en el bienestar de los pacientes. Asimismo,
emprendimientos en esta misma linea brindan herramientas de mejoramiento de las
capacidades de los residentes.

Deben mencionarse también aquellas acciones de los grupos y centros de investigacion en
torno al desarrollo de actividades de impacto social, pues comunidades vulnerables se han
visto beneficiadas con la transferencia de conocimiento cientifico. La gran receptividad de
la poblacién ha transformado la realidad de grupos de nifios, nifias y adolescentes alrededor
de la investigacion, en tanto que se llevan a cabo actividades encaminadas al desarrollo e
identificacion de vocaciones cientificas tempranas y el aprovechamiento del tiempo libre.

La alfabetizacién digital de grupos de poblacion vulnerable es otro efecto de la intervencion
de algunos centros tecnolégicos y de innovacion, ya que desarrollan metodologias de
apropiacion digital, logrando un cambio en las capacidades individuales y colectivas.
Sumado a ello, entregan a la poblacion aplicaciones y plataformas tecnoldgicas para la
conformacion de cooperativas y colectividades que aumenten los ingresos de la comunidad
y aporten al mejoramiento de la calidad de vida de las personas.

El sector de la agricultura ha sido impactado también de forma positiva a través de la
apropiacion de productos terminados, entregados por grupos de investigacion. El
mejoramiento genético de frutales andinos es un ejemplo de ello, ya que la calidad de su
cultivo y produccion es optimizada con la inclusion de nuevas variedades perfeccionadas,



lo que a su vez mejora las oportunidades de comercializacién posibilidades de ampliacion
de mercados.

La produccion de café es otro frente de impacto de la transferencia de conocimiento
alrededor de su mejoramiento e innovacién. La calidad del grano ha sido fortalecida por
medio de la gestion del centro de investigacion de la Federacion Nacional de Cafeteros,
gracias a la capacitacién de multiplicadores y a la capacitacién directa de los caficultores y,
en respuesta, el impacto es percibido en la comercializaciéon del grano.

Finalmente, un escenario que ha marcado de una u otra manera la vida de todas y cada
una de las personas a nivel mundial, es la actual pandemia. El manejo social, econémico y
epidemioldgico que del COVID — 19 han realizado los diferentes paises, ha puesto al
descubierto tanto las fortalezas como las debilidades de los gobiernos en todas las
instancias. Ciertamente, Colombia no se encuentra a la vanguardia cientifica, pero cuenta
con el talento humano que, bajo estandares de alta calidad, realizan asesorias para el
manejo de la pandemia. Como parte del equipo asesor del Gobierno central, los
epidemiologos tomaron un rol de relevancia que anteriormente no se habia visibilizado en
la sociedad, disefiando, organizando e implementando estrategias de contingencia ante el
virus, poniendo su conocimiento y capacidades a tope, al servicio de la emergencia. En este
comité de expertos, los talentos con formacién doctoral marcaron la diferencia en la toma
de decisiones estratégicas. En el nivel local, por su parte, beneficiarios expertos realizaron
asesorias a los departamentos para dar respuesta al COVID — 19, como también a las
empresas, doctores se encuentran asesorando empresas para el desarrollo de tecnologias
de innovacién en la produccién de equipos para el tratamiento de deficiencias respiratoria.
Asi, se puede observar que tanto en niveles estratégicos de manejo de la pandemia como,
en niveles técnicos y practicos, la participacion del talento humano con formacion de alto
nivel ha sido y es de vital importancia para enfrentar esta contingencia mundial.

6. Recomendaciones.

Las recomendaciones que en este apartado se presentan son producto principalmente de
los analisis econométricos y los testimonios de las personas entrevistadas durante el trabajo
cualitativo y estaran organizadas en tres grandes ambitos: en primer lugar, lo relacionado
con la politica publica y las transformaciones macro que serian necesarias para fortalecer
la generacién de nuevo conocimiento de alta calidad en el pais; en segundo lugar, lo
relacionado con el SNCTI y los cambios en materia de dinamica institucional que alli se
requieren; y en tercer lugar, lo referente directamente al ministerio y al programa de créditos
condonables para formacion doctoral.

6.1. Politica publica.

Uno de los elementos que se menciond reiterativamente era la necesidad de ampliar
decididamente la financiacién a los programas de apoyo a formacién doctoral pues sin estos
apoyos el acceso a los doctorados se veria fuertemente golpeado, especificamente por el
costo econdmico de estos programas. Sin embargo, relacionado con las criticas al
mecanismo de créditos condonables se identific6 un llamado a que se implemente un
sistema nacional de becas completas para doctorado (no condonables) pues genera un



ambiente de tranquilidad muchisimo mayor a los y las beneficiarias en tanto la incertidumbre
sobre el futuro se reduce fuertemente, pero sobre todo porque la amenaza o riesgo de una
deuda no serian la principal motivacién para realizar el doctorado, sino por el contrario se
generaria un ambiente de estimulo, impulso y valoracién de los futuros doctores en su rol
de académicos y no en su rol de posibles deudores.

Esto se veria expresado en una mejor dedicacién al programa, mayor concentracion y por
tanto un posible desarrollo en menores tiempos pues la principal preocupacion de los
estudiantes de doctorado son los costos econémicos que acarrea la formacion doctoral y
con una beca se asegura el cubrimiento de estos rubros. Esta preocupacion, cuando se
financia el doctorado con recursos propios o préstamos bancarios se traduce en potenciales
causales de desercion pues la formaciéon doctoral, al demandar una dedicacion total, es
incompatible con jornadas laborales completas.

La implementacién de un sistema de becas tendria que ir de la mano con otra
transformacion estructural que el pais debe analizar detenidamente: el paso de la
financiacién de la demanda a la financiacion de la oferta (cada una tiene sus ventajas y
desventajas). Los apoyos actuales a la educacién superior en general y a los doctorados
en particular operan bajo la logica de la financiacién a la demanda de quienes quieren
acceder a estas instancias académicas, y se expresa en créditos individuales (condonables
y no condonables). Si bien esta opcion esta fundamentada en una lectura de la libertad
individual para que las personas puedan elegir en qué universidad estudiar, cuando se
combina con la situacién actual de desfinanciacién de las universidades publicas, el uso de
recursos publicos que entra a las arcas de instituciones privadas adquiere un caracter
cuestionable. Es asi como el andlisis cualitativo a partir de las entrevistas con diferentes
actores genera una propuesta para discutir al mas alto nivel y que consideraria financiar, al
menos parcialmente, a la oferta, es decir a las universidades publicas que son quienes
ofrecen por parte del Estado la posibilidad de una formacién de alto nivel y en esa medida
se financian los costos en los que incurren los estudiantes al acceder a programas de
doctorado. No_significa esto, por supuesto, que la financiacién de la demanda deba
acabarse, sino que es necesario evaluar, en diferentes dimensiones de la politica publica,
cual debe fortalecerse.

Si bien generalmente se argumenta que estos recursos a las universidades publicas deben
ir atados a una educacién de calidad, algunos de los entrevistados consideran que es
paradéjico que se exijan resultados de calidad cuando no se brindan los recursos ni
elementos para generar condiciones de calidad para exigir estos resultados. Y esto aplica
especialmente para las universidades de las regiones menos desarrolladas de Colombia en
donde la infraestructura para generar ciencia esta precisamente limitada por los recursos
economicos. O el caso mayoritario de las universidades publicas es que, si bien se ha
aumentado la cobertura, las limitaciones de recursos por parte del Estado han provocado
gue cada vez mas recurran a légicas de autofinanciacion que muchas veces se ven
expresadas en un aumento de los cobros por matricula especialmente en niveles de
posgrado.

Si se adoptara un modelo que financie la oferta institucional, serian las propias
universidades las que oferten las becas y esto garantizaria un constante nimero de



personas estudiando doctorados para el caso de los programas nacionales, lo que a su vez
redundaria en un fortalecimiento institucional de los doctorados colombianos (pero una
reduccién de los doctorados internacionales que tampoco es lo ideal). Ademas, implicaria
un bienestar mayor para los estudiantes de doctorado si se amplian los recursos para las
universidades que les permitan invertir en generar las condiciones para recibir a estos
estudiantes de la mejor manera, con la mejor infraestructura, las mejores bibliotecas, los
mejores laboratorios, entre otros. Esta financiacion integral a los doctorados en el pais
podrian estar mas en sintonia con los objetivos que se ha trazado el Estado en tanto nUmero
de doctores a formar, pero también implicaria un ejercicio comparativo mas coherente pues
generalmente se compara la formacion de doctores y la produccion de nuevo conocimiento
en el pais con naciones que tienen sistemas de becas sostenidos en el tiempo y una
financiacibn mucho mayor al sector de ciencia y tecnologia, basada muchas veces en la
financiacién de sus universidades publicas.

Otro argumento a favor de una financiacion de las universidades y los programas de
doctorado es que son las universidades las que realizan los procesos de seleccion,
admisién y acompafiamiento académico y tienen mayor experiencia en estos procesos que
las entidades que administran los recursos de las convocatorias de créditos condonables.
Se afirma, por parte de los actores, que muchas veces hay una duplicacién de procesos o
por lo menos de tiempos que implican tramites que podrian evitarse y volver mas eficiente
la asighacién y el uso de recursos publicos al no hacer que el ministerio revise lo que ya
revisaron las universidades.

Por otro lado, se puede arglir que los recursos terminarian en una universidad o programas
que no ofrecen calidad a los estudiantes y -si bien una mayor financiacién ayudaria a que
se eleve la calidad- la respuesta esta en una institucion del mismo Estado: el CNA. Y en la
medida que ya hay procesos de acreditacion de alta calidad en el sistema educativo
colombiano, ya existe un marco que garantice en primera instancia una exigencia a las
instituciones de educacion superior y a los programas de doctorado que ofrecen.

Hay otro argumento que se utiliza para defender los créditos condonables y no adoptar un
sistema de becas y es el que la legislacion y la constitucion colombianas no permiten dar
recursos publicos directamente a personas naturales sin una contrapartida. Alli habria que
sefalar tres elementos: primero, los créditos condonables son recursos publicos que se dan
a los individuos (rubros de sostenimiento por ejemplo); segundo, ese inconveniente se
solucionaria con un sistema de becas pues quienes administrarian los recursos serian las
universidades y no los individuos; y tercero, las becas no implican la inexistencia de
exigencias de generacion de productos de nuevo conocimiento como se hace actualmente
con el sistema de créditos condonables a modo de contrapartida.

Otro argumento en contra de permitir que las universidades administren estos recursos es,
ademas de la posible corrupcion, que se podrian usar para financiar otras necesidades o
que podrian implicar muchas demoras administrativas producto de la burocracia de estas
instituciones. El argumento de la corrupcion es un riesgo de todas las instituciones publicas
que sobrepasa el alcance de este estudio. La financiacion integral de las universidades
publicas subsanaria el riesgo de que se usen recursos para cubrir otras necesidades pues
esto responde a la situacion de falta de financiacion actual. Ahora, en términos de las



demoras administrativas, la actual situacion es mas compleja pues implica la comunicacion
y coordinacién administrativa del ministerio, la entidad administradora de recursos y la
universidad, ademas de los casos en los que interviene otra agencia como Fulbright.

Si bien algunas de las limitaciones o desventajas de los créditos condonables ya se
mencionaron previamente, se sefiala que las becas no sélo inciden en la tranquilidad de los
estudiantes sino en la calidad de la formacién porque ademas de financiar y fortalecer los
programas, se permite la generacion de intercambios internacionales tanto de profesores
como de estudiantes en pasantias y posibilita que se alcancen estandares internacionales
de calidad, como ocurre en paises que son referentes nuestros en la region (Argentina,
Brasil o México).

Es necesario entonces abrirse a posibilidades de cambio y pensar en cémo ampliar de la
manera mas integral los apoyos a la formacién doctoral, escuchando las propuestas que
surgen desde los actores involucrados en la produccion de ciencia, tecnologia e innovacion
en el pais que se acaban de mencionar. Del estudio se desprende que la financiacién de la
demanda funciona adecuadamente, pero los actores ponen sobre la mesa formas de
mejorar la politica y que Fedesarrollo tiene la responsabilidad de transmitir. Estos actores
proponen, por ejemplo, que la financiacion no pase Unicamente por el Ministerio de
Ciencias, sino que se busquen otras entidades estatales cuya funciéon permita unir
esfuerzos financieros para aumentar las capacidades nacionales de formacion de alto nivel.
Dentro de ellas se menciona que por lo menos el Ministerio de Educacion deberia estar
involucrado en cofinanciar los programas de apoyo a formacién doctoral.

En relacion con esta institucién, hay una situaciébn que se menciona que en caso de ser
transformada tendria un gran impacto en la vinculacion de doctores en el pais: la ampliacion
de la planta docente de universidades publicas. Esto tendria por lo menos dos efectos
importantes. Uno que permitiria equilibrar la carga laboral entre docencia e investigacion
posibilitando que méas docentes se dediquen cada vez mas a la investigacion y no sélo a la
docencia, y en esa medida se podrian vincular mas doctores a las universidades y se
podrian dedicar mas esfuerzos a la produccién de nuevo conocimiento. El otro efecto seria
gue, al ofrecer mejores condiciones laborales, la planta docente flotante que tiene contratos
por hora cétedra u ocasional en varias universidades podria tener vinculos laborales méas
estables y a su vez mayor dedicacion a la investigacion. Esto seria necesario tanto para
guienes tienen doctorado como para quienes, por esas condiciones laborales, no pueden
plantearse realizar un doctorado precisamente por no tener una estabilidad en sus
vinculaciones con las universidades. Alli tendria que haber especial apoyo a las
universidades pequefias que son quienes tienen menos condiciones para vincular doctores
y generar un soporte institucional fuerte y mantenido en el tiempo.

La propuesta anterior estaria en sintonia con la recomendacién de ampliar la financiacién
a la educacion superior publica, pues como se ha ampliado la cobertura se deberia ampliar
de manera proporcional la infraestructura y la planta docente, especialmente para que no
se llegue a un punto de saturacién de la academia como la Unica opcion de vinculacion
laboral para doctores en el pais.



Si bien los cambios estructurales que hasta ahora se han mencionado implican un viraje
institucional fuerte respecto a la manera como se ha abordado el apoyo estatal en Colombia
a la educacioén superior en general y a los doctorados en particular, se puede pensar en
implementar modelos mixtos (demanda y oferta) o incluso algunos pilotajes que sirvan de
transicion, brinden informacion, ayuden a cerrar brechas en algun area estratégica y
aumenten la confianza por el cambio propuesto teniendo resultados concretos en las
manos.

Una opcién podria ser que se ofrezcan temporalmente tanto becas (primera opcion) con
financiacién a las instituciones, como créditos condonables individuales (segunda opcion)
segln los puntajes de admision en las universidades, segun la clasificacion en las
convocatorias del Ministerio o0 incluso segun el area de conocimiento que se quiera
incentivar. Otra posibilidad que podria combinarse es usar la financiacion a la demanda en
el caso de los doctorados en el exterior y la financiacion a la oferta en cuanto a los apoyos
a doctorados nacionales y segun las areas prioritarias que se decidan y a las necesidades
de formacion de alto nivel del pais. Esta es la opcién que preferimos.

Ahora, méas alla del debate que puede generar esta propuesta de transformacion
mencionada, uno de los puntos mas urgentes es trabajar en la construccién de una politica
publica de ciencia, tecnologia e innovacién de mediano y largo plazo que permita la
construccién de una politica de Estado y no de gobiernos, que posibilite la articulacién
institucional hacia unos objetivos concretos y con recursos suficientes.

Esto posibilitaria por ejemplo el desarrollo de agendas de investigacion de mediano plazo
pues hay probleméticas que requieren esfuerzos sostenidos en el tiempo y que exceden
las dinamicas politicas del momento. Esto implicaria acuerdos interinstitucionales e
interministeriales (por ejemplo, entre el Ministerio de Ciencias y el Ministerio de Educacién)
donde se incluyan ademas las instituciones de educacion superior, permitiendo que las
concertaciones no se centren so6lo en la burocracia estatal y las decisiones se puedan
sostener por periodos mas largos de tiempo. Incluso se propone que se incluya al Congreso
de la Republica en estos acuerdos de pais para garantizar la estabilidad y continuidad de
las politicas de ciencia, tecnologia e innovacion.

Las falencias de la politica publica que se sefalaron previamente hacen necesario que nos
pensemos como Estado y como sociedad cuales son los temas que consideramos
estratégicos para nuestro desarrollo y la solucién de nuestros mas grandes problemas, pero
también hace que nos cuestionemos como definir estas respuestas y quiénes deberian
hacer parte de la conversacion.

En esa medida las propuestas y recomendaciones que surgieron gravitan en torno a
generar agendas de investigacion nacionales y regionales en donde se articulen las
principales probleméticas que se consideren prioritarias a nivel local. Es decir, el debate de
la priorizacién de &reas de conocimiento y la descentralizacion regional se verian superados
e incluidos en esta propuesta que implicaria la coordinacion de todos los actores del SNCTI
y la apertura a que otros actores incidan en la decision de estos temas neuralgicos.

Una de las principales criticas a la politica publica actual es que muchas docO074oras y



doctores se sienten excluidos de las decisiones que se toman alli y, en otro nivel, se tiene
la sensacion de que dichas decisiones se toman en Bogotéa en oficinas distantes de las
dinamicas regionales. Es asi como se debe incluir integralmente a las asociaciones
cientificas en la construccién de la politica publica de su sector, al sector empresarial en
donde se podrian vincular doctores, pero ademas a las comunidades de las regiones menos
desarrolladas del pais para que determinen cuales son las probleméaticas que mas les estan
afectando y en las que precisamente los avances cientificos deberian intentar aportar. Esto
implica el reto de dejar de pensar la politica publica desde indicadores que den réditos
politicos a los gobernantes de turno, dejar de pensarla desde las ciudades y para las
ciudades y dejar de pensar la ciencia, tecnologia e innovaciébn desde un criterio
exclusivamente académico o redituable y desde una légica de costo-beneficio. En este
sentido, la politica debe partir de un enfoque donde la ciencia y el conocimiento tengan una
distribucién més equitativa a nivel individual y regional.

En esa medida es una invitacion a pensarse el desarrollo méas alla de lo econdémico e incluir
otras variables en la determinacion de los objetivos que como sociedad y Estado nos
planteamos. Por esto, es que la presencia de comunidades y otros actores territoriales es
clave porque es necesario cuestionar la concepcion de que son solo los cientificos quienes
pueden opinar de ciencia. Necesitamos una ciencia con impacto y utilidad social mas alla
de los indicadores de productividad cientifica, y en esa medida es que los actores de la
sociedad deben tener participaciéon en las definiciones de las prioridades de la ciencia.

La definicién de grandes problematicas nacionales y regionales permite que los grupos de
investigacion y los otros actores del SNCTI como las unidades de investigacion, desarrollo
e innovacion de las empresas y los centros e institutos de investigacion, centros de
desarrollo tecnoldgico y centros de productividad e innovacién, puedan gestionar agendas
investigativas de mediano plazo y no solo proyectos de investigacion puntuales. El ideal
seria que estas agendas estuvieran también conectadas con los apoyos a la formacién
doctoral y con eso se lograria un vinculo entre la formacién de nuevos doctores y doctoras
y los grandes problemas que como sociedad y Estado estamos apostando por resolver.
Ademas, se menciona por ejemplo que las clasificaciones a grupos de investigacion del
ministerio podrian no simplemente ser clasificaciones, sino que el ser un grupo A1 o A vayan
de la mano con un apoyo financiero directo a las agendas investigativas de los grupos,
también conectadas con las problematicas priorizadas.

En ese sentido un primer paso seria identificar las necesidades que tienen tanto empresas
como comunidades y asociaciones cientificas en donde la generaciébn de nuevo
conocimiento pueda jugar un papel clave. Se propone que haya una diferenciacion entre
las problematicas nacionales (por ejemplo, formacién en tecnologias para no perder
competitividad) y regionales (por ejemplo, escasez de agua) para que las primeras no
subsuman a las segundas y pueda haber criterios diferenciales segun los contextos
particulares. Un ejercicio de coordinacion que es todo un reto, pero con mayores beneficios.

La gran ventaja de pensar en agendas investigativas de mediano plazo y no solo proyectos
puntuales de investigacion es que se pueden dar esfuerzos sostenidos en el tiempo que
apunten hacia objetivos comunes en donde no sélo se articulan con el Ministerio de
Ciencias, sino los actores del SNCTI que serian quienes desarrollarian las ACTI y las



universidades que administrarian ciertos recursos y se encargarian de generar las
condiciones y las herramientas para que los estudiantes de doctorado involucrados en estas
agendas puedan terminar sus estudios y entregar los productos de generacion de nuevo
conocimiento que les exige la beca.

La propuesta de probleméticas nacionales y regionales, vinculadas con agendas
investigativas también permite que la politica pablica de ciencia, tecnologia e innovacion no
sea de caracter reactivo y de corto plazo, sino que permita realizar planeaciones y
priorizaciones de mediano y largo plazo que posibiliten articulaciones duraderas entre
instituciones, fortalecimiento del SNCTI y garantice una financiacion que no dependa de los
gobiernos de turno.

Ademas, permitiria abordar la desconexién que ocurre muchas veces entre los programas
de doctorado, los proyectos de tesis de los estudiantes de doctorado y los grupos de
investigacion, en tanto se evitaria que las tesis de doctorado respondan exclusivamente a
intereses individuales de los doctorantes y por el contrario se vinculen a agendas colectivas
del pais en materia investigativa. Asi se podria fortalecer la relacion también entre los
grupos de investigacion y los programas de doctorado mas alla de la colaboracion ocasional
o permanente de algunos docentes en dar clases en estos programas, sino materializada
en la conexion entre las lineas de investigacion de los doctorados y grupos de investigacion
concretos con agendas investigativas en desarrollo.

La propuesta claramente debe tener un componente flexible que le permita responder a la
politica publica y a las instituciones a eventos o situaciones apremiantes como bien lo
demostrod la pandemia del covid-19 y en donde puedan tener cabida ademas los avances
en la ciencia (por ejemplo, el haber entendido que las publicaciones no son la Unica forma
de aportar nuevo conocimiento) y campos emergentes de las distintas ciencias.

La propuesta por definir prioridades en términos de problematicas y no de areas de
conocimiento como se venia realizando, responde también a que la formacion doctoral y
los problemas que mas afectan a la poblacion colombiana no se reducen a una
circunscripcion disciplinar especifica, sino que cada vez mas se abordan desde enfoques
interdisciplinares. Es decir, el criterio de priorizacién por area de conocimiento no es
suficiente para responder a las necesidades de formacién doctoral en el pais. Asi, el debate
entre las areas STEM y las demas adquiere otro sentido pues es necesario tener en cuenta
otras variables y no hay un criterio objetivo para decir en cuéles areas se deberia priorizar
la financiacion sino que esta eleccién y priorizacion responde a un ejercicio de dialogo y
construccioén politica entre los actores que ya se mencionaron, en donde no se descarte la
importancia y los aportes de una visiébn humanista por ejemplo, y en donde no se reduzca
el desarrollo a los avances tecnolégicos o econémicos de un pais.

Problemas de larga data como la violencia, la corrupcion, la desigualdad social o la pobreza
siguen vivos en la actualidad y no se pueden abordar exclusivamente como una cuestion
técnica, sino que necesitan de todo el caudal cientifico que las ciencias sociales han
desarrollado para comprender una sociedad tan compleja como la colombiana. De alli
también lo valioso de cambiar un criterio excluyente (STEM o no STEM) por uno incluyente
en donde las &reas del conocimiento confluyan en pro de una agenda colectiva, una agenda



de pais.

Por estas razones es que la propuesta gira en torno a probleméticas claves y no sélo a
areas de conocimiento porque cada vez es mas necesario un abordaje integral de los
problemas en donde entren en didlogo las distintas disciplinas (un enfoque interdisciplinario,
multidisciplinario e, incluso, transdisciplinario). Por ejemplo, una definicibn de areas o
problematicas claves que sélo pase por un criterio de posibles ganancias econémicas
podria generar graves dafios ambientales o afectar a las comunidades étnicas que habitan
los territorios con mayor concentracion de recursos naturales. La conservacion y no la
explotacion del medio ambiente deberia ser uno de los temas claves de la agenda nacional
de ciencia, asi como avanzar en lograr la autonomia alimentaria, explorar fuentes de
energia alternativas y cambiar el modelo de desarrollo basado en la depredacion de la
naturaleza. De alli que sea necesario dejar de medir la utilidad del conocimiento cientifico
Unicamente en qué tanta ganancia econdmica inmediata genera o en el nivel de
comercializacién que pueda tener un nuevo producto de conocimiento.

La definicion de grandes problematicas también permite hacer un diagnéstico de los vacios
que se tiene en la formacién de algunas disciplinas o perfiles doctorales tanto para la
industria como para los otros sectores y en esa medida se pueden definir las acciones para
solucionar esta situacion. Por ejemplo, se menciona que en Colombia no hay mucha oferta
de ingenieros farmacéuticos y en esa medida se podrian enfilar baterias para incentivar la
creacion de programas académicos y la formacién de personas en esta area. Este
diagndstico y la creacion de condiciones para solucionar estas deficiencias debe ser
producto de un esfuerzo interinstitucional sostenido en el tiempo para que se garanticen
recursos y no se le deje a un tipo de instituciones como las universidades, por ejemplo, toda
la carga.

La inclusion de problematicas a nivel regional debe ir de la mano de la implementacion de
una légica de cooperacion y de sinergias institucionales entre los distintos actores del
SNCTI y no de competencia por los recursos para financiar intereses o proyectos de
investigacion particulares. Si se generan sinergias por ejemplo entre universidades grandes
y universidades pequefias y regionales no solo se fortalecen capacidades institucionales
sino se potencian desarrollos conjuntos, se mejora la calidad de la educacién y se posibilita
la retroalimentacion del conocimiento producido hacia las regiones y sus comunidades.

Pensar en problematicas regionales implica también la posibilidad de crear nichos de
desarrollo regional donde se focalicen recursos y esfuerzos alrededor de tematicas de
relevancia local y beneficio nacional. Alli podrian confluir esfuerzos de entidades estatales,
regionales, empresas privadas, universidades y comunidades no séOlo para generar
conocimiento sino empleo y desarrollo integral en campos de ciencia basica pero también
de investigacion de punta segun sea el caso. Un pais cargado de desigualdades regionales
requiere este enfoque.

La existencia de problematicas a nivel nacional y regional garantiza que, si bien se plantean
unos objetivos macro como pais, haya la flexibilidad y la inclusién suficiente para que las
regiones puedan tener dindmicas propias en conexion con las dindmicas nacionales, pero
sin ser desatendidas ni absorbidas.



La visibilidad e inclusion explicitas de probleméticas regionales tiene la intencién también
de focalizar recursos para generar las condiciones habilitantes para que las capacidades
de produccién de conocimiento puedan ser absorbidas y consolidadas por las zonas menos
desarrolladas de la geografia nacional. Esto implica por ejemplo que, si se piensa en crear
un laboratorio, no sélo se piense en las instalaciones sino en los insumos y demas
materiales, pero ademas en que haya condiciones suficientes para que un grupo de
investigadores nacionales e internacionales pueda estar de forma ininterrumpida en una
zona con sus familias.

Esto implica pensar en servicios de salud, vivienda, educacion y condiciones de seguridad
por mencionar algunos elementos, que necesitan de la intervencién estatal en varios niveles
y en conjunto con otros actores del sector privado de forma sostenida, pues ni una
universidad ni un centro de investigacion ni una empresa se van a encargar solos de
generar las condiciones mencionadas. De esta forma se podria pensar en una
descentralizacion real en tanto creacion de capacidades de produccién de conocimiento y
creacion de condiciones de vida digna en las regiones como politica de Estado, que no
dependa de los vaivenes del gobierno de turno y que sea una accién planificada y anticipada
a la creacion de ciencia, tecnologia e innovacion.

Para lograr los objetivos de la propuesta aqui expuesta es clave generar espacios de
dialogo y construccion de propuestas desde la comunidad cientifica del pais en una légica
interdisciplinar y que sea el SNCTI el escenario que sirva para dinamizar la comunicacion
y articulacién con los demas actores del Estado, con las empresas y con los actores
regionales.

6.2. Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién y el Ministerio de
Ciencias.

El contenido de esta seccion proviene de conjugar en un analisis comparativo, los
resultados y conclusiones del estudio, con las sugerencias de los entrevistados segun los
temas y variables abordados durante las entrevistas y, en general, alrededor de la
percepcion que los diferentes actores compartieron sobre la politica de formacién de talento
humano de alto nivel en Colombia.

De lo anterior, se presentan las recomendaciones en torno al Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién, y las realizadas a la gestibn del Ministerio de Ciencias
puntualmente:

e Uno de los aspectos hace referencia a la consistencia que debe existir en los criterios
sobre el otorgamiento de incentivos para la investigaciéon, de modo tal que se conjugue
el estatus del investigador, las agendas de investigaciéon y la capacidad de formacion
de estudiantes. En este sentido, se considera importante revisar dichos criterios y
alinearlos a las capacidades de los grupos y sus investigadores, disefiando estrategias
de aprovechamiento del talento humano y destinando recursos pertinentes y oportunos
para la produccion de conocimiento.



Deconstruyendo el proceso de insercion laboral de los doctores, llegamos al soporte
primario de la ampliacién de las oportunidades laborales, es decir, al cimiento que, de
no ser transformado, debilitar4d en consecuencia cualquier esfuerzo de potenciar las
oportunidades laborales del talento con formacion doctoral. Estamos haciendo
referencia a la necesidad imperante de lograr una articulacion institucional de aquellas
entidades que desde su misionalidad no solo pueden sino deben desplegar esfuerzos
conjuntos para implementacion de estrategias de diferentes tipos, por ejemplo,
exenciones tributarias, estrategias de apoyo a infraestructura, privilegios en la
competencia en los mercados nacionales, etc., que motiven a las industrias a vincular
doctores de forma permanente, siempre y cuando su competencia central de negocio
se direccione hacia una actividad intensiva de investigacion y desarrollo. En este orden
de ideas, debe contarse con el concurso de entidades como Ministerio de Ciencias,
evidentemente, en el direccionamiento estratégico, a través de personal
interdisciplinario que disefie desde la perspectiva de la investigacién y la produccién de
conocimiento, los lineamientos de articulacién interinstitucional. Asimismo, el Ministerio
del Trabajo debe participar en este cometido, facilitando o promoviendo procesos de
vinculacion laboral permanente. El Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, desde
su rol de promotor de procesos de posicionamiento de empresas en el mercado y, por
supuesto, el Ministerio de Educacion, asumiendo dos roles: uno, promotor de la
docencia estable y bien paga. Y dos, en los doctorados nacionales, propender por una
formacion mas enfocada al sector productivo, a través de acompafiamientos o asesorias
en el desarrollo de competencias blandas y de dinAmicas no tan académicas y mas
empresariales, direccionadas a la productividad, calidad y comercializacion vertiginosa
de productos en diferentes mercados.

Es de vital importancia conocer cudles son aquellas empresas cuyo nucleo central
(core) seria fortalecido por la participaciébn permanente de talento con formacién
doctoral. Para ello, seria de gran valoracion realizar un estudio alrededor de la
identificacion de estos nichos de potencial insercién laboral de doctores, con el claro
derrotero del fortalecimiento de la productividad y competitividad de las empresas.

En esta misma linea de la articulacion interinstitucional, deben mantenerse, fortalecerse
y promoverse acciones integradoras y para la difusiéon y transferencia de conocimiento
como la estrategia G8 y Ruta N en Antioquia, mencionadas en el cuerpo del informe.

Las probleméticas nacionales, desde cualquier enfoque, deben dirigir la agenda
investigativa del pais, lo cual reclama el concurso permanente de doctores de diferentes
areas, sin desatender la importancia de la participacion de los titulados en el
fortalecimiento de la productividad de las industrias y, por ende, de la economia
nacional.

A partir de los resultados de impacto visibles en la productividad y competitividad de
una empresa, un doctor vinculado de manera estable y bien remunerado atrae otras en
el mismo cometido. La calidad de los productos y el posicionamiento en el mercado,
como resultado de la combinacion de elementos de investigacion e innovacion en una
empresa, impulsan entre sus pares la vinculacion de doctores, lo que requiere de la
difusion de estos beneficios. Si esta premisa cobra fuerza, podria pensarse en una



estrategia desde el sector productivo para traer de regreso talento humano con
formacion de alto nivel, radicado en el exterior. Por ejemplo, las estancias
postdoctorales serian plazas de conexion y de insercion laboral pertinente y efectiva,
siempre y cuando trasciendan hacia una vinculacién estable y con alta remuneracion
salarial.

Frente a los doctorados internacionales, podria pensarse en la posibilidad de conformar
redes de contactos que, desde el Ministerio de Ciencias y el Ministerio de Educacion,
sean sistematizadas y caracterizadas, con el propésito de dinamizar proyectos de
investigacion de interés nacional en contextos internacionales de produccion de
conocimiento.

Desde los centros de innovacion surge la inquietud de generar un sistema colaborativo
con las universidades y las Camaras de Comercio, donde los roles de cada uno sean
complementarios y no excluyentes o competitivos. Las cdmaras de Comercio, por
ejemplo, desde su quehacer y en virtud de elevar la productividad de pequefios,
medianos o grandes comercios, podrian generar alianzas con los centros de innovacion
y grupos de investigacion en torno al mejoramiento de las capacidades del sector
productivo, con el objetivo de generar nuevos bienes y servicios que apunten a la
solucion de necesidades locales y regionales. Los diagndsticos empresariales serian un
punto de partida para la implementacion de acciones articuladas tendientes a la
creacion y no a la reproduccion de modelos de negocio que signifiguen “mas de los
mismo”.

Ahora, a la produccién de conocimiento plasmada ya sea en publicaciones o productos
innovadores, debe otorgarsele la importancia y el lugar adecuado de difusion y
despliegue, con objetivos claros y metas medibles no solo para el avance de la
produccion cientifica en el pais, sino para el beneficio y uso adecuado con fines
particulares 0 masivos. Sin embargo, en Colombia se adolece de un sistema de
medicion de impacto de las investigaciones. El Estado debe, a través de Ministerio de
Ciencias y con aliados estratégicos, construir dicho sistema, de manera que expertos
en los tépicos, segun el caso, monitoreen y establezcan el impacto real del conocimiento
generado para asi direccionar estratégicamente planes de investigacion cientifica y de
transferencia de conocimiento relevantes al contexto y altamente efectivos.

