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Resumen

El documento estudia los determinantes de la ptoddad del recurso humano
dedicado a actividades de C&T en Colombia. A pai@rla medicion que realizé
Coilciencias en el afio 2004 para la clasificaciogrd@os a nivel nacional, se encuentra
que el nivel de formacion del investigador tiengatio en la productividad del grupo,
al igual que las relaciones sociales complejasgdpdala preferencia de trabajo con los
investigadores que tienen mas prestigio dentro gilepo, ya que esto ofrece la
posibilidad de generar mayores habilidades a lsstigadores de menor clasificacion.
El segundo analisis se realiza a partir de la mémion de los becarios de estudios de
postgrado en el exterior de Colciencias y utilizatu datos de su CvLi@ncontrando
que variables como el nivel de formacién y el martg idiomas son determinantes de
la productividad del investigador y que para Col@nlel area de conocimiento del
investigador no son referentes a su productividad.

Palabras Claves: Recursos Humanos, andlisis bivariado, relacionesalss y
productividad, nivel de formacion del investigador.

Abstract

This paper studies the determinants of the proditicif human resources on S&T in
Colombia; by using the measurement made by Col@erino year 2004, it was found
that the training level of the researchers doe® lsvimpact on the productivity of the
group, as well as their complex social relationgegithe preference for working with
the researchers with more prestige inside the gragpit offers the possibility to
generate major skills to researchers of minor dlaaton. A second analysis was made
from the information of the Colciencias’ recipietsPhD scholarships to study abroad.
By using the details of their CvLacs we find thatiables like the training level and the
command of languages are determinants of the @saproductivity and that, in
Colombia, the knowledge area does not determingrbauctivity.

Keywords: Human Resources, bivariate analysis, social oglati productivity and
educational level reached by the investigator.

* Tesis para optar al titulo de Magister en Econofdfdyersidad Colegio Mayor de Nuestra Sefiora del
Rosario, Septiembre de 2008, Bogota, Colombia.gé&dacen los comentarios realizados por Angela $anch
y Diana Cortés.

! CvLac es el sistema de informacion de Curricubiod investigadores del sistema en Colombia



1. Introduccién

La Economia del Conocimiento surge como un recomeaito a la importancia de la
Ciencia, Tecnologia e Innovacion (en adelante CEfl)el crecimiento econémico.
Segun la OCDE (1996) el conocimiento involucraagital humano de alto nivel y la
tecnologia, generando desarrollo econdmico y samatualquier sociedad. Esto se
debe a que éste genera efectos en diversos asdedegconomia como la produccion
industrial, las comunicaciones, los sistemas aesporte, la educacion y las relaciones
entre sociedades.

La CT+l genera, en las condiciones adecuadas,anentento rapido de la industria, las
exportaciones y el empleo; la relacion de estendltton la economia del conocimiento
se debe a la necesidad de formar una fuerza lableralto nivel que cuente con
habilidades suficientes para asumir los permanetdaios en la tecnologia de la
informacion, por tal motivo tanto la educacion coel@prendizaje continudifetime
learning) son de gran valor en el mercado laboral de laatidad. Asi mismo es
necesario que una economia basada en el conoangenere una masa critica de
investigadores y de capital humano de alto nivel les mejores capacidades para la
creacion de nuevos conocimientos en los diverso®res de una economia, y que a
través de una fuerte relacion universidad-emprega lile ese nuevo conocimiento un
nuevo insumo para la industria nacional.

El conocimiento no es una idea nueva dentro deolda econdmica; desde Adam Smith
dicho concepto ha jugado un papel preponderanteeledesarrollo de cualquier
economia: para él, el hombre con su especulaciéongcimiento genera produccion
atil para la economia. Igualmente, Schumpeter afigue la innovacién es el mayor
forjador de una economia y que la forma de lognacrecimiento econdmico sostenido
e importante, es por la via del conocimiento.

Para Colombia, en términos de politicas publicasmportancia de la formacién de
recurso humano de alto nivel se reconoce en la2%ye 1990, en la que se hace
explicita la necesidad de tener un verdadero d#kamsostenible de la ciencia y la
tecnologia en el pais. Colciencias, como entidadetmia del Sistema Nacional de
Ciencia y Tecnologia, suscribié en la década del88%0s dos créditos con el Banco
Interamericano de Desarrollo, denominados “BID BIp 111", los cuales tenian como
objetivo llevar a otro nivel los recursos humanasapla CT+l de Colombia, con la
formacion de nuevos doctores en las distintas @easnocimiento. Igualmente para el
afo de 1993 se convoco la Mision de Ciencia, Edéoag Desarrollo, cuyo informe
final, llamado “Colombia: Al filo de la Oportunidgdreconociéo y enfatizo la
importancia que tiene el conocimiento para el deareconémico y social del pais. La
Mision lleg6 a la conclusién que el papel que augeducacion es propio para formar
la fuerza de trabajo y en general para la mejora dalidad de vida de la poblacion; ya
que este tiene incidencias en los niveles de ptivitled y competitividad del conjunto
de la economia. Ademas el mismo informe (MisiérSdbios: p. 114), recomienda que
para que Colombia transite a una economia del aoiertto deberia financiar al menos
800 estudiantes de doctorado por afio durante fiez a

Teniendo en cuenta la relevancia que se ha dadoorabcimiento como factor

determinante para el crecimiento econdmico, eltvojele este estudio es analizar uno
de sus componentes mas especializados: los d#eredeterminantes de la
productividad del sector cientifico en ColombiaraPasto, el documento toma como



base tedrica una combinacion de la teoria econodetaapital humano con la de la
sociologia de la ciencia desde sus distintos emfgqlos cuales explican que las
comunidades generadoras de nuevos conocimientesntieelaciones complejas que
afectan tanto al individuo como a la sociedad dieat La sociologia de la ciencia tiene
distintas perspectivas de como estudiar esas oakxisociales: Modelos de Prestigio,
Motivacién Innata y Ciclo Vital, los cuales se ateman posteriormente.

Para la revision de la informacion estadisticaizaiila, se efectia un andlisis de
correlacion bivariado, y de modelo probit de cade de las dos bases de datos
utilizadas: la primera es un segmento de la BasgoNal de Grupos de Investigacion

GrupLac 2004. La segunda es la utilizada en el iBmg de Formacion de Recurso
Humano de Alto Nivel de Colciencias 1990-2004,dalcse cruzé con el CvLac de cada
uno de los investigadores, lo que permitié obtémfermacion de produccion y de otras

variables que podian influir en la productividad ideestigador. La utilizacion de estas

dos bases de datos, permite tener un panorama determinantes de la productividad

tanto del grupo como del investigador como individu

La primera parte del documento es esta introducedna segunda se explica el marco
tedrico sobre el capital humano y las relaciones lacsociologia de la ciencia, en la
tercera se encuentran las estadisticas descriglevées dos bases de datos, en la cuarta
se realiza el andlisis de modelos econométricosada base de datos y en la quinta
seccion se exponen las principales conclusionesstiediio.

2. Marco Teorico

En la Economia del Conocimiento, la Teoria del @hpilumano toma importancia, ya
gue es la base para desarrollar cualquier econamdgada en la generacion de
conocimiento. Segun Jaramillo (2008), en la TeddhCapital del Conocimiento, el
capital humano es el agregado de acumular avarieesificos y las habilidades
desarrolladas en los diferentes procesos por qauldellos individuos que componen la
economia y dinamizan el desarrollo de esta y siedad.

A partir de los factores previamente identificadaggen varios interrogantes acerca del
capital humano. El primer interrogante es ¢qué agstat humano?; segun Becker
(1964) éste se caracteriza por ser cualquier iremgie conlleve al mejoramiento de la
calidad del trabajo, expresada por la productividadla fuerza laboral. El capital
humano es un elemento que incluye gastos de galgdacion, blusqueda de trabajo y
crianza de hijos, por lo que se le considera uarfeamo de caracter dinamico.

El desarrollo de la teoria del capital humano &gt auge a principios de los 1960s con
el articulo de Gary Becker (1962) sobre el “AnéliSiedrico: Inversibn en Capital

Humano” donde explica como los individuos y lamfis deciden invertir en educacion
de la fuerza laboral, las diferentes formas deeeatniento de caracter general y
especifico que pueden recibir los individuos, gtextes tiene en el largo plazo la
educacion sobre los salarios de los individuos.r&umen, como la inversion en

educacion se ve reflejada en la productividadt#liduo.

Por otra parte se encuentra la teoria de la sedaliz del mercado laboral (Arrow,
1973; Spence, 1973), afirman que la adquisiciordigcacion se interrelaciona con las
sefales que los individuos envian al mercado lalsmfare sus habilidades, y siendo



potencialmente mas productivos que los demas uhadd del mercado, obtienen
niveles de salario mas altos. Dentro de esta peaigpese encuentra la vision
credencialista, (Ferrer y Craing, 2001; Flores wthj 2007), segun la cual la
adquisicion de educacion es llevada a cabo parglouet requisito de admision de
algunas profesiones dentro del mercado laboraknidrido asi salarios mas altos y
mejores trabajos, dejando rezagados a los indigidue no obtienen el titulo, que por
tanto tienen oportunidades inferiores y una maydicultad para ascender en el
mercado laboral.

Inicialmente se debe tener presente que dado gsieinldividuos toman ciertas
decisiones sobre el camino a seguir dentro del adertaboral, es posible encontrar
desde la perspectiva de la informacion incomplela lyeterogeneidad de los agentes,
soluciones que desde el termino de ingresos ndasonptimas. Este es el caso del
sector de generacién de conocimiento: un indivigiue se encuentra trabajando en este
sector podria haber tomado la decision de tratesjagl sector real o industrial, lo que
habria podido representar en el futuro mayoresesuy que los generados en la
investigacion. Segun investigadores en el tema ddoiden (2001), Ding et Al. (2006)

y Fox y Stephan (2001), esto se presenta por difesefactores que pueden generar
mayor utilidad presente al individuo, que la qugdeaeraria los ingresos que recibira en
el futuro. Estos factores pueden ser: prestigicrdede una comunidad académica,
oportunidad de intercambios universitarios, autoi@em el uso del tiempo, seguridad
del empleo y oportunidades de promocion dentraadedtitucion en la cual se trabaje;
el efecto de los factores mencionados, como etigiedentro de la comunidad, se
incrementa con la edad, generando esto un sigificgrado de satisfaccion, muchas
veces mayor al que se tendria con los posibleseside ingreso alcanzables en sectores
reales de la economia.