Especificamente, se manifesté como sugerencia que, en el proceso de condonacion del
programa, se incluya la opcion de transferir conocimiento a grupos especificos de
poblacion en los territorios, de cara al fortalecimiento practico de procesos de
produccion y de solucion de problemas regionales. Desde esta perspectiva, la
aplicacion de la investigacion de alto nivel encontraria asidero en el desarrollo de
nuevas capacidades de las colectividades de base, al mismo tiempo que permitiria al
doctorando condonar su crédito.

Retomando la medicién de impacto de la produccién de conocimiento en Colombia, es
de relevancia poder contar con procesos que determinen los efectos del trabajo
investigativo del talento nacional en instancias internacionales como redes académicas
y el estatus de los titulados al ser 0 no reconocidos como referentes cientificos en las



diferentes areas del conocimiento. La politica publica de formacion de talento humano
de alto nivel impacta diferentes escenarios y categorias que deben ser identificados y
evaluados permanentemente en razén a su fortalecimiento.

Frente a las diversas convocatorias de Ministerio de Ciencias, es clamor generalizado
en las entrevistas que las regiones puedan contar con mayor equidad en los criterios de
seleccion de los beneficiarios, en tanto que las grandes ciudades y universidades, son
las que generalmente logran acceder. Asimismo, debe existir continuidad y periodicidad
en las convocatorias, y términos de referencia estandarizados en el tiempo que permitan
la preparacion con anterioridad, de los individuos o las instituciones para su acceso. En
este sentido, la ampliacién de cupos es de vital importancia para cualquier tipo
financiacién de estudios de alto nivel, ya sean financiados mediante mecanismos de
demanda u oferta.

Por otro lado, se sugiere que los entregables para hacer efectivo el proceso de
condonacion del programa, cuenten con criterios diferenciales, de acuerdo con su
aplicabilidad e impacto econdémico y social en el pais. Claramente, se encuentran en
este grupo los productos que apunten a generar emprendimientos e innovaciones no
solo dentro del sector productivo, sino en torno a la salud y a soluciones a las
probleméaticas de desigualdad e injusticia social. Cabe resaltar aqui la responsabilidad
de la industria y en general de los gremios de la produccion en el fortalecimiento de
procesos sociales, de bienestar y del progreso econdmico de las regiones,
trascendiendo el lucro y el posicionamiento en el mercado a través de la investigacion
cientifica y la innovacion.

En sentido similar, es fundamental diversificar los productos de condonacion del
programa a partir de un diagnéstico de efectividad de estos, en procura de disefiar un
abanico mas amplio de categorias que posibiliten no solo la condonacién, sino que
resulten de mayor pertinencia para el desarrollo del pais.

Un factor que cobra valia en favor de la diversificacion de productos para la condonacion
es la posibilidad de NO retorno de las personas que realizan sus estudios doctorales en
el exterior, siempre y cuando estos productos se encuentres en estrecha relacién con
la solucién de probleméticas nacionales de diferente indole, o apalanquen proyectos de
investigacion nacionales a nivel internacional. De esta forma, la investigacion de los
doctorandos surtiria efectos en cuatro dimensiones: 1) en la académica, de cara al
proceso de condonacion; 2) en la personal y profesional, pues el estudiante contaria
con la posibilidad de mejorar su calidad de vida ademas de lograr sus objetivos
profesionales; 3) en la produccion de conocimiento cientifico en beneficio del pais; y 4)
en la ampliacion de redes académicas y de conocimiento a nivel internacional, donde el
posicionamiento de la actividad cientifica colombiana encontraria espacios de alta
exposicion.

Los recursos para la financiacion de los estudios doctorales es uno de los temas mas
algidos entre los beneficiarios del programa, pues sobre todo para los que realizan el
doctorado en el exterior, la variacion en los rubros es marcada. Ante este panorama se
sugiere un esquema de financiamiento integral que sea flexible en su uso, ya sea para



matricula, tiquetes, realizacion de pasantias o para manutencion, a través de una suma
total de dinero que pueda distribuirse segun las necesidades.

Un factor muy importante para tener en cuenta en las personas que acceden a
diferentes convocatorias de formacién de alto nivel es su salud mental y el bienestar
emocional durante todo el proceso de formacion. Es fundamental para ello el
acompafamiento permanente de profesionales que fortalezcan la disposicién al cambio,
la resiliencia, la presion de la soledad al encontrarse en otro pais, etc.

Con respecto a los doctorados nacionales, se llama la atencion sobre la importancia de
contemplar la posibilidad de incluir otros rubros por parte de las diferentes fuentes de
financiacién, como viaticos y tiquetes para la realizacién de pasantias en el exterior, con
el claro objetivo de inmersién del doctorando en la dinAmica de la producciéon de
conocimiento a nivel mundial. El fortalecimiento de la investigacion cientifica nacional
demanda la movilidad de los aspirantes a doctor hacia espacios consolidados
cientificamente, para lo cual debe interactuar de forma presencial con redes académicas
y de conocimiento consolidadas mundialmente y conocer de primera mano las
dindmicas de ciencia, tecnologia e innovacion de vanguardia.

Las barreras idiomaticas siguen siendo en Colombia una de las causales de
descalificacion en los procesos de seleccion de becarios y/o beneficiarios dentro de
cualquier convocatoria relacionada con estudios de alto nivel. Sobre todo, en las
regiones, el dominio del inglés es insuficiente, primordialmente por la falta de recursos
econdmicos y condiciones educativas previas excluyentes y ajenas al dominio de una
segunda lengua. En respuesta a lo anterior, seria valioso contar con convenios entre el
Ministerio de Ciencias, alcaldias e institutos de idiomas, que coadyuven en la solucién
de esta necesidad de fortalecimiento del inglés. Ahora bien, otro determinante para el
dominio del inglés como segunda lengua, es el uso y apropiacién del conocimiento (nivel
consultivo) a través del acceso a literatura cientifica internacional. Se suma a ello la
necesidad del bilinglismo para las publicaciones en otro idioma como ejercicio de
produccién y transferencia de conocimiento (nivel participativo).

En otro sentido, dia a dia tiene mayor repercusion en las dinAmicas de un pais la
posibilidad de contar con acceso permanente a bases de datos confiables de diversos
talentos y acciones de vanguardia en distintas areas del conocimiento para el desarrollo
de un sector o una region, y la comunidad cientifica no es la excepcion. De alli la
imperiosa necesidad de crear un motor de busqueda potente y autbnomo que permita
hallar mediante diferentes criterios, tanto los perfiles doctorales de interés para
diferentes campos investigativos y laborales, como informacion en tiempo real sobre los
proyectos activos e impactos de investigaciones. Esta herramienta debe construirse a
nivel nacional, pero ademas deben establecerse mecanismos que monitoreen la
actividad de la diaspora cientifica colombiana en el exterior.

En relacion con el sector productivo, es necesario vincular a la empresa privada en los
diferentes procesos de formacion de alto nivel, de manera que las tesis doctorales y los
productos de investigacion estén direccionados a la satisfaccion de necesidades
puntuales de las industrias altamente competitivas. Financiar estudios doctorales con



propdsitos definidos claramente, hace que la inversion tenga un propdsito en
concordancia con resultados de productividad y competitividad. El Estado puede apoyar
iniciativas de este tipo, estructurando estrategias concretas y soportadas en los
requerimientos de fortalecimiento de capacidades institucionales.

o En las regiones particularmente, la presencia del Ministerio de Ciencias es percibida
principalmente a través de las convocatorias (sin desmeritar su importancia), dejando
de lado espacios interesantes de participacion territorial estratégica en la produccién de
conocimiento y pertinente al contexto y sus colectividades. En su favor, se sugiere la
conformacion y puesta en marcha de meas de trabajo permanentes de investigacion y
de trascendencia nacional, entre el Ministerio, la sociedad civil organizada, otras
entidades de la institucionalidad publica, la academia y el sector productivo, alrededor
de la solucion de problematicas locales cuya impronta sea el bien comudn, el
mejoramiento de la economia y acciones culturales de paz. El Ministerio de Ciencias,
en su rol articulador, disefiaria y monitorearia las agendas investigativas y de
transferencia de conocimiento.

e Por otra parte, desde el Ministerio de Ciencias, debe pensarse en la posibilidad de
disefar estrategias de difusion de los logros cientificos o académicos de los
investigadores y grupos de investigacion, con el propésito de visibilizar y legitimar
socialmente la actividad cientifica de los doctores colombianos y su impacto. Lo anterior
involucra canales masivos de comunicacion, contenidos llamativos y un lenguaje
comprensible que de alcance a la intencionalidad de la estrategia.

e En referencia a la gestibn de Ministerio de Ciencias, las entrevistas evidenciaron
falencias en la coordinacion y administracion de procesos en razén a la falta de
personal, situacion que debe ser atendida con premura. Vincular colaboradores nuevos,
redistribuir las cargas laborales, redireccionar responsabilidades o especializar
funciones, puede generar efectos positivos en la capacidad de respuesta del ministerio
ante los requerimientos de los diferentes usuarios y habria una comunicacion mas
efectiva con sus pares. Sin embargo, puede plantearse una solucién mas tajante, es
decir, un escenario de division del trabajo interinstitucional, involucrando otras entidades
como operadores de las diferentes convocatorias, a través por supuesto, de figuras
administrativas que asi lo permitan. De esta manera y bajo los lineamientos de
Ministerio de Ciencias, el operador asumiria todas aquellas acciones y funciones que
desvian al ministerio de su misionalidad: “Construir politica publica cientifica,
tecnolégica y de innovacion que impulse el avance del conocimiento y su apropiacion;
que estimule la creatividad y el pensamiento critico como parte esencial de la cultura”.
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8. Anexos.

Anexo 1. Informacién complementaria de las variables continuas de la encuesta
aplicada a beneficiarios y no beneficiarios del programa.

Este anexo presenta informacidon complementaria de las variables continuas
correspondientes a las preguntas de la encuesta a beneficiarios y no beneficiarios del
programa. Se muestra algunas estadisticas como la media, la mediana, la desviacion
estandar y la varianza para complementar algunas conclusiones presentadas en el cuerpo
de documento. En este sentido, y con motivos de organizacion de esta seccion, la
informacién sera presentada de acuerdo con los modulos en los que esta estructurada la
encuesta.

Por ende, la Tabla 36 muestra la informacion para las cinco variables correspondientes al
maédulo de datos personales de la encuesta. De acuerdo con ella, el promedio de edad de
los beneficiarios y no beneficiarios de terminacion del doctorado fue de 38,48, valor que no
difiere en mayor medida con la mediana puesto que es de 37. Asi mismo, el promedio en
meses de experiencia laboral antes de iniciar el doctorado es casi de 100, lo que
representan algo mas de 8 afios mientras que, para la experiencia académica, es de 78
meses equivalente a 6,5 afios. Por ultimo, frente al nUmero de publicaciones, el promedio
de encuestados es de 3,65 antes de iniciar el doctorado mientras que, desde su inicio, este
es seis veces mayor ubicandose en casi 19 publicaciones. Este hecho fortalece la idea de
que los estudios doctorales contribuyen a un mayor nimero de publicaciones de quienes
los cursan.

Tabla 36. Estadisticas descriptivas de las variables continuas del médulo de datos personales.

Variable Media Mediana DE'SV,IaCIOH Varianza
estandar
Edad en afios al finalizar 38,4803 37 7.4336 552585
el doctorado
Experiencia laboral en
meses antes de iniciar el 99,99573 72 86,9704 7.563,8578
doctorado
Experiencia académica en
meses antes de iniciar el 78,1348 54 74,0498 5.483,3765
doctorado
Numero de publicaciones
antes de iniciar el 3,6577 2 7,6337 58,2737
doctorado
Numero de publicaciones
desde el inicio de la 18,9550 10 30,1487 908,9467
formacion doctoral

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 1.776 personas que indicaron haber estudiado un doctorado.

Por otro lado, para el médulo de actividades después del doctorado, se presentan las
estadisticas relacionadas con los porcentajes de condonacion para los beneficiarios de la
academia, el sector productivo y el sector publico en la Tabla 37. En general, se observa
gue los promedios para los tres grupos estan por encima del 75%, lo cual puede indicar un
avance adecuado en este proceso. Sin embargo, al analizar la mediana, esta estadistica es



de 100% sugiriendo que la gran mayoria de los encuestados completaron sus procesos de
condonacion de forma exitosa. Como se observé en el cuerpo del documento, esto puede
atribuirse a medidas como la expedicién del reglamento Unico de condonacion, por ejemplo.

Tabla 37. Estadisticas descriptivas de las variables continuas del médulo de actividades después del
doctorado.

Desviaciéon

Media estandar

Variable Mediana Varianza

Porcentaje de
condonacién de los
vinculados en la
academia
Porcentaje de
condonacioén de los
vinculados en el sector
productivo
Porcentaje de
condonacioén de los
vinculados en el sector
publico

82,3597 100 33,2802 1.107,5745

77,25 100 39,6160 1.569,4295

76,4853 100 36,9975 1.368,8206

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 1.535 vinculados a la academia, 121 al sector productivo y 120 al sector publico.

Ahora, para el médulo de informacion general, se incluyen variables relacionadas con los
cuatro tipos de productos reconocidos por el Ministerio: i) nuevo conocimiento, ii) desarrollo
tecnoldgico, iii) apropiacién social del conocimiento y iv) formacién de recurso humano. En
este caso, se observan tendencias similares a las presentadas en los ejercicios de
evaluacion de impacto en la medida en que la mayoria de las personas cuentan con mas
productos de nuevo conocimiento en comparacion con el resto de los tipos. Incluso, los
productos de desarrollo tecnoldgico son los de menor promedio y menor mediana debido a
gue su elaboracion requiere de un mayor tiempo. Finalmente, como presenté en el cuerpo
del documento, el tiempo de convalidacion de los titulos en el exterior es de 9 meses en
promedio mientras que la mediana se ubic6 en 6 meses.

Tabla 38. Estadisticas descriptivas de las variables continuas del médulo de informacion general.

Variable Media Mediana Desv,|aC|on Varianza
estandar

Tiempo en meses para 9,0361 6 13,3864 179,1957
convalidacion del titulo

Productos de nuevo 17,7782 10 28,8709 833,5296

conocimiento
Productos de desarrolio 2,6209 0 11,4467 131,0288
tecnolégico
PrOd“Ctossiiigf’mp'ac'O” 12,279 4 251685 633,4568
Productos de formacién 11,8832 5 23,0856 532,9473
de recurso humano

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 3.152 encuestados.

Por ultimo, la Tabla 39 muestra las estadisticas descriptivas de las variables continuas del
moédulo de mercado laboral que, para este caso, corresponden a los meses continuos



realizando la misma labor, el tiempo buscando empleo y el tiempo del contrato vigente para
algunos perfiles. En este sentido, se observa que, en promedio, los encuestados han
realizado la misma labor por cerca de 86,61 meses, lo cual equivale a 7,21 afios. Asi mismo,
segln estos datos, el tiempo de busqueda de empleo es muy corto debido a que el
promedio se encuentra en casi dos meses y la mediana es 0. Este hecho puede explicarse
debido a que algunos estudiantes de doctorado no pierden su empleo y realizan ambas
actividades al tiempo, por poner un ejemplo. Finalmente, el promedio de meses pactado
contractualmente por los encuestados es de 14,11, lo cual es equivalente a poco mas de
un afo.

Tabla 39. Estadisticas descriptivas de las variables continuas del médulo de mercado laboral.

Variable Media Mediana DeS\{|aC|on Varianza
estandar
Meses continuos 86,6185 56 92,1365 8.489,1372
realizando la labor
Tiempo en meses 1,9624 0 4,7591 22,6491
buscando empleo
Tiempo en meses 14,1192 12 16,0466 257,4961
pactado en el contrato

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 3.152 encuestados.

Anexo 2. Procesamiento de la informacién cuantitativa del instrumento de
recoleccion.

Ahora, este anexo presenta el procesamiento completo del instrumento de recoleccién de
informacién cuantitativa. De esta forma, se presentaran graficos y tablas a partir de las
variables resefiadas a lo largo del documento para identificar las tendencias de los
beneficiarios y no beneficiarios. Ademas, el instrumento busca analizar las diferencias entre
areas del conocimiento para conocer cuales de ellas cuentan con un mejor desempefio en
el mercado laboral para aquellos que deciden cursas estos programas. Finalmente, a partir
del médulo que indaga sobre esto, se busca sugerir algunas recomendaciones al programa
de formacion de alto nivel de acuerdo con la percepcion de los beneficiarios acerca del
proceso de postulacién, entrega de beneficios, celeridad de la entidad, entre otros aspectos,
de acuerdo con la informacién recolectada en el componente cualitativo.

Antes de presentar los resultados del instrumento, se realiza a continuacion una descripcion
general del instrumento. Asi, en primer lugar, la encuesta estuvo compuesta por siete
maédulos de la siguiente forma: i) datos personales, ii) actividades previas e informacion del
doctorado, iii) experiencias del programa, iv) actividades después del doctorado, V)
percepciones generales del programa, vi) informacion general y vii) mercado laboral. Asi,
en el primer modulo, se buscé indagar sobre informacion general y datos personales de los
encuestados para analizar el perfil de estos a partir de su lugar de nacimiento, los pregrados
y posgrados (si aplica) cursados, la experiencia laboral y académica, entre otras variables.
Asi mismo, se incluyé una pregunta sobre si el encuestado cuenta con titulo de doctorado
dado que, a partir de esta pregunta, se habilitan otros modulos.

En caso de contar con titulo de doctorado, el encuestado realizaba el segundo médulo en
el cual se indag6 sobre las actividades previas e informacion del doctorado como el



programa de doctorado cursado, el &rea y subérea de este, motivaciones, pais de estudios,
forma de financiacion, entre otros. Incluso, en caso de ser beneficiarios, se solicitaba que
calificaran su experiencia en el programa en aspectos como la difusién de la convocatoria,
tiempos de la convocatoria, celeridad en los resultados y las percepciones generales del
programa indagando sobre si consideraba que del programa permitia la difusién del
conocimiento, impulsaba la productividad, contribuia al desarrollo regional, entre otros.

Asi mismo, para aquellos que cuentan con doctorado, se les pregunté si habian realizado
estancias posdoctorales y el sector al que se encuentran vinculados (academia, sector
publico o privado) sin discriminar entre los que fueron beneficiarios y los que no. Con este
maodulo, se busca identificar las diferencias entre los doctorados financiados por Colciencias
y aquellos de otras fuentes y analizar ciertas tendencias relacionadas con el sector en el
cual se encuentran vinculados y las actividades desarrolladas en su experiencia laboral.

Finalmente, todos los encuestados (incluyendo otros niveles educativos) fueron indagados
sobre su participacion en grupos de investigacion, su produccién cientifica y academia, el
registro de patentes y solicitudes de crédito al sistema financiero. Ademas, se dedica un
maédulo completo al mercado laboral indagando sobre el estado laboral actual, el tipo de
contrato con el que cuenta en caso de estar laborando, la informalidad y el subempleo en
los encuestados.

Datos personales

En primer lugar, de acuerdo con el disefio del instrumento, la primera informacion consiste
en caracterizar la poblacién sobre la cual se realiz6 la encuesta haciendo énfasis en los
beneficiarios del programa. De esta forma, se presentan algunos resultados a continuacion
relacionados con respecto al sexo, la pertenencia a grupos étnicos, discapacidad y
poblacion victima del conflicto mientras que, por otro lado, se muestra otra informacion
como los idiomas que maneja, la duracion del doctorado, la edad promedio de regreso,
entre otros aspectos.

En primer lugar, la Tabla 40 muestra la distribucion del nivel educativo més alto alcanzado
por los encuestados de acuerdo con su sexo. En general, se observa un mayor porcentaje
de hombres encuestados puesto que su proporcién es mayor que la de las mujeres para
todos los niveles educativos con excepcion de la maestria. Ahora, para los doctorados, el
64,02% de los encuestados corresponden a hombres mientras que el 35,98% restantes
corresponde a mujeres evidenciando que son mas los hombres que se graddan de este
nivel educativo.

Tabla 40. Distribucién de hombres y mujeres por nivel educativo.

Nivel educativo / Sexo Hombres Mujeres
Doctorado 64,02% 35,98%
Maestria 57,48% 42,52%
Especializacion 65,12% 34,88%
Pregrado 61,36% 38,64%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 3.152 encuestados.



Ahora, la Tabla 41 muestra la proporcién de encuestados que pertenecen a algun grupo
étnico, tienen alguna discapacidad o son victimas del conflicto armado sobre el total de
encuestados, el total de doctorados y el total de beneficiarios. En términos generales, se
observa que la participacién de poblaciones vulnerables dentro de la encuesta no superé el
5% del total. De hecho, sobre el total de encuestados, el 4,06% fue de grupos étnicos, el
1,39% padecen alguna discapacidad y el 2,91% son victimas del conflicto armado. Ahora,
con respecto al total de beneficiarios, estos porcentajes son de 2,44%, 0,79% y 2,11%,
respectivamente, para los grupos mencionados anteriormente.

Tabla 41. Proporcién de encuestados de acuerdo con la pertenencia a un grupo étnico, discapacidad o
si es victima del conflicto armado.

Grupo

Sobre el total
de encuestados

Sobre el total
de doctorados

Sobre el total
de beneficiarios

Grupos étnicos 4,06% 4,92% 2,44%
Discapacidad 1,39% 1,12% 0,79%
Victimas del conflicto 2,91% 2,42% 2,11%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 3.152 encuestados.

Ahora, se presenta a continuacién informacién acerca del nimero de doctorados por area
del conocimiento para identificar algunas tendencias con respecto a este nivel educativo.
Por ejemplo, la Tabla 42 muestra la proporcién de doctorados contra el resto de los niveles
educativos en cada una de las areas del estudio. Asi, se observa que, de todos los
doctorados, el 27,03% pertenece al area de ingenieria y tecnologia seguido del area de
ciencias sociales con un 26,24%. Asi mismo, el area de ciencias naturales representa el
23,87% del total de doctorados de los cuales se cuenta con informacién segun la encuesta
a beneficiarios y no beneficiarios. Por otro lado, en el grupo de otros niveles educativos, el
35,47% pertenece a ciencias sociales seguido del area de ingenieria y tecnologia con un
24,35%. De esta forma, se observa que, en general, las personas optan por programas
curriculares de las areas de ciencias sociales y de ingenierias y tecnologias en todos los
niveles educativos.

Tabla 42. Proporcion de doctorados y de otros niveles educativos por area del conocimiento.

p L Todos los Otros niveles
Area del conocimiento .
doctorados educativos

Ciencias naturales 23,87% 15,70%

Ingenieria y tecnologia 27,03% 24,35%

Ciencias médicas y de la 9.91% 14,17%

salud

Ciencias agricolas 5,86% 3,92%

Ciencias sociales 26,24% 35,47%

Humanidades 7,09% 6,40%

Fuente: elaboracion propia.

Nota: valores sobre 3.152 encuestados.

A continuacioén, se presenta el promedio de idiomas que dominan los encuestados con
algun titulo de doctorado junto con la duracién de este y la edad promedio de finalizacion
del doctorado. Por ende, se muestra la informacion para los beneficiarios y para los
doctorados de otras fuentes diferentes a las becas del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion o el antes Colciencias.



De acuerdo con lo anterior, la Tabla 43 muestra el promedio de idiomas dominados de los
beneficiarios y no beneficiarios que cuenten con titulo de doctorado por las seis areas del
conocimiento. De acuerdo con esto, se observa que el promedio es mas alto en los
beneficiarios del programa para todas las areas con excepcién de ciencias naturales puesto
que el promedio de beneficiarios fue 1,8 mientras que el de no beneficiarios fue de 1,84.
También, se observa que el area del conocimiento cuyos beneficiarios manejan un mayor
namero de idiomas en promedio es la de humanidades puesto que el promedio fue de 2,15
para los beneficiarios del programa. Este comportamiento es consistente debido a que, en
esta area, se retnen los programas curriculares de idiomas y lenguajes, entre otros.

Tabla 43. Promedio de idiomas dominados en doctores beneficiarios y no beneficiarios por area del
conocimiento.

Area del conocimiento Beneficiarios No beneficiarios
Ciencias naturales 1,80 1,84
Ingenieria y tecnologia 1,81 1,73
Ciencias médicas y de la 174 154

salud

Ciencias agricolas 1,67 1,52
Ciencias sociales 1,86 1,36
Humanidades 2,15 1,68

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 3.152 encuestados.

Ahora, la Gréfica 30 muestra la proporcién de personas que indicaron gue dominaban algun
idioma adicional aparte del nativo para beneficiarios y no beneficiarios. Para este caso, el
92,98% de los beneficiarios encuestados indicé que dominaban un idioma adicional al
nativo mientras que, para los no beneficiarios, este porcentaje fue de 81,88% sugiriendo un
mejor nivel de idiomas por parte de los beneficiarios del programa de alto nivel. Ahora, de
acuerdo con esto, se observa un mayor porcentaje de dominio de los beneficiarios en
idiomas como inglés (94,44%), francés (12,82%) y aleman (4,56%) mientras que, en el resto
de los idiomas, se observa un mayor dominio por parte de los no beneficiarios. Asi mismo,
los idiomas mas comunes entre ambos grupos son el espafiol, el inglés y el portugués
mientras que el japonés solo lo dominan dos personas encuestadas, una de cada grupo.
Ademas, aunque fueron incluidas como opciones, ningln encuestado indicé que dominaba
chino o coreano.



Grafica 30. Proporcion de beneficiarios y no beneficiarios que dominan alguno de los siguientes

idiomas.
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Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 3.152 encuestados.

Ahora, con respecto a la duracién del doctorado, la Tabla 44 muestra esta informacién para
beneficiarios y no beneficiarios con titulo de doctorado. En términos generales, se observa
gue el promedio de afios de duracién de estos programas es mayor en los beneficiarios que
en los no beneficiarios para las seis areas del conocimiento. Ahora, de acuerdo con la
informacion, se puede afirmar que los beneficiarios que cursaron doctorados en areas como
humanidades y ciencias médicas y de la salud tuvieron una mayor duracion en promedio
puesto que fue de 5,34 y 5,31 afios, respectivamente. Por otro lado, las areas de ingenieria
y tecnologia y ciencias agricolas son aquellas con la menor duracién en promedio para los
beneficiarios del programa puesto que fue de 5,11 y 5,18 afios, respectivamente.

Tabla 44. Promedio de afios de duracion del doctorado para beneficiarios y no beneficiarios por area
del conocimiento.

Area del conocimiento Beneficiarios No beneficiarios
Ciencias naturales 5,27 4,90
Ingenieria y tecnologia 5,11 4,86
Ciencias médicas y de la 531 513

salud

Ciencias agricolas 5,18 4,69
Ciencias sociales 5,17 5,12
Humanidades 5,34 5,26

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 3.152 encuestados.

Por ultimo, la Tabla 45 muestra el promedio de las edades de finalizacién de los programas
de doctorado para beneficiarios y no beneficiarios. De acuerdo con ella, los beneficiarios
del programa de formacion de alto nivel finalizan sus estudios mas jévenes que aquellos
que no lo son en todas las areas del conocimiento. Sin embargo, en algunas éareas, la
diferencia es mas grande que en otras puesto que, por ejemplo, en ciencias naturales, la



diferencia del promedio es de 1,26 afios mientras que, en ciencias sociales y humanidades,
es de 5,62 y 5,42 afios, respectivamente.

Tabla 45. Promedio de edad de finalizacién del doctorado para beneficiarios y no beneficiarios por
area del conocimiento.

Area del conocimiento Beneficiarios No beneficiarios
Ciencias naturales 35,32 36,61
Ingenieria y tecnologia 34,93 37,58
Ciencias médicas y de la 37.20 41,56

salud

Ciencias agricolas 36,06 39,90
Ciencias sociales 37,72 43,34
Humanidades 37,85 43,27

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 1.776 personas que indicaron haber estudiado un doctorado.

En sintesis, de acuerdo con estas variables, se observa que hay una tendencia a un mayor
namero de idiomas dominados, un mayor nimero de duracién de afios del doctorado y una
menor edad en finalizar el doctorado en los beneficiarios del programa. Si bien algunas de
estas caracteristicas pueden variar entre las areas del conocimiento, estos son los
principales rasgos de este grupo de poblacion.

Actividades previas e informacion del doctorado

A partir del disefio de la encuesta, este mddulo buscéd indagar sobre informacién
relacionada con el programa de doctorado cursado por las personas. Debido a lo anterior,
la informacion de este médulo aplica Unicamente a los individuos que hayan respondido
gue cuentan con un titulo de este nivel. De esta forma, se presenta a continuacion
informacion relacionada con el area del conocimiento del programa de doctorado, el lugar
donde se curso (nacional o en el exterior), motivaciones para iniciar el programay si fueron
beneficiarios del programa de formacion de alto nivel ofrecido por Colciencias, hoy
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

A partir de la descripcién anterior, la Grafica 31 muestra la distribucién del nimero de
doctorados por area del conocimiento de acuerdo con la clasificacion de la OCDE. Segun
la ilustracion, la mayor parte de los encuestados que cuentan con un titulo de doctorado
cursaron este programa en el area de ingenieria y tecnologia representando el 27,03% de
los encuestados. Seguidamente, se encuentra el area de ciencias sociales con 26,24%
junto con el de ciencias naturales, el cual representa el 23,87%. En menor medida, se
encuentran las areas de ciencias médicas y de la salud, humanidades y ciencias agricolas
con un porcentaje de 9,91%, 7,09% y 5,86%, respectivamente. De esta manera, se observa
que cerca del 75% de todos los individuos encuestados que cuentan con titulo de doctorado
se encuentran concentrados en las tres primeras areas mencionadas anteriormente.



Gréfica 31. Distribucién del namero de doctorados por area del conocimiento.
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Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 1.776 personas que indicaron haber estudiado un doctorado.

Ademas, debido al tipo de becas ofrecidas por el Ministerio y otras entidades, es importante
caracterizar si los programas de doctorado fueron cursados en Colombia o en el exterior.
La Tabla 46 muestra la proporcion de doctorados cursados a nivel nacional y en el exterior
para los beneficiarios del programa y para todos los individuos que cuentan con este titulo.
De acuerdo con ella, en general, se observa gran parte de los doctorados son realizados
en el exterior puesto que la proporcién es mas alta en casi todas las areas del conocimiento.
Sin embargo, para los beneficiarios del programa, la proporcion de individuos que cursan
en el exterior es mayor en las areas de ciencias sociales y humanidades con un 61,90% y
63,41%, respectivamente. De esta forma, se puede afirmar que los beneficiarios del
programa en doctorados de estas areas tienen preferencia por realizarlo fuera del pais
mientras que, en las demas areas, la tendencia es cursarlos en Colombia.

Tabla 46. Proporcion de doctorados nacionales y en el exterior para beneficiarios y no beneficiarios
por area del conocimiento.

p . L Doctorados de otras
Area del conocimiento / Beneficiarios fuentes
Grupos de la evaluacion Nacional Exterior Nacional Exterior

Ciencias naturales 60,09% 39,91% 23,38% 76,62%
Ingenieria y tecnologia 68,99% 31,01% 32,88% 67,12%
Clencias r;‘:ﬂ'gas y dela 61,84% 38,16% 44,00% 56,00%
Ciencias agricolas 53,85% 46,15% 32,69% 67,31%
Ciencias sociales 38,10% 61,90% 28,81% 71,19%
Humanidades 36,59% 63,41% 34,12% 65,88%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 1.776 personas que indicaron haber estudiado un doctorado.

Por su parte, debido a que la evaluacién de impacto se realiza comparando los beneficiarios
y no beneficiarios del programa, la Tabla 47 muestra la distribucion de beneficiario de las
becas de Colciencias (o Ministerio de Ciencias, desde su creacion), Fullbright o Alecol y los



doctorados de otras fuentes. De acuerdo con la informacién, se observa que mas de la
mitad de los doctorados fueron financiados por Colciencias o el Ministerio (segln
corresponda) en areas del conocimiento como ciencias naturales, ingenieria y tecnologia y
ciencias agricolas. Sin embargo, para el resto de areas del conocimiento, es mayor la
proporcion de doctorados de otras fuentes destacando el &rea de ciencias sociales puesto
que el 77,47% de los que cuentan con titulo en ese nivel son de otras fuentes diferentes a
las becas del Ministerio. Lo anterior sugiere que la preferencia de los beneficiarios de las
becas del programa de formacion de alto nivel estd, principalmente, en las &reas de ciencias
naturales e ingenerias.

Tabla 47. Distribucién de doctorados de beneficiarios y no beneficiarios por area del conocimiento.

Area del conocimiento / L Doctorados de
. Beneficiarios
Grupos de la evaluacion otras fuentes

Ciencias naturales 52,59% 47,41%
Ingenieria y tecnologia 53,75% 46,25%
Ciencias rz:lcljjlgas y de la 43.18% 56.82%
Ciencias agricolas 50,00% 50,00%
Ciencias sociales 22,53% 77,47%
Humanidades 32,54% 67,46%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 755 beneficiarios y 1.021 no beneficiarios del programa.

Ahora, las Gréfica 32 y Gréfica 33 muestran la distribucion de los doctorados en el exterior
en los diez paises con mayor frecuencia con el objetivo de analizar los principales destinos
para los beneficiarios y para todos los doctorados, respectivamente. De acuerdo con esta
informacién, se observa que, en términos generales, hay una preferencia por cursar los
estudios de doctorado en universidades de Espafia puesto que representan el 21,41% de
los doctorados en el exterior de los beneficiarios y el 31,26% de los no beneficiarios. Asi
mismo, otros paises como Estados Unidos y Brasil son destacados entre los que escogen
con mayor frecuencia para cursar un doctorado. Sin embargo, puede afirmarse que hay una
tendencia de los beneficiarios del programa a cursar sus estudios en universidades de
paises europeos mientras que, reuniendo todos los doctorados, hay tendencia a realizarlos
en paises latinoamericanos. Segun la tabla, los beneficiarios del programa realizan sus
estudios en Reino Unido, Francia y Brasil mientras que todos los que cuentan con este titulo
lo realizaron en Brasil, México y Venezuela, excluyendo a Espafia y Estados Unidos.



Grafica 32. Distribucién de paises en los que los beneficiarios realizan sus estudios de doctorado.
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Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 755 beneficiarios del programa.

Gréfica 33. Distribucion de paises en los que los no beneficiarios realizan sus estudios de doctorado.
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Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 1.021 no beneficiarios del programa.

Con respecto a las motivaciones para iniciar un doctorado, la Tabla 48 muestra esta
informacion para todos los encuestados. De acuerdo con esta informacién, se observa, en
términos generales, que los principales intereses para iniciar un programa de doctorado se
encuentran en el gusto por la academia y el fortalecimiento de habilidades investigativas.
Tal como se muestra en la tabla, estas motivaciones se encuentran por encima del 75%
casos indicando que son las razones y motivaciones principales que tienen los individuos
para cursar un programa de este tipo. Seguidamente, se encuentra la realizacion personal
puesto que més del 60% de los encuestados indicaron que era una de sus motivaciones
para iniciar un doctorado. Por otro lado, dentro de las motivaciones con menos porcentaje,



se encuentran el reconocimiento a nivel local y el ascenso social debido a que,
probablemente, estos aspectos pudieron ser alcanzados con un titulo de maestria previo al
doctorado.

Tabla 48. Porcentaje de motivaciones para realizar un doctorado.

Tipo de motivacioén Porcentaje
Gusto por la academia 77,02%
Mayores salarios 23,42%
Mejor vinculacion laboral en el pais 28,60%
Fortalemmentc_) dg habilidades 77.53%

investigativas
Reconocimiento a nivel local 10,41%
Aplicacion de los conomm@ntos alos 42.84%
problemas del pais

Ascenso social 7,60%
Realizacién personal 65,76%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 1.776 personas que indicaron haber estudiado un doctorado.

Por otro lado, las principales motivaciones para la eleccion de la universidad donde cursar
el doctorado para beneficiarios y no beneficiarios se encuentran en la tabla 5. De acuerdo
con esta, las dos razones mas fuertes para escoger tal universidad es la calidad y el
reconocimiento a nivel nacional e internacional de la institucion. De acuerdo con los
encuestados, el 75,5% de los beneficiarios y el 68,95% de los doctorados de otras fuentes
indicaron que fue por la calidad de la institucion mientras que el 72,05% de los beneficiarios
y el 66,9% de los no beneficiarios respondieron que fue por el reconocimiento.
Seguidamente, se encuentra el capital intelectual de las instituciones, entendida como la
concurrencia entre la reputacion y formacion de los docentes, la posibilidad de participar en
redes académicas, la trayectoria de la institucion, entre otros factores. Esta motivacién se
encontr6 en el 42,78% de los beneficiarios del programa y en el 38,69% de los no
beneficiarios. En este sentido, se observa que una gran parte de las personas que inician
estudios doctorales en esas universidades estan motivadas por el reconocimiento de las
instituciones y el aporte que les puede ofrecer durante sus estudios.

Tabla 49. Motivaciones de los encuestados para la seleccion de universidades para los estudios

doctorales.
. L Beneficiarios del Doctorados de
Motivacién
programa otras fuentes
Calidad 75,50% 68,95%
Reconomml_ento a n_|veI nacional y/o 72.05% 66.90%
internacional
Proceso de admisién 22,65% 23,41%
Posibilidad de |r15e_rC|on en redes 20.79% 22.23%
académicas
Capital intelectual 42,78% 38,69%
Infraestructura y recursos financieros 33,51% 33,50%
Re.des. y a}rtlculacmn con otras 32.85% 33.30%
instituciones académicas

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 1.776 personas que indicaron haber estudiado un doctorado.



En sintesis, de acuerdo con lo expresado en este modulo, la gran mayoria de los
encuestados que cuentan con titulo de doctorado se encuentran en las areas de ciencias
naturales, ingenierias y ciencias sociales. Sin embargo, al enfocar en los beneficiarios del
programa de formacion de alto nivel, se observa una mayor proporcidn en las areas de
ciencias naturales e ingenieria mientras que la mayoria de los doctores de areas como
ciencias sociales y humanidades usan otras fuentes de financiamiento. Ademas, aquellos
que cuentan con doctorado de estas dos Ultimas areas tienen preferencia por realizar sus
estudios en el exterior mientras que los de areas como ingenierias y ciencias médicas
prefieren realizarlo en el pais. En la misma linea, los paises preferidos para realizar estudios
de doctorado en el exterior son Estados Unidos y Espafia e, incluso, los beneficiarios optan
por asistir a universidades europeas mientras que los doctores en conjunto prefieren las
universidades latinoamericanas. Por Ultimo, en general, las principales motivaciones para
iniciar un programa de doctorado son el gusto por la academia, el fortalecimiento de
habilidades investigativas y la realizacién personal que genera cursarlo.

Experiencias generales del programa

Por ultimo, como parte de la seccion de actividades de la cadena de valor, este apartado
presenta las percepciones acerca de las experiencias que tuvieron los beneficiarios con
respecto a las labores del Ministerio de Ciencias o el antes Colciencias. Por tal razén, para
ilustrar este aspecto, fueron procesadas algunas preguntas de la encuesta y, por tratarse
de experiencias del programa, estuvieron limitadas a los beneficiarios.

De esta forma, la tabla 6 muestra el nivel de satisfaccion de los beneficiarios encuestados
en doce aspectos relacionados con la labor del Ministerio y de algunas actividades del
programa. En términos generales, se observa un buen nivel de satisfaccion en los temas
mencionados destacando algunos como la entrega oportuna de los beneficios y recursos
puesto que el 41,19% indic6 que se sinti6 satisfecho con ello y el 39,21%, solo satisfecho.
Asi mismo, otros aspectos como la difusién de la convocatoria y los tiempos en la
postulacién completaron mas del 80% de satisfaccion de los beneficiarios sumando los
porcentajes de las opciones “muy satisfecho” y “satisfecho”. Sin embargo, en términos
generales, la gran mayoria de los aspectos se encuentran en un nivel de satisfaccion
adecuado sumando los porcentajes de las dos opciones referidas anteriormente.

No obstante, se identificaron dos aspectos principales en los cuales la satisfaccion de los
beneficiarios no fue tan alta: i) el apoyo en el proceso de vinculacién laboral después de los
estudios vy ii) su insercién en el SNCTI. Con respecto al primero, se observa que el 43,44%
de los beneficiarios encuestados se encuentran muy insatisfechos con este aspecto siendo
el mas alto de los incluidos en el instrumento (sube a casi 70% incluyendo los satisfechos).
Asi mismo, frente a la insercién de los beneficiarios en el Sistema, se observa que el 30,20%
de los beneficiarios se encuentra muy insatisfecho con este asunto mientras que el 25,40%
se percibe insatisfecho. Ademas, si bien el 37,62% de los encuestados indicé que se
encuentra satisfecho con el apoyo de la entidad al proyecto de investigacion, este aspecto
es uno de los cuales cuenta con los mayores porcentajes de insatisfaccion por parte de los
beneficiarios.



Estos aspectos muestran algunos aspectos por mejorar en los beneficios y
acompafiamiento del programa. En primer lugar, frente al apoyo en la vinculacién laboral,
se ha visto en secciones anteriores que una de las inconformidades de los beneficiarios ha
sido el poco apoyo recibido por parte del programa para su vinculacion laboral. Como se ha
mencionado a lo largo del documento, este es un factor fundamental en la medida en que
cursar un doctorado sin estar debidamente insertado en el mercado laboral puede implicar
gue el programa no tenga los impactos esperados. Por esta misma razon, les resulta dificil
a los beneficiarios insertarse en una institucion del SNCTI debido a la saturacion de este
tipo de perfiles en las instituciones educativas, los tiempos de convalidacion en caso de
realizar los estudios en el exterior, las diferencias entre la preparacion de los individuos y
las necesidades del sector productivo, entre otras razones. Por Gltimo, con respecto al
apoyo prestado en el proyecto de investigacién, este es un aspecto que puede ser
fortalecido para mejorar la percepcion de los beneficiarios y facilitar el buen término de los
programas de doctorado.

Tabla 50. Nivel de satisfaccion de los beneficiarios del programa frente a algunos aspectos.

Nivel de satisfaccion
Aspecto Muy Satisfecho | Insatisfecho | . Muy
satisfecho insatisfecho
Difusién de la convocatoria 31,79% 58,68% 6,75% 2,78%
Acompafiamiento por parte de la 31,26% 49,14% 15,10% 4,50%
entidad en la postulacién
Tiempos en la postulacion 31,13% 55,10% 10,46% 3,31%
Celeridad ‘Z”Ir']zl;e;tﬂ‘égzta a dudas 29,40% 49,40% 15,63% 5,56%
Entrega Opogfgsu‘:so'sos beneficios | 41 1994 39,21% 12,19% 7,42%
A”'C”:z‘g'tﬁﬂceiggeeéis;tti'f:d yla 29.27% 44,64% 19,21% 6,89%
Segwmlen_to a I,os procesos durante 29.14% 50.46% 14.83% 5.56%
la realizacion del doctorado
Resp d“uﬁzt;giﬁagoitzﬁggg”des 33,64% 51,26% 10,73% 4,37%
Apoy?n‘f/g:t'igp;%icm de 17,48% 37,62% 30,60% 14,30%
Apoyo en el proceso de vmcula_lcmn 10,73% 19.47% 26.36% 43,44%
laboral después de los estudios
Insercion en el Sistema Nacional de | g3, 29,40% 25,56% 30,20%
Ciencia, Tecnologia e Innovacién
Condonacién de los créditos 36,29% 41,19% 13,38% 9,14%
Experiencias, en términos general, 30,20% 57.09% 9.27% 3,44%
como beneficiario del programa

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 755 beneficiarios del programa.

Actividades después del doctorado

El modulo de actividades después del doctorado fue respondido por aguellos encuestados
gue cuentan con titulo de este nivel. Esta seccidn buscé caracterizar a los doctorados de
acuerdo con el sector en el que vincularon después de finalizar el doctorado, su satisfaccién
con el sector, el porcentaje de condonacion, entre otros aspectos. Con motivos de la




encuesta, son definidos tres sectores principalmente: i) academia, ii) sector productivo vy iii)
sector publico.

Asi, en primer lugar, la Grafica 34 muestra la distribucion de todos los doctorados de
acuerdo con los tres sectores descritos anteriormente. De acuerdo con la informacion, se
observa que la gran mayoria de doctores se vincula a la academia inmediatamente después
de finalizar el doctorado puesto que el porcentaje es de 86,43%. Por su parte, los sectores
productivo y publico tienen un porcentaje muy similar y es cercano es de 6,81% y 6,76%,
respectivamente. Asi mismo, la Tabla 51 muestra la misma informacién por areas del
conocimiento. De acuerdo con ella, mas del 90% de los doctores en el area de humanidades
estd vinculado al sector académico siendo el porcentaje mas alto entre todas las areas. Asi
mismo, el area de ciencias agricolas es la que muestra el menor nimero de vinculados en
este sector con 80,77% pero es la que mas vinculados tiene en el sector productivo con
11,54%. Finalmente, con respecto a los vinculados en el sector publico, el &rea con el mayor
porcentaje es el de ciencias naturales puesto que el valor es de 10,14%.

Grafica 34. Distribucién de doctorados entre los sectores académico, productivo y publico de acuerdo
con su vinculacion.

6,76%

= Academia
= Sector productivo

Sector publico

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 1.776 personas que indicaron haber estudiado un doctorado.

Tabla 51. Distribucién de doctorados entre los sectores académico, productivo y publico de acuerdo
con su vinculacién por area del conocimiento.

Area del conocimiento Academia Sector Sector publico
productivo

Ciencias naturales 83,25% 6,60% 10,14%
Ingenieria y tecnologia 85,63% 9,58% 4,79%
Ciencias rg:ﬂgas y de la 89.77% 6.82% 3.41%
Ciencias agricolas 80,77% 11,54% 7,69%
Ciencias sociales 88,84% 3,65% 7,51%
Humanidades 91,27% 4,76% 3,97%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 1.776 personas que indicaron haber estudiado un doctorado.



Asi mismo, este modulo de la encuesta indag6 sobre si el objetivo de los encuestados era
vincularse en el sector en el que se encontraban. De esta forma, la Tabla 52 muestra esta
informacién por areas del conocimiento mientras que la Tabla 53 la presenta por sector. De
esta forma, de acuerdo con la distribucién por areas del conocimiento, se observa que la
mayoria de los encuestados respondio que si era su objetivo vincularse al sector en el que
se encuentran laborando porque, en todas las areas, este indicador es mayor al 85%.
Incluso, en las areas de ciencias sociales y humanidades, este porcentaje se encuentra por
encima del 90% mostrando un mejor resultado en estas areas.

Tabla 52. Proporcion de doctorados cuyo objetivo era vincularse al sector en el cual se encuentra por
area del conocimiento.

Area del conocimiento Si No
Ciencias naturales 87,03% 12,97%
Ingenieria y tecnologia 86,88% 13,13%
Ciencias médicas y de la 87.50% 12,50%

salud

Ciencias agricolas 89,42% 10,58%
Ciencias sociales 90,56% 9,44%
Humanidades 90,48% 9,52%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 1.776 personas que indicaron haber estudiado un doctorado.

Sin embargo, en el analisis por sector, se encuentra que no todos los encuestados se
vincularon en el area que deseaban de acuerdo con la Tabla 53. En primer lugar, esta
tendencia no se observa en el sector de la academia pues, sobre aquellos que estan
vinculados en este, el 92,7% indicd que fue su objetivo. Sin embargo, en el sector productivo
y en el sector publico, este porcentaje fue de 59,5% y 61,67%, respectivamente. Esto indica
que algo menos de la mitad de los encuestados de estos sectores no buscaban vincularse
en ese sector.

Tabla 53. Proporciéon de doctorados cuyo objetivo era vincularse al sector en el cual se encuentra por

sector.
Sector de vinculacién Si No
Academia 92,70% 7,30%
Sector productivo 59,50% 40,50%
Sector publico 61,67% 38,33%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 1.776 personas que indicaron haber estudiado un doctorado.

Teniendo en cuenta lo anterior, la Tabla 54 muestra el sector al cual le hubiera gustado
vincularse a aquellos que mencionaron que no era su objetivo estar en el que se
encuentran. De acuerdo con esta informacién, se observa que el deseo de los encuestados
era vincularse en el sector académico después de finalizar el doctorado puesto que este
porcentaje es de 91,84% en aquellos del sector productivo y 89,13% en los del publico.
Ahora, frente a aquellos de la academia que no buscaban vincularse en él, el 59,82%
indicaron que les hubiera gustado vincularse en el sector productivo y el 40,18% en el sector
publico.



Tabla 54. Proporcion de doctorados para los cuales no era su objetivo vincularse en el area en el que
se encuentran por sector que les hubiera gustado.

Area del conocimiento Academia Sectqr Sector publico
productivo
Academia -- 59,82% 40,18%
Sector productivo 91,84% -- 8,16%
Sector publico 89,13% 10,87% --

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 1.776 personas que indicaron haber estudiado un doctorado.

Asi mismo, de acuerdo con lo anterior, la Tabla 55 muestra el sector al cual le hubiera
gustado vincularse a aquellos que mencionaron que no era su objetivo vincularse en el que
se encuentran por area del conocimiento. De acuerdo con esta informacion, en areas como
ciencias naturales y humanidades, mas del 50% estaria interesado en vincularse en el
sector académico mientras que, en el area de ingenieria y tecnologia, estarian interesado
en vincularse al sector productivo un 53,97%. Ademas, en el area de ciencias agricolas, la
mayoria de los encuestados de esta area indicaron que le gustaria vincularse al sector
publico. Por ultimo, en el area de ciencias médicas y de la salud, el porcentaje de
encuestados que estaria interesado en vincularse a la academia y al sector productivo es
del 40,91% en ambos casos.

Tabla 55. Proporcidon de doctorados para los cuales no era su objetivo vincularse en el area en el que
se encuentran por area del conocimiento.

Area del conocimiento Academia Secto_r Sector publico
productivo

Ciencias naturales 56,36% 29,09% 14,55%
Ingenieria y tecnologia 26,98% 53,97% 19,05%
Clencias r;‘glﬂ'gas y dela 40,91% 40,91% 18,18%
Ciencias agricolas 18,18% 36,36% 45,45%
Ciencias sociales 43,18% 15,91% 40,91%
Humanidades 66,67% 16,67% 16,67%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 1.776 personas que indicaron haber estudiado un doctorado.

Luego de revisar el sector al cual se encuentran vinculados, es importante analizar algunas
tendencias dentro de cada uno de ellos. Por tal razén, se presentan a continuaciéon los
andlisis hechos para cada uno de los sectores mencionados anteriormente.

e Academia

Con respecto a los que respondieron que estaban vinculados a la academia, se indag6
acerca de su labor en el sector. Por tal razon, la Gréfica 35 muestra los doctorados que
fueron vinculados en el sector académico como docentes. De acuerdo con la figura, el
86,97% fueron contratados como profesores mientras que el 13,03% restante no lo fue.
Ahora, en el andlisis por &rea del conocimiento, la Tabla 56 muestra el nimero de personas
vinculadas como docentes en el sector académico por area del conocimiento. De acuerdo
con esta informacién, el area de ciencias sociales es aquel con el mayor porcentaje de
docentes que hacen parte del sector académico puesto que alcanzé un 93,24%.
Seguidamente, se encuentra el area de ciencias médicas y de salud y de ingenieria y



tecnologia con 91,14% y 88,32%, respectivamente. Por otro lado, el area de ciencias
naturales es aquel con el menor porcentaje de docentes vinculados dentro del sector
académico con un 77,34%.

Grafica 35. Distribucién de doctorados vinculados en el sector académico y contratados como
docentes.
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Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 1.535 personas vinculadas en la academia.

Tabla 56. Proporcion de doctorados vinculados en el sector académico y contratados como docentes
por area del conocimiento.

Area del conocimiento Si No
Ciencias naturales 77,34% 22,66%
Ingenieria y tecnologia 88,32% 11,68%
Ciencias médicas y de la 91,14% 8.86%

salud

Ciencias agricolas 80,95% 19,05%
Ciencias sociales 93,24% 6,76%
Humanidades 87,83% 12,17%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 1.535 personas vinculadas en la academia.

Asi mismo, es relevante conocer el tipo de institucion (es decir, si es publica o privada) en
la cual se encuentran vinculados los docentes del sector académico. De esta forma, la
Gréfica 36 indica que el 53,78% de los docentes vinculados pertenecen a una institucion
publica mientras que el 46,22% restante pertenece a una privada. Ademas, la Tabla 57
muestra esta informacién para cada una de las areas del conocimiento. De acuerdo con
ella, el 86,76% de los docentes del area de ciencias agricolas estan vinculados en una
institucion publica siento esta area la de mayor porcentaje entre las seis del estudio.
Seguidamente, se encuentra el area de ciencias naturales puesto que el 64,47% de los
docentes de ella estan vinculados a una institucion publica. Por otro lado, el area de ciencias
sociales es la que cuenta con el mayor nimero de docentes encuestados en una institucion
privada puesto que su proporcion es de 60,88%. Para el resto de las areas (ingenierias,



ciencias médicas y de la salud y humanidades), la proporcion de docentes entre
instituciones publicas o privadas se encuentra cerca al 50%.

Grafica 36. Distribucién de doctorados vinculados en el sector académico y contratados como
docentes por tipo de institucion.
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Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 1.535 personas vinculadas en la academia.

Tabla 57. Proporcion de doctorados vinculados en el sector académico y contratados como docentes
por tipo de institucién y por area del conocimiento

Area del conocimiento Publica Privada
Ciencias naturales 64,47% 35,53%
Ingenieria y tecnologia 55,92% 44,08%
Ciencias médicas y de la 54.17% 45.83%
salud
Ciencias agricolas 86,76% 13,24%
Ciencias sociales 39,12% 60,88%
Humanidades 50,50% 49,50%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 1.535 personas vinculadas en la academia.

Ahora, con respecto al tipo de contrato con el que cuentan los doctores vinculados en el
sector académico, la Gréafica 37 muestra que el 88,01% de este grupo cuenta con un
contrato laboral mientras que el 11,99% restante cuenta con un contrato por prestacion de
servicios. Probablemente, dentro de este ultimo grupo, se encuentren algunos docentes por
horas catedra que no tienen una relacion directamente laboral con las instituciones
educativas. Ahora, para el andlisis por areas de conocimiento, la Tabla 58 muestra el
porcentaje de docentes con doctorado con los diferentes tipos de contratos en el sector
académico. De esta forma, las areas con el mayor porcentaje de docentes vinculados a
través de contratos laborales son las de ciencias agricolas con 91,18% y humanidades con
91,09%. Asi mismo, las areas de ciencias naturales, ciencias sociales e ingenierias y
tecnologias muestran los porcentajes mas altos de contratados por prestacion de servicios
con un 15,38%, 11,92% vy 11,57%.



Grafica 37. Distribuciéon de doctorados vinculados en el sector académico y contratados como
docentes por tipo de contrato.
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Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 1.535 personas vinculadas en la academia.

Tabla 58. Proporcion de doctorados vinculados en el sector académico y contratados como docentes
por tipo de contrato y por area del conocimiento.

Contrato por
. I - Contrato

Area del conocimiento prestacion de
- laboral

servicios
Ciencias naturales 15,38% 84,62%
Ingenieria y tecnologia 11,57% 88,43%
Ciencias médicas y de la 10,42% 89.58%
salud

Ciencias agricolas 8,82% 91,18%
Ciencias sociales 11,92% 88,08%
Humanidades 8,91% 91,09%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 1.535 personas vinculadas en la academia.

A continuacion, se presenta la dedicacion de los docentes entre tres opciones dentro de las
gue se encuentran investigacion, docencia y extension. En primer lugar, la Grafica 38
muestra esta informacion para el total de doctorados que se encuentran en el sector
académico como docentes. De esta forma, se observa que la mayoria de este grupo dedica
entre un 0% y un 20% de su tiempo en actividades de extension puesto que alcanza casi el
80% de todos los encuestados. Ahora, agrupando entre los porcentajes de dedicacion, se
observa que cerca del 62% de los encuestados tiene una dedicacion entre el 20% y el 60%
en actividades de investigacion y docencia. Asi mismo, los encuestados que tienen una
dedicacion entre el 80% y el 100% en alguna de las actividades no supera el 10% en
ninguno de los casos puesto que solo el 5,09% tiene esa dedicacién en investigacion, 7,87%
en docencia y 1,12% en extension.



Grafica 38. Porcentaje de dedicacion de los doctorados vinculados como docentes en el sector
académico en actividades de investigacion, docencia y extension.
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Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 1.535 personas vinculadas en la academia.

Ahora, se presentan a continuacion los porcentajes de dedicacion por las tres actividades
en cada una de las areas del conocimiento. De esta forma, en primer lugar, la Tabla 59
muestra la informacién de los docentes que se dedican a actividades de investigacion. De
esta forma, en areas como ciencias naturales, ingenieria y tecnologia y ciencias médicas y
de la salud, la mayoria de los encuestados dedica entre el 40% y el 60% de su tiempo en
actividades investigativas. Asi mismo, en el resto de las areas, la mayoria dedica entre 20%
y 40% de su tiempo a la investigaciéon. Finalmente, menos del 10% de los docentes por
area dedica entre el 80% y el 100% a actividades de este tipo evidenciando el mayor
porcentaje en el area de ciencias naturales con un 7,69%.

Tabla 59. Proporcion de la dedicacion de los doctorados vinculados como docentes en el sector
académico en actividades de investigacion por area del conocimiento.

Area Sg'rcceon”tgfe'”&f”to "' beowa De 20% a De 40% a De 60% a De 80% a
dedicacion 20% 40% 60% 80% 100%
Ciencias naturales 20,51% 26,74% 32,97% 12,09% 7,69%
Ingenieria y tecnologia 21,76% 31,13% 34,44% 10,47% 2,20%
Ciencias ’le‘f']'gas ydela | 56 140 29,17% 34,03% 12,50% 417%
Ciencias agricolas 25,00% 38,24% 22,06% 11,76% 2,94%
Ciencias sociales 20,98% 33,42% 26,42% 12,18% 6,99%
Humanidades 23,76% 44 55% 22, 77% 4,95% 3,96%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 1.535 personas vinculadas en la academia.

Por su parte, la Tabla 60 muestra la informacion de los docentes que se dedican a
actividades de docencia en si. De acuerdo con la informacién, se observa que, en areas
como ciencias naturales, ingenieria y tecnologia y humanidades, la mayoria de los
encuestados dedica entre el 40% y el 60% de su tiempo en actividades de docencia




mientras que, en el resto de las &reas, la mayoria dedica entre 20% y 40% de su tiempo.
Finalmente, menos del 10% de los docentes por area dedica entre el 80% y el 100% a
actividades de este tipo con excepcion del area de ciencias agricolas puesto que, de
acuerdo con la tabla, el 13,24% de los docentes de esta dedican este porcentaje a

actividades de docencia.

Tabla 60. Proporcidon de la dedicacién de los doctorados vinculados como docentes en el sector
académico en actividades de docencia por area del conocimiento.

Area del conocimiento /

Porcentaje de De 0% a De 20% a De 40% a De 60% a De 80% a

S 20% 40% 60% 80% 100%
dedicacion

Ciencias naturales 10,26% 27,47% 38,46% 17,22% 6,59%
Ingenieria y tecnologia 8,26% 28,10% 36,91% 19,01% 7,71%
Clencias r;‘;i'gas y dela 13,19% 37,50% 24,31% 18,75% 6,25%
Ciencias agricolas 8,82% 33,82% 26,47% 17,65% 13,24%
Ciencias sociales 15,54% 30,31% 27,72% 18,39% 8,03%
Humanidades 5,94% 20,79% 43,56% 19,80% 9,90%

Fuente: elaboracion propia.

Nota: valores sobre 1.535 personas vinculadas en la academia.

Por dltimo, la Tabla 61 muestra la informacién de los docentes que se dedican a actividades
extension. A diferencia de los casos anteriores, se observa que, en todas las areas, la
mayoria de encuestados dedica entre el 0% y el 20% de su tiempo en este tipo de
actividades. Los porcentajes mas altos se encuentran en las areas de ingenieria y
tecnologia con un 81,82% y de ciencias naturales con un 81,68%. Ademas, en el otro
extremo, los docentes que se dedican entre el 80% y el 100% de su tiempo a actividades
de extension no superan ni el 2% en todas las areas del estudio. De esta manera, puede
inferirse que las actividades de extensién no ocupan en mayor medida a los doctorados
vinculados como docentes en instituciones educativas en comparacion con las actividades
de investigacion y docencia.

Tabla 61. Proporcidn de la dedicacién de los doctorados vinculados como docentes en el sector
académico en actividades de extension por area del conocimiento.

Area del conocimiento /

Porcentaie de De 0% a De 20% a De 40% a De 60% a De 80% a
de dicacjic’m 20% 40% 60% 80% 100%
Ciencias naturales 81,68% 10,62% 4,40% 2,93% 0,37%
Ingenieria y tecnologia 81,82% 12,67% 2,48% 1,93% 1,10%
Ciencias r;‘;ﬂ'gas ydela | 79 1794 13,89% 3,47% 2,08% 1,39%
Ciencias agricolas 66,18% 22,06% 2,94% 7,35% 1,47%
Ciencias sociales 75,65% 14,77% 4,66% 3,37% 1,55%
Humanidades 75,25% 17,82% 4,95% 0,99% 0,99%

Fuente: elaboracion propia.

Nota: valores sobre 1.535 personas vinculadas en la academia.

Por ultimo, la Gréfica 39 muestra el porcentaje de condonacién de los beneficiarios del
programa de formacién de alto nivel vinculados al sector académico. De esta forma, esta
figura muestra que el 72,82% de los encuestados cuenta ya condoné su doctorado o esta
cerca de hacerlo puesto que tienen un porcentaje de avance entre el 80% y el 100%. Asi




mismo, el 9,13% se encuentra entre el 60% y el 80% de condonacién por lo que puede
afirmarse que, para este grupo, la mayoria de los encuestados esta cerca de terminar este
proceso. Sin embargo, en el otro extremo, el 13,10% de los encuestados cuentan con un
porcentaje de condonacion entre el 0% y el 20% mientras que el 0,60% estan entre el 20%
y el 40%.

Gréfica 39. Distribucién del porcentaje de condonacion de la beca para los beneficiarios vinculados
como docentes en el sector académico.
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Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 1.535 personas vinculadas en la academia.

e Sector productivo.

Luego de explorar las caracteristicas de aquellos vinculados en el sector académico, este
apartado muestra algunas tendencias observadas en los doctores vinculados en el sector
productivo. En este caso, es relevante analizar informacién como la creacion de empresas
luego de finalizado el doctorado, el sector econémico en el cual se encuentra vinculado, el
cargo que ocupo en la empresa o la creacion de secretos industriales dentro de las firmas.

De acuerdo con lo anterior, la Gréafica 40 muestra el porcentaje de personas con titulo de
doctorado que crearon una empresa o fueron contratados por una de ellas. A partir de la
figura, se observa que el 82,64% de los doctores vinculados al sector productivo fueron
contratados por empresas mientras que solo el 17,36% lograron crear una de ellas. De esta
forma, este porcentaje puede sugerir que el programa de formacién de alto nivel no impacta
de forma significativa en la formacién de empresas, sino que los doctores son vinculados a
empresas ya formadas. Como se observara mas adelante, estos individuos llegan a cargos
como la direccion de las unidades de investigacion y desarrollo, direcciones de
departamentos, entre otros cargos. Sin embargo, en esta variable, también influye el area
del conocimiento.



Gréfica 40. Distribucién de doctorados vinculados en el sector productivo que fueron contratados o
crearon empresa.
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Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 121 personas vinculadas en el sector productivo.

Por tal razén, la Tabla 62 muestra el porcentaje de doctores que fueron contratados o
crearon empresas por cada una de las areas del conocimiento. De acuerdo con la
informacion, se observa que la mayor proporcion de personas contratadas por empresas
se encuentra en el area de ciencias agricolas puesto que el 100% de los doctores con titulo
en estos temas tienen esta caracteristica. Asi mismo, en el area de ciencias naturales, este
porcentaje es de 92,86% mientras que, en ingenieria y tecnologias, es de 83,33%, siendo
las dos areas con la mayor proporcién luego de las ciencias agricolas. Por otro lado, la tabla
sugiere que, en las areas de ciencias sociales y humanidades, hay una tendencia hacia la
creacion de empresas en comparacion con el resto de las areas. De acuerdo con la
informacion, los porcentajes de doctores vinculados en el sector productivo que crearon
empresas son de 41,18% en ciencias sociales y 66,67% en humanidades siendo los dos
mas altos entre las seis areas.

Tabla 62. Proporcién de doctorados vinculados en el sector productivo que fueron contratados o
crearon empresa por area del conocimiento.

Area del conocimiento / Contratado por Cred una
Tipo de vinculacién una empresa empresa
Ciencias naturales 92,86% 7,14%
Ingenieria y tecnologia 86,96% 13,04%
Ciencias médicas y de la 83.33% 16,67%
salud
Ciencias agricolas 100% 0%
Ciencias sociales 58,82% 41,18%
Humanidades 33,33% 66,67%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 121 personas vinculadas en el sector productivo.

Ahora, se presenta a continuacion la distribucion de doctores vinculados al sector
productivo de acuerdo con los tres sectores economicos. Sin embargo, antes de analizar



los resultados, es pertinente mencionar la agrupacion que fue realizada para la construccion
de las graficas y tablas para este caso. En el instrumento de recoleccion, se formul6 una
pregunta sobre el sector al cual pertenece la empresa que contratd o creé el doctor a partir
de la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (CIIU). Debido a que esta clasificacidon
cuenta con 22 sectores, la agrupacidén entre los sectores econémicos se realizé de la
siguiente forma:

e Sector primario: incluye los sectores A y B correspondientes a agricultura, ganaderia,
caza, silvicultura y pesca y explotacién de minas y canteras, respectivamente.

e Sector secundario: incluye los sectores C, D, E y F correspondiente a manufacturas,
suministro de servicios publicos y construccion.

e Sector terciario: incluye al resto de sectores entre los que se encuentran actividades
como comercio, transporte, alojamiento, actividades financieras, inmobiliarias,
educacion, salud, entre otros.

De acuerdo con la clasificacion anterior, la Gréfica 41 muestra la distribuciéon general de
doctores entre los tres sectores econémicos. Como se observa en la gréfica, la mayoria de
los encuestados indicaron que pertenecen al sector terciario puesto que su proporcion es
del 70,25%. Seguidamente, se encuentra el sector secundario con un 16,53% y, por ultimo,
el primario con un 13,22%. En la misma linea, la Tabla 63 muestra la misma distribucion
por areas del conocimiento evidenciando que el 100% de los encuestados del area de
ciencias médicas y de la salud y de humanidades estan vinculados en empresas del sector
terciario. Sin embargo, en areas como ingenieria y tecnologia, el 34,78% se encuentra
vinculado en empresas del sector terciario mientras que, en el area de ciencias agricolas,
el 66,67% de los doctorados en estos temas se vincularon en el sector primario. En este
punto, es importante precisar que la vinculacion a empresas de los diferentes sectores
economicos depende del area del conocimiento puesto que es de esperarse que, en areas
como las ingenierias, una proporcion importante de encuestados estén en el sector
secundario, asi como que, en las ciencias agricolas, se encuentren en el primario.

Grafica 41. Distribucion de doctorados vinculados en el sector productivo por sector econémico.
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Tabla 63. Proporcidn de doctorados vinculados en el sector productivo por sector econémico y por

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 121 personas vinculadas en el sector productivo.

area del conocimiento.

Area del conocimiento / . . Sector Sector terciario
_ Sector primario .
Sector econémico secundario
Ciencias naturales 14,29% 3,57% 82,14%
Ingenieria y tecnologia 8,70% 34,78% 56,52%
Ciencias médicas y de la 0% 0% 100%
salud
Ciencias agricolas 66,67% 16,67% 16,67%
Ciencias sociales 0% 5,88% 94,12%
Humanidades 0% 0% 100%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 121 personas vinculadas en el sector productivo.