Otro de los factores que inciden en la decisiémdestigar como una opcion laboral es
la facilidad que existe para vincularse a un grdpoinvestigacion cuando se estan
realizando estudios de Doctorado y Post Doctoradertandose al mercado laboral de
generacion de conocimiento. Asi mismo, uno de Bsofes que los cientificos
consideran es el horizonte de vida laboral, qua phacaso de los investigadores es mas
largo, ya que su tiempo de jubilacion es mayor dieba que el mercado del
conocimiento tiende a valorar mas el capital humane el sector industrial o real,
proyectando su retiro después de los setenta agiosddd. Del mismo modo, las
expectativas laborales de los investigadores degpeléetiro incluyen la posibilidad de
seguir trabajando en otros proyectos de investigacesto hace que el valor del
conocimiento adquirido durante toda la vida prafieal sea mas valorado que en el
sector industrial o real. Todos los anterioresdias son determinantes a la hora de
ingresar al mercado del conocimiento como su ptoyee vida laboral.

Dentro de la Teoria del Capital del Conocimientono se dijo anteriormente, el capital
humano es un agregado compuesto de acumular aveieoéficos en el conocimiento

y las dotaciones con competencias incorporadasda wao de los individuos que

componen la economia. Esto incluye la educaciamdbrvinculos asociados entre los
investigadores y los usuarios de la ciencia, ldaci@nes entre individuos con las
mismas organizaciones en la que se encuentracgnetimiento que estas tienen y le
transmiten al individuo. Es por esto que la adgigsi de un titulo en la generacién de
conocimiento tiene un caracter informativo sobseHabilidades y la productividad de



cada uno de los individuos y este rendimiento sed@uafectar no solo por las
habilidades del individuo sino por la calidad de pwogramas y el entorno de estos para
la investigacion con calidad.

Se puede afirmar que la productividad es observalitavés de las carreras académicas
de cada uno de los individuos que pertenecen asociadad de conocimiento. Para
realizar estudios de este tipo, existen dos enfodeéricos que explican esas
diferencias en la productividad de cada uno deinegstigadores; la primera esta
orientada en planteamientos de la ciencia econgmdicale Jaramillo (op. Cit, 2008) en
su revision de literatura encuentra que esta lioeacentra el estudio en la
productividad y especificamente de la gestibn eninlaovacion y de carreras
industriales. El otro enfoque, proveniente de lkeidogia, explica que el conocimiento
es derivado de un sistema complejo de relacion®ales entre una carrera académica y
la productividad, lo que hace que los recorrid@nsaenos predecibles que otro tipo de
sectores 0 profesiones. Cabe anotar que los dosjued, a pesar de provenir de dos
disciplinas diferentes no son excluyentes.

Los estudios elaborados tanto desde la persped#iva industria como de las carreras
cientificas tienen su razén de ser en la necesiltada gestibn del conocimiento.
Jaramillo (op. Cit) muestra que los principales dende estudio han sido en el
comportamiento de la productividad de los ingersigrae la innovacion, la

obsolescencia tecnologia, manejo del personald@ctmansferencia de conocimiento en
el cual los efectos de la externalidades del comecito muestran flujos de personas
entre organizaciones, siendo fundamentales pargrosesos de transferencia y el
mantenimiento de redes a través de la carrera imicalé

Los trabajos basados en la sociologia de la ciencigen de los realizados por Merton
(1957, 1961, 1968) en los que estudia la estragii social de la ciencia como una
comunidad, y de Roe (1956) y Cole y Cole (1973)emps investigan sobre la
psicologia de los cientificos. Lo que hacen esiteyahtes estudios es explorar a la
ciencia como una organizacion socioldgica, en dosgldiene un marco cultural y
normativo que rige la generacion y reciprocidadcdeocimientos. Por tal motivo
explican que la productividad del investigador otb se encuentra relacionada con sus
propias capacidades o puesto de trabajo, sino @uelse analizar desde los distintos
factores sociales que tienen la generacidon deelacid. Dentro de estos estudios, los
niveles de productividad del sector de la invesiiya se han medido en diferentes
modelos como: prestigio, redes sociales, dotaciedasativas y motivacion innata.

El analisis basado en los modelos de prestigio aeentra en los efectos del

reconocimiento institucional sobre la productividadadémica de cada uno de los
investigadores. Estudios como los de Crane (1988)l®nuestran el efecto de la

institucion tomada como universidad a la que perdertada individuo sobre el nivel de
éxito de este en la carrera académica. Nuevamenatee G1972) aborda el nivel de

productividad pero ahora desde la perspectiva desreociales, donde expone que las
relaciones entre investigadores logran proporcicalamproceso de colaboracion y

comunicacion entre los mismo grupos de investigaciésto se debe a que la

productividad individual esta relacionada con ladorctividad de las comunidades

cientificas.



La vision de la motivacion innata estudia las dardsticas sicoldgicas de la actividad
cientifica. Se estudian variables asociadas comdelacion a la investigacion, el
interés individual y las habilidades intelectuakdicionalmente Hunter y Kuhn (1987)
analizaron el hecho de pertenecer a circulos adadgroomo una variable vital en la
vision cientifica del individuo, por lo que la gaipacién temprana en estos ambientes
se hace importante para este tipo de modelos deauidn innata.

La vision de ciclo vital difiere de las demas aentes por su enfoque en la captura de la
dindmica de las carreras académicas a travésedgbdi y en los distintos momentos de
esa carrera; esto se debe a que tiene componenésiabs, mientras que las otras
tendencias tedricas dan un manejo estatico al fendnde carreras académicas.
Diamond (1986) investiga como las carreras acad@mide los investigadores
desarrollan diferentes habilidades individuales, sstructuras sociales y los distintos
procesos de incentivos que tienen efectos en lduptividad del cientifico. Los
modelos que recogen esta vision permiten conoataguinvestigadores no se forman
en ambientes aislados de trabajo, debido a quenamente se desarrollan diferentes
instituciones sociales; también se muestran dististementos que ayudan a establecer
los procesos de colaboraciéon entre redes, siendovamiable importante en el capital
humano del investigador y por ultimo los modelos gonstituyen una herramienta para
observar las distintas formas de generar conoctmiesu difusion.

Modelos de prestigio como el de Cole y Cole (196@)an que el namero de
reconocimientos obtenido y la posicion a nivel rinéeional de la organizacion
cientifica a la que pertenece el investigador hemm efecto positivo sobre la
probabilidad de publicacién y citacion de la prodan cientifica.

Por otra parte, estudios basados en la teoria neti@acion innata encuentran que la
correlacion entre el gusto al trabajo y el integés el cientifico tenga, es positiva con
respecto a la productividad. La primera variableestidiada por Roe (1965) y la
segunda variable por Cole y Cole (1973). Adicioraalte Bayer y Folger (1966)
estudian la existencia de correlacion entre ellnitelectual de los investigadores con
respecto a su nivel de productividad, encontrangorgp hay relacion positiva entre las
dos variables.

Los modelos de ciclo vital estudian los distintetedminantes de la productividad,

donde uno de los mas evaluados es la colaborantéa les investigadores medida por
las coautorias. Las investigaciones han mostrad@sgia opcion de publicacion ayuda a
que los cientificos enfrenten mejor las demandaisdiestigacion en su campo porque
aumentan las habilidades de cada uno de los indigide la organizacién cientifica.

La utilizacién del Curriculum Vitae en estudios érgms ha sido de gran ayuda, ya que
ha proporcionado informacién sobre las trayectod@dos cientificos. Uno de estos
estudios es el de Bonzi (1992), que toma 411 C¥samina la productividad por el
crecimiento de la produccion cientifica de cada dedos individuos, analiza el nimero
de publicaciones con variables de control como relh &e conocimiento de la
investigacion, rango académico que ocupa en lanagaon, sexo y la fecha de
culminacién de Doctorado. Con un analisis bivarjasio observa que la productividad
tiene un aumento con el tiempo y la existenciaifégahciales en articulos y libros. Asi
mismo, encontr6 que el area de conocimiento edtintente relacionada con la
productividad del cientifico, debido a que en alginiencias el tiempo de investigacion



es mayor que en otras para realizar al final ldipadion del documento, caso tipico de
las ingenierias.

3. Andlisis Cuantitativo: Estadisticas Descriptivas

En éste punto se utiliza la base de datos de becpaira estudios de postgrados en el
exterior de Colciencias cruzandola con la informiacdisponible en el Sistema de
Informacion de la Ciencia, Tecnologia de Colomisai€nTi) donde se obtuvieron
variables como produccion e idiomas; asi mismdizatia base de datos de medicién
de grupos de Colciencias para el afio 2004 lo caspermite realizar un estudio de los
determinantes de productividad de miembros dele®igtde Ciencia, Tecnologia e
Innovacion de Colombia.

3.1Estadisticas Descriptivas Recursos Humanos en Cieay Tecnologia

Esta base de datos se obtuvo de la Division derBesiHumanos de Colciencias, e
incluye los investigadores que han sido financiguwsesta entidad para formacion en
el exterior, se excluyé a los investigadores fimaohe para formacion en el ambito
nacional debido a que el horizonte de tiempo de t§sb de apoyo es menor que para
estudios en el exterior. Adicionalmente, la baselaes se cruzo con el CV LAC que
llena cada uno de los investigadores incluidos leBigema de Informacién de la
Ciencia y Tecnologia y el GROUP LAC de ScienTi paifastener variables de
produccion, idiomas y cantidad de grupos de ingasibn en cada area de
conocimiento. El horizonte de tiempo analizar esddeel afio 1992 hasta el afio 2004,
siendo 1992 el afio que Colciencias inicia el fimameento de estudios en el exterior.

La base cuenta con quince variables, entre socgioeticas y de caracterizacion de
productividad de la investigacion en el pais. Emdise variables socioeconémicas se
encuentran género, lugar de nacimiento, nivel deawdn alcanzado, si la instituciéon
gue nomina al candidato es de caracter privadpiiitica, area de conocimiento y la
cantidad de grupos registrados en su respectiva édee conocimiento (segun
clasificacion de Frascdli Adicionalmente se tienen variables de producciéntifica,
las cuales son de caracter numérico, otras vasiateresponden a clasificacion de
universidad de estudios segun ranking de Shangthadl y experiencia laboral.

Al iniciar el andlisis de variables de caracten@gacdemografica y socioeconomica,

como el género, la variable muestra que en el sebto generacion de nuevo

conocimiento existe una predominancia del sexoculi@® sobre el femenino, dado

gue el 69.6% de los investigadores financiadosofuéombres y solo el 30.4% fueron

mujeres. Esto muestra que en dicho sector laioel@s de dos hombres investigadores
por una mujer, exponiendo la baja participaciénadeujer en la generacién de nuevo
conocimiento. No obstante, es importante tener wnta que estas son variables
descriptivas y que no es posible hacer analisis avasizados con la informacion

disponible.