Luego, para analizar el cargo de los doctores que se vinculan en el sector productivo, la
Grafica 42 presenta esta informacion. De acuerdo con la figura, se observa que cerca del
50% indicaron que su cargo esta por fuera de las opciones mostradas en la pregunta, lo
cual puede deberse a que sus cargos son de profesionales, asesores, entre otros. Sin
embargo, sobre aquellos que respondieron alguna de las opciones mencionadas en el
instrumento, el 21,49% indic6 que su cargo fue de jefe de la unidad de investigacién o
innovacion, asi como el 11,57% ostent6 el cargo de director dentro de la empresa. Asi
mismo, en menor medida, se encuentra que el 9,09% ocupd el cargo de director de
departamento, el 4,13% ocup6 cargos de direcciones dependientes de departamentos y
solo el 0,83% ocupé cargos vicepresidenciales.

Grafica 42. Distribucion de doctorados vinculados en el sector productivo por cargo que lleg6 a
ocupar.
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Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 121 personas vinculadas en el sector productivo.



Enla mismalinea, la Tabla 64 muestra el tipo de cargo ocupado por los doctores de acuerdo
con las areas del conocimiento. De esta forma, se observa que, en el cargo de director de
la empresa, el mayor porcentaje se encuentra en el area de ciencias sociales dado que el
47,06% de los doctores en esta area ocuparon este cargo. Asi mismo, en el cargo de
directores de departamentos, se observa que la mayor proporcién se encuentra en las areas
de ciencias médicas y de la salud (33,33%) y ciencias agricolas (25%) mientras que es de
0% en el &rea de humanidades. Por ultimo, con respecto al cargo de jefe de la unidad de
investigacion o innovacion de las empresas, se encuentra que los porcentajes mas altos se
encuentran en las areas de ciencias agricolas (33,33%) y ciencias naturales (31,03%) por
su enfoque a la implementacion y desarrollo de nuevos procesos dentro de las firmas.

Tabla 64. Proporcidn de doctorados vinculados en el sector productivo por cargo que llegé a ocupar y
por area del conocimiento.

Area d_el conocimiento / 1 2 3 4 5 6 2
Tipo de cargo

Ciencias naturales 6,90% 0% 3,45% | 6,90% | 31,03% | 3,45% | 44,83%
Ingenieria y tecnologia 8,70% | 2,17% | 435% | 4,35% | 19,57% | 6,52% | 54,35%
Clencias "Egﬂ'gas ydela | g9 0% |33,33% | 833% |2500% | 0% |33,33%
Ciencias agricolas 0% 0% 25,00% 0% 33,33% 0% 41,67%
Ciencias sociales 47,06% 0% 5,88% 0% 0% 11,76% | 35,29%
Humanidades 0% 0% 0% 0% 16,67% 0% 83,33%

Fuente: elaboracion propia.

Nota 1: para las convenciones de la tabla, se tiene que: 1 = director de la empresa, 2 = vicepresidencias, 3 =
directores de departamento, 4 = directores dependientes de departamentos, 5 = jefe de la unidad de
investigacion o innovacion, 6 = supervisores y 7 = otros.

Nota 2: valores sobre 121 personas vinculadas en el sector productivo.

Finalmente, se presenta la informacién acerca si se han registrado secretos industriales
dentro de las empresas en las que se vincularon los doctores. En primer lugar, como lo
muestra la Grafica 43, el 69,42% de los encuestados indicaron que no se han generado
secretos de este tipo dentro de las empresas mientras que el 30,58% indicaron que si se
generaron. De esta manera, con respecto a las areas de conocimiento, podria esperarse
gue, en areas como ingenieria, ciencias naturales o ciencias agricolas, estén concentradas
las respuestas con respecto a los secretos industriales. Debido a su enfoque en
productividad y eficiencia en los procesos, es mas probable que las empresas donde se
encuentren doctores de estas areas generen productos, ideas o procedimientos que se
deseen mantener ocultos por el valor agregado que genera para las firmas. Para las otras
areas, es posible que se registren menos secretos industriales debido a su orientacién hacia
actividades de investigacion o al sector que al que pertenezca la empresa (por ejemplo, no
es comun que se registre un secreto industrial en una empresa del sector salud).



Grafica 43. Distribuciéon de doctorados vinculados en el sector productivo de acuerdo con el registro
de secretos industriales.
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Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 121 personas vinculadas en el sector productivo.

Para verificar la informacién mencionada anteriormente, la Tabla 65 muestra el porcentaje
de doctores que indicaron si se registraron secretos industriales en la empresa donde esta
vinculado. De acuerdo con esta informacion, se observa que los porcentajes mas altos de
registros de secretos industriales se presentaron en las areas de ingenieria y tecnologia
con un 45,65% de los doctores en esta area y 58,33% en la de ciencias agricolas. Asi
mismo, en el resto, se observa que el porcentaje es mucho menor e incluso, es del 0% en
el area de ciencias médicas y de la salud y de 5,88% en el &rea de las ciencias sociales.
De esta manera, se observa que se presenté un mayor numero de secretos industriales en
empresas donde los doctores cursaron programas de ingenieria o ciencias agricolas.

Tabla 65. Proporcion de doctorados vinculados en el sector productivo de acuerdo con el registro de
secretos industriales por areas del conocimiento.

Area del conocimiento Si No

Ciencias naturales 25,00% 75,00%
Ingenieria y tecnologia 45,65% 54,35%

Ciencias médicas y de la 0% 100%

salud

Ciencias agricolas 58,33% 41,67%
Ciencias sociales 5,88% 94,12%
Humanidades 16,67% 83,33%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 121 personas vinculadas en el sector productivo.

Ahora, como se mostrd para el sector académico, la Grafica 44 presenta el porcentaje de
condonacion para los beneficiarios del programa de formacion de alto nivel del Ministerio
de Ciencias, Colciencias, Fulbright o la entidad correspondiente. De acuerdo con esta
figura, cerca del 70% de los beneficiarios vinculados al sector productivo cuentan con un
porcentaje de condonacion superior al 80% mostrando un avance importante en este
sentido. Asi mismo, el 20,83% de los beneficiarios de este sector cuentan con un porcentaje



de condonacion entre el 0% y el 20% mientras que, para el resto de los rangos, la proporcién
no supera el 10%.

Grafica 44. Distribucién del porcentaje de condonacion de la beca para los beneficiarios vinculados
como docentes en el sector productivo.
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Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 121 personas vinculadas en el sector productivo.

e Sector publico.

Por dltimo, se presenta el procesamiento de la informacion recolectada para los doctores
gue se encuentran vinculados al sector publico. De esta manera, se presenta el nivel de la
entidad en la cual trabajan (o trabajaron), el sector de esta y algunas preguntas sobre la
politica en ciencia, tecnologia e innovacion.

En primer lugar, la Grafica 45 muestra el porcentaje de doctores que se encuentran
vinculados al sector publico de acuerdo con el nivel de la entidad en la que se trabajan o
trabajaron, segun corresponda. De acuerdo con la ilustracion, se observa que el 68,33% de
los encuestados de este grupo estuvieron vinculados en una entidad de alcance nacional
mientras que el 13,33%, en una entidad departamental y 12,50%, en una municipal. Asi
mismo, la Tabla 66 presenta el porcentaje de vinculados por nivel de acuerdo con las areas
del conocimiento. Entonces, se observa que el 100% de los vinculados en el sector publico
del area de ciencias agricolas estuvieron en una entidad del nivel nacional mientras que el
50% de los encuestados del area de ciencias médicas y el 20% del area de humanidades
cuentan con esta caracteristica. De esta forma, esta informacion sugiere que los doctores
gue se encuentran vinculados al sector publico estdn concentrados en entidades del orden
nacional mientras que su vinculacion no es tan evidente en las regiones.



Grafica 45. Distribuciéon de doctorados vinculados en el sector publico por nivel de la entidad en la que
se encuentra laborando.

12,50%

= Nacional
= Departamental
= Regional

Municipal

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 120 personas vinculadas en el sector productivo.

Tabla 66. Proporcion de doctorados vinculados en el sector publico por nivel de la entidad en la que se
encuentra laborando y por area del conocimiento.

Area del conocimiento Nacional Departamental Regional Municipal
Ciencias naturales 81,40% 9,30% 4,65% 4,65%
Ingenieria y tecnologia 65,22% 21,74% 4,35% 8,70%
Clencias ”S":ﬂ'gas y dela 50,00% 16,67% 16,67% 16,67%
Ciencias agricolas 100,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ciencias sociales 57,14% 14,29% 2,86% 25,71%
Humanidades 20,00% 20,00% 40,00% 20,00%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 120 personas vinculadas en el sector productivo.

Ahora, la Tabla 67 muestra la distribucién de doctores vinculados al sector publico por
sectores estratégicos del pais. De acuerdo con esta informacién, la mayoria de los
individuos que cuentan con doctorado se vincularon en una entidad del sector educativo
puesto que represento el 36,67% de este grupo. Seguidamente, se encuentra el sector de
ciencia y tecnologia, el cual retine el 14,17% de los doctores que se vincularon en alguna
entidad publica. También destaca que los sectores de agricultura y desarrollo rural y de
ambiente y desarrollo sostenible representan el 13,33%. Para el resto de los sectores, se
encuentran proporciones por debajo del 10%. Finalmente, es importante sefialar ninguno
de los doctores encuestados estuvo vinculado a instituciones de sectores como deportes,
interior, relaciones exteriores y transporte.

Tabla 67. Proporcion de doctorados vinculados en el sector publico por sector estratégico del pais.

Sectores estratégicos Porcentaje
Educacion 36,67%
Ciencia y tecnologia 14,17%
Agricultura y desarrollo rural 13,33%




Ambiente y desarrollo sostenible 13,33%
Planeacién y funcion publica 5,83%
Defensa nacional 3,33%
Inclusién social y reconciliacién 1,67%
JUSIICIE?. y del Derecho y 1.67%

organismos de control
Minas y energia 1,67%
Vivienda, ciudad y territorio 1,67%
Comercio, industria y turismo 0,83%
Cultura 0,83%
Estadisticas 0,83%
Hacienda y crédito publico 0,83%
Relaciones exteriores 0,83%
Salud y proteccién social 0,83%
Tecnolloglas de I_a mf_ormacmn y 0.83%

as comunicaciones

Trabajo 0,83%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 120 personas vinculadas en el sector productivo.

Por otro lado, las Grafica 46 y Gréafica 47 muestran los resultados acerca de dos preguntas
que se realizaron para los doctores vinculados en el sector publico. En primer lugar, la
Grafica 46 muestra la proporcién de encuestados que han participado en la formulacién o
implementacién de la politica publica en ciencia, tecnhologia e innovacion. De acuerdo con
la figura, solo el 25% de los doctores de este sector han participado en esta actividad
sugiriendo que aquellos que cuentan con titulo de doctorado no cuentan con mayor
participacion en su construccion e implementacion. Ahora, la Gréfica 47 indagé sobre si la
institucién publica en la que estd o estuvo vinculado ha contribuido a la difusiéon de la
ciencia, la tecnologia y la innovacion. Segun la ilustracion, se observa un comportamiento
diferente al anterior puesto que el 83,33% consideran que la entidad en la que se
encuentran si ha contribuido a la difusion de la ciencia y la tecnologia.

Grafica 46. Distribucién de doctorados vinculados en el sector publico que han participado en la
formulacién o implementacion de la politica publica en ciencia, tecnologia e innovacion.
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Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 120 personas vinculadas en el sector productivo.

Gréfica 47. Distribucién de doctorados vinculados en el sector publico que consideran que la
institucion publica en la que se encuentran contribuye a la difusion de la ciencia, la tecnologiay la
innovacion.
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Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 120 personas vinculadas en el sector productivo.

Finalmente, tal como se ha comentado en el resto de los sectores, la Grafica 48 muestra el
porcentaje de condonacion para aquellos beneficiarios del programa de formacion de alto
nivel del ahora Ministerio de Ciencias. De acuerdo con la ilustracion, se observa que el
60,29% de los beneficiarios cuentan con un porcentaje de condonacion superior al 80%.
Asi mismo, aquellos con una condonacion entre 0% y 20% y aquellos entre 60% y 80%
representan el 17,65% del total de beneficiarios vinculados a este sector cada uno. Asi
mismo, de acuerdo con la informacion recolectada, ninguno de los beneficiarios indicaron
gue su porcentaje de condonacion se encuentre entre el 20% y el 40%.



Gréfica 48. Distribucién del porcentaje de condonacion de la beca para los beneficiarios vinculados en
el sector publico.
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Fuente: elaboracion propia.
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Nota: valores sobre 120 personas vinculadas en el sector productivo.

Percepciones generales del programa de formacién doctoral

El mddulo de percepciones del programa de formacion doctoral estuvo dirigido
exclusivamente a los beneficiarios en la medida en que podrian conocer, de primera mano,
los resultados que ha tenido el programa. En este sentido, se indagd sobre si el programa
ha permitido la transferencia del conocimiento, ha impulsado la productividad, ha
contribuido al desarrollo regional, entre otros aspectos. Por ende, la Tabla 68 muestra la

informacion para estas preguntas.

Tabla 68. Percepcién de los beneficiarios encuestados sobre aspectos relacionados con el programa.

Aspecto

Nivel de contribucion

Nada Poco Mucho Muchisimo
Tramfeggggg%g:f;'m del 2,38% 16,16% 48,61% 32,85%
Proggﬁi'r‘gddidIgscgmgf;gg’édad 9,14% 45,96% 30,73% 14.17%
Fome”tos?)‘i'i;‘if:mi'gn‘i;fnom'C°’ 3,44% 31,79% 46,23% 18,54%
Forta'ec'm:ﬁcg’st‘?ga'g gr?"dad de la 1,46% 10,60% 40,66% 47,28%
Mej_oramlento de los programas 2.25% 11,92% 39.21% 46,62%
curriculares en todos sus niveles
SOI;%%EE: g:lr‘g;'?:"es 5,83% 39,74% 38,81% 15,63%
Desarrollo territorial de las regiones 6,62% 42,38% 36,56% 14,44%
Absorcion (_jel capital humano_ enla 10,60% 33.77% 34.44% 21.19%
academia y sector productivo
Mejores °p°rst;|re“'ﬂ:g‘;s laborales y 11,39% 23,84% 33,38% 31,39%
Mayor estabilidad laboral 13,91% 22.91% 27,55% 35,63%




Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 755 beneficiarios del programa.

De acuerdo con la tabla anterior, el primer tema relevante es la difusion y transferencia del
conocimiento que surja por el programa. En este sentido, la gran mayoria de los
beneficiarios consideran que el programa ha contribuido mucho o muchisimo a la difusién
del conocimiento. A partir del procesamiento, el 46,23% de los beneficiarios consideran que
el aporte es mucho mientras que el 18,54% consideran que es muchisimo. De esta forma,
se observa una percepcion adecuada acerca de uno de los principales productos del
programa de formacién doctoral. Ahora, como elemento para fortalecer este aspecto, se
observa que una gran parte de ellos considera que el aporte a la competitividad y la
productividad ha sido mucho o muchisimo con un 46,23% y un 18,54%, respectivamente.
Esto muestra que los beneficiarios tienen la percepcion de que el programa ha contribuido
a la difusién del conocimiento y también a la competitividad de las empresas.

Ahora, en cuestiones y asuntos del pais, el programa puede contribuir al desarrollo
econdmico, a la solucién de los problemas del pais y al desarrollo regional debido a las
caracteristicas y el disefio de esta politica. Asi entonces, en primer lugar, se observa que
casi la mitad de los beneficiarios encuestados indic6 que el programa ha contribuido mucho
al desarrollo econdémico, social y ambiental del pais e, incluso, sumando el porcentaje de
los que respondieron muchisimo, este llega a casi el 65%. Sin embargo, también es
importante tener en cuenta que la segunda opcién con mas porcentaje fue la de poco puesto
gue alcanz6 un 31,79% de los beneficiarios encuestados. Por otro lado, la tabla indica que
la percepcion de los beneficiarios es que mayoritariamente este programa aporta poco a la
solucion de los principales problemas del pais puesto que el 39,74% de los encuestados
respondieron poco a esta pregunta mientras que el 38,81% respondieron que el aporte es
mucho. Sin embargo, no se observa una percepcion general positiva con respecto a este
factor, el cual podria convertirse en un punto de mejora para el programa.

Por otro lado, las regalias y la distribucién regional de los recursos permite el desarrollo
territorial, en la medida en que las regiones son beneficiarias de los doctorados puesto que
tienen beneficios por vincularse en estas entidades. De esta forma, el 42,38% de los
beneficiarios consideran que el aporte del programa al desarrollo territorial es poco mientras
que el 36,56% consideran que es mucho. Asi, es importante analizar los procesos de
desarrollo territorial a través del programa de formacién de alto nivel en la medida en que
se percibe que la contribucion de este no es suficiente para este proposito.

Con respecto a los aspectos relacionados con la academia, se incluye la percepciéon de los
beneficiarios con respecto al mejoramiento de la calidad de la investigacion y de los
programas curriculares de los diferentes niveles educativos. Asi, en primer lugar, también
se observa una buena percepcion de los beneficiarios con respecto al mejoramiento de la
investigacion puesto que entre las opciones “mucho” y “muchisimo” se reuine cerca del 87%
de todos los encuestados. Incluso, a diferencia de otras preguntas relacionadas, el
porcentaje de encuestados que consideran que no ha habido contribucién en este aspecto
no alcanza ni el 1,5%. Por su parte, frente al mejoramiento de los programas curriculares,
se percibe que una gran cantidad de las personas considera que la contribuciéon ha sido
mucha o muchisima con respecto al fortalecimiento de los programas curriculares. A partir



de los resultados, el 46,62% contesté que ha aportado muchisimo mientras que el 39,21%
respondi6 que el aporte fue mucho.

Con respecto a la vinculacion del mercado laboral, resulta importante analizar los
porcentajes de absorcion de capital humano en la academia, estabilidad laboral y mejores
oportunidades en este aspecto. Asi, de acuerdo con la tabla anterior, el 34,44% de los
beneficiarios encuestados consideran que el programa ha contribuido mucho a la absorcion
del recurso humano tanto en la academia como en el sector productivo. Asi mismo, el
21,19% considera que contribuye muchisimo a este fin. Sin embargo, cerca del 43% de los
beneficiarios opinan que el programa ha aportado nada o poco a la absorcién de capital
humano. Esto indica que, en términos generales, el programa ha contribuido a este hecho
pese a que algunos beneficiarios cuestionan el efecto del programa en este aspecto.

Ahora, frente a la estabilidad laboral y mejores oportunidades, se observa que cerca del
65% de los beneficiarios encuestados consideran que el programa les ha permitido acceder
a mejores oportunidades laborales, principalmente, en la academia. Si bien hay algunos
matices (como, por ejemplo, la falta de competitividad de los salarios nacionales contra los
internacionales), puede afirmarse que la vinculacion al programa genera un valor agregado
apetecido por los diferentes sectores de incorporacion laboral. Ahora, con respecto a la
estabilidad, esta pregunta tiene el mayor porcentaje de beneficiarios que considera que el
programa ha contribuido muchisimo a la estabilidad laboral. Este hecho permite afirmar
gue, una vez vinculados en el mercado laboral, no es de preocupacién la inestabilidad
laboral puesto que logran incorporarse con buenas condiciones a empresas de la academia
o del sector productivo.

Informacion general

Ahora, se presenta a continuacién algunas caracteristicas de los investigadores y
encuestados con respecto al lugar de su ultimo nivel de estudios, tiempo promedio de
convalidacién en caso de ser en el exterior, nUmero de publicaciones, creacion de grupos
de investigacion, entre otras variables. Este modulo de la encuesta fue respondido por todos
los encuestados tanto doctorados como de otros niveles educativos. Sin embargo, todos
los analisis presentados en este apartado aplican para el nivel de doctorado y se busca
comparar entre beneficiarios y no beneficiarios de este nivel. En caso de que una de las
comparaciones se haga con los encuestados de maestrias, especializaciones o pregrados,
se realizara la aclaracion pertinente.

En primer lugar, la Grafica 49 muestra la distribucion de los encuestados de acuerdo con si
cursaron su Ultimo nivel de estudios en Colombia o en el exterior. Para este caso, se
presenta la informacioén para el total de encuestados, es decir, que incluye todos los niveles
educativos. De esta forma, el 56,69% de los encuestados indicaron que su ultimo nivel de
estudios fue desarrollado en el pais mientras que el 43,31% lo desarrollaron en el exterior.
Ahora, analizando la distribucién por niveles educativos, se observa que, a medida que
aumenta el nivel de estudios, se prefiere por cursar programas en el exterior. Como se
observa en la Tabla 69, el porcentaje de personas que cursan su programa curricular dentro
del pais va disminuyendo entre los niveles pues, en pregrado, fue de 91,07% mientras que,
en doctorado, fue de 42,51%. Asi mismo, el porcentaje de especializaciones en el pais es



menor que el de doctorados, pero mayor que el pregrado evidenciando que el porcentaje
es cada vez menor a medida que se alcanza un nuevo nivel educativo.

Grafica 49. Distribucién de los investigadores de acuerdo con el lugar donde realizaron su Gltimo nivel
de estudios.

= Exterior

= Nacional

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 3.152 encuestados.

Tabla 69. Proporciéon de los investigadores de acuerdo con el lugar donde realizaron su altimo nivel de
estudios por nivel de estudios.

Nivel de estudios / . .
S - Nacional Exterior
Lugar del Ultimo nivel
Doctorado 42.51% 57,49%
Maestria 74,08% 25,92%
Especializacion 81,40% 18,60%
Pregrado 91,07% 8,93%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 3.152 encuestados.

En este punto, es importante recordar que, en el apartado de actividades previas al
doctorado, se incluyé la tabla con la informacion de los doctorados nacionales y el exterior
para los beneficiarios y no beneficiarios. De acuerdo con la tabla mostrada en esa seccion,
se observa que los beneficiarios del programa optan con mayor frecuencia a realizar sus
doctorados en el exterior en comparacion con los no beneficiarios. Ademas, este
comportamiento se presenta en las seis areas del conocimiento que se tienen en cuenta
para la evaluacion.

En particular, debido a la reglamentacion en el pais, aquellos que realicen estudios en el
exterior deben convalidar su titulo ante las instituciones pertinentes. De esta forma, la
Gréfica 50 muestra el porcentaje de personas que estudiaron en el exterior y cuentan con
el titulo convalidado en el pais incluyendo todos los niveles educativos. Asi, el 69,01% de
los encuestados con estudios en otros paises indicaron que su titulo ya se encuentra
convalidado mientras que el 30,99% restante no lo tiene convalidado. Por otro lado, para



este caso, es relevante conocer el tiempo promedio que le tomé a los doctorados este
proceso ante las autoridades competentes.

Grafica 50. Distribucién de los investigadores que realizaron estudios en el exterior y cuentan con su
titulo convalidado.

= Convalidado

= No convalidado

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 3.152 encuestados.

De esta forma, la Tabla 70 muestra el tiempo promedio en meses que tomé el proceso de
convalidacién de los estudios en el exterior para el nivel de doctorado. En este sentido,
antes de analizar por areas del conocimiento, el tiempo promedio en el que los doctorados
convalidaron su titulo fue de 9,03 meses. Sin embargo, este nUmero muestra diferentes
valores entre las &reas del conocimiento y entre beneficiarios y no beneficiarios. Por
ejemplo, el tiempo de convalidacién es mas alto en aquellos doctorados en el area de
ciencias médicas y de la salud y favorece a los no beneficiarios puesto que es de 10,16
meses para ellos y 13,35 para los beneficiarios. Ademas, los tiempos de convalidacion
favorecen a los beneficiarios en reas como ciencias naturales y humanidades mientras
gue el resto muestran un mayor promedio en meses.

Tabla 70. Tiempo promedio en meses que tomo el proceso de convalidacion para beneficiarios y
doctorados de otras fuentes por area del conocimiento.

Area del conocimiento / L Doctorados de
L/ Beneficiarios
Grupo de la evaluacién otras fuentes
Ciencias naturales 8,92 9,42
Ingenieria y tecnologia 9,19 8,16
Ciencias médicas y de la 13,35 10,16
salud

Ciencias agricolas 9,35 7,69
Ciencias sociales 9,29 8,51
Humanidades 7,91 9,45

Fuente: elaboracion propia.

Nota: valores sobre 755 beneficiarios y 1.021 no beneficiarios del programa.



Con respecto al numero de publicaciones, la Tabla 71 muestra el promedio de esta variable
por area del conocimiento para los beneficiarios del programa y para los doctorados de
otras fuentes. De acuerdo con esta informacion, se observa que el promedio de los otros
doctorados es mayor al de los beneficiarios del programa en todas las areas con excepcién
de las humanidades. Ademds, las diferencias mas grandes entre los promedios se
encuentran en las areas de ciencias naturales e ingenierias puesto que los no beneficiarios
cuentan con 16,09 y 15,97 publicaciones mas que los beneficiarios, respectivamente. Asi
mismo, si bien en el area de humanidades es en la Unica en la que el promedio es mayor
en los beneficiarios, la diferencia es de 0,87 publicaciones mostrando que los promedios
son muy similares entre si.

Tabla 71. Promedio del nUmero de investigaciones para beneficiarios y doctorados de otras fuentes
por area del conocimiento.

Area del conocimiento / L Doctorados de
L Beneficiarios
Grupo de la evaluacion otras fuentes
Ciencias naturales 22,26 38,35
Ingenieria y tecnologia 21,26 37,23
Ciencias médicas y de la 27.80 36,65
salud

Ciencias agricolas 20,75 32,27
Ciencias sociales 16,20 30,93
Humanidades 23,22 22,36

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 755 beneficiarios y 1.021 no beneficiarios del programa.

Ahora, la Tabla 72 resume el promedio de productos por tipo para los beneficiarios del
programa por area del conocimiento. De acuerdo con la informacién, se observa que, en
todas las areas, el mayor promedio se encuentra en actividades de generacién de nuevo
conocimiento, las cuales rednen la creacion de articulos de investigacion, libros, capitulos
de libros, entre otras. Ademas, el area del conocimiento con el mayor promedio de este tipo
de publicaciones es la de ciencias médicas y de la salud con 23,46 publicaciones mientras
que la de menor promedio es la de ciencias sociales con 12,57. Finalmente, las actividades
de apropiacion social del conocimiento (participacion ciudadana, estrategias pedagdégicas,
entre otras) y de formacién de recurso humano en ciencia, tecnologia e innovacién
(direcciones de tesis, por ejemplo) muestran promedios destacables en comparacion con
los otros tipos de productos.

Tabla 72. Promedio del nUmero de investigaciones por tipo de producto para beneficiarios por area del
conocimiento.

Area del conocimiento / Beneficiarios

Tipo de producto 1 2 3 4
Ciencias naturales 19,35 1,31 10,89 8,18
Ingenieria y tecnologia 16,10 2,52 10,39 10,82
Ciencias médicas y de la 23.46 1,39 11,12 18,57

salud

Ciencias agricolas 15,08 0,88 9,96 8,40
Ciencias sociales 12,57 1,10 7,32 7,68
Humanidades 18,10 1,63 9,73 6,71

Fuente: elaboracion propia.



Nota 1: para las convenciones de la tabla, se tiene que: 1 = actividades de generacién de nuevo
conocimiento, 2 = actividades de desarrollo tecnolégico e innovacion, 3 = actividades de apropiacion social del
conocimiento y 4 = actividades de formacion de recurso humano en ciencia, tecnologia e innovacion.
Nota 2: valores sobre 755 beneficiarios del programa.

Otra variable importante para el andlisis de la informacién es la creacion de grupos de
investigacion por parte de los beneficiarios del programa. La Tabla 73 compara si los
beneficiarios del programa de formacion de alto nivel y los doctorados de otras fuentes
crearon un grupo de investigacion por cada una de las areas del conocimiento. En términos
generales, se observa que los doctorados de otras fuentes han creado un mayor nimero
de estos grupos puesto que los porcentajes que se muestran en la tabla favorecen a este
grupo sobre el de beneficiarios. Incluso, en &reas como ciencias sociales, hay una
diferencia de 26,46% entre el porcentaje de beneficiarios y no beneficiarios que crearon
grupos de investigacion siendo la mas alta entre las seis areas de conocimiento de la
evaluacion. Por otro lado, la diferencia mas baja entre los porcentajes de beneficiarios y no
beneficiarios se encuentra en el area de ciencias médicas y de la salud puesto que es de
13,05% (28,95% en beneficiarios contra 42% en no beneficiarios).

Tabla 73. Proporcidn de investigadores que crearon grupos de investigacion por beneficiarios y
doctorados de otras fuentes por area del conocimiento.

p . L Doctorados de otras
Area del conocimiento / Beneficiarios fuentes
Grupo de la evaluacion i NO i NO
Ciencias naturales 19,73% 80,27% 41,29% 58,71%
Ingenieria y tecnologia 20,16% 79,84% 34,23% 65,77%
Ciencias rg:ﬂ'gas ydela | 58 9505 71,05% 42,00% 58,00%
Ciencias agricolas 28,85% 71,15% 44,23% 55,77%
Ciencias sociales 25,71% 74,29% 41,27% 58,73%
Humanidades 17,07% 82,93% 43,53% 56,47%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 755 beneficiarios y 1.021 no beneficiarios del programa.

Asi mismo, en linea con la formacién o creacién de grupos de investigacion, la Tabla 74
presenta la categoria que tiene el grupo de acuerdo con el Ministerio de Ciencias para
aquellos beneficiarios que crearon uno. Segun esta informacion, se observa un porcentaje
importante de los grupos de investigacion creados por los beneficiarios no se encuentra
reconocido por el Ministerio puesto que, en todas las areas, este valor es superior al 15%
con excepcion de las ciencias agricolas. Sin embargo, excluyendo estos porcentajes, la
categoria de los grupos de investigacion estan orientados hacia los niveles A1 y A puesto
gue, en &reas como ciencias naturales, ciencias sociales y humanidades, el porcentaje
conjunto de estas dos categorias es cercano al 50%. Ademas, en los grupos de
investigacion de categoria D, es igual al 0% en todas las areas con excepcién de la de
ciencias naturales e ingenieria y tecnologia.

Tabla 74. Proporcion de investigadores que crearon grupos de investigacion por categoriay por area
del conocimiento.

Area del conocimiento /
Categoria de Al A B C D R SR
reconocimiento
Ciencias naturales 22,73% | 22,73% | 15,91% | 13,64% | 4,55% | 4,55% | 15,91%




Ingenieria y tecnologia 13,46% | 17,31% | 21,15% | 17,31% | 3,85% | 3,85% | 23,08%
Ciencias r;‘;i'gas ydela | 55 2306 | 900% |13.64% | 27.27% | 0% | 9.09% | 18,18%
Ciencias agricolas 13,33% | 46,67% | 13,33% | 13,33% 0% 13,33% 0%
Ciencias sociales 25.93% | 25,93% | 7.41% | 18,52% | 0% | 3,70% | 18,52%

Humanidades 28,57% | 28,57% | 0% 0% 0% | 14,29% | 28,57%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: para las convenciones de la tabla, se tiene que: R = reconocido y SR = sin reconocimiento.
Nota: valores sobre 3.152 encuestados.

Asi mismo, es relevante conocer el rol que ejercen los beneficiarios y no beneficiarios en
los grupos de investigacién en los que crean o participan, lo cual indica que, para este caso,
se incluyen los grupos de investigacion en los que hayan participado también. De esta
forma, la Tabla 75 muestra el rol de los beneficiarios del programa de formacién de alto
nivel y los doctorados de otras fuentes dentro de estos grupos entre si son coordinadores
o integrantes. De acuerdo con la informacion, se puede afirmar que los doctorados de otras
fuentes tienen porcentajes mas altos de ser coordinadores que los beneficiarios del
programa. Tal como se observa, cerca del 35% de los no beneficiarios estuvieron
vinculados como coordinadores de los grupos mientras que, para los beneficiarios, este
porcentaje estuvo cerca del 20% en todas las areas del conocimiento. Entre ellas, destaca
el area de humanidades puesto que, mientras el 18,92% de los beneficiarios fueron
coordinadores, este porcentaje asciende a casi 41% en los doctorados de otras fuentes.
Esta informacion sugeriria que la formacién de doctorados no ha tenido un impacto
significativo en el rol que llegan a cumplir los beneficiarios dentro de los grupos de
investigacion.

Tabla 75. Proporcidn de investigadores que crearon o participaron en grupos de investigacion por rol
y por area del conocimiento.

Area del conocimiento Beneficiarios No beneficiarios
Coordinador Integrante Coordinador Integrante

Ciencias naturales 18,66% 81,34% 35,05% 64,95%
Ingenieria y tecnologia 19,28% 80,72% 35,32% 64,68%
Ciencias rgsl‘a'gas y dela 24,32% 75,68% 35,71% 64,29%
Ciencias agricolas 22,00% 78,00% 38,00% 62,00%
Ciencias sociales 18,56% 81,44% 30,73% 69,27%
Humanidades 18,92% 81,08% 40,96% 59,04%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 755 beneficiarios y 1.021 no beneficiarios del programa.

Ahora, como caracteristica adicional, las Gréfica 51 y Gréfica 52 muestran el tipo de
institucion al cual se encuentra asociado el grupo de investigacion sea porque lo haya
creado o porque haya participado en él para beneficiarios y doctorados de otras fuentes,
respectivamente. De acuerdo con las figuras, se observa que la mayoria de los grupos de
investigacion estan asociados a instituciones del sector académico tanto en beneficiarios y
no beneficiarios puesto que sus porcentajes fueron de 87,85% y 90,11%, respectivamente.
Asi mismo, el segundo tipo de entidad al que estan asociados los grupos de investigacion
son a los centros o institutos dedicados a esta actividad, los cuales representan un 9,54%
y 6,29% para beneficiarios y doctorados de otras fuentes, respectivamente. Para el resto
de las instituciones como centros de desarrollo tecnoldgico, centros de productividad e




innovacién o unidades de investigacion y desarrollo, los porcentajes son muy pequefios e,
incluso, menores al 1% casi todos los casos.

Gréfica 52. Distribucion del tipo de institucion al que
ha estado vinculado el grupo de investigacion que
haya creado o participado paralos doctorados de

otras fuentes.

Gréfica 51. Distribucion del tipo de institucion al que
ha estado vinculado el grupo de investigacion que
haya creado o participado para los beneficiarios.
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Fuente: elaboracion propia.