2 La clasificacion segun el Manual de Frascati perrténer una clasificacion a nivel mundial de lesag del conocimiento,
teniendo un pardmetro de comparacion con otroggaBon seis areas de conocimiento: Ciencias Agsic€iencias Médicas,
Ciencias Naturales, Ciencias Sociales, Humanidadegenierias. Estas areas permiten reunir losedifes programas de estudios
para asi facilitar el estudio e impacto de cada una



Tabla 3.1. Distribucién de Becarios por Género 1992004

Género Frecuencia Porcentaje

Femenino 183 30.4

Masculino 419 69.6
Total 602 100.0

Fuente: Colciencias

Dentro del proceso de analisis, el lugar de nacitoiele los investigadores permite
tener un panorama de donde proviene ese recursanouynuna posible concentracion
de este mismo en pocos lugares del pais y no edistabucion de la poblacion
interesada en realizar investigacion en el pais.

Tabla 3.2. Distribucion de los Becarios por su lugade nacimiento 1990-2004

Lugar de Frecuencia  Porcentaje
Procedencia
71 11.8
2 Antioquia 93 15.4
Arauca 1 2
Atlantico 27 4.5
Bolivar 7 1.2
Boyaca 15 2.5
Caldas 19 3.2
Caqueta 1 2
Cauca 10 1.7
Choco 1 2
Cordoba 4 v
4 Cundinamarca 72 12.0
1 Distrito Capital 111 18.4
Huila 6 1.0
La Habana 1 2
Magdalena 5 .8
Meta 1 2
Narifio 10 1.7
Norte Santande 8 1.3
Quindio 8 1.3
Risaralda 7 1.2
Santander 30 5.0
Sucre 2 3
Tolima 13 2.2



Lugar de Frecuencia  Porcentaje
Procedencia
3 Valle 79 13.1
Total 602 100.0

Fuente: Colciencias

En la tabla No. 3.2, respecto a la variable lugapibcedencia se observa que, aunque
hay individuos provenientes de casi todos los depemtos del pais, existe una
marcada concentracion en cuatro departamentosnato es la capital del pais con un
18.4%, seguido de Antioquia, Valle y Cundinamaman un 15.4%, 13.1% y 12%
respectivamente. Esto muestra una tendencia enketcanacional sobre la dominancia
en la investigacién en estos cuatro departamergbpads, donde en los tres primeros
lugares se encuentran las tres universidades gpeesken denominar de investigacion
que son la Universidad Nacional, Universidad deid¥ntia y la Universidad del Valle,
igualmente se encuentran universidades que aurmgse consideran de investigacion si
tienen un alto componente dentro del modelo deeusigdad, estas son Universidad de
los Andes y Pontificia Universidad Javeriana. Qé&madencia que se observa es sobre
los denominados nuevos departamentos, como Caguetasolo cuenta con un
investigador financiado, al igual que Arauca y bBb€o.

Dentro de una comunidad cientifica en cualquietepdel mundo, la formacién que
tiene su fuerza laboral es uno de los determinantes importantes, debido a que el
cientifico realiza casi todos los procesos denwgauda investigacion. En este caso la
variable de formacion se considera como la formmafianciada por una entidad como
Colciencias, el cual ayudado a que el pais corstuma masa critica de investigadores
formados para el sector del conocimiento.

Tabla 3.3. Distribucion de Estudios de Becarios Ség Nivel de Formacion
Financiado 1990-2004

Nivel de Formacion : .
Frecuencia Porcentaje

Financiado
Doctorgdo 528 87.7
Maestria
73 12.2
Post. doctorado 1 >
Total 602 100.0

Fuente: Colcierzia

La tabla No. 3.3 muestra a los beneficiarios delgmama de acuerdo al nivel de
formacion financiado. Este se encuentra distribtadd un 87.7% a Doctorados, un
12.2% Maestria y un 0.02% a Programas Post doetor&ls clara la tendencia a
financiar estudios de doctorado por encima de lesles de maestria, teniendo una
relacion de siete financiados para doctorado pda aamo de maestria, esto por la
necesidad del pais de tener una masa critica deéof@scpara la realizacion de
investigaciones de calidad e impacto en el con@sitoimundial.

En la variable Tipo de Institucion Nominadora peemtonocer la distribucién del
caracter de institucién entre publica y privadagiedl puede mostrar una tendencia del



interés por estas instituciones de que su recunsmaho que realiza investigacion al
interior de ellas tenga niveles de formacion mayeréos ya obtenidos por este.

Tabla 3.4. Distribucion por Tipo de Institucion Nomnadora del Becario

1990-2004
T|po C.l? Frecuencia Porcentaje
Institucion
Privada 248 41.2
Publica 354 58.8
Total 602 100.0

Fuente: Colciencias

Para el siguiente andlisis (tabla No 3.4) se amalida institucion que dio aval a los

becarios de acuerdo al criterio de Privada o Paplagrandose encontrar que el 58.8%
de los becarios se encontraban trabajando paranstiicion de caracter publico al

momento de su aplicacion y el 41.2% laboraban stitugiones privadas. Aunque la

relacion es casi de uno a uno, si muestra nuevanteméndencia de investigacion del
pais, donde esta se concentra en entidades déecgrallico.

Dentro de las instituciones que dieron aval a logestigadores se destacan las
universidades tanto de caracter publico como pasadientro de las universidades
publicas se destaca la Universidad de Antioquia oon12.8% de becarios, la
Universidad Nacional con un 12.1%, la Universidatl \dalle con 9.5% becarios y en
una menor proporcién pero significativo son la énsidad del Cauca con un 2.2% y la
Universidad de Cartagena con un 2%; en el casa deiVersidades de caracter privado
se destaca la Universidad de los Andes con el 8d&%becarios, la Pontificia
Universidad Javeriana con el 5.5% y la Universideld\Norte con el 2%.

Otras instituciones como los centros de invest@aaio tienen la misma participacion
de becarios que las universidades del pais, aldJogogon tener un peso significativo.
La Corporacién Colombiana de Investigacion AgropgieuCorpoica logro tener 2.2%
de becarios, El Instituto Nacional de Salud y stitoto de Investigaciones Marinas y
Costeras obtuvieron cada una la participacion débldel total de becarios. Lo que se
puede decir es que las universidades en el paiaran su mayoria las entidades que
realizan investigacion, tienen una mayor partidfgacde becarios y las tres
universidades publicas mas importantes en investigeen Colombia tienen la mayor
cantidad de becarios en el pais.

Con la variable de distribucion de estudios poa&@te conocimiento segun Frascati, se
puede conocer el interés de investigacion de fiemt€olombiano y asi mismo una
tendencia en qué areas de conocimiento la comuniiEmtifica nacional realiza
investigaciones.
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Tabla 3.5. Distribucion por area de Cocimiento dé&studios del Becarios 1990-
2004

Clasificacion por Area de

Conocimiento Frecuencia  Porcentaje

Ciencia Agricolas 26 4.3

Ciencias Médicas 87 14.5
Ciencias Naturales 250 415
Ciencias Sociales 96 15.9
Humanidades 19 3.2

Ingenieria 124 20.6
Total 602 100.0

Fuente: Colciencias

En este caso (tabla No.3.5), se tomé el progranestielios realizados de acuerdo a la
clasificacion por area del conocimiento del MandelFrascati, que establece que las
seis areas de conocimiento son: Ciencias AgricdV&jicas, Naturales, Sociales,

Humanidades e Ingenieria. Se encontré que Coleemmmo entidad de Sistema de
Ciencia y Tecnologia, ha distribuido su financiacen las siguientes participaciones:
41.5% el area de las Ciencias Naturales, 20.6% #&gIngenierias, seguido del de las
Ciencias Sociales en un 15.9%, el area de lasi@ageMédicas en un 14.5%, el de las
Ciencias Agricolas en un 4.3% y por ultimo en Ww¥3el area de las Humanidades.

Tabla 3.6. Numero de Grupos por area de Cocimiento

Ciencias Ciencias Ciencias Ciencias
Medicas Humanidades Sociales Naturales Ingenierias Agricolas
621 914 733 651 536 280

Fuente: Colciencias ScienTi

Grafica No. 3.1 Distribucion Porcentual de los Grups de Investigacion

Ciencias
Agricolas
8% g

Fuente: Colciencias ScienTi
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Colombia (Grafica No. 3.1) presenta una predomiaren los grupos de las
Humanidades y de las Ciencias Sociales, tenientte estas dos areas el 44% de los
grupos en el pais y una representacion muy bajareas que generan desarrollo
tecnolégico como son la ingenieria con una 14%syciencias naturales con un 17%.
Se afirma que el caso colombiano concentra su tigeesdn en dos areas que
tradicionalmente no producen desarrollos tecnotiggeinnovacion para un pais.

La variable de produccion o nimero de publicaciasesan indicador de productividad
del sector del conocimiento, es este caso al quarar el efecto de la nueva formacién
del recurso humano, se decidié que la producciddiddiera en antes y después de
realizacion de estudios para que fuera posibleraéisel incremento de productividad
por efectos de la educacion. Para el caso de tadies en las areas de ingenieria si
incluyeron como produccién las patentes y los debas tecnologicos.

Tabla 3.7. Produccién Cientifica por tipd

Minimo  Maximo Media Desuv. tip.

Numero de Articulos

0 158 11.53 13.99
Numero de Libros y/o
capitulos de libros 0 42 251 4.22
Patentes

0 22 0.20 1.48
Working Paper

0 29 0.82 2.38

Fuente: Colciencias CVLAC- Calculos Propios

En el siguiente caso (tabla No.3.7) se encontrolagigariables de caracter productivo
de un investigador pueden ser diversas y existenedies maneras de medir o influir
en su nivel de productividad del individuo. Par@aestuacion se toman como referencia
la produccién cientifica, entendida como la coroesfiente al desarrollo de articulos,
capitulo(s) de libro(s) , patentes y documentosaleajo;que en general Colombia tiene
una mayor produccion de articulos cientificos y mmay baja producciéon de patentes
gue no alcanza hacer de una en promedio.

En el modelo probit se consideroé la separacioragl@ariables en los diferentes tipos de
producto de conocimiento, como lo son articulogjtaos y libros, patentes, trabajos
en eventos y working papers. Lo anterior con etlérpoder analizar el comportamiento
de cada producto con los determinantes de proddativindividual en el sector,
teniendo en cuenta las diferencia de area de aoieo.

3 . . . . T L .
La base cuenta con 602 observaciones que fuelmadéis para realizar el analisis descriptivo deviriables.
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Tabla 3.8. Produccion por tipo y area de conocimign

Ciencias Medicas Humanidades Ciencias Sociales
Media Desv. Tip Media Desv.Tip Media Desv. Tip
Articulos 15,58 17,78 6,94 5,64 7,55 7,25
Capitulos y
Libros 1,93 3,92 6,63 8,73 4,67 6,2
Trabajos en
eventos 13,58 17,89 3,26 4,56 2,35 8,91
Patentes 0,08 0,34 0 0 0 0
Working
Papers 0,28 1,1 1,36 2,38 1,95 3,76
Fuente: Colciencias CVLAC- Célculos Propios
Ciencias
Ciencias Naturales Ingenierias Agropecuarias
Media Desv. Tip Media Desv.Tip Media Desv. Tip
Articulos 13,18 15,97 9,08 10,47 12,03 11,9
Capitulos y
Libros 1,91 2,98 1,87 2,6 2,19 3,78
Trabajos en
eventos 14,61 23,51 14,91 16,1 8,69 8,81
Patentes 0,3 2,1 0,298 1,29 0 0
Working
Papers 0,76 2,41 0,43 1,24 0,5 0,98

Fuente: Colciencias CVLAC- Célculos Propios

Cuando se observan las medias de produccion tdbla3(8) discriminadas por tipo y
area de conocimiento se halla que en el numerortileulas las ciencias médicas
seguido de las ciencias naturales son las dos §teasienen en promedio un mayor
nivel de produccion con un 15.58 y 13.18 articuéspectivamente. Para el caso de los
capitulos y libros dos areas de conocimiento mineafentre ellas son las que producen
una mayor cantidad de este tipo de producto, desiase las humanidades y las
ciencias sociales con un promedio superior a lass @treas de hasta dos veces mas el
promedio de ellas.

En las patentes es claro que el pais no producdesialtos de este producto de
conocimiento, ya que las distintas areas de coneotm o no producen patentes o
simplemente en promedio no alcanzan a producinwuestigador una patente completa.
Los working papers tiene un comportamiento de proidn bajo en todas las areas de
conocimiento, pero se destaca las ciencias soaalesun promedio de 1.95 working

papers por investigador de esta area de conocimient

Idiomas extranjeros es una variable que muestragacidad del recurso formado para
poder comunicarse con pares académicos interndesopaublicar en otros idiomas,
generando que el nuevo conocimiento generado paolombianos se difunda y se
conozca en el ambito internacional.
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Tabla 3.9. Distribucion de Edad y Experiencia Labmal

Minimo  Maximo Media Desuv. tip.

Experiencie
Laboral

0 37 10.88 6.33
Edad

25 67 39.29 6.73

Fuente: Célculos Propios

En la tabla No 3.9, al observar las variables gdexperiencia laboral observamos que
el horizonte de vida laboral en nuestro recursodnotientifico es grande, donde van a
poder consolidar sus areas de estudio y brindarergcion de conocimiento a nuevas
generaciones.

El ranking de Shanghai permite conocer entre lagetgidades del mundo cuales se
ubican en mejor posicién, mostrando un alto nivelcdlidad de la educacion que
imparten dichas instituciones. En este caso se tested variable para conocer si las
universidades donde los investigadores colombidros realizado sus estudios se
encuentran en este ranking; con el objetivo de rnsrala alta calidad de dichas
universidades tiene mejores efectos en la proddativdel investigador.

Tabla 3.10. Distribucion de Becarios en las MejoseUniversidades del Mundo

Mejores 200
Universidades del

Mundo Frecuencia Porcentaje
NO =0 329 54.7
SI=1 273 45.3

Total 602 100.0

Fuente: Universidad Jiao Tong Shanghai — Colciescia

En este caso, (tabla N0.3.10) y teniendo presentedria de la sefalizacion en la
economia de la educacion y los posibles efectodenga la calidad de la universidad
en el cual se realizaron los estudios, sobre lalymtovidad del investigador, se
considero tomar el Ranking de Shanghai del afio ¥0€%izarlo con las instituciones
en las que habian estudiado los becarios de ColagerSe optd por tener presente solo
las doscientas primeras Universidades a nivel nalinDie los resultados encontramos
que sélo el 45.3% de los becarios estudiaron defgtreste tipo de instituciones a nivel
mundial y que el restante 54.7% de becarios fuarotro tipo de institucion que no se
encuentran en el Ranking.
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3.2 Estadisticas Descriptivas de Medicién de Grupdsio 2004

En el afio 2004, Colciencias realizé un ejercicicoesolidacion de informaciéon sobre
los grupos de investigacion, basado en la inforémague voluntariamente le entregaron
a Colciencias las entidades generadoras de coretmninteresadas en participar en el
proceso. La base de datos incluye variables destpmecondmico que miden el nivel
de formacién de los investigadores del grupo ysotrae caracterizan el impacto de
publicaciones del grupo, esto es, la clasificagpam indice de ScientiCol que es
utilizado por Colciencias para clasificar a losggs en tres categorias (A, By C),y a
los investigadores en cuatro categorias (A, B,sthgategoria).

Los grupos se clasifican en las tres categoriabteher un indice ScientiCol entre los

siguiente intervalos: Categoria A son los grupos quedan con un indice entre 1y

0.80, categoria B es de 0.79 a 0.60, categoriadesde 0.59 a 0.01. En el caso de los
grupos reconocidos el indice ScientiCol es de cero.

Tabla 3.11. Clasificacion de Grupos de investigam 2004

Grupos Porcentaje
Reconocido:

40.6
Grupo A 22.0

Grupo B 229
Grupo C 15.2

Fuente: Colciencias

Para iniciar este andlisis, la primera variableotbeervacion es la clasificacion de
grupos, se obtuvo que, para la medicion de 20@fasédicaron como grupo tipo A 160

grupos, lo cual equivale a un 22% del total, 16ipgs en categoria B (otro 22%) y 110
grupos en categoria C (15.2% del total), con Id sealasifico en categorias A-B-C a
431 grupos. Los 294 grupos restantes (40.6%) est@onocidos por el sistema de
Colciencias como grupos de investigacion, aun cnaadsean clasificados.

El nUmero de integrantes de los diferentes grumomipe conocer el tamafo de los
grupos de Colombia; asi mismo se puede conocanelfto del grupo por las diferentes
categorias de los grupos en el pais.

Tabla 3.12. Namero de Integrantes de Grupos 2004

Grupos
Integrantes Grupos Grupo A Grupo B Grupo C Reconocidos
Maximo de Integrantes 63 a7 39 78
Minimo de Integrantes 3 2 1 1
Promedio de Integrantes 21,5 14,1 11,7 11,5

Fuente: Colciencias

En la tabla No. 3.12 se observa que existe unaioeladirecta entre el nivel de
clasificacion del grupo y su niamero de integranéssdecir, que el nivel relativo de

4 La base cuenta con 725 observaciones que fudiimadas para realizar el analisis descriptivoatevariables.
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calidad del grupo se relaciona con su tamafio. Upayde categoria A tiene una mayor
cantidad de integrantes, que en la media es deideStigadores por grupo de dicha
categoria. No obstante, al examinar el maximo tkgrantes de cada uno de los grupo
por categoria se encontr0 que los grupos recomnmquiesentan un maximo de 78
integrantes siendo mayor que cualquiera de losogelgsificados en las tres categorias,
sin embargo para el minimo de integrantes el que intagrantes tiene es el grupo A
con 3 integrantes como minimo dentro de un grupodécha cualidad.

Analizando los resultados de la variable socioenoo#é, encontramos que mediante la
variable socioeconomica de nivel de formacion sedpuobservar la cantidad de
investigadores que tiene cada grupo con el niveta&d/o alcanzado por cada uno de
ellos, permitiendo conocer el nivel promedio dei@isis del recurso humano del sector
de conocimiento colombiano.

Tabla 3.13. Conformacién de los Grupos de Investig&dn de Acuerdo al Nivel de
Formacion de los Investigadores 2004

Minimo  Maximo Media  Desv. tip.

No. de investigadores

con estudios de 0 17 272 2 451
Doctorado

No. de investigadores

con estudios de 0 34 3.84 3.721
Maestria

No. investigadores cot

estudios de Pregrado 60 5.82 5.721

Fuente: Colciencias

Analizando por nivel educativo, para el nivel decidoado en promedio los grupos
tienen 2,72 investigadores con este nivel, asi mi3j84 investigadores con maestria y
5.82 con pregrado. Se afirma que los grupos desilgaeion en Colombia tienen una
predominancia en tener investigadores con nivdbdaacion de pregrado mas que de
otros niveles de formacién, ya que muestran uraical de un investigadores mas con
pregrado que con maestria y de dos mas investigadmn solo pregrado con un
doctorado.

Considerando la variable socioeconémica de niveddiecacion de los investigadores,

se decidio analizar las medias de cada uno deivetes educativos segun la tipologia
del grupo de investigacion. Se encontrd6 que, comode esperarse los grupos de
categoria A tienen en promedio 4,1 investigadoms Doctorado sobrepasando la
media general de los grupos medidos en el 2004n&sno con los otros niveles de

formacion de Maestria y Pregrado. Para los grupasategoria B se observa que tienen
una mayor cantidad de investigadores con nivelrdgrado sobrepasando la media de
la medicion de todos los grupos, no se encontrolagugrupos C y los Reconocidos

sobrepasen la media para todos los niveles de éidma
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Tabla 3.14. Conformacién de los Grupos de Investig&dn de Acuerdo al Nivel de
Formacion de los Investigadores y Categoria de |&rupos 2004

G-I;Sroa(;s Grupo A Grupo B Grupo C Ref:;orﬁggidos
Media de
Doctorado 1.973 4,1 2,6 2,3 2,2
Media de Maestria 2.782 6 3,3 3,4 3,1
Media de Pregrado 4.217 9 6 4,4 4,6
Maximo
Doctorado 17 14 10 10 17
Maximo Maestria 34 19 15 22 34
Méximo Pregrado 60 60 20 18 59

Fuente: Colciencias

Observando la variable educacion por su nivel méxiia integrantes en cada uno de
los grupos por clasificacién, se obtiene que laspgs reconocidos tiene el nivel

maximo de investigadores pertenecientes a un gecapaloctorado de 17 y asi mismo
con maestria de 34 dandose esta cantidad de ma@stes en un solo grupo; ya que
esta clase de grupos solo tiene en promedio 2&stigadores con doctorado y 3.1
investigadores con maestria, no sobrepasan la rdeti2004 que fue de 2.72 doctores
en un grupo y de 3.84 con maestria.