Nota: valores sobre 755 beneficiarios. Fuente: elaboracion propia.

Nota: valores sobre 1.021 no beneficiarios del programa.

Siguiendo con el analisis por grupos de investigacion, la Tabla 76 muestra si el tema del
grupo se alinea con el relacionado al doctorado cursado. De acuerdo con la informacion, la
mayoria indicé que si hay una relacion entre el tema del grupo de investigacion y el del
doctorado sugiriendo que los doctores buscan fortalecer sus habilidades investigativas en
estos temas que trabajan. Ahora, comparando entre los beneficiarios y los doctorados de
otras fuentes, se encuentran comportamientos diferentes entre areas del conocimiento. Asi,
mientras que ciencias naturales, ingenierias y tecnologias y ciencias sociales, el porcentaje
favorece a los beneficiarios mientras que, en el resto, favorece a los doctorados de otras
fuentes.

Tabla 76. Proporcion de investigadores que cuyo tema esta alineado con el del doctorado para
beneficiarios y doctorados de otras fuentes por area del conocimiento.

p . L Doctorados de otras
Area del conocimiento / Beneficiarios fuentes
Grupo de la evaluacion Si NO Si NO
Ciencias naturales 93,30% 6,70% 92,78% 7,22%
Ingenieria y tecnologia 95,58% 4,42% 93,12% 6,88%
Ciencias ”S“;‘a'gas ydela | g5 9506 4,05% 96,94% 3,06%
Ciencias agricolas 96,00% 4,00% 98,00% 2,00%
Ciencias sociales 96,91% 3,09% 95,53% 4.47%
Humanidades 94,59% 5,41% 97,59% 2,41%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 755 beneficiarios y 1.021 no beneficiarios del programa.

Asi mismo, debido a su importancia dentro de estos grupos, es importante evaluar si han
contribuido a la creacién de nuevas lineas de investigacion dentro de los grupos. De esta
forma, la Tabla 77 muestra la informacion anterior por cada una de las areas de
conocimiento del estudio. De acuerdo con esta informacion, se observa que el porcentaje
de creacién de nuevas lineas es mas alto en los no beneficiarios del programa para todas



las areas del conocimiento. Las diferencias mas notorias se encuentran en las areas de
ciencias sociales (86,03% en no beneficiarios contra 73,2% en beneficiarios), ciencias
agricolas (88% en no beneficiarios contra 76% en beneficiarios) e ingenierias y tecnologia
(88,07% en no beneficiarios contra 76,71% en beneficiarios).

Tabla 77. Proporcién de investigadores que hayan creado nuevas lineas de investigacion para
beneficiarios y no beneficiarios por area del conocimiento.

Area del conocimiento / Beneficiarios No beneficiarios

Grupo de la evaluacion Si No Si No
Ciencias naturales 80,38% 19,62% 91,24% 8,76%
Ingenieria y tecnologia 76,71% 23,29% 88,07% 11,93%
Clencias rzglﬂ'gas ydela | g5 430 17,57% 86,73% 13,27%
Ciencias agricolas 76,00% 24,00% 88,00% 12,00%
Ciencias sociales 73,20% 26,80% 86,03% 13,97%
Humanidades 83,78% 16,22% 92,77% 7,23%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 755 beneficiarios y 1.021 no beneficiarios del programa.

Finalmente, la Ultima variable para analizar es la proporcién de investigadores a los cuales
les hayan aprobado un crédito en el sector financiero. Esta informacién se encuentra en la
Tabla 78 e indica que, en las areas de ciencias sociales y humanidades, les han aprobado
un crédito a los beneficiarios en su totalidad puesto que el indicador es del 100%. Sin
embargo, en otras areas del conocimiento, el porcentaje de no beneficiarios es mayor como
es el caso de ciencias naturales, ingenierias y ciencias agricolas. Esto se puede justificar
en la medida en que este grupo esta compuesto por todos los niveles educativos, es decir,
que es probable ese porcentaje esté explicado por los doctorados de otras fuentes a los
que les hayan aprobados créditos en el sistema.

Tabla 78. Proporcion de investigadores a los cuales les hayan aprobado un crédito en el sector
financiero para beneficiarios y no beneficiarios por area del conocimiento.

Area del conocimiento / Beneficiarios No beneficiarios

Grupo de la evaluacion Si No Si No
Ciencias naturales 89,02% 10,98% 96,45% 3,55%
Ingenieria y tecnologia 80,53% 19,47% 94,62% 5,38%

Ciencias médicas y de la

salud 96,55% 3,45% 91,53% 8,47%
Ciencias agricolas 88,24% 11,76% 90,00% 10,00%
Ciencias sociales 100,00% 0,00% 91,67% 8,33%
Humanidades 100,00% 0,00% 93,33% 6,67%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 755 beneficiarios y 1.021 no beneficiarios del programa.

Indicadores del mercado laboral

Luego de analizar las generalidades de los beneficiarios y no beneficiarios en diferentes
aspectos, esta seccion realiza una descripcion de los indicadores del mercado laboral. En
esta, se incluyen tablas sobre el estado laboral de los beneficiarios y no beneficiarios,
meses continuos haciendo una misma labor, meses buscando empleo, entre otros
indicadores. Al igual que en los apartados anteriores, las comparaciones se realizan entre



beneficiarios del programa y doctorados de otras fuentes a menos que se indique lo
contrario.

En primer lugar, se presentan algunos indicadores generales relacionados con el mercado
laboral. Asi, las Tabla 79 y Tabla 80 presentan los estados laborales de los encuestados y
la formalidad, medida por medio de la cotizacién al sistema de seguridad social en
Colombia, junto con los p — values para estimar la significancia estadistica de estas
mediciones. De esta forma, se observa un alto nivel de empleabilidad por parte de los
beneficiarios y doctorados de otras fuentes al estar por encima del 90% en ambos casos.
Sin embargo, la diferencia entre ambos grupos es de cerca de 2,5% y es significativa al 5%.
Por otro lado, también se observa que los beneficiarios y doctorados de otras fuentes
cuentan con altos niveles de formalidad puesto que la cotizacién a salud y pension es mayor
al 95% en todos los casos con excepcién de los doctorados de otras fuentes en pension.
Frente a ambas cotizaciones, la diferencia favorece a los beneficiarios del programa y es
significativa al 5% en salud y al 10% en pension.

Tabla 79. Estados laborales para los beneficiarios y doctorados de otras fuentes.

Estado laboral / Tipo de B L Doctorados
eneficiarios de otras p —value
grupo fuentes
Empleado 92,58% 95,10% 0,0267**
Desempleado 3,84% 1,47% 0,0015***
Inactivo 3,58% 3,43% 0,8665

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 3.152 encuestados.

Tabla 80. Formalidad de los beneficiarios y doctorados de otras fuentes.

Tipo de cotizacion / Tipo L Doctorados
d Beneficiarios de otras p —value
e grupo
fuentes
Cotizacion a salud 97,57% 95,36% 0,0189**
Cotizacion a pension 95,57% 93,51% 0,0725*

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 3.152 encuestados.

De esta manera, las Tabla 81 y Tabla 82 muestran los estados laborales de los
beneficiarios, todos los no beneficiarios y los doctorados de otras fuentes. De esta forma,
se observa gue la tasa de ocupados de los beneficiarios del programa es mayor a la de
todos los no beneficiarios pero menor a la de los doctorados de otras fuentes en todas las
areas de conocimiento. En particular, para los beneficiarios, los porcentajes de ocupacion
mas bajos se encuentran en las areas de ciencias agricolas con 86,54% y humanidades
con 90,24%. Asi mismo, los porcentajes de desempleados mas altos se encuentran en las
areas de ciencias naturales con 4,93% y humanidades con 4,88%. Ademas, en términos
generales, los porcentajes de desempleados son menores en los doctorados de otras
fuentes en comparacion del resto de grupos.

Tabla 81. Estados laborales para los beneficiarios y todos los grupos de control por area del
conocimiento.

Area del
conocimiento

Beneficiarios

Todos los grupos de control

Ocupado

| Desempleado |

Inactivo

Ocupado | Desempleado | Inactivo




Ciencias naturales 91,48% 4,93% 3,59% 80,58% 3,36% 16,07%
Ingenieria y tecnologia 94,19% 2,71% 3,10% 79,71% 2,69% 17,59%
C'enc'a; r;‘aelﬂ'gas yde | 93 400 3,95% 2,63% 88,81% 0,68% 10,51%

Ciencias agricolas 86,54% 7,69% 577% 78,30% 3,77% 17,92%

Ciencias sociales 94,29% 1,90% 3,81% 87,28% 1,53% 11,19%

Humanidades 90,24% 4,88% 4,88% 85,55% 2,31% 12,14%

Fuente: elaboracion propia.

Nota: valores sobre 3.152 encuestados.

Tabla 82. Estados laborales para los beneficiarios y doctorados de otras fuentes por area del
conocimiento.

Areadel

Beneficiarios

Doctorados de otras fuentes

conocimiento Ocupado Desempleado Inactivo Ocupado Desempleado Inactivo
Ciencias naturales 91,48% 4,93% 3,59% 94,03% 1,49% 4,48%
Ingenieria y tecnologia 94,19% 2,71% 3,10% 95,95% 2,25% 1,80%
C'enc'a; r:;ﬂ'gas yde | 93420 3,95% 2,63% 94,00% 1,00% 5,00%
Ciencias agricolas 86,54% 7,69% 5,77% 96,15% 1,92% 1,92%
Ciencias sociales 94,29% 1,90% 3,81% 95,29% 1,11% 3,60%
Humanidades 90,24% 4,88% 4,88% 95,29% 1,18% 3,53%

Fuente: elaboracion propia.

Nota: valores sobre 3.152 encuestados.

Ahora, enfocando en los porcentajes de desempleados por cada una de las areas del
conocimiento y por grupo de la evaluacién, se puede afirmar que los porcentajes de mujeres
desempleadas es mayor a los de los hombres en la mayoria de las areas y grupos de

acuerdo con

la Tabla 83. Asi

mismo,

como se menciond anteriormente, este

comportamiento es diferenciado entre areas del conocimiento puesto que, para los
hombres, los porcentajes de desempleo mas altos se encuentran en los beneficiarios en
areas de ciencias naturales y humanidades. Sin embargo, para el caso de las mujeres
beneficiarias del area de ciencias agricolas, se observa que es el porcentaje de desempleo
mas alto de los que se presenta en la tabla. Sin embargo, para la interpretacion de los
porcentajes, se debe tener en cuenta que la cantidad de desempleados era muy baja en
cada uno de los grupos de la evaluacion.

Tabla 83. Proporcidon de desempleados por sexo, por grupo de la evaluaciéon y por area del
conocimiento.

) Hombres Mujeres
Area del Doctorados No Doctorados No
conocimiento Beneficiarios de otras b ficiari Beneficiarios de otras b ficiari
fuentes eneficiarios fuentes eneficiarios
Ciencias naturales 4,55% 1,42% 3,32% 5,49% 1,67% 3,42%
Ingenieria y tecnologia 2,76% 1,74% 2,44% 2,60% 4,00% 3,38%
C'enc'a; “;;‘a'gas y de 2,63% 0,00% 0,00% 5,26% 2,63% 1,45%
Ciencias agricolas 0,00% 2,94% 4,69% 15,38% 0,00% 2,38%
Ciencias sociales 1,69% 0,47% 1,54% 2,17% 2,00% 1,53%
Humanidades 3,57% 1,89% 3,54% 7,69% 0,00% 0,00%

Fuente: elaboracion propia.

Nota: valores sobre 3.152 encuestados.




Ahora, la Tabla 84 muestra el promedio del nUmero de meses realizando una misma labor
de forma continua para beneficiarios y no beneficiarios que, para este caso, son los
doctorados de otras fuentes. De esta forma, se observa el promedio del nUmero de meses
realizando la misma labor es mayor en los no beneficiarios que en los beneficiarios. Incluso,
en algunas areas del conocimiento, el promedio de los no beneficiarios casi que duplica al
de los beneficiarios como es el caso de las ciencias naturales (67,23 meses contra 110,11
meses). Ademas, en el area de humanidades, el promedio de meses de los beneficiarios
es casi el triple de los no beneficiarios puesto que es de 44,62 para el primer grupo y 127,31
para el segundo. De esta forma, la tabla sugiere una mayor estabilidad laboral en los
doctorados de otras fuentes con respecto a los beneficiarios del programa.

Tabla 84. Tiempo promedio en meses realizando una misma labor de forma continua para beneficiarios
y doctorados de otras fuentes por area del conocimiento.

Area del conocimiento / L Doctorados de
2 Beneficiarios
Grupos de la evaluacion otras fuentes
Ciencias naturales 67,23 110,11
Ingenieria y tecnologia 70,05 114,16
Ciencias médicas y de la 69.89 12311
salud

Ciencias agricolas 99,18 130,66
Ciencias sociales 63,82 107,10
Humanidades 44,62 127,31

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 755 beneficiarios y 1.021 no beneficiarios del programa.

Por otro lado, la Tabla 85 muestra el promedio del nUmero de meses buscando trabajo para
beneficiarios y no beneficiarios que siguen siendo los doctorados de otras fuentes. De esta
forma, se observa el promedio del numero de buscando trabajo es mayor en los no
beneficiarios que en los beneficiarios. Incluso, en algunas areas del conocimiento, el
promedio de los no beneficiarios casi que duplica al de los beneficiarios como es el caso de
las ciencias naturales (67,23 meses contra 110,11 meses). Ademas, en el area de
humanidades, el promedio de meses de los beneficiarios es casi el triple de los no
beneficiarios puesto que es de 44,62 para el primer grupo y 127,31 para el segundo. De
esta forma, la tabla sugiere una mayor estabilidad laboral en los doctorados de otras fuentes
con respecto a los beneficiarios del programa.

Tabla 85. Tiempo promedio en meses de duracion del doctorado para beneficiarios y doctorados de
otras fuentes por area del conocimiento.

Area del conocimiento / L Doctorados de
L Beneficiarios
Grupos de la evaluacién otras fuentes
Ciencias naturales 2,90 2,28
Ingenieria y tecnologia 1,79 1,38
Ciencias médicas y de la 285 1,83
salud

Ciencias agricolas 2,27 1,60
Ciencias sociales 1,40 1,23
Humanidades 3,00 1,37

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 755 beneficiarios y 1.021 no beneficiarios del programa.



Asi mismo, como otra de las variables relevantes para el analisis, la Tabla 86 presenta los
porcentajes de formalidad de acuerdo con la cotizacion de pensiones. De acuerdo con la
informacién, se observa que, en general, los porcentajes de formalidad laboral son mayores
en el grupo de beneficiarios en comparacion con los doctorados de otras fuentes y todos
los grupos de control. Sin embargo, como se ha mencionado, hay algunas caracteristicas
particulares para cada una de las areas del conocimiento. Por ejemplo, en ciencias
naturales, se observa que la formalidad de todos los grupos de control es superior a la de
los doctorados de otras fuentes puesto que sus indicadores son de 96,45% y 90,48%,
respectivamente. No obstante, en el area de ciencias agricolas, se tiene que todos los
doctorados de otras fuentes son formales debido a que cotizan a pensiones en su totalidad.

Tabla 86. Proporciones de formalidad de acuerdo con la cotizacion a pensiones para beneficiarios,

doctorados de otras fuentes y todos los grupos de control por area del conocimiento.

Area del conocimiento / Beneficiarios Doctorados de Todos los grupos

Grupos de la evaluacion - ot,ras fuentes c,je control
Si No Si No Si No
Ciencias naturales 97,06% 2,94% 90,48% 9,52% 93,45% 6,55%
Ingenieria y tecnologia 95,06% 4,94% 97,65% 2,35% 96,85% 3,15%
Ciencias médicas y de la

salud 92,96% 7,04% 92,55% 7,45% 95,42% 4,58%

Ciencias agricolas 97,78% 2,22% | 100,00% | 0,00% 95,18% 4,82%

Ciencias sociales 94,95% 5,05% 92,15% 7,85% 93,52% 6,48%

Humanidades 94,59% 5,41% 92,59% 7,41% 93,24% 6,76%

Fuente: elaboracion propia.

Nota: valores sobre 3.152 encuestados.

Ademas, debido a que algunas personas optan con crear sus propias empresas o trabajar
de forma independiente, la Tabla 87 muestra la proporcidon de individuos que son
asalariados o independientes por cada uno de los grupos de la evaluacion. A partir de esta
informacion, se observa que los doctorados de otras fuentes tienen un mayor porcentaje de
personas asalariadas con respecto a los beneficiarios en todas las areas del conocimiento
puesto que los valores de los primeros son superiores al 90% mientras que para los
beneficiarios estan por debajo en su mayoria. Solo se observa una excepcion en el area de
ciencias agricolas puesto que el porcentaje de asalariados en los beneficiarios es de
97,78% mientras que, para los doctorados de otras fuentes, es de 96%. Ademas, para todos
los grupos de control, este porcentaje es menor al de los dos tipos de doctorado en algunas
areas como las ingenierias, las ciencias sociales y las humanidades. De esta forma, no se
observa unatendencia clara con respecto a los asalariados e independientes con excepcion
de la comparacion entre beneficiarios y doctorados de otras fuentes.

Tabla 87. Proporciones de asalariados o independientes de acuerdo con la cotizacidn a pensiones
para beneficiarios, doctorados de otras fuentes y todos los grupos de control por area del

conocimiento.

Area del conocimiento /

Beneficiarios

Doctorados de otras

Todos los grupos de

Grupos de la evaluacion fuentes control
P Asalariados | Independiente | Asalariados | Independiente | Asalariados | Independiente
Ciencias naturales 83,82% 16,18% 93,12% 6,88% 87,80% 12,20%
Ingenieria y tecnologia 87,24% 12,76% 96,24% 3,76% 92,79% 7,21%
Ciencias Z‘;ﬂ'gas ydela 88,73% 11,27% 92,55% 7,45% 87,02% 12,98%
Ciencias agricolas 97,78% 2,22% 96,00% 4,00% 93,98% 6,02%




Ciencias sociales 90,91% 9,09% 95,64% 4,36% 92,98%

7,02%

Humanidades 89,19% 10,81% 97,53% 2,47% 96,62%

3,38%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 3.152 encuestados.

Por dltimo, el indicador de subempleo puede mostrar la satisfaccién de los ocupados con
respecto a la labor que estan realizando dentro de las empresas. Sin embargo, hay dos
tipos de subempleo, los cuales serdn mostrados a continuacién. En primer lugar, el
subempleo objetivo comprende a aquellos individuos que tienen deseo de cambiar de
empleo (es decir, no estan satisfechos con él) pero, ademas, han realizado gestiones y
estan dispuestos a cambiarlo. Por otro lado, el subempleo objetivo comprende a las
personas que tienen el deseo de cambiar de empleo por razones como sus ingresos, las
horas trabajadas o la alineacion de sus capacidades con la labor realizada.

De esta forma, las Tabla 88 y Tabla 89 muestran los niveles de subempleo percibidos por
los beneficiarios y por los doctorados de otras fuentes. Asi, con respecto al subempleo
objetivo, se observa que es mayor en los beneficiarios que en los doctorados de otras
fuentes con excepcién de las areas de ciencias sociales (1,99% en beneficiarios contra
5,70% en doctorados de otras fuentes) y humanidades (5,61% en beneficiarios contra
7,13% en doctorados de otras fuentes). Ahora, con respecto al desempleo subjetivo, se
observa una tendencia muy similar a la del objetivo. De acuerdo con la tabla, el desempleo
subjetivo es mayor en los beneficiarios que en los doctorados de otras fuentes en todas las
areas del conocimiento con excepcion de las ciencias sociales y humanidades. Incluso,
dentro de las tres categorias de subempleo subjetivo, ocurre esta misma situacién con
excepcién de subempleo por capacidades en el area de ciencias agricolas puesto que es
mayor en lo doctorados de otras fuentes. Sin embargo, en general, se observan mayores
indicadores de subempleo en el grupo de beneficiarios con excepcion de las areas de
ciencias sociales y humanidades.

Tabla 88. Proporciones de subempleo para beneficiarios por area del conocimiento.

Area del conocimiento/ | Subempleo Subempleo subjetivo
. S . Por
Tipo de subempleo objetivo Por ingresos Por horas .
capacidades

Ciencias naturales 9,84% 10,63% 7,97% 8,59%
Ingenieria y tecnologia 9,08% 9,57% 7,12% 7,48%
Clencias r;‘glﬂ'gas y dela 5,12% 6,20% 4,31% 4,04%
Ciencias agricolas 6,33% 8,86% 5,70% 4,43%
Ciencias sociales 1,99% 2,20% 1,47% 1,89%
Humanidades 5,61% 6,54% 5,14% 4,21%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 3.152 encuestados.

Tabla 89. Proporciones de subempleo para doctorados de otras fuentes por area del conocimiento.

Area del conocimiento / | Subempleo Subempleo subjetivo
. O . Por
Tipo de subempleo objetivo Por ingresos Por horas .
capacidades
Ciencias naturales 6,25% 7,50% 5,63% 5,78%
Ingenieria y tecnologia 4,66% 5,52% 4,66% 4,29%
Clencias ”;;?J'gas ydela 3,50% 4,58% 4,31% 4,31%




Ciencias agricolas 5,70% 7,59% 5,70% 3,80%
Ciencias sociales 7,13% 10,69% 8,81% 8,39%
Humanidades 6,54% 8,88% 7,01% 7,48%

Fuente: elaboracion propia.
Nota: valores sobre 3.152 encuestados.

Anexo 3. Citas extraidas de las entrevistas a los actores del Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

" “si el pais y el Ministerio le apuesta a la formaciéon de alto nivel pues eso se va a ir
trasladando a las nuevas generaciones porque no sé hace muchos afos, 20, 30 afios atras,
incluso mas era casi imposible pues que una persona pudiera aspirar a una beca doctoral
o0 pudiera tener esa posibilidad y eso nos permite a nosotros como pais crecer en
conocimiento, [...] ahi hay una apuesta por la formacion de capital y esa formacién a veces
a su vez esas personas y esas investigaciones van a aportar a otros sectores del pais,
econdémicos, salud, cultural, desde las artes” (Entrevista a directora de programas de
postgrado, 2021)

i “El ejercicio de regalias es bueno, porque para que ti puedas postularte a una beca
doctoral en el marco de regalias pues tiene que tener... tiene que resolver una problemética
del territorio, cierto, entonces por lo menos ahi ya se esta articulando el sistema, o sea la
persona entra a las becas con una problematica especifica de unos retos ya definidos
previamente por el CODECTI, el Consejo Departamental de CTI” (Entrevista a director de
centro de investigacion, 2021)

't “hay un cortocircuito en la institucionalidad colombiana, porque en materia de planeaciéon
de la estrategia de ciencia y tecnologia todavia hay unas desarticulaciones, todavia falta
definir mucho ese tema estratégico para lo que queremos desarrollar [...] no hay todos esos
filtros o todos esos analisis que se tienen que hacer para realmente apoyar pues las
investigaciones que van a generar valor al pais, pero creo que si es por la falta como de
ese mapa estratégico de qué queremos en ciencia y tecnologia” (Entrevista a director de
centro de investigacion, 2021).

v “Uno estudia casos como Corea o como Chile y ellos han podido focalizar los recursos y
dicen solo le apostamos a estas areas y han logrado salir adelante y son ejemplos de
buenas practicas. Aqui no hemos podido hacer eso [nombre de la entrevistadora], aqui se
trata de dar énfasis o foco a algo, a un tema especifico, y saltan de una vez los
investigadores de las otras areas diciendo que ellas también son importantes...” (Entrevista
a funcionario entidad SNCTI, 2021)

v “Entonces nosotros necesitamos aqui una politica que, si se quiere realmente apoyar la
formacion doctoral que comprenda simultdneamente a las instituciones y a los estudiantes
o a las estudiantes, creo que es el punto... para mi es el punto central y desde luego una
vinculacion de las lineas de investigacion prioritarias en el pais con el desarrollo de los
doctorados, pero eso implica una politica y no dejar eso a la voluntad de las instituciones y
una politica concertada” (Entrevista a director de grupo de investigacion, 2021).



Vi “aqui la participacion de la comunidad en la definicién de las prioridades para la ciencia y
tecnologia se considera que es innecesaria porque supuestamente los que saben son los
cientificos, los cientificos saben con frecuencia mucho de ciencia y poco de sociedad”
(Entrevista a director de grupo de investigacion, 2021).

Vi “Para mi es un desastre, para mi es un sistema que se ha pegado a una légica de
conocimiento occidental, a una logica meritocratica occidental, que en términos de
financiacion privilegia unas areas sobre otras, que no se ha dedicado a promover en
América Latina estandares de produccion del conocimiento que sean propios y que son
necesarios, que se ha basado en la copia de sistemas, para mi es un desastre que no
responde a las necesidades de un pais como Colombia” (Entrevista a director de grupo de
investigacion, 2021)

Vit “esa perversion hace parte del sistema y de la manera como se implementaron los puntos
por productividad dentro de la educacion colombiana, yo creo que eso esta ahi. Y por el
otro lado que este sistema mimético, copiado del norte de los puntajes y de dénde es, cudles
son las publicaciones que realmente otorgan punto, porque son las publicaciones que
corresponden al concepto occidental de ciencia y todo eso hace que con frecuencia la
academia esté mas preocupada en rendirle cuentas a la academia del norte que en rendirle
cuentas a la sociedad colombiana, eso es lo que digo que no nos hemos preocupado por
un sistema de ciencia y tecnologia propio que responda a las necesidades de la sociedad
colombiana, eso no ha sido pensado” (Entrevista a director de grupo de investigacion,
2021).

x “otra de las grandes criticas que se hacen con estos programas de formacién es ;por qué
Ministerio de Ciencias los ofrece? Ministerio de Ciencias podria financiarlo, pero el ICETEX
tiene mejores capacidades y mayor experiencia para poder llevar a cabo los procesos de
asignacioén de becas, de colocacion de recursos y de recuperacion de cartera cuando
aplique” (Entrevista a funcionario entidad SNCTI, 2021)

X “se limita a una convocatoria y se pierde... el resto se desconecta hasta la siguiente
convocatoria, entonces no hay un proceso como de entendimiento, de desarrollo, de
acompafiamiento, de articulaciéon. Simplemente es, genero un documento, hay unos
recursos, apliquen, evallo, entrego recursos y termina el proceso, pero faltaria algo que
engrane esa politica publica, que engrane esa convocatoria, que engrane los participantes,
que planee que van a hacer” (Entrevista a director de grupo de investigacion, 2021)

X “como investigadora, uno esperaria oir de Ministerio de Ciencias, porque solo me regula,
no hay visibilidad, no hay espacios de conversacion, no hay espacios de intercambio, no
hay red” (Entrevista a directora de grupo de investigacion, 2021)

xi “el tema presupuestal es el limitante mas grande, porque si bien es un Programa que
hemos logrado mantener como la estabilidad en términos de que todos los afios hay
convocatorias y demas, también es cierto que es un Programa que es muy costoso, que ha
generado unas inflexibilidades importantes en el presupuesto de Colciencias y ahora del
Ministerio, porque el Programa pues de un tiempo para aca ha venido funcionando a través
del mecanismo de vigencia futura. Entonces bajo este mecanismo pues obviamente se



comprometen recursos a futuro y eso ha hecho pues... digamos hubo un afio,
particularmente me acuerdo que fue el 2018, donde el Programa de Formacion de Alto Nivel
se consumio alrededor del 80% del presupuesto de la entidad” (Entrevista a funcionaria
entidad SNCTI, 2021)

Xl “Falta la capacidad de canalizar recursos al Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon
que ya hemos visto que Colciencias y el Ministerio, actualmente, pues han sido incapaces
por multiples circunstancias. Yo no creo necesariamente que porque los funcionarios de
Colciencias sean incapaces, no. Mas bien como por factores estructurales de pais, pero
hemos sido incapaces como pais, digamoslo asi, de canalizar los recursos suficientes para
el Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.”. (Entrevista a beneficiario, 2021)

xv “Estaba mirando el observatorio laboral y yo sé que los porcentajes de doctores con
respecto al exterior pues son mucho mas bajos, pero de todas maneras ha habido un
aumento sustancial..., aunque yo veo que el problema es mas que todo aca en la costa.
Eso si yo lo veo muy rezagado. Casi todo, cuando abren todas esas convocatorias y €so...
todo se lo lleva es Bogota, Antioquia, Valle y en la costa muchos no cumplen con los
requisitos”, (Entrevista a no beneficiario, 2021)

“ “A mi me cuesta tener el 60% de la planta de profesores. [...] Me cuesta tener esos
laboratorios, me cuesta tener una infraestructura digamos atractiva para que puedan venir
pares extranjeros aqui a querer investigar con nosotros porque encuentra el laboratorio,
encuentra la gente, encuentra la biblioteca y eso vale una millonada, pero el Estado no lo
entiende... Yo he hablado con todos los directores de posgrados de las universidades
publicas y me dicen un doctorado aqui vale realmente 15 millones de pesos, 14 millones de
pesos, 12 millones de pesos...”. (Entrevista a director de programas de postgrado, 2021)

Wi “;Qué nos preocupa? la nueva que faculta a entidades no universitarias como
instituciones, institutos o centros de investigacion a que formen doctores, porque es posible
que ellos lo vean con otra intencién, en razén no de la formacion de un capital humano, un
capital investigativo, sino en razdn a conseguir recursos para su sostenibilidad. Entonces a
nosotros nos tiene bastante preocupados esta nueva ley...” (Entrevista a beneficiario, 2021)

“i “Yo hago investigacion médica desde que estoy en segundo semestre de medicina.
Pertenezco a grupos de investigacion, fui presidenta de la Asociacion Cientifica de
Estudiantes de Medicina de la Universidad de Caldas que se llama ACEMCAL, que hacia
parte en esa época de la Federacion Latinoamericana de Sociedades Cientificas de
Estudiantes de Medicina. Entonces para mi era légico continuar mi carrera como
investigadora y apliqué para hacer el rural en CIDEIM y después de hacer el rural entré a
ser joven investigadora y fui joven investigadora 2 afios y después coordiné algunas de las
actividades de las investigaciones, y luego ya me presenté al doctorado”. (Entrevista a
beneficiario, 2021)

i “Bueno, yo en su tiempo era director del Departamento de Quimica y Biologia de la
Universidad del Norte. En ese tiempo estabamos tratando de consolidar unas lineas de
investigacion porque los grupos eran muy incipientes, entonces salié una oportunidad de
unos cursos en biodiversidad. Entonces en ese curso tuve la oportunidad de asistir y estar



haciendo durante un mes como una pasantia y ademas como era jefe de departamento,
visité también algunos aliados en Europa en Espafia y otras universidades de Alemania.
Entonces en esa visita pues también contacté con la Universidad de Valencia, les dije que
estaba interesado en hacer el doctorado, mejor dicho, me dieron un aval. Me dieron una
carta para ser estudiante nada mas con una sola entrevista y pues ellos me daban
financiacién para un proyecto.” (Entrevista a no beneficiario, 2021)

X “Bueno, en particular porque siempre he tenido interés por el area investigativa pese a
muchas cosas que dicen. En términos generales, que las empresas no contratan doctores
y todos esos comentarios negativos. A pesar de esos comentarios y en particular en el area
de la ingenieria civil, hay muchos casos de éxito porque precisamente los doctorados
vienen de la mano del area de innovacién y nuestra ingenieria civil todavia esté, digamoslo
asi, muy pegada a lo que hacen en el resto del mundo. Pocos procesos son digamos
autoctonos y propios de Colombia, entonces en ese sentido siento que en esta area en
particular todavia hay mucho que explorar dentro del pais...” (Entrevista a beneficiario,
2021)

“ “bongamos manos a la obra, dediquémonos a hacer posgrados, a expandir el método
cientifico, a publicar en buenas revistas y el desarrollo ser el resultado de esos esfuerzos.
En esta perspectiva la sociedad aparece como un escenario relativamente neutro y siempre
listo a beneficiarse de la ciencia. Este enfoque puede servir para impulsar el posgrado y la
investigacion, pero nada impedira su irrelevancia social” (NUfiez, 2010, pag. 74).

i “sin ese Programa no podriamos hacer doctorados tanto nacionales como internacionales
o sea el Programa tiene que segquir... necesitamos que el Programa siga y que nos sigan
apoyando y que ojala consigan mas plata y nos apoyen mas” (Entrevista a directora de
grupo de investigacion, 2021)

xi “lo que pasa es que en ese momento las opciones de financiacién no eran muchas,
Colfuturo me parece que no era una opcioén, yo no queria un crédito asi, [...], no lo hubiera
pagado con recursos solamente propios tampoco y esa era casi que la Unica opcién de
financiacion” (Entrevista a beneficiario, 2021)

it “yno puede estar tranquilo del lado de la financiacion, puede dedicarse completamente...
0 Sea yo creo que esa es una cosa, yo me podia dedicar completamente [...], eso también
hace parte del doctorado, darle a una persona la oportunidad de poderse dedicar 24/7 a un
tema de investigacion [...], creo que es la fortaleza mas grande que puede tener un
programa de estos” (Entrevista a beneficiario, 2021)

xiv “cuando tu te formas en alto nivel en cualquier institucion o en cualquier pais eso es un
recurso y un tiempo valioso que se esta invirtiendo en ti, entonces normalmente las
instituciones, las organizaciones van a querer quedarse contigo. [...] entonces cuando tu le
dices a una persona que es te van a pagar muchisimo més con mejores condiciones, con
nivel de investigacion, con acceso a recursos es mas facil quedarse en otra parte que
regresar al territorio. El Crédito Condonable te obliga a eso, a que tengas que regresar”
(Entrevista a director de grupo de investigacion, 2021)

v f“esa es una de las dificultades del Estado colombiano que las universidades tenemos



gue afrontar en la cotidianidad y es que no hay un sistema de becas amplio. Las becas son
muy puntuales en una promocion siempre hay 1, maximo 2 personas becadas por cohorte,
pero pues deberian ser todas las personas que dispongan de una beca como pasa en
cualquier otro pais en América Latina como Argentina, como México o como Brasil. [...]
Entonces Colombia tiene una ausencia total de un sistema de este tipo y claro eso se
considera una debilidad muy grande” (Entrevista a directora de grupo de investigacion,
2021)

i “si yo obligo a las personas a regresar, pues tengo que asegurarme de que tengan una
opcidn, porque o si no estoy dejando mi inversion a medias, ese retorno lo estoy truncando
y entonces si no le vas a dar ese acompariamiento, como politica... a nivel nacional, si no
voy a hacer esos enlaces, esas conexiones y generar las oportunidades con la influencia
en las empresas o en las instituciones que queremos transformar y queremos potenciar a
nivel nacional, [...] bueno ;y dénde estan las sentencias, las politicas, l10s escenarios para
gue los doctorados se vinculen?, entonces ni siquiera le tienen que hacer a uno como un
matchmaking, si no que puedan generar la demanda, apoyar esos procesos de generar
demanda con incentivos, etcétera y evaluar y hacerles acompafiamiento. Si no tienes eso
no le exijas que retorne” (Entrevista a beneficiaria, 2021)

it “cuantos de esos créditos condonables se pagan realmente, si realmente valen la pena
se cobran, no se cobran, si vale la pena todo el proceso administrativo de hacerle cobro
juridico o no juridico a esos recursos, de pronto hubiera salido hasta mas barato darle un
poquito menos de dinero y olvidarnos de si eso sale o0 no sale, que tratar de perseguir unos
dineros que a la larga... porque vas a tener una dificultad, aqui parte del debate es si un
estudiante se fue e hizo su doctorado tuvo buenos resultados y vuelve, magnifico
condonémoslo, pero el estudiante que se regreso sin el titulo por X, Y, Z motivo, primero ya
esta programado, segundo no tiene el titulo o0 sea que no va a conseguir trabajo con el cual
facilmente va a poder devolver los recursos que le dieron, esta doblemente en problemas”
(Entrevista a director de grupo de investigacién, 2021)

it “en las areas de ciencias puras, como son matematicas, fisica y quimica, estadistica
también, es muy complicado que un estudiante salga a generar empresa, entonces se
pierden muchas oportunidades de condonacién, aparte de esto, también hay unos criterios
de condonacién que son yo creo pensados para esta gente de ciencias puras y es si se
vincula a una universidad del sector tal y tal, pero es que ahora la vinculacién a una
universidad es muy dificil, el nimero de plazas que salen disponibles en las universidades
publicas y privadas es muy inferior al nimero de personas que estan buscando una plaza
para trabajar, entonces mucha gente aunque quisiera por ahi no logra su condonacion”
(Entrevista a director de programas de postgrado, 2021)

xix “aso es una relacion bilateral entre el estudiante y Ministerio de Ciencias. Entonces yo
lo he visto acd, honestamente lo he visto en esta Universidad y en otras, es que
practicamente la Universidad asume un rol... obviamente hay un acompafiamiento al
estudiante [...] pero se separa como de ese compromiso, ya que el asunto con Ministerio
de Ciencias es usted con Ministerio de Ciencias, o sea es un crédito condonable, es un
préstamo y pues creo que lo que se podria trabajar mucho mas desde Ministerio de
Ciencias en que las universidades con esos estudiantes becarios, puedan tener un mayor



acompafiamiento o no sé, tratar de garantizar y mejorar las tasas de éxito” (Entrevista a
directora de programas de postgrado, 2021)

wx “si hay un buen seguimiento a los que estan haciendo el doctorado, no tiene por qué
haber el desperdicio de los recursos, es decir lo que debe haber es un buen mecanismo de
seguimiento en compafia de las instituciones de educacién superior y no la presién en
términos del crédito que es que tiene que cobrar. Pero ademas si eso fuera acompafiado
por un apoyo decidido a los programas de doctorado en el pais y un apoyo decidido para
gue los programas de doctorado pudieran ofrecer las becas a los estudiantes que se
presentan como candidatos y... es decir si fuera [...] una légica de apoyo a los doctorados
y no sélo de apoyo a los doctorantes, creo que podria funcionar bien en una articulacion
entre el Ministerio y las instituciones de educacion superior” (Entrevista a director de grupo
de investigacion, 2021)

i “Hasta este momento casi todos los graduados de Matematicas nuestros estan aun
sufriendo por eso, porque dicen tienen que haber publicado 3 articulos y la cosa es que, en
matematicas, aunque es requisito publicar para poderse graduar del doctorado, un articulo
se puede demorar cerca de 2 afos en ser publicado, [...] eso ya se sabe que no le va a dar
en su periodo de estudio, no le da. Entonces mucha gente y eso me parece que es algo
gue hay que tener en cuenta, porque que va en contra de la calidad de los programas,
algunas veces los estudiantes dicen, no, publiguemos cualquier cosa, como ya se puede
gue sea en revista Al, A2, B, C, o lo que sea, dicen no publiqguemos cualquier cosa para
cumplir el requisito y uno muchas veces dice listo, hagamos esta cosita que se... que es
publicable, asi uno sepa que la calidad no es la que uno quisiera, entonces que se va a
proliferar articulos que no van a ser citados, sino que simplemente hacen parte del montén
de articulos por ahi, entonces eso no esta bien” (Entrevista a director de programas de
postgrado, 2021)

it “F] JCETEX es el que administra los recursos por lo tanto el ICETEX también es el que
tiene que empezar a cobrar esa plata, pero si Colciencias no le dice al ICETEX oiga de ese
namero que creo que son 160 millones que usted tiene ahi, le tiene que cobrar a ella
solamente el 30% haga la cuenta cuanto es, dividala por tantos afios y empiécele a pasar
los recibos, pues entonces yo me quedo qué de brazos cruzados esperando a ver qué pasa”
(Entrevista a beneficiaria, 2021)

it “hay gente que le han pedido como requisitos de condonacién cosas muy complejas de
lograr, sobre todo para alguien recién graduado de un doctorado que no tiene respaldo
institucional, o que el respaldo institucional no es muy claro o que incluso asi tenga respaldo
institucional no tiene acceso a recursos para investigacion, entonces se pide por ejemplo
gue genere X namero de articulos cientificos, pero pues si no tiene proyectos no puede
hacer los articulos, ¢como va a investigar si no tiene la plata?, que forme X numero de
personas o pague aparte procesos de doctorados y maestrias, pero resulta que no tenemos
muchos programas de doctorados y maestrias en el pais y los que hay pues obviamente ya
estan cubiertos por los profesores nombrados en las diferentes universidades, entonces la
posibilidad de que un investigador de reciente egreso sea parte de un proceso de formacion
de posgrado es reducida” (Entrevista a no beneficiario, 2021)



vy siento que somos mas nosotros aqui [...] que nos toca decirle a la gente venga
¢cémo le ha ido con Colciencias? ¢lo llamaron? ¢usted si presentd lo que tenia que
presentar? Yo a veces siento que Ministerio de Ciencias estd como un poquito dormido con
esa parte y yo no sé si es que no tienen la capacidad para hacerle como el seguimiento a
las personas, pero uno ve que pasan los afios y ¢ venga cuando era que tenia que presentar
los articulos? Ah, en tal fecha, ¢y alguien de Ministerio de Ciencias ya lo llamé? No, nadie
me ha llamado, nadie me ha dicho nada” (Entrevista a director de centro de investigacion,
2021)

xxv “Inensemos en] un comité, un érgano colegiado, ese drgano colegiado es el que decide
si se introducen o no se introducen cambios, porgue hoy dia lo que pasa es que Ministerio
de Ciencias es completamente juez de cada uno de los casos. Quienes se sienten
perjudicados [...] tampoco tienen un escenario donde puedan poner de manifiesto sus
problemas, donde exista una opinién diferente a la de Ministerio de Ciencias que pueda
interceder por ellos” (Entrevista a funcionario entidad SNCTI, 2021)

i “Esa es una de las dificultades del Estado colombiano que las universidades tenemos
gue afrontar en la cotidianidad y es que no hay un sistema de becas amplio. Las becas son
muy puntuales en una promocién. Siempre hay 1, maximo 2 personas becadas por cohorte,
pero pues deberian ser todas las personas que dispongan de una beca como pasa en
cualquier otro pais en América Latina como Argentina, como México o como Brasil... Todos
los estudiantes de doctorado cuentan con una beca desde que inician hasta que terminan...
Eso permite que las personas se puedan dedicarle tiempo completo a sus estudios.
Entonces Colombia tiene una ausencia total de un sistema de este tipo y claro, eso se
considera una debilidad muy grande”. (Entrevista a director de grupo de investigacion,
2021)

it “resulta que cuando este doctor se va otra vez a incorporar al pais, regresa, se
encuentra con ese tema legal y a veces se pierden posibilidades, ellos pierden posibilidades
sobre todo los que retornan para hacer estancias como postdoctorales. Entonces se
empiezan a chocar porque digamos las entidades como nosotros tenemaos que ser muy
cuidadosas de ese cumplimiento legal, pero mientras se hace todo ese proceso de
convalidacion que en ocasiones se demoran afios pues se pierden posibilidades para las
instituciones de contar con estas capacidades y del doctor de poder hacer esa insercién en
investigacion y de volver a retornar al pais. Entonces quedan ahi como en un limbo”
(Entrevista a director de centro de investigacion, 2021)

it “los desembolsos. Generalmente el problema cuando usted tiene asignada la beca
como decia anteriormente el desembolso es cumplido, pero el tiempo entre que se asigna
la beca y empiezan los desembolsos es donde ha habido mucho lio porque la mayoria de
los investigadores tuvieron problema con eso” (Entrevista a director de centro de
investigacion, 2021).

i “no es lo mismo residir en Estados Unidos que residir en Brasil y un poco lo que hemos
encontrado es que se ha dado parte de un tratamiento como equiparable, incluso dentro de
un mismo pais pues no es lo mismo si es en Estados Unidos pues vivir en Boston o en New
York que en una ciudad intermedia, ahi también los costos son diferenciados. Entonces



siempre hemos sugerido muy respetuosamente a Ministerio de Ciencias que haga un
ejercicio de un analisis de costos, teniendo en cuenta estas particularidades tanto del
entorno como del individuo y que eso permitiera poder ajustar los montos que se asocian a
cada becario, tanto para tener un mejor uso de los recursos publicos, pero también para
gue ese apoyo y ese crédito beca responda mejor a las condiciones especificas que
requiere cada uno de los beneficiarios” (Entrevista a funcionario entidad SNCTI, 2021)

X “Es decir, las convocatorias se abren, pero los tramites administrativos al interior del
Ministerio hacen que para el momento en que el estudiante ya tiene que viajar, nosotros
hasta ahora podemos iniciar a hacer la legalizacion, eso nos ha pasado en todas las
convocatorias. El punto ideal es que ese proceso administrativo, el que tenga que surtirse
se hiciera el afio anterior de tal forma que cuando el estudiante viaje ya no tenga que estar...
0 haya tenido que viajar... o que lleve un afio por alla esperando a que... a ver si sale
seleccionado o no y eso haria toda la diferencia... yo creo que de la parte operativa eso
debia ser para mejorarlo” (Entrevista a funcionaria entidad SNCTI, 2021)

i “desde el punto de vista como de acomparamientos, seguimiento, realmente el contacto
era por fuera mandar los informes y ya, nada mas y a veces si uno se retrasaba, no me
acuerdo o no era clara la fecha de entrega del informe, entonces llegaba un mensaje
diciendo que necesitaban el informe” (Entrevista a beneficiaria, 2021)

it “A veces los procesos de comunicacién o monitoreo estan como separados por ejemplo
los recursos y el control de la ejecucién de los recursos como tal lo lidera y lo maneja
directamente Ministerio de Ciencias y, por el otro lado, todo el control y seguimiento para
lograr los entregables para que uno se gradue lo esta manejando Colfuturo entonces a
veces uno siente que como que la comunicacién se pierde. Por ejemplo, desde que
nosotros entramos no ha habido una sola reunion donde nos sienten a todos los
doctorantes, donde nos digan ;qué problemas han tenido?, o sea ;cémo va su proceso?”
(Entrevista a directora de centro de investigacion, 2021)

it “al final hay como un vacio, es decir te formo, pero luego ya tu te rebuscas la vida y tu
veras que vas a hacer, pero al final me tienes que responder. Entonces creo que ese temor
es generalizado y muchas personas teniendo oportunidades por fuera, porque el capital y
la mano de obra colombiana es muy deseada en el exterior [...]. Pero entonces, silas pones
alld hay oportunidades, pero el compromiso es regresar, es apoyar al pais. Formas a las
personas con esa inversién que hizo el gobierno, entonces creo que ha faltado un poco
como ese puente entre los doctores y entre esas politicas que establece Colciencias, queda
simplemente en una convocatoria, en un préstamo y en el cumplimiento de requisitos y ya
listo no mas” (Entrevista a beneficiario, 2021).

v “identificamos y diagnosticamos que iban a llegar cerca de 3.000 doctores al pais y
precisamente de cohortes de financiacion de este Programa y el gran problema o la gran
pregunta que teniamos era si el pais iba a tener las capacidades para absorber esos 3.000
doctores, pues en el marco de trabajos que estén relacionados precisamente con su
desarrollo vocacional, no digamos pues tfrabajando en cosas diferentes. [...] la necesidad
gue se pueda balancear mejor tanto los recursos financieros como los esfuerzos
institucionales entre la formacion y la vinculacion laboral. [...] no nos parece consistente



formar doctores sin poder garantizar que los doctores ya formados puedan tener espacios
para vincularse” (Entrevista a funcionario entidad SNCTI, 2021)

“v “la mayoria de los cientificos no son empresarios, al cientifico le gusta seguir haciendo
ciencia, seguir haciendo su investigacion, entonces darle a ese cientifico toda esa carga
administrativa de pagar personal, ndGmina, estados financieros y no sé qué, pues también
lo vas a colapsar. Entonces tratar de buscar o disefiar herramientas o estructuras donde
una vez la persona se forme llega con sus conocimientos [...] y usted Estado aconséjele
qué hacer con él, o sea evalue las competencias.” (Entrevista a director de centro de
investigacion, 2021)

i “Una recomendacion que le hago a cualquier persona que va a hacer un doctorado con
una beca es escoge bien tu profesor porque de eso depende 4 0 5 afios de tu vida y eso es
un elemento clave. Digamos que en eso si ha sido muy cuidadoso en el Instituto”.
(Entrevista a director de centro de investigacion)

Wit “Me parece que hay de todo, pero aqui hay gente muy buena... Yo conozco gente que
admiro mucho. De aqui mismo, digamos de la UIS, conozco a unos 5 o 6 profesores que
son buenisimos y me encantan como trabajan. Y yo creo que todas las universidades tienen
personas que son muy buenas y que estan produciendo mucho...” (Entrevista a director de
grupo de investigacion, 2021)

i | a formacion doctoral ha progresado enormemente en las Ultimas décadas. Es que, en
los 80s, como te digo, cuando yo buscaba formarme como doctor, es que si habian 2 0 3
doctorados eran muchos. Yo recuerdo, por ejemplo, en el campo mio de la ingenieria habia
un doctorado en la Universidad Industrial de Santander que era Ingenieria Quimica. No
habian doctorados en economia, no habian doctorados en ciencias sociales y humanas...
En los 90’s, a partir de la politica de doctorados nacionales con la creacion del Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia, entonces Colciencias empezé a hacer una promocién
muy fuerte con el ICFES de los doctorados nacionales y las universidades se
entusiasmaron y empezaron a mandar las propuestas de doctorados.” (Entrevista a
beneficiario, 2021)

Xix “Hasta este momento, la cualificaciéon de los programas de doctorado en términos
generales me parece que es muy buena porque son los programas top de las universidades.
La universidad cuando monta un programa de doctorado generalmente ya viene de una
trayectoria, entonces ya ha tenido otros programas de postgrado en niveles inferiores: ha
tenido maestria, ha cultivado grupos de investigacion, ya tiene masa critica, entonces
generalmente son buenos”. (Entrevista a beneficiario, 2021)

' “Es vital enfrentarse a otra cultura, enfrentarse a ver otros laboratorios, reconocer que otros
tienen cosas buenas, pero también reconocer que aqui no todo es malo, porque a veces
pensamos que en Europa estdn mejor. Modestia aparte, a mi Instituto vienen muchas
personas de Europa y a veces tenemos mejores espacios fisicos que ellos”. (Entrevista a
director de centro de investigacion, 2021)

i “Algunas instituciones tenemos que manejar mejor los tiempos. Justamente, miraba unas
estadisticas y los estudiantes becados tienen un menor tiempo en concluir sus estudios. El



promedio con los que no son becados pues es mayor. Entonces nos estamos gastando
entre 5 y 6 afios, prometiéndoles 4, entonces creo que tenemos que manejar mejor los
tiempos que en muchos casos es por la financiacion, por supuesto, pero... pero también
puede ser por algunos procesos internos de las universidades”. (Entrevista a director de
programas de postgrado, 2021)

i “l a estrategia doctoral la hemos usado es para alimentar nuestros doctorados propios.
Entonces yo mando a mis profesores afuera y al mismo tiempo acojo a estudiantes que
quieran venir a la Universidad del Norte y tengo estrategias para lograr el maximo beneficio.
Si tl sacas una estadistica de las Ultimas convocatorias como desde el 2017, 16 para aca,
que mas o menos ha habido como una consistencia, la Universidad siempre esté en los
primeros lugares y sino ha sido la primera universidad privada con mas cupos asignados”.
(Entrevista a director de programas de postgrado, 2021)

i “En las veces que uno puede interactuar con académicos de otros paises, uno se da
cuenta de que la formacion en Colombia es una formacién rigurosa, es decir que, en
Colombia, de alguna manera, tenemos buenos niveles de formacion y somos exigentes en
las formaciones posgraduales... pero que de alguna manera sigue siendo escasa’.
(Entrevista a director de grupo de investigacién, 2021)

v “Mira, para ser muy sincera, yo creo que las universidades de Colombia estan en muy
buen nivel..., pero estamos en este momento con un déficit o con una carencia de potencial.
Ya los chicos brillantes, que uno sabe que son los que mejor pueden luego llegar con éxito,
tener resultados, cada vez son menos y lo vivimos mucho incluso desde que empezamos
a hacer el filtro en los pregrados. [...] Entonces yo no les echaria tanto la culpa a los
doctorados o a las universidades; creo que estan en buen nivel. Pero todo el sector, incluso
la formacion primaria, secundaria, estamos padeciendo esa dificultad...”. (Entrevista a
director de programas de postgrado, 2021)

v “Muy buena su formacién, muy buenos, pero... ahora llegan y tienen un problema
tremendo porque una de las clausulas de su convenio era que ellos tienen que vincularse
a trabajar en el departamento y demorar 7 afios trabajando aca”. (Entrevista a director de
grupo de investigacion, 2021)

Vi “Aqui en Colombia, para mi, estamos por lo menos a unos 20, 30 afos de lo que es
realmente una formacién doctoral. Se financian cosas que uno dice ¢para qué? Y otro gran
problema que tiene Colombia es que la formacion doctoral es eminentemente tedrica, no
es practica. Y al no ser practica pues obviamente ¢ tu qué vas a trabajar? ... Yo cuestiono
mucho eso. Por ejemplo, en mi formacion doctoral, yo ya en el primer afio tenia mi primera
publicacion en revista top. Aqui no te obligan a hacer eso. Si ta pusieras a todos los
estudiantes a hacer articulos desde el principio, pero ensefiandoles métodos, la importancia
de tener métodos confiables que estan en la curva de conocimiento y todo eso, créeme que
el pais cambiaria muchisimo”. (Entrevista a no beneficiario, 2021)

Vi “E| nivel de los doctorados no me parece que sea el que uno esperaria, pues en muchas
partes el doctorado se volvié como en hacer una segunda maestria... En el doctorado tu
aportas al area del conocimiento con algo nuevo. Cuando uno empieza a mirar a veces los



trabajos aca en Colombia el doctorado venga cumpla con unos cursos y entréguenos un
trabajo y una investigacion y listo. Ta lo ves en lo que ya se llaman los doctorados
funcionales. Entonces cuando uno empieza a hablar con él o cuando uno le pide que
formule un proyecto, uno ve que la persona todavia no estd lista y aprendié algunas cosas
y cumplié, pero todavia no”. (Entrevista a director de unidad |+D+l, 2021)

vii “Nlosotros tenemos unos programas de doctorado todavia muy asignaturistas, muy
presenciales y, yo diria en mi percepcién, como poco orientados desde un principio a la
investigacion, al centro propiamente de la formacién doctoral... Yo creo que alli tendremos
que ir haciendo ajustes... en modelos de formaciéon que realmente se dediquen a la
investigacion de mas tiempo que a la presencialidad... Y si uno lo compara con pénsum o
con programas de otras universidades de Europa, uno dice aqui si somos mas papistas
que el Papa”. (Entrevista a director de programas de postgrado, 2021)

x “Pareciera desproporcionada frente a otros paises. Yo no sé muy bien a que responde
es0 ni qué estandares estamos siguiendo cuando tenemos doctorados de 6 afios y mas.
En el mundo més avanzado los doctorados duran méaximo 3 afios, entendiendo que vamos
a una velocidad que no aguanta tanto tiempo... Siento que se desfasa con respecto a las
necesidades del pais y de las personas que estan haciendo esos programas académicos”.
(Entrevista a director de grupo de investigacién, 2021)

% “Yo conozco procesos muy bonitos en Brasil de politicas nacionales que fomentan la
insercion de doctorados en las empresas, pero es una politica de pais. Cuando llegé Lula,
yo estaba en Brasil, y vi la disposicion del ministro de ciencias, impresionante. Un fisico de
Stanford que en 20 minutos explicé toda la politica de ciencia del pais y él tenia desde el
preescolar hasta los doctorados, qué iban a hacer, como lo iban a evidenciar, cuénto
costaba y quién lo pagaba... Entonces obviamente en Brasil tu tienes la demanda de
empresas para doctorados y ves lo que eso impulsa en términos de lo que tu decias de
innovacion, de patentes de desarrollo tecnoldgico y de autonomia en diferentes aspectos
de la produccion. En Colombia no”. (Entrevista a beneficiario, 2021)

X “Yo tuve la fortuna de ganarme una beca para hacer doctorado en el Ecole Centrale Paris,
en Francia. Estudié desde el 2010 al 2013 alla, trabajando en un proyecto de ciudades
inteligentes. Cuando regresé a la region no tenia donde desarrollar ese tipo de proyectos.
Diez afios después estoy formando un proyecto para el departamento de Santander desde
Valledupar. O sea, hasta ahora es que estoy empezando a poder aplicar concretamente la
formacion que tuve en el doctorado francés, 7 afios después, es decir, hasta que se cred la
necesidad”. (Entrevista a director de grupo de investigacion, 2021)

Xi “l o que yo he visto es que quienes terminan pudiendo acceder a esos tipos de
financiamiento internacional, pues realmente no son sectores de estratos medio, bajo del
pais porque para entrar a esas universidades requieren ciertos niveles por ejemplo de
inglés, entonces ahi terminas alimentando esas desigualdades”. (Entrevista a beneficiario,
2021)

Wi « . Me parece que un doctorado afuera le ofrece muchas oportunidades, le permite ver
otros panoramas y yo creo que eso para Latinoameérica es importante. O sea, quedarse uno



en el mismo pais viendo lo mismo, no te abre los 0jos, no te da perspectivas. Tu crees que
lo que tienes es lo que es y no es asi. Entonces yo si pienso que yo, por ejemplo,
recomendaria que todo el mundo hiciera doctorados afuera”. (Entrevista a beneficiaria,
2021)

Mv “En paises como por ejemplo Japén, Holanda y Dinamarca, llegar a ser profesores es lo
maximo que puede aspirar una persona. En Colombia normalmente la persona cree que el
profesor es profesor porque quedoé varado y no pudo conseguir empleo”. (Entrevista a no
beneficiaria, 2021)

W “T( vas a Estados Unidos, a Inglaterra, o Alemania, y el Estado es el gran financiador de
la investigacion, a través de los Ministerios, a través de las secretarias, a través de las
entidades que financian investigacion porque no es exclusivo del NIH o exclusivo del NCF
0 no es exclusivo de Colciencias, equivalente, o por ejemplo del Max Planck en Alemania
que es una entidad dual. No es estatal completamente, pero si es el Estado el que asume
la responsabilidad ya sea financiando universidades como pasa en Alemania o en Espafia,
o financiando formacion doctoral a través de proyectos de investigacion como pasa en
Estados Unidos y en Inglaterra. Entonces ahi esas brechas son las que complican por
ejemplo ese tema”. (Entrevista a director de programas de postgrado, 2021)

Wi “que [el Ministerio] se ocupe de la formulacién de las politicas, que trabaje con los grupos
de investigacion en la formulaciéon de politicas. [...] falta muchisima mas articulacion e
iniciativa desde el Ministerio para que realmente nos convoquen a ser parte de una
formulacién de unas politicas de ciencia y tecnologia en este pais” (Entrevista a directora
de grupo de investigacion, 2021).

Wi “Yo creo que en el Estado el doctor pues tampoco tiene digamos su ambito por
excelencia, ¢si? no sé. Pues creo que, en algunas entidades del Estado, particularmente
en el Ministerio de Ciencia, Tecnhologia e Innovacién, bueno lo que anteriormente era
Colciencias, ese si es un ambito institucional muy propicio para los doctores, de hecho, ha
sido tradicion que el personal de Colciencias sea un personal con una formaciéon muy alta.
Yo trabajé en 3 ocasiones de mi vida en Colciencias y doy fe de que eso es asi. Los
directores de Colciencias tradicionalmente eran personas formadas con altisimo nivel, con
experiencia investigativa, con mucha produccion, con visibilidad en la comunidad cientifica.
Mas recientemente, eso se ha perdido pues digamos como por el tema de adhesion a
partidos politicos...”. (Entrevista a beneficiario, 2021)

il “A' mi me dieron 2 afios mas de permiso para que hiciera la tesis, pero tenia que hacerla
en Colombia, porque yo tenia tesis ya de 1 afio de iniciada y ellos me obligaron a acabar
con esatesis y a comenzar una tesis nuevay a trabajar. Entonces fue por esa razon, porque
tenia que terminar, tenia que cumplir... Si las cosas fueran abiertas, yo hubiera buscado
volver a la Nacional de alguna manera”. (Entrevista a beneficiario, 2021)

kx “Fue digamos con las convocatorias de Tiempo de Volver que pudimos desde la
Corporacion generar ciertos perfiles para poder vincular a todos estos estudiantes que se
encontraban por fuera del pais, muchos de ellos haciendo postdocs... Gracias a esta
convocatoria la Corporacion generé una estrategia para poderlos vincular y pues



actualmente hay 14 investigadores PHD y pienso que esa fue una muy, muy buena
oportunidad que por lo menos AGROSAVIA dentro de su estrategia logré una vinculacion
de tiempo indefinido para que se quedaran”. (Entrevista a director de centro de
investigacion, 2021)

b “También tenemos investigadores internacionales, o sea, las convocatorias nos han
llevado a que no solamente busquemos personas aqui en Colombia, sino que hay muchas
personas que acceden a nuestras convocatorias desde el exterior y tenemos alrededor de
13 paises diferentes donde tenemos investigadores de otras nacionalidades”. (Entrevista a
director de centro de investigacion, 2021)

hd “Otro aspecto relevante es esa red de colaboraciéon y de intercambio que puede hacer
[nombre de institucion] con otras instituciones. Por ejemplo, un estudiante estudia en la
Universidad de Berlin y entonces nosotros podemos a través de eso generar conexiones y
lazos de cooperacién con esas otras instituciones. De hecho, muchas veces investigadores
han terminado también haciendo digamos otras formaciones adicionales de postdoctorado
con esas otras instituciones y pues traen otras capacidades”. (Entrevista a director de centro
de investigacion, 2021)

hdi “El [nombre de centro de investigacion] tiene una politica y una realidad que parece por
momentos desventajosa y se convierte en debilidad y en momentos en amenaza, pero que
sigue manteniendo y nutriendo, y es la movilidad de actores formados doctoralmente. El
[nombre de centro de investigacion] considera que forma a sus actores en el nivel doctoral
no para si mismo. Que si en una primera fase de aprovechamiento de resultados y
desarrollos, pero que igual mantiene el pensamiento abierto y muy libre para permitir e,
incluso, favorecer la trascendencia de personas que se han formado doctoralmente a otras
instituciones y entidades”. (Entrevista a director de centro de investigacion, 2021)

hodii « Estamos tratando de cambiar eso. Por eso en nuestro piloto acogimos esa
oportunidad de las Estancias Posdoctorales. Hoy la Corporacion, luego de entrar el afio
pasado, este afio volvimos a intentarlo y salimos favorecidos. Tenemos 3 PhD vinculados
en Estancias Posdoctorales. Como todavia estamos tratando de madurar cuél seria ese
mecanismo contractual y cémo estarian ellos vinculados a nuestra estructura, para esta
ocasion las Estancias Posdoctorales se estan ejecutando via prestacion de servicio”.
(Entrevista a director de centro de investigacion, 2021)

v« Una cosa que hemos visto es que Colombia ha estado teniendo también muchas
mas personas formadas en esas areas. Entonces, antes digamos que uno se sentia un
poco solo no habia como con quién trabajar. Hoy digamos que, gracias a todos estos
programas, ya uno dice: oiga, necesito trabajar en inteligencia artificial y resulta que uno ya
puede encontrar varias personas con doctorado en inteligencia artificial en universidades”.
(Entrevista a director de centro de investigacién, 2021)

v “Sjf, 0 sea, el sostener la ndomina de una empresa es complicado cuando no hay una
inversion fija real de alguna parte en la que uno pueda decir... ejemplo, tengo 300 millones
de pesos para este afio que ya sé que me van a llegar y por lo tanto los invierto en némina,
y Sé que voy a sostener uno o 2 doctores por X cantidad de tiempo, asi sea medio tiempo



por ejemplo, pero pues sin una seguridad econdmica en hacer una proyeccion sobre una
disposicién de personal, es altamente riesgoso y no lo haria”. (Entrevista a director de centro
de investigacion, 2021)

bovi “En una empresa, el personal ocupa el 60, 70% de sus ingresos y el personal capacitado
si nos van a traer aportes grandes, pero con una mirada a largo plazo. No podemos
pretender que un doctor que hoy lo vinculo, mafiana ya me esta poniendo en punto de
equilibrio... Vemos los efectos a 3 afios, a 5 anos, a 10 afios. No es facil desarrollar un tema
de innovacién, un nuevo medicamento, una nueva vacuna”. (Entrevista a director de centro
de investigacion, 2021)

hooii “; Qué es lo que la Universidad se cobija? la bonificacién de escritura de articulos.
Entonces, por ejemplo, tristemente yo tengo que reconocerlo, yo gano mas en la
bonificacion al final del afio con lo que me dan de los articulos, que lo que me gano en todo
el afio en sueldo. Eso significa 2 cosas: 0 me estdn pagando muy poquito sueldo o yo estoy
produciendo muchos articulos. [...] Entonces, el profesor que produce articulos ahi tiene su
bonificacion, ahi tiene su platica y esta contento. Pero si un profesor no produce articulos,
el salario de base va a ser muy pequefio, evidentemente”. (Entrevista a director de grupo
de investigacion, 2021)

hoiii « | a norma de la Universidad dice que los profesores tienen que tener minimo
maestria para ingresar como profesores ocasionales o como profesores de catedra. Pero
en la Universidad todavia se aceptan excepciones [...J: personas que en sus programas de
formacion de pregrado reciben una distincion por ser los mejores egresados de su
promocion, se les estimula a esas personas para que puedan tener un puesto de profesor
de catedra y que puedan hacer formacion de posgrado dentro de la Universidad. Entonces
eso constituye excepciones y por eso la Universidad no tiene todavia la totalidad de los
profesores con doctorado...”. (Entrevista a director de programas de postgrado, 2021)

i Entre mas pueda, pues los contratamos. El problema que tenemos es que la mayoria
de los doctorados vienen para trabajar en ciencias basicas y hacer una ciencia basica aqui
en [nombre de la empresa] es dificil... El problema es crear ese centro de investigacion,
entonces es mejor tenerlo en [nombre de universidad], en Valle de Lili, ese centro de
investigacion en CIDI, en la [nombre de universidad] y nosotros subcontratarlos”. (Entrevista
a director de unidad 1+D+l, 2021)

o “Desde entonces, la consolidacion del Grupo de Investigacion de Dinamica
Cardiovascular a través de redes cientificas para trabajar en el campo, que luego se
consolida como asociacién. Lo otro, como yo he trabajado pues con bancos de tejidos, era
la consolidacion de la Red Nacional de Bancos de Tejidos y Organos del cual fui presidente
también... Esta también la consolidacion del Centro de Bioingenieria de la Universidad, que
era un centro que en este momento pues acoge las investigaciones en el campo biomédico
a través de tecnologias, contando pues todos los trabajos que hace la Escuela de
Ingenierias... y Escuelas de Ciencia de la Salud que tenemos. Igualmente, tenemos una
clinica que es la Clinica Universitaria Bolivariana con certificacion de ASCOFAME como
clinica universitaria y con todo el contexto era consolidar ese gran centro de desarrollo como
un polo de trabajos de innovacion en el area biomédica”. (Entrevista a beneficiario, 2021)



hod “Entonces, mientras desarrollé mi [postdoctorado] tuve la oportunidad de presentarme a
[nombre de centro de investigacién], que en ese tiempo era [nombre de centro de
investigacion] y me vinculé a la Corporacion en el 2008. Estoy actualmente trabajando en
[nombre de centro de investigacion], es decir, ya llevo 13 afios trabajando aca en la
Corporacion y la oportunidad que tuve pues fue muy importante ya que pues es una
Corporacion de Investigacion Agropecuaria y fue el campo en que yo me desarrollé tanto
en mi tesis de pregrado, como de maestria y de doctorado”. (Entrevista a ho beneficiario,
2021)

hodi « - Por mi tema de publicaciones, yo si he logrado trabajar con consultoria y desarrollo
de proyectos... Yo he sido consultora para el Banco Interamericano de Desarrollo, he sido
consultora para la Organizaciébn Latinoamericana de la Energia, fui directora del
Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia durante 4 afios y he trabajado con
distintos organismos internacionales... Pero yo he tratado esos proyectos, en la medida de
lo posible, convertirlos en articulos cientificos para publicaciones”. (Entrevista a no
beneficiario, 2021)

hoiii “En 4 meses alcancé a preparar 3 proyectos de innovaciéon. Uno de ellos terminé con la
compra de la [nombre de universidad] y [nombre de empresa] del bus eléctrico que hay
dentro del campus [nombre de universidad] de Medellin, y eso finalizé6 con los buses
eléctricos que hoy en dia tiene el sistema metro... El otro fue mas que todo de sistemas
fotovoltaicos... La mayoria de la energia solar que maneja [nombre de empresa] es para
manejar con este tipo de algoritmos y ya. De ahi pasé directamente al ITM... Cuando
renuncié, eso fue un baldado de agua fria para todos”. (Entrevista a beneficiario, 2021)

hoiv “INombre de centro de investigacion] es realmente es una Corporacion del [nombre de
empresa], bueno de todas las empresas de energia eléctrica de Colombia. O sea, las
empresas tienen un pequefio capital de sobra que invierten en inteligencia de mercado,
seguimiento... o sea de... ;cOmo es que se llama eso? prospectiva tecnolégica y les ofrece
a las empresas un portafolio de hacia dénde va el mercado, cudles son las ultimas
innovaciones y cémo facilitarles las oportunidades de conseguir socios comerciales
nacionales o extranjeros para poder hacer esa, digamos, apropiaciéon del conocimiento”.
(Entrevista a no beneficiario, 2021)

hov “E[ Instituto tiene un Centro de Investigacion que se llama Parque i... En el Parque i
todos los grupos de investigacion de todas las carreras estan reunidos digamos en un
espacio fisico, entonces da la oportunidad de hacer proyectos de investigacion, no
solamente de ciencia bésica, ciencia aplicada, sino también proyectos interdisciplinarios.
Yo estoy vinculado al Grupo de Investigacion en Electrénica, Electronica,
Telecomunicaciones y Ciencias Computacionales. Asi se llama el grupo oficialmente en
Colciencias y una de las lineas de ese grupo es la linea de energias renovables y
electrénica de potencia a la cual yo pertenezco”. (Entrevista a no beneficiario, 2021)

hovi “E| conocimiento aplicado transforma pensamientos y esos pensamientos transforman
vidas y esas vidas de manera individual transforman sociedades. Yo creo que estudiar
doctorados, mas alla del doctorado, el ser buenos profesionales implica generar cambios



asi sean minuasculos sobre la sociedad. Pero cuando ti sumas esos cambios en una
cantidad de personas, se vuelven en cambios enormes, transforman de manera abrupta
nuestro vivir, nuestro conocimiento, nuestro sentir que nos hace ser humanos, que nos hace
ser mas analiticos, mas inteligentes, mas responsables con nuestra vida, con la vida de los
demas, con el medio ambiente. Pienso que es muy bueno el tema de esparcir el
conocimiento”. (Entrevista a director de centro de investigacion, 2021)

hovii | Son 15 personas las que se han formado doctoralmente a través de ese proceso. Y
esas personas a partir de ese fortalecimiento no solamente han logrado aportar al desarrollo
de este [centro] con nuevas propuestas de investigacion, con nuevas capacidades,
habilidades y destrezas investigativas de alto nivel, sino que como investigadores
autbnomos han logrado movilizar otras instituciones a las que acceden, en las que
participan y en las que también tienen vinculaciones a nuevos desarrollos” (Entrevista a
director de centro de investigacion, 2021)

hooviii 4] 5 verdadera ventaja que tiene un doctor es que tiene el conocimiento suficiente para
resolver problemas, eso es todo. Eso es lo Unico que nos hace diferente a los doctores del
gue no es doctor. Y habrd mucha gente que resuelve problemas sin tener un doctorado,
como habra muchos doctores que no resuelven problemas, pero a lo que voy, es que el
titulo de doctor lo que te dice es que este sefior es capaz de seguir una metodologia formal
y estructurada para lograr un objetivo con unos recursos, en un tiempo especificado y con
calidad. Eso es lo que te da el doctorado”. (Entrevista a director de grupo de investigacion,
2021)

hoix “UJno no se hace un doctorado para especializarse en un solo tema. Uno tiene que hacer
un doctorado para aprender herramientas y poder entender cualquier situacion que se te
presente de manera cientifica. Yo hice mi doctorado en Economia Energética, pero eso me
ensefid muchas herramientas que yo he ido ampliando a otros temas, como gestion de la
investigacion, como temas de productividad, temas de innovacion y he podido potencializar
los ambitos laborales en los que he estado”. (Entrevista a no beneficiario, 2021)