En el caso de la variable impacto de las publicespel cual se mide como el nUmero
de citaciones realizadas en un periodo de tiempmipendo observar la relevancia de

las investigaciones de los grupos. Para los gropmidos en el afio 2004 los resultados
de impacto de sus publicaciones son:

Tabla 3.15. Media de Impacto de Publicaciones Grupa2004

Minimo  Maximo Media  Desv. tip.
Impacto 05 1,209.74 17.6404 5.453.755

Fuente: Colciencias

En la tabla No. 3.15 muestra que para los grupasidog en el afio 2004, la media de
las citaciones de las publicaciones de estos grdpesde 17.64 citas para las
publicaciones de los grupos medidos en el 2004.

Dentro del sistema de clasificacion de las comutedacientificas o grupos de
investigacion en Colombia, el recurso humano estobge clasificacion en tres
categorias A, B y C; cada una de las categorias parametros que permiten realizar la
clasificacion y estas son: Categoriat@&ner un minimo de cinco productos de nuevo
conocimiento y dentro de estos tener por lo menes de nuevo conocimiento de
calidad A; ademas, debe tener por lo menos unatrisaésyminada y tres proyectos de
investigacion referenciados, en los cuales haytcygado; Categoria B, tener como
minimo tres productos de nuevo conocimiento, del@des por lo menos uno debe ser
de calidad A; ademas, de una maestria terminada proyecto de investigacion
relacionado, en el cual haya participado y Categ@j tener como minimo tres
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productos de nuevo conocimiento, y cumplir unaagediguientes condiciones: tener
una maestria terminada, un proyecto de investigag@erenciado, o pertenecer a un
grupo de investigacion. También se consider6 conwvestigador de tipo C, a una
persona con doctorado y al menos un producto deore@ocimiento reportado.

Teniendo presente esa clasificacion de los inyastires de cada uno de los grupos, se
obtuvo que:

Tabla 3.16. Cantidad de Investigadores por Tipologidel Investigador Medicién
Grupos 2004

Investigador
Investigador Investigador Investigador sin

A B C Clasificar
NUmero de
Investigadores 1 522 1.697 2.018 5.141
Por
clasificacion
Porcentaje de
Investigadores 15% 16% 19% 50%
por
clasificacion

Fuente: Colciencias

La distribucion de las proporciones de las tresgmias de clasificacion en A, By C de
los investigadores es equilibrado entre ellas, perencontrd que los investigadores que
aun no se han clasificado son el 50% para el afd.28si mismo el investigador de
tipo A es el que menor proporcion aparece en ¢bi@B de Ciencia y Tecnologia de
Colombia, pero se ve un aumento proporcional endeegorias B y C respectivamente.

Tabla 3.17. Cantidad de Investigadores por Tipologidel Investigador y por
Clasificacion de Grupos 2004

Grupos
Clasificacion de Investigadores Grupo A GrupoB  Grpo C Recon%cidos

Media de Investigador A 3,9 2 1,2 15
Media de Investigador B 3,8 2,2 1,7 19
Media de Investigador C 3,6 2,6 2,8 2,4
Media de Investigador sin
Clasificar 10,2 7,2 6 5,7
Méaximo Investigador A 17 7 9 11
Maximo Investigador B 12 11 8 28
Méaximo Investigador C 20 12 16 26
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Grupos
Clasificacion de Investigadores Grupo A GrupoB  Grpo C  Reconocidos

Maximo Investigador sin 58 35 26 38
clasificar
Fuente: Colciencias

Como era de esperarse, al analizar las mediastig@lagia de los investigadores por la
clasificacion de los grupos se encontré que lopagtA tienen una mayor cantidad de
investigadores de todos los tipos e igualmenteckisificar, esto se debe a que los
investigadores sin clasificar se encuentran engsmcle formacion. Para los grupo de
categoria B se observa que tienen una preferenciaegglio por los investigadores de
tipo By C y para el caso de los grupos de catagomredominan los investigadores C.

Asi mismo cuando se observa el maximo de integsacde las clasificaciones de los
investigadores se tiene que el un grupo A tienemérimo de 17 investigadores A y
58 investigadores sin clasificar. En el caso deglegpos reconocidos se tiene que un
grupo de esta categoria tiene un maximo de 28 jn@éstigadores de tipo By C
respectivamente.

Para esta seccidn se concluye que aunque se amalizariables descriptivas que
impiden realizar una andlisis mas avanzado si sentrd que la realizacion de estudios
permite tener incrementos en la productividad aedstigador y que esta formacion es
preferible en los niveles de doctorado, ya que pertaner mayores herramientas para
la realizacion de investigacion.

Para el caso de las comunidades cientificas colomabise puede decir que el hecho de
tener un numero importante de doctores dentro dgrupo si tiene efectos en la
productividad y calidad del grupo, esto debido & tps grupos de investigacion de
categoria A tienen una predominancia en este tgpandestigador con ese nivel de
formacion. Asi mismo, los grupos clasificados etieBen en su mayoria investigadores
con nivel de formacion de maestria y los clasifisaén C son en su mayoria de
pregrado al igual que los grupos reconocidos.

Para la tipologia del investigador es relevantdrdpee los grupos colombianos son
conformados en su gran mayoria investigadores gueenen clasificacion; pero si
existe por parte de los grupos tipo A una prefeeepor investigadores con una
clasificaciéon A, como era de esperarse los grup@stBn conformados en su mayoria
por investigadores con tipologia B, el grupo C esfarmado en promedio por
investigadores de tipo C y los reconocidos porttfieas sin clasificar.

4. Calculos y Analisis

En esta seccion se presentan los diferentes modetmemeétricos estimados, basados
en modelos probit, que permitieron hacer un asadis los posibles determinantes de
productividad tanto de un investigador como de nupg respectivamente.

Un analisis de Hojas de Vida de investigadorespgpurtenecen al sistema en Colombia

y a su vez han sido financiados para estudios dgao en el exterior por parte de
Colciencias. Si bien es cierto que esta aproxinmanm abarca la totalidad del sistema
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de Ciencia y Tecnologia, si nos permite mirar Esdéncias de productividad en el
individuo dedicado a la generacion de nuevo coniecito. Posteriormente se analizara
el modelo de medicion de los grupos de investigaait 2004, el cual nos proporciona
un panorama de los determinantes de la productivalainterior de los grupos
colombianos y cuales de esas variables tienen tmeacdas publicaciones del grupo.

4.1 Andlisis de los Recursos Humanos de Ciencia gdnologia

Basado en 601 CV de investigadores que le hanfisidiociados sus estudios por parte
de las becas créditos de Colciencias para estadliosl exterior, se observaron las
variables que pueden tener efectos en el nivgdrdductividad, donde se encuentra
medida por el numero de publicaciones segun el (@ptculos, libros y/o capitulos,
patentes y working papers) de cada uno de lossiigaglores financiados por la
entidad. Como posibles determinantes de la proddati se consideraron nivel de
formacion, area de conocimiento de estudios, estugh las cien 6 doscientas mejores
universidades del mundo, edad, experiencia labtypal,de institucion que presento al
becario (publica, privada) y género.

Utilizando un modelo probit base, donde en el nwmdeliede variar la variable
dependiente de produccién por tipo de producto @aniden a cuatro modelos probits.
Asi mismo se realizaron transformaciones a estagbles donde cada una de ellas fue
dividida por la media de su producto y su area deocimiento a la que cada
investigador de la base pertenezca. Lo anterior elofin de incluir el efecto de
productividad de cada area de conocimiento siestiovariable para cada una de ellas.

El modelo probit que se utilizé para el analisisnaendo la transformacion de cada una
de las variables es:

Yi* = XB +
Yi=1if Y, >0
Yi=1if Y, <0

Prob(Yi=1)= ®(Xp)
Prob(Yi=0)=1- ®(Xp)

donde:

Yi = 1 la produccién de cada uno de los productosraupenedia de su area
de conocimiento y cero si es menor su producciéraea producto.

D(XP) = Funcion de distribucion normal acumulada

X = Vector de variables independientes.

Asi mismo para estos modelos se consideré en temecuenta la edad de cada
investigador y hacer uso de rangos de edad can defver los periodos de tiempo de
produccion de cada investigador. Adicionalmentevédaiable sobre las doscientas
mejores universidades del mundo se decidid hacer dimnmys la primera si las
universidades estan entre las mejores 50 y la segemtre la 51 a 100, y para el modelo
de patentes se utilizé una variable categoria lparanejores universidades donde 0 no
esta entre las mejores universidades en el rankisgesta entre 200-151, 2 entre 150-
101, 3 entre 100-51 y 4 entre 50-1.

20



Modelo de Articulos

Para los articulos como variables independientesissidero el nivel de formacion del
investigador, género, tipo de institucion que pmeseal individuo, unas dummys de
rangos de edad donde dummyl es un rango de 31#ng? es de 41-50 y la dummy
3 es de méas de 51 afos. Adicionalmente se inclmgodummy de las primeras 50
universidades del mundo y la dummy de 51 a 100 neejaniversidades del mundo
segun el ranking de Shanghai.

Tabla 4.1. Modelo de Productividad con respecto @ lproduccion de Articulos

Error
Estandar

Constante -1.699001 .4226348 0.000

Articulos Coeficiente Probabilidad

Nivel de Formacion .0255999 .1735784 0.883

Tipo de Institucion -.2827163 .1154745 0.014
Género 3573092 .1231858 0.004
Dummy 31-40 1.107928 .3509505 0.002
Dummy 41-50 1.45098 .3546073 0.000
Dummy 50 y mas 1.692942 .3947756 0.000

Dummy Mejores 50

Universidades del

Mundo -.3460081 .1644364 0.035
Dummy Mejores 51-

100 Universidades

del Mundo -.3141845 .1880491 0.095

Fuentes: Colciencias, Célculos Propios

El modelo probit para la produccion de articulass muestra que el nivel de formacion
no parece ser un determinante de productividadekro de articulos, quizas debido a
qgue para producir un articulo no se requiere uro@ariento amplio en el tema de la

investigacion o al ser el articulo un producto Keestigacion nueva hace que no las
habilidades que da el doctorado no logren detemimgeneracion del articulo, esto
quiere decir que un investigador con pregrado pymdducir de igual manera un

articulo que un investigador con doctorado o meestr

Como determinantes de la productividad de articaogncontré que el hecho de ser
hombre tiene efectos positivos en el nivel de petididad de articulos, esto se debe a
que en el sector de la ciencia y la tecnologiagreola el hombre como generador de
conocimiento, debido a que en el sector predominambre como cientifico a la
mujer. Otro determinante importante en la prodiddid es el pertenecer a una
institucion de caracter publico debido a que epaés tiene una concentracion de sus
grupos de investigacion en universidades de carpgtdico teniendo mayores recursos
a la investigacion, eso hace que un investigadeipgutenezca a un grupo en este sector
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tiene una mayor probabilidad de publicar un articgue un investigador de una
institucion privada.