* “Seria totalmente diferente el escenario si yo no tuviera el doctorado. Yo fui el creador del
Grupo y obviamente fui capaz de crear el Grupo porque fui capaz de convocar a los
investigadores, porque fui capaz de convencer a las directivas de la Universidad sobre el
temay, por supuesto, pues fui capaz de crear una dinamica de formulacién de proyectos
de investigacién y de presentacion de los proyectos a las convocatorias y que fueran
propuestas buenas y que atrajeran financiacion, y que a través de esa financiacion, se
fortaleciera el grupo y se vincularan estudiantes de maestria y posteriormente de
doctorado”. (Entrevista a beneficiario, 2021)

xa“ . Elvinculo ya con los comparieros de trabajo dentro del instituto también fue al principio
muy aspero porque yo era la unica doctora del area y era una mujer y en un area de
hombres, de materiales, de ingenieros mecanicos, de metallrgicos, de fisicos. Entonces ya
conmigo poco a poco me aceptaron y las cosas también mejoraron. La forma como
estructurd los proyectos, o sea, ya el hecho de tener el doctorado y de tener como una
mente mas estratega ayuda bastante a que el equipo de trabajo entregue, a que me vean



con confianza. No sé como estaran saliendo ahorita los doctores, pero en esa época, todos
mis companieros, todo muy bacano”. (Entrevista a beneficiario, 2021)

il “| a otra profesora eligio el tema de sociologia. Es economista, doctora en sociologia, y
pues resulta que ha mejorado muchisimo el nivel de publicaciéon... Uno de los aportes méas
grandes que tiene ella en particular, es las metodologias de referenciacion que han sido
buenisimas. Hace andlisis de redes, tiene unas formas de trabajo muy, pero muy
exhaustivas, que la han conducido a reconocimientos. Su tesis fue reconocidisima por todos
los directores y se gradud antes del tiempo planeado”. (Entrevista a director de grupo de
investigacion, 2021)

xdi “ . El proceso de seleccion es clave porque no necesariamente es por el hecho de que
sea doctor... Un doctor que tiene una aspiracion técnica de alto nivel de conocimiento,
etcétera, que tenga un perfil por intencion industrial, es muy distinto a un doctor de una
universidad que tenga un perfil con algunas lineas académicas. Como lo dicen por ahi
coloquialmente: el que busca el electrén perdido. O sea, yo diria que un doctor en [nombre
de empresa] ... tiene un 90% en aplicaciéon y un 10% en generacioén, mas o menos... Por
€s0, ese proceso de seleccién que [nombre de empresa] haga es clave en ese sentido para
que sea exitosa la contratacion y su desemperno”. (Entrevista a director de unidad 1+D+l,
2021)

xv “En los jévenes que he visto graduados, y te hablo de gente menor de 40 afios, a pesar
de que tengan doctorados, no veo un abordaje critico ni un aporte realmente objetivo y claro
a nuestra institucion... yo no lo veo... Yo veo que son personas que se conforman con lo
minimo, que entran a participar en un sistema en el que no estan de acuerdo, pero que ni
siquiera son capaces de levantar la voz y decir esto no puede continuar asi. Mantienen un
nivel de vida de bienestar, no quieren tener ningln problema, entonces se limitan a lo
minimo... Entonces, realmente yo no pienso que esos profesionales estén haciendo un
cambio dentro de la institucion. [...] Pero por otro lado... la institucion tampoco es que tenga
una estrategia donde tu te unas entre varios para trabajar, donde tengas tdpicos,
direcciones mucho mas sélidas. No las tiene, pero ellos tampoco las proponen.”. (Entrevista
a beneficiario, 2021)

*v “Para mi, Colombia todavia no sabe para qué forma doctores. Entonces, yo le decia al
rector y a mi jefe: ustedes me mandan a hacer un doctorado, me ayudan también a hacer
el posdoctorado y regreso a tener un puesto inferior al que yo tenia antes de irme... Porque
yo antes de irme dirigia una especializacion y trabajaba con mi linea de investigacion...
Regreso y me dijeron: no, tu vas a ser profesora comin y corriente, vas a dedicarte a dictar
clases... Entonces yo decia, todo eso que aprendi para volver a hacer lo que hacia antes,
pues yo no le veo ningun sentido”. (Entrevista a no beneficiario, 2021)

xvi “E| sector publico tiene el mismo problema, o sea, tampoco le sirve un doctorado.
Entonces, yo que he trabajado mucho en temas de insumos para politica pablica, cuando
tu llegas con esas técnicas revolucionarias y demas, a decir esto se debe hacer asi o tal,
pues ahi empiezan los choques, porque todo se quiere hacer con los métodos y las antiguas
cosas... Entonces muy complicado. Es como hablar como con gente que yo digo, pero
miren como lo hacen en Estados Unidos, miren cédmo lo hacen en Europa, alla se publica



porgue eso garantiza que el Estado esta tomando métodos y modelos de punta para tomar
decisiones y demas, entonces... tuve muchisimos problemas y no se logré hacer la
publicacion, porque no quisieron y no lo dejaron hacer’. (Entrevista a no beneficiario, 2021)

i “Creo que la cultura de los doctores que formamos nosotros y que vienen del exterior,
es una cultura muy poco flexible en cuanto a los contextos... Somos muy formados en la
idea de la investigacion muy académica, orientada a la produccion cientifica... Uno para
trabajar en un contexto empresarial tiene que ser mas flexible, tener una mente mas abierta
sobre lo que va a ser, como lo va a hacer, el tipo de dinAmicas que haya en la industria, la
necesidad de enfocarse también en la innovacion y en que la investigacion termine de
alguna u otra manera produciendo bienes y servicios innovadores e impactando el
mercado...”. (Entrevista a beneficiario, 2021)

it “lgual, los que hacen doctorado tampoco saben vender para qué sirve porque el titulo
no trabaja solo. El titulo necesita que tu lo potencies... La gente siempre se va por el camino
facil, entonces yo creo que es un tema también de concientizacion y educacién, de saber
para qué sirve un doctorado y como se puede trabajar... Si un empresario sabe que tu le
vas a dar una solucion y que, con esa solucion, por ejemplo, va a poder incrementar sus
utilidades en un 1%, pues va a decir: oiga, cdmo asi que yo ho contrato doctores para que
me den estas soluciones tan interesantes que pueden traer”. (Entrevista a no beneficiario,
2021)

xax % . Hoy no hemos podido tener ese resultado... Nosotros tenemos, por ejemplo, una
doctora que trajimos de Brasil, [...], estuvo con nosotros 3 afios y no pudimos sacar un solo
producto con ella... Hay 2 personas muy buenas de la Universidad de Antioquia... [...], por
ejemplo, es una persona que esta haciendo todo el desarrollo natural de nuevas cepas y
cepas termorresistentes y ahi va..., pero las otras personas que hemos tenido han estado
como muy temporales. También hemos analizado si es un tema nuestro de retencion del
talento, o si es algo inherente al cargo... Y por eso te decia que nuestra estrategia dio un
giro. Ya no los vamos a buscar, sino los vamos a formar al interior de la compariia”.
(Entrevista a director de unidad 1+D+l, 2021)

< “Si ta fuiste eminentemente tedrico en tu doctorado y, como te digo no aprendiste métodos
ni nada, pues eso no cala. No te van a pagar porque td tienes un titulo, te pagan es por tus
resultados, entonces eso es importante tenerlo en cuenta y los resultados solo se logran
con lo que te decia, si se aprenden métodos, si esos métodos son validados por la
comunidad cientifica, etcétera, etcétera”. (Entrevista a no beneficiario, 2021)

9 “Lo que yo he hecho a lo largo de estos 18 afos, que es construir mi actividad en funcién
de mejorar mi salario y mi posicion y mi estatus dentro de la universidad, yo creo que estoy
bien remunerado. Pues me gustaria estar un poquito mejor; me faltan como 5°000.000 mas,
pero voy mas o menos donde yo esperaria haber estado”. (Entrevista a no beneficiario,
2021)

i “No, son pésimos salarios, malos no, pésimos. Y a pesar de que hemos pedido y pedido,
decimos ¢ por qué no nos arreglan el sueldo en eso? Solamente pedimos lo que tu dices:
las prestaciones, tener un salario comun y corriente. No, ellos nombran mas PhD y todos



seguimos ganando salarios que yo no los considero aptos. Y ademas te cuento, hay un
escalafén dentro de la institucién que es en muchas cosas muy amafiada. Entonces ta no
puedes subir a senior porque no tienes, por ejemplo, en mi caso, patentes. ¢De dénde voy
a sacar patentes? No las tengo”. (Entrevista a beneficiario, 2021)

i “Yo he aplicado digamos a organismos internacionales a empresas en Colombia y todo,
pero no es facil vincularse, pues por multiples razones. Entonces lo mas estable que he
tenido siempre ha sido la docencia, entonces pues contindo en la docencia y la gestién de
proyectos, aunque siempre busco como otras opciones”. (Entrevista a no beneficiario, 2021)

v “Nosotros no tenemos prestaciones, es un salario muy malo te digo. Es un salario integral,
0 Sea que nosotros podemos llegar a ganar casi menos que un master senior... Para mi,
es malo, y comparado digamos con la Nacional, pésimo... Este negocio de estudiar afuera
y no volver a una universidad buena que te reconozca es una cosa dificil...” (Entrevista a
beneficiario, 2021)

& “ .. Yo diria que si. Yo tengo un buen nivel de vida y, sobre todo, hago lo que me gusta,
0 sea, yo vivo feliz con lo que hago. Yo creo que he alcanzado y todos los dias sigo logrando
una realizacion profesional y eso pues obviamente no lo hubiera logrado si no hubiera tenido
la formacién que tengo”. (Entrevista a beneficiario, 2021)

o “Aqui el salario minimo es bajo, entonces el salario de un profesor con doctorado parece
muy alto. Pero si lo llevaramos a délares, es realmente muy bajo, no solamente el del
profesor con doctorado, sino el del profesor en general. Un profesor que no tiene doctorado,
si que no gana nada... En paises como Japoén, Holanda, Dinamarca, llegar a ser profesores
es lo maximo que puede aspirar una persona. En Colombia, normalmente la persona cree
que el profesor es profesor porque quedd varado y no pudo conseguir empleo”.
(Entrevistado a no beneficiario, 2021)

“i “Tenemos doctores. El problema de los colegios con los doctores es que nos regimos por
el escalafén de los educadores de primaria y secundaria, y la remuneracion de ese
escalafén no es competitiva para retener un doctor. Entonces si tenemos 1, 2 o 3 doctores
en los [nombre de colegio] y es gente que de cierta manera siente que eso es lo suyo y no
se quieren ir, porque si no, ya se hubieran ido con toda seguridad... Y ahora, aqui en el
Colegio como rector, me he sido afortunado en encontrar el sitio que me posibilite actuar,
desempefidndome segun mis conocimientos y mi experiencia y recibiendo la remuneracion

que yo creo que esta acorde con lo que yo soy y sé”. (Entrevista a beneficiario, 2021)

i« . Te voy a dar numeros: si dictas en pregrado te pagan la hora a $42.000, dependiendo
de la universidad. Pero si dictas en posgrado, la hora te la pagan a $115.000, o sea, el
cambio es mucho y entonces yo por eso no dicto en pregrado, o sea, no me parece, ademas
de que no ponen atencién y uno habla solo...”. (Entrevista a beneficiario, 2021)

x “Siempre me ha parecido interesante la formacion de recurso humano y pues ademas de
formar los de doctorado que me corresponde como coordinador, en el grupo mio tenemos
muchos estudiantes de maestria y tenemos jévenes investigadores de Colciencias,
generalmente de todas las convocatorias. Y ahora de lo que se llama jovenes talentos
también tengo, y practicantes de fin de carrera. Entonces tenemos en el grupo una escuelita



donde esta lo mas bésico de apenas los jévenes; otros mas masteres y otros mas senior
en la investigacién”. (Entrevista a beneficiario, 2021)

= “Yo no me vi como docente, es decir, yo me veia mas como investigador... entonces me
encontré con la Universidad y me encontré que en la Universidad uno tenia que dar clases...
entonces yo me quedé con esa idea de que la investigacion es el contenido de ensefianza
y ahi como que hago esa transicion... El profesor investigador era algo que te daba otro
estatus y por eso lo hice en las mismas instituciones”. (Entrevista a beneficiario, 2021)

i “Yo creo que las universidades colombianas, me imagino que, con algunas excepciones
de lo que yo he conocido, no saben para qué realmente preparan los doctores y esa falencia
de estrategia 0 de perspectiva a largo plazo, pues ha generado todos los problemas que ta
ves en Colombia en la formacién doctoral, o sea, ¢por qué todos terminan en la
universidad? porque no hay el tema empresarial. Todas esas cosas son por esa falta de
vision que tienen las universidades frente a la formacién doctoral”. (Entrevista a beneficiario,
2021)

«ii “Pero en el caso de las universidades privadas se suele privilegiar la docencia sobre la
investigacion, entonces se tienen muchisimos profesores con doctorado dedicados casi
exclusivamente a docencia y, de alguna manera, pues como que se pierde el principio
original de tener doctores vinculados... basicamente porque la principal fuente de ingreso
de las universidades privadas son las matriculas. O sea, en el caso nuestro, cerca del 80%
de los ingresos de la Universidad vienen de matriculas de pregrado... Esto es algo que se
da en la gran mayoria de las universidades privadas, tal vez con 1 0 2 excepciones aqui en
el pais”. (Entrevista a director de grupo de investigacion, 2021)

«ii “Basicamente la vinculacion nuestra de doctores depende basicamente de que haya
espacios en la planta docente. Nosotros, por ejemplo, en general no contratamos doctores
para hacer investigacion pura y dura, salvo pues gue tengamos algun proyecto que nos
permita contratar a un doctor. Ahi hemos recurrido un par de veces a las convocatorias de
MinCiencias, pero pues digamos que son vinculaciones que duran lo que dura el proyecto,
que suele ser maximo 2 afios en general”. (Entrevista a director de grupo de investigacion,
2021)

“Vv “no es solamente importar tecnologia, sino que también las empresas deben de generar
tecnologia, ¢no la generan por qué? Porque no adoptan, no contratan personal cientifico,
ellos solamente esperan que en otro lado se genere el conocimiento y aqui vienen y lo
comercializan y entonces en realidad no estamos generando riqueza, sino comercializando
y haciendo renta” (Entrevista a director de centro de investigacion, 2021)

« %Y ya el sector productivo es un poco mas complicado porque no se valora tanto un
doctor. El no entiende, porque si yo te pago un salario alto, en qué me lo vas a retribuir. ..
El tener doctorado te lo reconocen y te lo pagan bien en organismos internacionales...
pagan bien tu hora o tu valoracion por contrato”. (Entrevista a no beneficiario, 2021)

o “cuando todo se limita al factor dinero, las cosas se complican, entonces alli no se dan
cuenta que de pronto una persona cuando es estudiante de doctorado que se vincule a una
empresa, podria generarle recursos a largo plazo por medio de proyectos de investigacion,



por medio de optimizacion de procesos, [...] no hay una escala en casi ninguna empresa
hay una escala diferenciadora de salarios de acuerdo con la formacién.” (Entrevista a
director de programas de postgrado, 2021)

ovit “; Qué nos preocupa? La fuga de informacioén... De hecho, nos pas6 con una persona
gue vino, estuvo afo y medio con la compafia y terminé yéndose para México, para la
competencia, con toda la informaciéon que habiamos desarrollado aqui en Colombia.
Entonces ahora ya esa empresa en México tiene la informacion de los 70 afios de formacion
de [nombre de empresa]... Pero ;como se puede controlar eso? Reteniendo el talento.
Pero td sabes que estamos en una desventaja competitiva. Cuando tu ves pues la situacion
colombiana, la realidad social, el nivel salarial, pues ante cualquier otra oportunidad afuera
que le sale, la gente prefiere tomarla”. (Entrevista a director de unidad I+D+1, 2021)

it “Ahj hay un problema con la légica empresarial en Colombia, la légica empresarial en
Colombia es una logica de fagocitosis y es una l6gica de rémoras del conocimiento ya
existente. En Colombia no hemos tenido un empresariado que decida apostarle a la
produccion de conocimiento en el pais sino muy marginalmente, entonces mientras no haya
un acuerdo entre el Estado y los empresarios sobre sectores que hay que desarrollar, por
ejemplo [...] Mientras no exista una politica en la cual se piense que eso debe ser un
esfuerzo conjunto porque o sino lo que esta en riesgo es la economia del pais, incluso la
economia privada y la publica, creo que va a ser dificil que encontremos una alternativa”
(Entrevista a director de grupo de investigacion, 2021)

oix “Entonces tenemos que involucrar también al sector empresarial y privado en general,
para que pues cambie sus politicas y estrategias y se dé cuenta que invertir en ciencia,
tecnologia e innovacion es invertir en competitividad, ese es también uno de los retos que
tenemos, entonces aumentar la inversion en ciencia, tecnologia e innovacion no solo del
Estado, sino también del sector privado” (Entrevista a beneficiario, 2021)

ox .. Son muy pocas empresas colombianas y muy pocos los grupos empresariales que
tienen centros de investigacion. Entonces aqui la mayoria de las empresas tienen nichos
comerciales, no tienen nichos creativos y esa es nuestra gran diferencia con Asia donde las
empresas, las grandes corporaciones, crearon nichos de investigacion y pudieron hacer
desarrollos que les han garantizado un crecimiento muy acelerado en periodos grandes,
digamos de los ultimos 50 anos...” (Entrevista a director de programas de postgrado, 2021)

i “yno de los puntos que ahorita se apoyo fue el desarrollo de un centro de biotecnologia
con [nombre de universidad], se va a hacer un centro de biotecnologia con [nombre de
universidad]. Estamos haciendo el desarrollo de 2 moléculas con dinero de MinCiencias, [la
empresa] e [nombre de universidad], nosotros vamos a dar 500 millones que es para el
desarrollo de una molécula para Alzheimer ayudada de un producto natural... y asi podria
haber muchas investigaciones que le podia decir a usted, un medicamento para el cancer
de cuello, un estudio de glaucoma, en Colombia la epidemiologia de glaucoma, un estudio
sobre vaciamiento gastrico, la terapia para helicobacter pylori” (Entrevista a director de
unidad 1+D+i, 2021)

i “En la industria qué pasa, la industria es muy poquito lo que hay de doctores pues porque



no hay plata para financiar innovacion a nivel empresarial, si se amplian las lineas de
financiar innovacién de nuevos procesos, nuevos productos... a nivel industrial, pues van a
necesitar entonces mano de obra que vaya a los laboratorios y revisen la mejoria de los
productos que estan vendiendo” (Entrevista a no beneficiaria, 2021)

i “aué beneficios hay para la industria privada [...], qué haya beneficios es en la
contratacion, por ejemplo, si contratamos una persona con doctorado, entonces nos da
beneficios tributarios, lo digo es pensando en que estamos... no es para que sean personas
gratis para nosotros porgque nos van a ayudar mucho, pero ir como llevando esa filosofia a
que esas personas que si hay cabida en Colombia para esas personas [...]” (Entrevista a
director de unidad I+D+i, 2021)

«iv “Desde el Ministerio, [...] hemos intentado un beneficio para que las empresas vinculen
mas doctores tanto en las convocatorias de beneficios doctorales como en la convocatoria
de beneficios tributarios. De hecho, hay una linea de beneficios tributarios Unica y
exclusivamente para las empresas que vinculen doctores, pero también es un tema cultural.
O sea, este es un cambio de chip que nosotros hemos muy timidamente empezado a
fomentar, pero que es bastante complejo, y es efectivamente que las empresas sean
conscientes de que comprar el equipo no es suficiente, y que las unidades de 1+D dentro
de las empresas son importantes y que los doctores dentro de una empresa pueden generar
valor agregado”. (Entrevista a funcionario entidad SNCTI, 2021)

@ ‘nosotros somos unos convencidos que lo que necesitamos son empresas de base
tecnolégica que puedan exportar y puedan meterse en el ecosistema mundial de tecnologia.
En este sector que estamos nosotros es totalmente plano, nadie te va a comprar la
tecnologia porque la hiciste aqui en Bogota, nadie. Si no tienes la tecnologia de nivel
mundial nadie te lo va a comprar, entonces el reto es grande en ese sentido y a veces
gastamos los recursos en investigaciones que son interesantes pero que estan demasiado
lejos de lo que puede ser mover un poco la frontera” (Entrevista a director de centro de
investigacion, 2021)

oxvi “debe haber como un poquito mas de apoyo del sector privado, es decir Colciencias
pone los recursos, las universidades ponen, pero el tema de los proyectos, de las ideas, de
los temas de investigacion es un punto neuralgico porque [...] si hubiesen pensado
colectivamente cuéales son los planes o las ideas que tiene el Gobierno o las industrias
frente a algun problema particular [...]. Entonces creo que un apunte importante seria cémo
vincular ese sector privado a esas grandes problematicas que tiene el pais” (Entrevista a
beneficiario, 2021)

oxvit “Mientras estaba en el doctorado era dificil estar 100% en la empresa, pero una vez
terminé, no tenia como en mi mente presentarme a una universidad y buscar una posicién
de tiempo completo alli, no, sino que eso mismo que podia hacer desde las universidades
en términos de investigacion y extensién, pues lo podiamos hacer desde la empresa y
entonces 100% pendientes con la empresa”. (Entrevista a no beneficiario, 2021)

oxvil “Yo pienso que uno de los fenémenos que hemos tenido y lo puedo decir, es que
nosotros preparamos doctores para la academia, pero no preparamos doctores para el



sector productivo. En eso si creo que hemos tenido una falta de articulacién entre el sector
productivo y la academia. Yo creo que ha sido una falta de comunicacién que se ha gestado
en una discusion de mas de 20 anos, en la cual seguimos viendo la misma linea”.
(Entrevista a funcionario entidad del SNCTI, 2021)

wxix “  Habia una convocatoria para la vinculacion de doctores a empresas. Yo intenté
participar en esa convocatoria el afio antepasado. jQué cosa tan jodida!, jqué cosa tan
complicada! Me buscaron ellos un banco de doctores para ver cual de esos me gustaba,
cuando yo deberia poder decir el doctor que a mi me gusta y pedirle la plata a Colciencias
para traerlo con lo que yo quiero. Pero no, como escoja dentro de todos estos a ver cuél le
sirve”. (Entrevista a director de unidad 1+D+l, 2021)

«x4Jn doctor en la empresa privada, pues si los hay, pero digamos comparativamente en
términos de la valoracion y del esfuerzo, digamos no va a compensar. Compensa mas la
experiencia laboral en una empresa para ocupar un cargo directivo que la formacion
doctoral. Digamos, es un plus formativo que casi no cuenta”. (Entrevista a director de grupo
de investigacion, 2021)

i “Nlo hay demanda. En esa época habia mucho menos y actualmente es tan incipiente...
Yo conozco procesos muy bonitos en Brasil con politicas nacionales que fomentan la
insercion de doctorados en las empresas, pero es una politica de pais... Entonces,
obviamente, en Brasil tu tienes la demanda de empresas para doctorados y ves lo que eso
impulsa en términos de lo que tl decias de innovacién, de patentes, de desarrollo
tecnolégico y de autonomia en diferentes aspectos de la produccion. En Colombia no...”.
(Entrevista a beneficiario, 2021)

oxit © Y los centros de investigacion, pues no hay una financiacién permanente para ellos,
que dependen de los proyectos y la financiacién también que en el pais es altamente
competida, muy limitada y bajita y no da suficientemente para los gastos administrativos y
sostener los institutos de investigacion”. (Entrevista a beneficiario, 2021)

il “Pjenso que eso es algo en lo que a veces queremos unos premios nobel que se hacen
unas convocatorias con mejor dicho que sepa de todo, y a veces quedan hasta desiertas.
Entonces uno dice: ¢ sera que si no hay nadie? o serd que nosotros mismos somos los que
estamos poniendo un nivel de exigencia tan alto que es lo que impide de verdad como traer
y dar esa opcion a muchos que estan por fuera y que pueden tener ese talento que uno
esta buscando. Entonces pienso que es algo que no hemos logrado”. (Entrevista a no
beneficiario, 2021)

waiv A pesar de esos comentarios negativos, en el area en ingenieria civil en particular,
hay muchos casos de éxito porque precisamente los doctorados vienen de la mano del area
de innovacion y nuestra ingenieria civil todavia estd muy pegada a lo que hacen en el resto
del mundo. Pocos procesos son digamos autoctonos y propios de Colombia, entonces, en
ese sentido, siento que en esta area en particular todavia hay mucho que explorar dentro
del pais y que esos comentarios negativos digamos que no nos afectan tanto...” (Entrevista
a beneficiario, 2021)



exv “El primer gran foco de movilidad del egresado del doctorado en ciencias sociales esta
en el mundo académico directo, ligado pues a la enseflanza-aprendizaje. Es decir, son las
universidades de donde emergen como profesores o las que van ingresando a un namero
importante de maestros que tenemos de primaria y secundaria. Ese es el gran punto de
apoyo”. (Entrevista a director de centro de investigacion, 2021)

oovi “ - Si t me mandas un doctor, la universidad podria absorberlo inmediatamente. O
sea, la sede de Valledupar, por ejemplo, esta importando los doctores desde Bucaramanga
porque nosotros tenemos proyectos acd, pero no tenemos suficientes doctores porque
participamos en las convocatorias, en los diferentes procesos y accedemos a esos
recursos, y nos ha tocado relocalizar investigadores de Bucaramanga al Cesar para poder
desarrollar proyectos de impacto aca”. (Entrevista a director de grupo de investigacion,
2021)

oot “ - Por eso la [nombre de la universidad] esta haciendo un esfuerzo muy grande por
llevar programas a las regiones que tengan que ver con sus necesidades y eso tiene que
ver con llevar a Uraba las Ciencias del Mar, llevar Oceanografia y crear polos de desarrollo,
porque las empresas que hagan eso y las entidades que hagan eso, tienen que estar alla
0 sino esas personas van a migrar a Medellin, a Bogota o a Cartagena”. (Entrevista a
director de programas de postgrado, 2021)

ooviii # - Se paso en el transcurso de dos décadas, de tener que buscar por donde fuera
gente que fuera buen profesor, aunque no tuviera un titulo, a tener ahora una proliferacion
de titulos de todos los tipos, no solamente nacionales, sino también internacionales, porque
uno se da cuenta, mucha gente esta llegando del exterior porque no encuentran una
universidad para poderse vincular’. (Entrevista a director de programas de postgrado, 2021)

oxix “Teanemos bastantes egresados. Tenemos egresados pues de titulacion doctoral en el
pais, que ahi digamos se han ido acomodando y tenemos otro grupo de doctores formados
en el exterior. Yo creo que sigue siendo mas valorado el doctor o la doctora que llega a la
formacion internacional, digamos que tienen la ventaja competitiva en la insercién laboral
por haber estudiado en el exterior comparado con el que estudia aqui”. (Entrevista a director
de grupo de investigacion, 2021)

ol “ . Cuando uno tiene una formacion doctoral amparada en un crédito, ese crédito te da
un plus; ese crédito te da como una carta de presentacion fuerte. Entonces, yo los que he
visto que han tenido ello, los veo vinculados mas temprano que tarde...”. (Entrevista a
beneficiario, 2021)

«ii “Se han hecho algunos ejercicios con un programa que se llama Tiempo de Volver, de
Colciencias, en donde se pretendia traer de retorno a gente que estaba afuera posicionada
en algunos postdoctorados, cosas de esas, pero traerlos aca durante un afio, no son
procesos formales de vinculaciéon para que puedan aportar al desarrollo de la ciencia, la
tecnologia, de la innovacion... Yo me imagino que es mucho mas facil para un ministerio
en este caso, que ya Colciencias es Ministerio, sacar como indicadores de cierto numero
de personas que volvieron en un afio a hacer un postdoctorado, mas que decir que en 3
afios apoyamos a 15...”. (Entrevista a no beneficiario, 2021)



«li “Un doctor aqui lo podriamos financiar porque no es un tema ni siquiera salarial, que son
muy costosos y demas. Es que su agenda de investigacion pudiera no ser efectiva, no tanto
porgue no pudiera publicar, porque nosotros cuando hemos publicado sabemos todos los
requisitos. Pero esa persona tendria posiblemente algun tipo de frustracion intelectual
porque los proyectos que utilizamos como vienen de empresas, requieren muy buen nivel
académico, pero el nivel de maestria y el nivel de certificaciones, con eso es suficiente.”.
(Entrevista a director de centro de investigacion, 2021)

olii “ . Propondria esos 4 elementos importantes: la infraestructura para que el doctor haga
su trabajo, subsidiada al maximo, una alta conectividad internacional para que sea eficiente
y avance mas rapido. O sea, tiene que estar donde ‘se cuecen las habas’ de la tecnologia,
no aqui encerrado mirando papers ahi no mas. Tercero, debe tener buen salario, aunque
esa parte es mas compleja a veces. Y lo primero, que tenga la posibilidad tener pues una
vida tranquila, digamos hacia adelante, que no esté por prestacion de servicios todo el
tiempo, sino una vinculacion de largo plazo”. (Entrevista a director de centro de
investigacion, 2021)