En el momento de observar los distintos periodostieimpo de publicacién, se
encuentra que en el sector de la investigaciéengrtmas afos tiene un efecto positivo
en la productividad de los articulos, ya que eigoler de tiempo permite tener un mayor
conocimiento de los temas investigados con efedtoproductividad en este tipo de
producto. En el caso de las mejores universidademdndo se encontrd que el efecto
es negativo, esto puede ser por dos cosas; pripwoue el hecho de haber ido a
formarse a las mejores universidades del mundaenpiida tener mayor productividad
con respecto al que no asistid a estas institusidaeeducacion superior mostrando solo
un efecto de sefalizacion al mercado laboral de bsemo por asistir a estas
instituciones o segundo que un indicador como dkéde Shanghai no es un buen
método para observar la productividad de sus edpesga que no tiene en cuenta
variables como citaciones de los egresados queitpé@nobservar el efecto de su
calidad de educacion en la productividad de cadaderellos.

Tabla 4.2. Efectos Marginales de la Productividadon respecto a la producciéon de
Articulos

Efecto Error

Marginal Estandar Probabilidad

Articulos

Nivel de Formacion .0091866 .06199 0.882

Tipo de Institucion -.1004784  .04013 0.012
Género .124005 .04068 0.002
Dummy 31-40 370111 10216 0.000
Dummy 41-50 5262654 11212 0.000
Dummy 50 y mas 5836609  .08834 0.000

Dummy Mejores 50

Universidades del

Mundo -.1168678 .05135 0.023
Dummy Mejores 51 a

100 Universidades

del Mundo -.1059384  .05858 0.071

Fuentes: Colciencias, Célculos Propios

Al observar los efectos marginales del modelo, rsaientra que un determinante de
productividad de los articulos es el hecho que murestigador pertenezca a una
institucion de caracter publico el hecho que urstigador pertenezca a una institucion
publica incrementa su productividad de articulosie®.10%, esto se debe a que en el
caso colombiano la produccion de conocimiento estécentrada en universidades
publicas teniendo un apoyo mayor a la investigadiga en otro tipo de instituciones

privadas, es mas se afirma que Universidades camiational, Antioquia y la del

Valle se pueden considerar como instituciones desiigacion por eso es de esperar
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gue en Colombia pertenecer a una institucion désestne efectos positivos en la
produccion de articulos. Con respecto a la edachusstra que un investigador con mas
afos de edad tiene un efecto mayor en la proddativile los articulos debido a que un
investigador que se encuentre en el rango de m&6é déos incrementa la produccion
de articulos en un 0.5836% y para las universidadiescho de ir a una universidad que
se encuentra entre la 51 y 100 mejores del muede tin efecto menos negativo que ir
a una de las primeras instituciones del mundo.

Modelo de Capitulos y Libros

En el caso de los capitulos y libros se vuelven oasiderar como variables

independientes el nivel de formacion del investigadenero, tipo de institucion que
presentd al individuo, unas dummys de rangos dd ddade dummyl es un rango de
31-40, dummy2 es de 41-50 y la dummy 3 es de mdsldaios. Adicionalmente se

incluyo las dummys de las primeras 50 universidat#snundo y la dummy de 51 a
100 mejores universidades del mundo segun el rgrderShanghai.

Tabla 4.3. Modelo de Productividad con respecto alproduccién de Capitulos y

Libros
Capitulos y Libros Coeficiente Error Probabilidad
P y Estandar
Constante -2.625357 .4684578 0.000

Nivel de Formacion 5069533 .1934641 0.009
Tipo de Institucion .0590996 .1145158 0.606

Género .2830016 .1212195 0.020
Dummy 31-40 1.420225 .4378204 0.001
Dummy 41-50 1.755677 .4426833 0.000
Dummy 50 y mas 2.075556 .4744305 0.000

Dummy Mejores 50

Universidades del

Mundo -.1069943 .1579403 0.498
Dummy Mejores 51-

100 Universidades

del Mundo 2427746 1775413 0.171

Fuentes: Colciencias, Calculos Propios

En el modelo para capitulos y libros se encontré gudiferencia del modelo de
articulos si es determinante el nivel de formaciéhinvestigador, esto quiere decir que
un cientifico que tenga un doctorado tiene una mayobabilidad de publicar o un
capitulo de un libro y/o un libro completo. Nuevanteeen este modelo se ve que un
periodo de tiempo mayor en el sector permite temer productividad mayor en este
producto, pero en contraste con los articulos sestraique para producir un capitulo
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y/o un libro no es determinante pertenecer a usiiugion publica ni haber asistido a
las mejores universidades del mundo.

Tabla 4.4. Efectos Marginales de la Productividadon respecto a la produccién de
Capitulos y Libros

Efecto Error

Capitulos y Libros Marginal Estandar Probabilidad
Nivel de Formacion .1608028 .05278 0.002
Tipo de Institucion .0210976 .041 0.607
Género 0977762  .04042 0.016
Dummy 31-40 4532111 11371 0.000
Dummy 41-50 .6163449 124 0.000
Dummy 50 y mas .6578517  .07515 0.000

Dummy Mejores 50

Universidades del

Mundo -.0373948 .05412 0.490
Dummy Mejores 51 a

100 Universidades

del Mundo .0899173 .0678 0.185

Fuentes: Colciencias, Célculos Propios

De los diferentes determinantes de la productividac capitulos y libros se observa
qgue un investigador que tiene una edad superios &0 incrementa la produccion de
libro en un 0.65%, esto muestra que el mercadadalbe generacion de conocimiento
valora un investigador con mayor edad por su egpeia y conocimiento adquirido
durante su vida laboral. Otro de los determinangigs tienen un aporte mayor a la
produccion de libros es el nivel de formacion, estalebe a que la producciéon de este
producto es la consolidacion de un area de invastig que requiere tener un
conocimiento amplio en los temas y competencialgyEoporciona un nivel doctoral.
Adicionalmente aunque el género es determinantéa deoductividad su aporte es
menor con respecto a los anteriores.

Modelo de Patentes

La patentes en Colombia tienen una produccion najg tpue hacen que el estudio de
productividad para este producto sea dificil, sitbargo para este caso se consideran
variables independientes el nivel de formacion uhelestigador, genero, tipo de
institucién que presento al individuo, una eda@deal cuadrado, y las dummys de las
primeras 50 universidades del mundo y la dummyXa 300 mejores universidades
del mundo segun el ranking de Shanghai.

Para este caso se considerd tomar la edad de uraar@ontinua debido a que al ser
dummy generaba problemas en el calculo del modelo.
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Tabla 4.5. Modelo de Productividad con respecto alproduccion de Patentes

Patentes Coeficiente Er,ror Probabilidad
Estandar
Constante -7.322033 2.098796 0.000

Nivel de Formacion -.2334204 .2511887 0.353
Tipo de Institucion .0758102 .1885397 0.688

Geénero .6069467 .2530769 0.016
Edad .2342188 .0960602 0.015
Edad?2 -.002422 .0011116 0.029

Dummy Mejores 50

Universidades del

Mundo -.3682044 .3205764 0.251
Dummy Mejores 51-

100 Universidades

del Mundo -.057913 .3091054 0.851

Fuentes: Colciencias, Célculos Propios

Las variables consideradas en este estudio muestiamo son determinantes en la
produccion de patentes, sin embargo a un niveligiifisancia del 90% solo se
encontré que la edad y el género pueden ser sigtivfos. Esto quiere decir que las
variables estudiadas no explican que determina ter@epatente para un investigador.

Tabla 4.6. Efectos Marginales de la Productividadon respecto a la producciéon de
Patentes

Efecto Error .
Patentes Marginal Estandar Probabilidad

Nivel de Formacion -.02231756 .02789 0.424
Tipo de Institucion .0062675  .01574 0.690
Género .0413934 .01348 0.002
Edad .0191253 .00842 0.023
Edad2 -.000197& .0001 0.042

Dummy Mejores 50
Universidades del
Mundo -.0240745 .01565 0.124
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Efecto Error

Patentes Marginal Estandar Probabilidad
Dummy Mejores 51-
100 Universidades
del Mundo -.0045394 .02305 0.844

Fuentes: Colciencias, Célculos Propios

Los determinantes para la produccién de patentmEndjue el hecho de ser hombre
incrementa la generacion de una patente en un %.041ener un afio mas de vida
incrementa en un 0.0191%. Esto muestra que en s& calombiano no hay un

determinante de formacion de capital humano queslseiones con la produccion de
patentes.

Modelo de Working Papers

Los working papers tienen una produccion igualmeaja en el pais y pareciera que no
es costumbre al interior al interior de la comudid&ntifica utilizar la produccién de
working papers como medio de generacion de coneontmi Para este tipo de producto
el modelo consider6 como variables independientesiivel de formacion del
investigador, genero, tipo de institucion que pnésal individuo, las dummys de edad
y las dummys de las primeras 50 universidades deldm y la dummy de 51 a 100
mejores universidades del mundo segun el rankirghaaghai.

Tabla 4.7. Modelo de Productividad con respecto a lproduccion de Working

Papers
Working papers  Coeficiente Error Probabilidad
9 pap Estandar
Constante -1.183671 .2991389 0.000

Nivel de Formacion 2821799 .1908316 0.139
Tipo de Institucion 0936112 .1173044 0.425

Género -.1096803 .1210606 0.365
Dummy 31-40 .2554114 .2606437 0.327
Dummy 41-50 2773444 2720578 0.308
Dummy 50 y mas .0653928 .3453027 0.850

Dummy Mejores 50
Universidades del
Mundo .0470893 .1584641 0.766
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Error -
Estandar Probabilidad

Dummy Mejores 51- .1511856 .1862549 0.417
100 Universidades
del Mundo

Working papers  Coeficiente

Fuentes: Colciencias, Célculos Propios

Para el producto de Working Papers, las variablssideadas no explican la

productividad de este medio de generacién de conecto, ya que ninguna de las
variables es significativa, esto quiere decir goson determinantes de la productividad
de los working papers.

Después de analizar los diferentes productos decgcorento generados por los

académicos colombianos, se puede afirmar que lesnd@antes de productividad de
cada bien varian, pero que tienen un determinamtelis entre articulos, libros y

patentes es el hecho de tener una edad superas 80l afios asi mismo el género.
Adicionalmente la variable tipo de institucion quesento al becario fue significativo

en el caso de articulos, aunque con signo negeaiivos otros casos no fue significativo
pero si de signo positivo. Eso es debido a queaontbia donde se produce la mayor
investigacion en el pais son es instituciones pébliy el hecho de ser un articulo un
nuevo conocimiento hace que en su mayoria seaelé@s de instituciones, como dice
Chaparro (2008) en sus investigaciones, las undsdes colombianas donde
desarrollan mas conocimiento son las tres prinegahiversidades publicas: Nacional,
Antioquia y Valle.

Como en el caso anterior, la variable de las mgjareversidades del mundo no fue
significativa en los mismos casos y si para am&uonde el efecto fue negativo signo
gue no se esperaba. Esto pudo ser a que en estatbasada la mayor cantidad de

becarios fueron presentados por instituciones gdblcon una relacién baja en haber
asistido a las mejores universidades del mundo ermayoria asistian a otras

instituciones en el ambito mundial.

4.2 Medicion de Grupos Afios 2004

Basados en los diferentes factores que puedernriecictl impacto de las publicaciones
de cualquier grupo, como son el nivel de formaciérios investigadores pertenecientes
al grupo, el puntaje de indice Scienticol y la ifleecion que se realiza por parte del
sistema a los investigadores de los distintos grupedidos durante este afio, al igual
que en con los 601 CV de investigadores analizassizo un modelo probit con el
objeto de estudiar el efecto de las anterioresalias nombradas en el comportamiento
de la productividad del grupo.

Utilizando la base de datos de la medicion de gr@0®4, se llevo acabo la modelacién
de un probit donde la variable dependiente es iardel impacto de la publicaciones
de los grupos medidos en el 2004 y como variabdpemndientes se tienen: el indice
Scienticol obtenido en la medicién, el nivel denfacion de los investigadores en
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doctorado, maestria y pregrado y la clasificacidtenida por parte del cientifico como
persona individual enAB, C y sin clasificacién.

Yi* =XB +u
Yi=1if Y, >0
Yi =1if Y,” <0

Prob(Yi=1) = &(Xp)
Prob(Yi=0)=1-d(Xp)

donde:

Yi = 1 si el grupo tienen un impacto de sus publicasosuperior a la media
de 17.64 y cero si es menor.

D(XB) = Funcion de distribuciéon normal acumulada

X = Vector de variables independientes.

Tabla 4.28. Modelo de Productividad de Grupos Ailo@4

Impacto  Coeficiente Er,ror Probabilidad
Estandar

Constante -1.897063 1415513 0.000
Scienticol 1.178702 1909556 0.000
Doctorado -.0657841. .0450984 0.145
Maestria -.0713273 .0352561. 0.043
Pregrado .002398¢& .0290284 0.934
Investigador
A .332981 .0538841 0.000
Investigador
B 1154906 .0427201 0.007
Investigador
C -.0733644 0477144 0.124
Investigador
Sin
clasificacion 0124786 .018190% 0.493

Fuente: Colciencias, Célculos Propios

Al igual que con la base de recursos humanos, aengd que no todas las variables
logran determinar el impacto como medida de proddeid de los grupos. Las

5 Categoria A Tener un minimo de cinco productos de nuevo corieaitm y dentro de estos tener por lo menos tresuégo
conocimiento de calidad A; ademas, de tener pordnos una maestria terminada y tres

proyectos de investigacion referenciados, en latesthaya participado.

Categoria B: Tener como minimo tres productos d&@monocimiento, de los cuales por lo menos uhe der de calidad A;
ademas, de una maestria terminada o un proyedtweiigacion relacionado, en el cual haya pasiip

Categoria C: Tener como minimo tres productos @wa@onocimiento, y cumplir una de las siguientmsdeiones: tener una
maestria terminada, un proyecto de investigacifereeciado, o pertenecer a un grupo de investigadi@mbién se consideré
como investigador de tipo C, a una persona corodab y al menos un producto de nuevo conocimiksgortado.
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variables que si explican que un grupo tenga uraatgpen sus publicaciones superior a
la media son el indice Scienticol con un efectatpos esto quiere decir que a mayor
obtencion del indice mayor probabilidad de tener impacto mayor de sus
publicaciones. En el nivel de formacion de los stgg@dores sorprende que no tenga
significancia tener un doctorado, pero si lo tefegaaestria de una manera negativa,
esto quiere decir que un grupo al tener una magatidad de sus miembros con
maestria tiene una probabilidad menor de tenemypadto alto de sus publicaciones.
Adicionalmente son significativos de una maneratpoesel tener investigadores de
clasificacibon A y B, esto es que un grupo ser irdg mayoritariamente por
investigadores de estas dos categorias el grup® Wiea mayor probabilidad de tener un
impacto superior en sus publicaciones.

Tabla 4.29. Efectos Marginales del Modelo de Prodtigidad de Grupos Afio 2004

Impacto Efecto Marginal EsEtgr?(r:Jar Probabilidad
Scienticol .2821953 .0418 0.000
Doctorado -.0157495 .01066 0.140
Maestria -.0170766 .00824 0.038
Pregrado .0005743 .00695 0.934
Investigador Sin
Clasificacion .0029875 .00434 0.491
Investigador A .0797196 .01285 0.000
Investigador B .0276498 .01013 0.006
Investigador C -.0175643 .01121 0.117

Fuente: Colciersi€alculos Propios

Cuando observamos los efectos marginales es deraicel indice Scienticol aumenta
el impacto de las publicaciones del grupo increarer@n un 0.2821%, Otras de las
variables que proporcionan un efecto positivo sbiteeer un investigador mas de

categoria A incrementa el impacto en un 0.797% \yinwestigador de categoria B

aumenta el impacto en un 0.276%. En contraste cuandyrupo tiene un investigador

con un nivel maximo de educacion de maestria et@fes decreciente con respecto al
impacto esto quiere decir que un grupo con un tigasor con maestria disminuye su
impacto en un 0.170%.

De lo anterior se afirma que aunque se esperaba uguerupo al tener sus

investigadores un nivel de doctorado tendria efeetoel impacto de las publicaciones,
si se obtuvo que cuando un grupo tiene investigadéry B el efecto es positivo y

significativo, esto llevaria a que los grupos tengacentivos a preferir estos

investigadores como miembros de sus grupo.

Adicionalmente se habria querido tener una basgatiess con mayor informacion, ya
gue la obtenida era muy poca y con algunos datmsondles se obtendria posibles
determinantes que no pudieron ser estudiados céracea de conocimiento de los
grupos, coautorias, etc.
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5. Conclusiones

Después de hacer un analisis de los diferentesrésctiel sector del conocimiento en el
caso colombiano, el estudio permite concluir quejvel educativo alcanzado por parte
del cientifico puede influir en algunos productesggneracién de conocimiento como
lo es en los libros, pero no en el caso de loswoi$ y el tener un horizonte de tiempo
mayor para la publicacion, tienen efectos en edlnde productividad del individuo.

Como lo explica la sociologia de la ciencia doradgéneracién de nuevo conocimiento
es derivado de un sistema complejo de relaciongales entre la carrera académica de
un individuo, el lugar donde realiza las investigaes, el cual tiene efectos en la
productividad del cientifico como de la unidad deacimiento a la que pertenece; es
por esto que en el ambito de los grupos de inmastig, se concluye que la
productividad del sector cientifico del pais sedemtcia en las distintas relaciones
sociales que existen al interior de una comuniaeudoclo es el grupo de investigacion,
mostrando que, al interior de dicha sociedad ettigie medido por la clasificacion
tiene efectos en la productividad del grupo comg@rigferencia por tener relaciones
laborales con los investigadores de mayor categoria

Modelos como los de prestigio, muestran la pref@eede trabajo por un investigador
con prestigio al interior de la unidad de conocittoe Para el caso colombiano se
evidencia la preferencia de trabajo al interiorudegrupo con un investigador con una
alta categorizacién; es por esto que investigaddesificados en A y B tiene una alta
preferencia por trabajar en colaboracion entresello

Igualmente, el nivel de indice Scienticol tienecads en la productividad del grupos,

esto dice que entre mayor sea el indice para pbgmayor va hacer el impacto de las
publicacion de este; adicionalmente se concluye lggegrupos van a tener una
preferencia por investigadores A y B ya que estagpgrcionan un determinante

importante en el impacto de las publicaciones,fisma entonces que el hecho de ser
clasificados A y B un investigador le da un prastig sus productos generando un
aumento en el impacto de las publicaciones delayrup

Con respecto a la formacion doctoral tanto parayfapos como para la productividad
individual, se afirma que aungque en algunos casosnoestre significancia en la
productividad, el doctorado da competencias pacanaolidacion de una investigacion.

En el andlisis descriptivos, se resalta que en rGl existe una dominancia en el
sector de conocimiento por parte de los hombregugaen un 69.6% de los financiados
por Colciencias son hombres y solo el 30.4% haa sidjeres, si bien no es todo el
Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon sine da una tendencia de la
distribucion del genero dentro del sector.

En el andlisis de los CV de investigadores finatmsapor Colciencias se concluye que
aunque no se tiene toda la informacion de los tigexdores que estan registrados en el
Sistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacion ScjesilTies una indicador de las
tendencias para el pais. Se obtuvo que los detenteim de la productividad van a
variar segun el producto de nuevo conocimientau@ el nivel de formacién doctoral
tiene efectos en la publicacion de un libro per@sioen la de un articulo, una patente y
un working paper.
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Del mismo modo se encontré6 que en Colombia lastuo&ines que generan mayor

conocimiento son las instituciones de caracteripalolebido a que las universidades de
este tipo son las que segun lo niveles internal@sraueden considerarse instituciones
de investigacién, que en el caso colombiano sorvddsidades como la Nacional,

Antioquia y Valle que presentan altos niveles dblipacion, esto se evidencia en e
modelo probit de articulos, ya que es significaiivde signo negativo, por esto se dice
que el hecho de haber sido presentado por unautisti de caracter privado tiene

efectos negativos en la productividad del individua hora de publicar un articulo pero
no asi en la publicacién de un libro. Adicionalneesé detecté que los investigadores
provenientes de instituciones privadas tienen uragom tendencia a realizar sus

estudios a las mejores universidades a nivel mundia

Finalmente se afirma que la dos bases de datomgn® explicar en su totalidad los
determinantes de la productividad del grupo y denuastigador, por tal motivo y dada
la complejidad y la falta de tener toda la baseda®s del ScienTi, se recomienda
efectuar un andlisis detallado de los CV de losstigadores y de las diferentes
mediciones de grupos con el nuevo indice Scientatatual permitiria observar cuales
son las tendencias de la investigacion y los détembes de la productividad del todo
el sistema, para incentivar esas posibles extdadds y habilidades en los
investigadores y las pequefias sociedades al intigigyrupo para un efecto mayor a la
transicion de una economia basada en la generdei@onocimiento.
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ANEXO 1

Para este estudio se utilizaron dos bases de gatmsenientes de informacion
Colciencias, la primera base de datos consta denaicion de becarios con estudios en
el exterior que tuvo la entidad entre 1992 al 2§04 segunda base consta de
informacion sobre la medicion de grupos que readizénstituto en el afio 2004. A
continuacion se realizara una breve explicaciooadia una de ellas.