«liv “Yo opino que lo préximo que te voy a decir no es malo, es natural para el Centro. Nos
visitan muchas personas y hay mucho empresario que viene. Un muchacho de estos es el
que le implementa su metodologia y es muy normal que se nos lleven el personal. Yo pienso
que es natural pues somos un centro de formacion... Pensar que se nos queden aca toda
la vida, tampoco, y nuestros clientes son clientes con un musculo financiero muy grande y
muy atractivos en nombre. Nuestro centro, qué es el CECIF, bueno, es un centro bonito de
Antioquia, péngale de Colombia, y llega el de Sanofi y dice: me gustd lo que hiciste, ¢te
quieres ir conmigo? Y ¢yo qué les voy a decir? Qué bueno”. (Entrevista a director de centro
de investigacion, 2021)

olv«  Era de Colciencias un programa piloto que buscaba unir lo que siempre hemos dicho:
universidad — empresa - estudiante para que estos estudiantes fueran con un
acompafiamiento y con un acuerdo con la empresa con la que estaban trabajando para que
les bajara la carga laboral, trabajaran medio tiempo y se dedicaran a su doctorado medio
tiempo, con el compromiso de que el desarrollo de la investigacion que hacia esta persona,
pues iba desarrollada con la empresa para la cual estaba siendo acompafiado. Ese
programa, claro, es piloto, y yo creo que necesita unos ajustes en lograr unos compromisos
digamos mejores desde la empresa y desde la universidad, pero creo que es un programa
que vale la pena para que las personas desde su doctorado salgan con una linea de trabajo
clara, porque de lo contrario, seguira yéndose a la academia”. (Entrevista a funcionario
entidad SNCTI, 2021)

oii“ . Desde Fulbright, nosotros pagamos un estudio y salieron muy positivos los resultados
sobre la vinculacion que tenian las personas egresadas de programas Fulbright que
regresaban al pais. Los datos eran muy positivos, 0 sea, habia una vinculacién
relativamente rapida, con buena remuneracion..., pero pues también creo que ayuda
mucho que Fulbright ya te incluye como en una red que es a nivel mundial e incluso acé en
Colombia y tenemos un area dentro de la comisién dedicada a fomentar esa red de
exbecarios...”. (Entrevista a funcionario entidad SNCTI, 2021)



ohi “son los que producen alto conocimiento, o sea el Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia fue disefiado a partir de los grupos entonces realmente los grupos son los que
generan conocimiento y los grupos principalmente estan en las universidades, otros grupos
de investigacion con una produccion importante son los asociados a los institutos de
investigacion del Estado o los centros de investigacion de los gremios” (Entrevista a director
de grupo de investigacion, 2021)

ohiit “hay toda una produccion que va creciendo a partir de la formacién doctoral y eso se
traslada también como por ejemplo a todo el tema de revistas cientificas porque alli
producen los doctores, a todo el tema de las relaciones colaborativas con otros
investigadores de universidades latinoamericanas y de afuera. Se le est4 apostando pues
a [...] como esto se vincula con la academia, pero también con el contexto institucional de
alcaldias, de municipios, es decir que el conocimiento no se quede como guardado en la
biblioteca, sino que también como se empiezan esas interacciones con otros actores y esas
vinculaciones con el sector productivo también son muy importantes [...].” (Entrevista a
directora de programas de postgrado, 2021)

ol “pyes las relaciones, como te digo, el tema capital relacional estd muy fuerte relacionado
a individuo, o sea el profesor con su relacion con otros pares internacionales, méas alla del
Grupo, [...] el tema del capital relacional si es muy con los individuos que han venido de
universidades internacionales, que han conservado sus redes y que han venido
involucrando esas redes al Grupo. Digamos que hay una relaciéon porque hay algunos
profesores que han sido tutores o compafieros de trabajo en universidades internacionales
gue actualmente hacen parte de colaboracion y estan registrados dentro del Grupo”
(Entrevista a director de grupo de investigacion, 2021)

° “el factor Estado, digamos que es dificil aca en el Cesar trabajar con los entes estatales,
con la Gobernacién, con la Alcaldia, con Corpocesar que es la entidad encargada del
manejo del agua, es muy complejo hacer el enlace. Es mucho més sencillo y mucho mas
facil hacer el enlace con Camara de Comercio, con las entidades privadas, con los gremios,
siempre estan abiertos a tocar la puerta. [...] Facilmente puede tomarte 3, 4 afios todo el
proceso de formulacion, presentacion, desarrollo, entonces muchos proyectos mueren en
ese camino, porque pues al gobernador no le interesa, o al gobernador de turno no le
interesa” (Entrevista a director de grupo de investigacion, 2021)

4" “muchas veces digamos en la academia se tienen los profesores que dan las clases en la
formacion digamos tradicional, pero muchas veces no tienen los medios para ofrecerles una
tesis de grado. Entonces muchas veces ¢en dénde estan esas problematicas que estan
solucionando? En centros de investigacion, en las empresas, en el sector privado y
entonces ellos tienen digamos la posibilidad de ponerles problemas tangibles. Pero aparte
de eso recursos econdmicos para que haga su investigacion y generen la solucion para ese
problema tangible, entonces ese es el papel nuestro” (Entrevista a director de centro de
investigacion, 2021)

dii “estas innovaciones surgen desde las propias comunidades afectadas, entonces es ese
tipo de procesos de facilitacion de trabajo comunitario para generar productos,



innovaciones, desarrollos, desde lo local, o0 sea no es un instituto, una empresa, un
emprendimiento, una universidad-empresa-Estado, sino que es directamente en las
comunidades que se gestionan esas innovaciones, entonces se esta trabajando en
innovacion social y dentro de eso también en productos tecnolégicos, pero mas basado en
aplicativos, etcétera” (Entrevista a beneficiaria, 2021)

dii “nosotros hemos entregado variedades mejoradas a los agricultores, tenemos un injerto
que se llama “denar las cochas”, un injerto que, pues lo entregamos en el norte del
departamento, [...]. Entregamos dos variedades de tomate de arbol, una se llama “denar
con Tadeo” y otra “denar Arboleda”. El afio pasado entregamos dos variedades de lulo, una
conocida como “denar Lobo” y ofra conocida como “denar Ventefio”. Hemos entregado
semillas de estas variedades a los agricultores, ademas tenemos cartillas educativas acerca
de los avances que hemos tenido en cada uno de los proyectos, plegables divulgativos.
Nuestro trabajo nos ha permitido publicar dos libros de investigacién de mejoramiento
genético de lulo y en este momento estamos terminando un libro que tiene que ver con
algunos avances del mejoramiento genético de papa con las experiencias gue hemos tenido
en el proyecto financiado por el Sistema General de Regalias. [...] yo tuve un afio sabatico
y en ese afio sabatico escribi un libro con las bases de datos de todos los proyectos que
tienen que ver con el andlisis estadistico en el mejoramiento genético de plantas”
(Entrevista a director de grupo de investigacion, 2021)

dv “el [centro de investigacion] ha venido desde siempre produciendo cientificamente
proyectos de investigacion y proyectos de desarrollo. Lo que ha encontrado en las ultimas
etapas era que justamente se limitaba a una produccién de conocimiento que quedaba
consignado en unas publicaciones muy importantes dirigidos a comunidades académicas y
que entonces el resultado eran los productos finales en donde se perdia eso que habia
desarrollado. Hoy en dia [...] los productos estan en libros que siguen siendo importantes,
estan en articulos buscando los mejores posicionamientos, estdn en desarrollo de
proyectos en comunidades especificas, estan dirigidos en participacion en como nos
involucramos y nos comprometemos con mesas de trabajo en politica publica” (Entrevista
a director de centro de investigacion, 2021)

v “no tiene un modelo de financiacién como muy claro para los centros autbnomos, lo puede
tener de pronto para las universidades, pero [para] los centros autbnomos no ha avanzado
[...], claramente Ministerio de Ciencias no entiende cémo funciona un centro auténomo.
Ellos no saben cémo funciona, no saben lo que cuesta tener una certificacion de 1ISO-9000,
la inversion que tienen que hacer los centros, el fortalecimiento institucional, calidad,
entrenamiento, sedes, las inversiones y cuando hacen los instrumentos de financiar los
proyectos, pues eso no lo paga, entonces es muy dificil” (Entrevista a director de centro
investigacion, 2021)

v “el problema pues de las entidades actualmente del sector de ciencia, tecnologia, que no
son alimentadas por el erario un publico y en general no dependen de ninguna rama publica,
es justamente su sostenimiento y mas cuando se trabaja con un modelo sin animo de lucro,
[...] v pues se necesitan recursos para el mantenimiento y pues para el crecimiento
progresivo de la entidad. Nosotros buscamos los proyectos haciendo relacionamiento
directo y desarrollamos proyectos de base tecnoldgica, asesorias, consultorias y demas y



estos proyectos generan unos diferenciadores econémicos, aunque se reinvierten en el
sostenimiento de la entidad, pago de licencias, capacitacion de las personas, pero es muy
complicado justamente por lo que son proyectos, no factores comerciales sostenibles como
lo puede tener una empresa que saque una marca y empieza a venderla y ya” (Entrevista
a director de centro de investigacion, 2021)

Vi “creo que aqui se pueden llevar a cabo procesos de formaciéon que impacten el pais a
nivel de maestrias y doctorados y creo que tenemos las capacidades, pero también creo
que [...] estariamos flojos sin el acomparnamiento de una institucién de educacién superior,
porgue un centro no logra tener todo lo que necesita un doctor, no logra tener todo lo que
necesita un magister. Nosotros creemos que tenemos un buen sitio de practica, un buen
sitio de hacer sus tesis, pero [...] si fuéramos a hacer formacién independiente de magister
o doctor [... en] el Instituto que yo coordino no tenemos esa capacidad. Tenemos la
capacidad para hacer un proyecto de investigacion si, tenemos la capacidad y los equipos
para que pueda ejecutar su investigacion” (Entrevista a director de centro de investigacion,
2021)

ovii “e| tener formacioén de doctores en el pais pues aporta a la ciencia, a la tecnologia, a los
procesos de investigacién, aporta a la consolidacion de redes con académicos nacionales
e internacionales, nos permite tener profesores mas calificados pues de alto nivel en
formacion en pregrado y posgrado, permite nutrir por ejemplo los grupos de investigacion,
permite también hacer alianzas investigativas y bueno explorar otros temas de investigacion
que respondan al contexto de las demandas territoriales” (Entrevista a directora de
programas de postgrado, 2021)

dx “hemos avanzado significativamente en consolidar una oferta doctoral en nuestras
universidades con programas excelentes, desde muy buen nivel académico, de muy buena
produccion a nivel pues de los productos tipicos de la ciencia, la tecnologia y la innovacion,
articulos de revista, libros, resultados de investigacion y en eso si los indicadores
cienciométricos nos revelan un progreso muy significativo, incluso en épocas de oscilacién
de las financiaciones totales, vemos de todas maneras una tendencia sostenida al aumento
de la productividad de la investigacion cientifica colombiana” (Entrevista a beneficiario,
2021)

¢ “Contar con nuevos productos, nuevas alternativas de negocio, nuevas formas de hacer
las cosas, 0 sea, nuevos procesos. Es encontrar la mejor forma de hacer lo mismo que
estabamos haciendo, digamos como un mejoramiento continuo que llevo a la parte de
innovacion”. (Entrevista a director de unidad I+D+l1, 2021)

i “bor ejemplo [la empresa] y la Academia Nacional de Medicina publican este libro, entre
la Asociacion Colombiana de Gastroenterologia y [la empresa] otro. Nosotros damos el
dinero, apoyamos la publicacion, logramos eso, también publicamos articulos, llevamos
varios papers, el [trabajo] de glaucoma sacé tres papers que fueron publicados en revistas
internacionales. Por ejemplo, encontramos un gen, una mutacion que produce el glaucoma
en la zona del Pacifico y de San Andrés, entonces sali6 otro articulo. Sacamos un articulo
de peachimetria que eso mide el nivel de acidez gastrica en pacientes de la Fundacién Valle
de Lili, [...] hicimos un estudio de Minoxidil, hemos hecho estudios de antibacterianos y con



los desodorantes y todo y eso tratamos todos de publicar/os” (Entrevista a director de unidad
[+D+i, 2021)

i “nosotros siempre que nos relacionamos con una empresa extranjera no nos limitamos
a comprar el paquete de materiales. Decimos ok, yo le compro, pero usted me ensefia como
se hace esto, usted forma a mi gente, me la califica, me la certifica. Esa gente llega acay
enseguida hace un plan de diseminacién de ese conocimiento y comenzamos a adoptar la
tecnologia para nuestras propias soluciones... ;cual es nuestra meta? Invertir cada vez
mas el porcentaje de dependencia tecnoldgica, 0 sea ganar nosotros esa independencia
para ser duefios de las soluciones que le damos a nuestros clientes” (Entrevista a director
de unidad I+D+i, 2021)

i “todo lo que tiene que ver con disefio y desarrollo de productos pasa por nuestra area,
todo, absolutamente todo. Entonces en los ultimos afios podemos estar hablando de mas
de 20 productos disefiados, desarrollados, que ya estan en el inventario. Entonces todo lo
que tiene que ver con abrir los mercados, porque se han sacado nuevas lineas de producto,
hay productos nuevos, todo lo que tiene que ver con mejoras de productos también,
formacion de talento humano, porque como grupo de investigacion apoyamos los procesos
de formacién de personal tanto de nuestra area como el area comercial, por ejemplo.
Hemos desarrollado investigacién basica que ha permitido que se mejoren procesos por
ejemplo de atencién a clientes, entonces generan conocimientos que le sirven a la
compafiia para aplicar en el disefio de proyectos y de productos y mejora de productos,
también en la relacion de atencion al cliente” (Entrevista a director de unidad 1+D+i, 2021)

v “esos desarrollos se hacen en unos polos especificos en el mundo, Estados Unidos,
China, Corea, Rusia, [...] y cada polo de esos las inversiones son inmensas y gigantescas
porque son estratégicas, es la sostenibilidad de la economia, [...] los polos de desarrollo
tecnoldgico, las megainversiones se hacen en pocos sitios en el mundo, [...], entonces es
preferible integrarse a esos polos, sacar lo mejor que uno pueda de ellos, que intentar llegar
alld porque lo que tienes tu detras es inmenso, inversiones inmensas de millones de
dolares, millones” (Entrevista a director de unidad |+D+i, 2021).

v “hay muy pocos estimulos, por no decir que no hay estimulos para que todo ese proceso
desde el momento en que hay un nuevo producto o una innovacién hasta el momento en
que ese producto esté en el mercado nacional e internacional, no hay nada que financie
eso y ahi se necesita prototipaje, se necesita copia de [propiedad] intelectual, se necesita
temas de mercados, se necesita financiacion también para entrar los productos, para hacer
negociacion a nivel nacional e internacional etcétera y no hay nada para eso, entonces si
nosotros no terminamos con ese Ultimo eslab6on de la cadena quizas estamos
desperdiciando la plata... y ahi si es durisimo” (Entrevista a no beneficiaria, 2021).

i “Nosotros tenemos un centro de investigacion que es el Centro Argos para la Innovacion,
gue queda en la [nombre de universidad] aca en Medellin. Es un Centro con 4.800 metros
cuadrados, un edificio de 6 pisos, en donde en 3 pisos de ellos, tenemos todo el tema de
laboratorios. Tenemos 12 laboratorios operando..., entonces tenemos una infraestructura
fuerte”. (Entrevista a director de unidad I+D+l, 2021)



il “Nosotros estamos completamente articulados con la gerencia de planeacién y hacen
completo seguimiento cuerpo a cuerpo de los proyectos, pero ademas que tiene el analisis
economico y de viabilidad y tenemos un proceso de investigacion muy estricto en el cual
solamente después de pasar una prefactibilidad econdémica, podemos iniciar uno de los
proyectos”. (Entrevista a director de unidad 1+D+l, 2021)

it “Byes [nombre de la empresa] siempre ha tenido sus procesos de innovacion, solo que
han sido como descentralizados. Entonces, desde 2016 llegamos a centralizar esos
esfuerzos de innovacion y pues tiene que ver mucho como con experiencias o
relacionamiento con nuestros clientes, con nuestros consumidores”. (Entrevista a director
de unidad I+D+l, 2021)

cix “Estamos hablando de una industria que, durante 50, 60 afos, no tuvo que cambiar
nada, ¢cierto? Solamente eran mejoramientos incrementales en términos absolutos:
Apenas ahora con los temas de sostenibilidad, cambié los Ultimos 2 o 3 afios, pero digamos
que ha sido un poco convencer y vincular a la industria de la investigacion en una apuesta
que vale la pena’. (Entrevista a director de unidad [+D+1, 2021)

co “ Estamos pasando a una transformacion digital y se estan implementando
metodologias de todo un sistema de innovacién, metodologias de gestiéon de proyecto
agiles y pues los retos son permanentes: humanos, tecnoldgicos, etcétera, pues el equipo
es grande y en este momento, que yo tenga en mi cabeza por el rol que tengo, es un reto
de gestion del conocimiento generado; el conocimiento que tenemos como un bien que es
intangible que debe ser aprovechado”. (Entrevista a director de unidad I+D+l, 2021)

cd “Digamos que cuando hablamos del area o de todo lo que tiene que ver con
investigacion, desarrollo e innovacion, se involucran varias areas. Entonces en ese caso,
en [nombre de la empresa] trabajabamos las areas de Investigacion y Desarrollo, el Area
de Procesos, Estrategia, que es transversal a toda la compafiia, y estamos incluyendo
también el Area de Talento Humano porque la empresa tiene un programa grande de
formacion... Entonces la Vicepresidencia Técnica esta con investigaciéon y Desarrollo, el
Area de Produccién esta con Procesos, la Alta Gerencia esta con Estrategia y todo lo que
tiene que ver con Talento Humano, esta con formacion de personal, entonces desde todas
las areas de la compafiia hay representatividad en todo este tema”. (Entrevista a director
de unidad I+D+l, 2021)

il “Entonces una resistencia al cambio natural y digamos que fue como el primero. El
segundo, obviamente los recursos, porque la innovacion no es algo que sea econémico, ni
barato... Y la tercera barrera, querer ver resultados instantaneos como empresa entrando
al sector innovador. Pensamos que es un tema como la produccion, que yo invierto y
obtengo retornos casi que inmediatos. No, resulta que no es asi, es a mediano y largo plazo
la innovacion...”. (Entrevista a director de unidad I+D+l1, 2021)

it “tenemos un Laboratorio de Biologia Molecular, que es como la tecnologia que hoy
acompafa el tipo de desarrollos que nosotros manejamos en ciencia y utilizamos de
nuestros socios infraestructura muy sofisticada en plataformas analiticas, tenemos muy
buenas colaboraciones con institutos internacionales y nacionales, tenemos con una de las



instituciones del CESID en Espafia, unas colaboraciones de muchos afios, donde algunas
de las muestras nuestras van a ser chequeadas en esas plataformas analiticas, hemos
tenido intercambios con ellos de personas de nuestro laboratorio para entrenamiento en
técnicas con ellos, con nuestras muestras vamos y corremos en sus equipos nuestras
pruebas para algunos asuntos especificos” (Entrevista a directora de unidad |1+D+i, 2021)

codv Yo por ejemplo tengo mucho contacto en el archivo histérico de RTVC porque llevo
a mis alumnos a conocer las instalaciones y me han llamado por ejemplo a hacerme
entrevistas sobre las celebraciones de los centenarios de la independencia porque mi libro
de tesis doctoral fue sobre eso. Entonces pues me han consultado bastante sobre las
conmemoraciones...”. (Entrevista a beneficiario, 2021)

cov “ Y también pues con los estudiantes que uno forma porque los estudiantes también
trabajan en otros ambitos y pues asi de alguna u otra manera se expande el conocimiento”.
(Entrevista a beneficiario, 2021)

i “Nlosotros hacemos transferencia de conocimiento como una base para poder difundir
justamente el conocimiento en la sociedad. Hace poco estuve en negociaciones con la
alcaldia de Villavicencio buscando que nos cediera una escuela que tienen abandonada
para poder montar un sitio y de ahi expandir nuestro actuar hacia una comunidad que es
bastante vulnerable. De manera lamentable, los temas politicos son complejos y no se pudo
lograr. Pero, por ejemplo, la semana pasada hicimos transferencia de conocimiento de la
maquina hacia personas del SENA, instructores y empresarios enviados desde la Camara
de Comercio, logrando una asistencia de 200”. (Entrevista a director de centro de
investigacion, 2021)

cooii “Nosotros tenemos 2 Direcciones en la parte misional. Yo soy el director de
Investigacién y hay otra Direccidn que es la de Vinculacion. Vinculacion es precisamente
eso, hacer que los desarrollos cientificos, los resultados de la investigacion y las respuestas
tecnolégicas se generen y lleguen a la mano de los productores. Los productores la
implementen y generen el cambio técnico... Para eso tenemos varias estrategias: hay unos
proyectos que les llamamos precisamente planes de vinculacién y es disefiar todas las
herramientas que se necesiten para que una oferta tecnoldgica /[...] el productor lo pueda
tener disponible para poder utilizarlo y ver que efectivamente si genera una disminucion en
los gastos o en los costos de produccién”. (Entrevista a director de centro de investigacion,
2021)

coviit “Tanemos nuestra revista cientifica que esta cumpliendo con diferentes indexaciones
a bases de datos internacionales. Aun no tenemos la de Publindex, pero creo que ya
estamos cumpliendo con el nUmero minimo que nos solicita para poder ser indexados. Ya
también hacemos publicaciones semestrales y el idioma de la revista es en inglés. Ya
tenemos vinculado a nuestro comité cientifico y en nuestro comité editorial, investigadores
que son extranjeros. Tenemos uno en Arabia Saudita, tenemos de Estados Unidos,
tenemos de Chile, que son personas que forman parte de nuestro comité cientifico y de
nuestro comité editorial”. (Entrevista a director de centro de investigacion, 2021)



choix “E[ tercer campo y ese campo tiene una coordinacién y su equipo, se reconoce como
‘uso y apropiacién social del conocimiento’. Y ahi lo que tenemos es la preocupacion de
como todo esto que se produce, se disemina y llega a las comunidades objeto de trabajo
del [nombre del centro de investigacion], y afecta transformadoramente la cotidianidad de
la vida de nifios, nifias y agentes relacionales, pero también cémo llegamos a afectar la
politica publica. Y el cuarto campo es formacion que algun tiempo en [nombre del centro de
investigacion] era como la columna vertebral o el punto de arranque hoy en dia lo
comprendemos como una consecuencia de todo lo otro que hacemos que es de producir
conocimiento, diseminarlo, lograr uso y apropiacion...”. (Entrevista a director de centro de
investigacion, 2021)

s “Hoy en dia, desde que empezamos a trabajar bajo el sistema de gestion, los productos
estan en libros, que sigue siendo importante; esta en articulos y estd en desarrollo de
proyectos en comunidades especificas. Esta dirigido a como nos involucramos y nos
comprometemos con mesas de trabajo en politica publica. Entonces, por ejemplo, en
Caldas, hoy existen politicas afectadas positivamente por el [nombre del centro de
investigacion] con resultados investigativos, por nuevas maneras de llevar los productos a
la comunidad, y existen acciones de acompafiamiento a nuevos desarrollos en
comunidades”. (Entrevista a director de centro de investigacion, 2021)

cod « - En conjunto con otros profesores fusionarnos, lo que éramos inicialmente 4 grupos
en 1 solo, que es actualmente el Grupo SEP (Grupo de Salud Pdublica, Educacién y
Profesionalismo Médico) de la Universidad. Cuando lo fusionamos, quedamos
categorizados A. En este momento tengo la coordinacién del semillero de investigacion de
anatomia, que son los estudiantes que estan aprendiendo para ingresar al grupo...”.
(Entrevista a no beneficiario, 2021)

<ol “EJ emprendimiento se dedica a la produccion de simuladores para entrenamientos de
cirugia. Ha funcionado mas como una labor de amor al arte realmente, pero pues el
aprendizaje esta por todo lado, que es lo importante en este momento”. (Entrevista a no
beneficiario, 2021)

codiii - Estamos tratando de incrementar la visibilidad de los productos, entonces a lo que
mas se ha trabajado es presentaciones menos formales, en lenguaje méas asimilable al
publico en general. La Universidad afortunadamente tiene una revista que se llama
Pesquisa y ha participado en programas de radio también de la Universidad. Hay una
seccion del programa que se llama Bitacora y ahi no solo nosotros sino la mayor parte de
los investigadores de la facultad ha participado con presentaciones ya mas charladas y
presentaciones en YouTube, ya dirigidas a todo tipo de publico.”. (Entrevista a director de
grupo de investigacion, 2021)

cooiv “Es yn emprendimiento dedicado a soportar la innovacién en la transferencia del
conocimiento. Pensdbamos trabajar en muchas ramas, pero acabamos trabajando con agro
principalmente... Entonces ahorita estamos trabajando super chévere con limén, con
aguacate, con Sacha Inchi... Somos 4 [nombre de universidad] locos que juntamos un
conocimiento que puede servir para esto, lo montamos y ahi vamos”. (Entrevista a no
beneficiario, 2021)



coov # - Con nuestro grupo de trabajo aqui en [nombre de universidad] y el Ministerio ya lo
aprobo, se esta creando un programa de un pregrado en Educacioén Infantil: todo el asunto
de la formacion de los pedagogos de la infancia, pero eso dentro de un programa de
formacion del pedagogo que vaya desde el pregrado hasta el doctorado, entonces por ahi
en esa linea nos enrutamos y la idea es crear un doctorado en Pedagogia de la Primera
Infancia”. (Entrevista a beneficiario, 2021)

coovi « - Por ejemplo en la Medellin a mi me contrataron como profesor de electrénica de
potencia, que es en si el area de investigacion mia... Un doctor es una persona que se ha
dedicado 6 afios a un solo tema y si ademas es profesor de CTM, no hay nadie que le gane
porque el doctorado implica teoria, implica hacer montajes, publicaciones, y una publicacion
implica plantear teorias nuevas y probarlas en un circuito o en un montaje experimental
real, o sea, haga la teoria y contrastela con la realidad... Entonces realmente un doctor es
un experto en un tema y si ese tema coincide con el area que esta dando clases, pues es
simplemente digamos una forma de transferirle conocimiento fresco y altamente capacitado
a un alumno”. (Entrevista a no beneficiario, 2021)

coovit - Es importante que los profesores que tengan altos titulos puedan también trabajar
con estudiantes de primeros semestres para que ellos vean también en las lineas de
investigacion y todo eso... porque también el pregrado hay que fortalecerlo bastante. Si se
deja que solamente sean puras catedras, tampoco esta bien”. (Entrevista a no beneficiario,
2021)

coniit « - Hacen concursos docentes en los colegios, que también puede ser un campo de
accion, pero también hay que aprovecharlos bien alla. No solamente para que dicten la
catedra, sino para que tengan proyectos de investigacion y laboratorios dotados en los
colegios. Me parece que puede ser un nicho para mejorar la calidad y direccionar la gente
hacia la investigacion”. (Entrevista a beneficiario, 2021)

cooix “En Ja Antonio Narifio tenian una maestria de Bienestar Animal desde 2015, o sea, con
la licencia que les dan, pero no la habian podido abrir porque no habia gente para darles
clase y pues todo coincidié. Llegué yo y pues lo vieron como una oportunidad. Y por eso
pues consequi trabajo... Fue realmente que coincidieron los tiempos y los intereses de
ambos”. (Entrevista a beneficiario, 2021)

«c “ .. Haber estudiado un doctorado y haber tenido esa opcién de profundizar en el
conocimiento y en la forma de generar el conocimiento, es lo que le da a uno las
herramientas para poder enfrentarse a cualquier tema o reto que se presente en el
desarrollo de su actividad profesional. Obviamente, eso no te ensefia a educar, a formar
personas. Uno no hace un doctorado y hace un proceso de formacién pedagdgica. Eso es
algo que a nosotros nos toca aprender. Hay algunas personas que tenemos mayor facilidad
que otras para hacer ese tipo de cosas...”. (Entrevista a no beneficiario, 2021)

od “Definitivamente el papel de nosotros como centros de productividad y centros de
desarrollo tecnoldgico, esta en lograr aterrizar como tal todos los resultados de ciencia y
tecnologia a los sectores sociales, culturales, productivos etc. Yo diria que lo que nosotros



hacemos realmente es muy necesario...”. (Entrevista a director de centro de investigacion,
2021)

odi “  Trabajamos apoyando la implementacion del desarrollo tecnolégico en temas
digitales. Eso incluye proyectos de innovacion, de usuario tecnoldgico, todo lo que tiene
que ver con digamos con el ecosistema de innovacion y las actividades relacionadas.
También trabajamos con asesoria y consultoria tecnoldgica. Ofrecemos soluciones
tecnoldgicas para las empresas, también para el Gobierno. Tenemos una linea de trabajo
importante del Gobierno Digital y, adicionalmente, el componente de apropiacion,
capacitacion y entrenamiento del talento con seminarios, cursos y sus componentes.
Adicionalmente, pues como misibn sectorial, desarrollamos diversas actividades
relacionadas con la promocién de la tecnologia del pais a través de actividades sectoriales,
mesas de trabajo, estudios y otro tipo de actividades”. (Entrevista a director de centro de
investigacion, 2021)

odi “  Tenemos un sistema certificado de calidad que incluye toda una estructura interna
de gestion de conocimiento y, hacia afuera, pues tenemos inclusive una metodologia de
gestion de conocimiento que también la ofrecemos. Entonces, hicimos por ejemplo el
sistema de gestion de conocimiento de la Contraloria. También divulgamos a través de
nuestra pagina web los estudios sectoriales y ahi incluye la tecnologia masiva o tenemos
eventos abiertos como seminarios. Por ejemplo, ti puedes encontrar en nuestro canal de
YouTube varias decenas de webinars gratuitos donde las personas se pueden enterar de
todo el tema tecnolégico, como hacer las implementaciones y demas”. (Entrevista a director
de centro de investigacion, 2021)

ocv “Desarrollamos inclusive toda una metodologia de apropiacion digital en comunidades
desfavorecidas, madres cabezas de familia, digamos para que ese tipo de personas puedan
entender para qué les sirve la tecnologia y sacarle provecho y demas. Entonces, tenemos
durante 10 afios, trabajos como con 10 comunidades aqui en el pais. Ayudamos también a
formar cooperativas, les montamos aplicaciones, les montamos plataformas de gestién de
conocimiento para que ellos también puedan compartir. Trabajamos con los chicos a nivel
de tecnologias STEM, los apoyamos a que participaran por ejemplo en el proyecto Ondas
de MinCiencias”. (Entrevista a director de centro de investigacion, 2021)

«ev ¥ .. Aca las universidades privadas y publicas estan unidas en el G8 y nos compartimos
laboratorios, nos compartimos bibliotecas un Unico sistema. Un estudiante con este carné
puede ir a cualquier biblioteca de las 8, y le prestan un libro... También tenemos mucha
interaccion con universidades publicas y con universidades privadas que, sin duda, para
algunos tramites son mas faciles. No quiere decir que no tengamos proyectos con las
universidades publicas, sino que cuando un proyecto es de afan pues no nos va a salir con
una institucion publica porque lograr la firma del representante legal se demora. En cambio,
con las Privadas, logramos sacarlas rapido-. Entonces tenemos proyectos con la [nombres
de universidades]”. (Entrevista a director de centro de investigacion, 2021)

oo “Falta mas gestion en cuanto a los temas relacionados con las artes, por ejemplo, y de
todas las industrias culturales. En los modelos de metodologias de innovacion sociales,
procesos sociales de experiencias comunitarias, yo diria que alli falta un poco mas y la



Universidad tiene con qué, o sea, tiene experiencia de formacion posgradual con impactos,
con resultados muy interesantes que bien pueden tener un impacto en el entorno local y
regional de mayor alcance. Entonces, alli yo diria que falta un poquito”. (Entrevista a director
de programas de postgrado, 202l)

ooit “E| doctorado en psicologia y en ciencias sociales tiene mucha conexién con el entorno
y han hecho mucha investigacion relacionada con los fendémenos digamos de
desplazamiento, de migraciones, de trastornos mentales, de paramilitarismo.
Lastimosamente, tuvimos algunos profesores que fallecieron, fueron asesinados en el
contexto del paramilitarismo en este pais por las investigaciones que estaban haciendo”.
(Entrevista a director de programas de postgrado, 2021)

ooiil “hay que buscar un equilibrio también, pero no solamente para fomentar la formaciéon
doctoral en las regiones, [sino] aumentar las capacidades en esas regiones. O sea ¢yo que
me gano con tener 10 doctores en una universidad del departamento que no tiene
muchisimas capacidades si no la voy a financiar para que mejore sus capacidades y para
que puedan acoger a esos doctores? No estoy haciendo absolutamente nada” (Entrevista
a director de grupo de investigacion, 2021).

ocix “Nosotros a nivel digamos de doctorados, ¢qué nos ha pasado? Que si hay regiones
donde quisiéramos promover que el doctor fuera de esta region. [...] por ejemplo en los
casos de... en el Cesar, Codazzi. Nosotros digamos tenemos algunas regiones donde
hemos conseguido doctores, pero tenerlos all4 nos ha resultado mas dificil, porque no, no
se mantienen en la region. Eso nos ha pasado alla en Codazzi, ahora estamos haciendo un
tema alla en Tumaco. [...] eso se conjugan varias cosas, esta el tema familiar, esta el tema
de laregioén, de seguridad, el tema de acceso a diferentes sistemas de salud para su familia
y todo. [...] en algunas ocasiones las mismas capacidades a nivel de infraestructura que
hay en las grandes ciudades, pues el investigador no la tiene en unas zonas apartadas.
Entonces ahi los programas de retencion pues son mas dificiles y los de atraccion, porque
uno no va a encontrar el stper laboratorio, asi como lo tienen acé en Bogota, entonces de
pronto en una region lo tienen mas limitado” (Entrevista a director de centro de
investigacion, 2021)

« “La cuestion esta en, bueno ¢qué sigue?, yo entré al programa, sigo, me formo, realmente
resuelvo el problema y ¢qué pasa con la implementacibn de esa solucion? La
implementacién de la solucion puede tener varias vias, 0 sea 0 creas una empresa para
implementarla, ¢donde estan los recursos que me ayuden a mi a poder implementar esa
empresa para poderles dar la solucién? o la otra es, si ya existe una empresa pues ¢,cémo
le hago yo esa transferencia de conocimiento a la empresa y en qué lugar quedo yo como
investigador? Entonces ¢,como le garantizo al investigador de que listo, ta solucion venga,
tiene varios caminos?, qué camino va a tomar, o se los transfiere a esta empresa, se los
licencia y lo explotan econ6micamente con ella o nosotros como Estado les damos a
ustedes los recursos para que usted implemente su solucion y cree su empresa” (Entrevista
a director de centro de investigacion, 2021)

<d “politica de retencién, como los vamos a retener, no los tenemos. Politica de como vamos
a apropiar ese conocimiento aqui a nivel local, tampoco lo tenemos. Son cosas, son



debilidades que tenemos que pensar como Gobierno para poder brindarle a los PhD todas
las condiciones de cdmo aprovechar ese conocimiento que ellos tienen e impactarlo aqui a
nivel territorial” (Entrevista a director de centro de investigacion, 2021)
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