Base de Datos Becarios en el Exterior:

Costa de 601 observaciones donde se tienen vaiabteioeconOmicas, de
caracterizacion del sector de CTy+lde produccion cientifica como los articulostdiy
patentes y working papers; donde dichas variabdesigieron tener un panorama del
comportamiento del recurso humanos que tiene &rsec

Como variables socioecondmicas se tiene el génelo bdcario, la cual fue
transformada en una variable dicotomica donde delgalor de 1 al género masculino
y cero si es mujer, otra de las variables es @l miglucativo financiado por Colciencias,
donde para esta base de datos se tuvo los niveldseaiorado y maestria, igualmente
para este caso se creo una variable dicotbmicaedehdalor de 1 era el nivel de
doctorado y cero el de maestria.

Se contdé con la variable de institucion que diol alainvestigador, donde una

institucion fue clasificada entre publica y priva@ato con el fin de poder observar
alguna posible diferencia en la productividad aelter al trabajar para una institucion
publica o privada. Esta variable se considero teamsrla en una dicotomica donde se
le dio valor de 1 a las privadas y cero a las pabli

No se contaba con informacion sobre experienciéepianal y edad, donde estas dos
variables eran de importancia para analizar trayest de vida laboral de cada uno de
los investigadores; por tal motivo se hizo un sspudase donde en promedio un
profesional colombiano se gradia a la edad deitwrémtafios, con este supuesto y
tomando como base el afio de graduacion del estedizado se estimo un rango de
edad que podia tener el investigador para el 30[@% afios de experiencia laboral.
Para el estudio se decidio utilizas la variabledad de dos formas, la primera fue con
los rangos establecer tres variables dicotémicas los rangos de 31-40, 41-50 y 51
afos 0 mas, en otros casos se decidio usar ldleadantinua corriendo el riesgo que el
dato no sea exacto por la aproximacion realizada étenerlo. Igualmente la
experiencia laboral se dejo como variable contowrael supuesto fuerte realizado para
Su obtencion.

La variable de area de conocimiento estudiada pda dnvestigador se utilizo la

clasificacion Frascatti de areas de conocimientoddose clasifica en cinco grandes
areas de conocimiento las cuales son: Cienciasrlesy Ciencias Médicas, Ciencias
Agropecuarias, Ciencias Sociales, Ingenieria y Hudaales; donde para un mejor
manejo de la base se creo una variable discretdedoada una de las areas tomo un
valor de uno hasta seis, donde con el valor deelcfancias sociales, 2 ciencias
naturales, 3 ingenieria, 4 ciencias agropecuadiasencias médicas y 6 humanidades.
Esta variable fue utilizada para corregir los hamies de tiempo de publicacién de cada
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area de las areas de conocimiento, debido a quada una de ellas puede variar el
periodo de publicacién.

La variable sobre calidad de la educacién recilpidacada becario se midié con el
Ranking de Shangai donde se tuvieron en cuentdodiosms de capturar el efecto de
calidad; la primera una variable categorica doreleestablecieron rangos a cada 50
primeras universidades asi de ascendente en dhgahksta llegar a la universidad
doscientos, la otra manera de medir la calidadhaeer dos variables dicotomicas
donde a las primeras cincuenta universidades daaloi@n estudiado con un valor de 1
y el resto cero y una segunda Dummy donde si lgewsidad se encontro entre la 51 a
la 100 era 1 y el resto cero. Las dummys se hicigrara poder observar el
comportamiento de la calidad educativa en la prinddad del investigador y por la
posible existencia de diferenciales en ella poingitucion en la cual realizaron sus
estudios entre haber asistido a las primeras 56ragepniversidades del mundo o entre
la 51 a la 100, debido a que en alguno modelosuagtak con la variable categorica
donde no existia ningn cambio se tomo la decisiénincluir estas dos nuevas
variables para realizar un analisis similar per@liaando solo las primeras 100
universidades en el mundo.

Se decidio separar las publicaciones por tipo deigacion, debido a que mezclar las
diferentes tipos podria generar ninguna difereaciéa productividad de cada individuo
y se hacia mas atractivo mirar esos determinargels goroductividad como podrian

variar segun el tipo de publicacién. Se separaroardculos, libros y/o capitulos de

libros, patentes y working papers. Estas varialleson transformadas, con el objeto de
analizar que tan productivo podia ser un investigaon respecto al comportamiento
de su area de conocimiento, por tal motivo a cadale se le resto la media de su
respectiva area de conocimiento.

Se sugiere que, solo como producto de nuevo comauion se considere a la
publicacion de articulos y patentes, pues un l#sgoosible hacerlos después que el
conocimiento en un determinado tema esta consaljdasl mismo un working paper
muestra avances de un proyecto de investigacion.

Base de Datos Grupos 2004

Para poder observar el comportamiento de proddetivde los grupos de investigacion
en Colombia se utiliz6 la base de datos de losaguque tomaron la iniciativa de
medirse con el indice Scienticol de 2004. Esta loi@sdatos consta de nueve variables
de las cuales todas se caracterizan por ser vesialiméricas, donde encontramos el
namero de investigadores por nivel educativo (Decto, Maestria y Pregrado)
alcanzado.

La variable correspondiente al indice Scienticslutlizada para evaluar y clasificar el
comportamiento de los grupos de investigacion epaés en tres categorias en su
momento donde un grupo A el resultado del indicerseientra entre el rango 1 a 0.80,
un grupo B esta entre 0.79 a 0.60 y C entre 0B9% Un grupo que el su indice tiene
un valor de cero es reconocido por Colcienciasedin caso se utilizé el indice como
variable y no la clasificacion dada con ella portale Colciencias a un grupo de
investigacion.
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Dentro de este analisis realizado por Colciencés ofrece un escalafon a los

investigadores de cada uno de los grupos de igaeshn, permitiendo conocer la

calidad de cada uno de ellos, esta clasificaci@alana categoria de A un investigador
que tiene un minimo de cinco productos de nuevodaoriento y dentro de estos debe
tener por lo menos tres de nuevo conocimiento ddachA; ademas, de tener por lo

menos una maestria terminada y tres proyectoswastigacion referenciados, en los
cuales haya participado. La Categoria B debe camutano minimo tres productos de

nuevo conocimiento, de los cuales por lo menosdate ser de calidad A; ademas, de
una maestria terminada o un proyecto de investigalacionado, en el cual haya
participado. La Categoria C: tener como minimo presluctos de nuevo conocimiento,

y cumplir una de las siguientes condiciones: temer maestria terminada, un proyecto
de investigacion referenciado, o pertenecer a upagde investigacion. También se

consider6 como investigador de tipo C, a una persmm doctorado y al menos un

producto de nuevo conocimiento reportado.

Segun el informe de evaluacion de grupos 2010, puidicacion de calidad A es
aquella que tienen una alta visibilidad e impacdcional e internacional y son las
publicaciones en revistas indexadas clasificadasAdnY A2 en el sistema
PUBLINDEX (Colciencias), los libros de investigagjo capitulos de libros de
investigacion, patentes de uso comercial, los secliadustriales, normas basadas en
resultados de investigacion y empresas que surg@ran entorno universitario.

La variable de escalafén de investigadores nosipeganocer el numero de estos con
los que cuenta cada grupo por clasificacion y adamente el numero de

investigadores que tiene sin clasificar por no dungpn dichos requisitos explicados

en el anterior parrafo.

La ultima variable es el indicador de impacto de pablicaciones que realizan cada
grupo de investigacion; este se mide como el ndmemtacion de las publicaciones en
un periodo de tiempo, donde permite revelar la mameia de las publicaciones del
grupo en su entorno académico y soporte a nuevastigaciones.

Por ultimo se aclara que el indice de Scientidtizatio en este documento no es el que

actualmente esta utilizando Colciencias, ya qumditador a sufrido cambios en su
clasificacion en la actualidad.
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Anexo 2. Frecuencia de la Variable Tipo de Instituén que Presenta

Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  vélido acumulado
Validos 1 2 2 2
Asouampn_ De.TrabaJo 1 9 5 3
Interdisciplinario
Basicol 1 2 2 5
Centro De
Especialidades 1 2 2 g
Neurolégicas Ltda
Centro De Investigacior
De La Cafa De Azucar 2 3 3 1.0
De Colombia
Centro De Investigacion
En Palma De Aceite 1 -2 2 12
Centro de
Investigaciones
Oceanograficas e 1 2 2 13
Hidrograficas de la
Armada - CIO
Centro Internacpnal De 5 3 8 29
Agricultura Tropical
Centro Internacional De
Entrenamiento E 4 v v 2.8
Investigaciones Médica
Cfer_1tro Internacional D¢ 23 38 38 6.6
Fisica
Centro Nacional De
Investigaciones De Caf 5 -8 -8 75
Centro Para La
Investigacion En
Sistemas Sostenibles O 3 S S 8.0
Produccion Agropecu
Cinara 1 2 2 8.1
Clinica De Marly 2 3 3 8.5
Colciencias 5 .8 .8 9.3
Contralgrlg General De 1 9 5 95
La Republica
Corporacion
Colombiana De 13 2.2 2.2 11.6
Investigacion
Agropecuaria
Corporacion Forestal d¢
Tolima S.A. 1 2 2 11.8
Corporacion Geoldgica 7 12 12 13.0
Ares
Corporacion Para El
Desarrollo Sostenible D 1 9 2 13.1

Las Islas De San Andre
Provi
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Porcentaje | Porcentaje

Frecuencia Porcentaje  valido acumulado
CORPORACION PARA
LA INVESTIGACION
Y EL DESARROLLO 1 2 2 13.3
AGROPECUARIO
Corporacion
Universitaria Autbnoma 1 2 2 13.5
De Occidente
an.- Departamento' ] 5 3 8 143
Nacional de Planeacion
Escugla,CoIor_nblana IZ_)e 3 5 5 14.8
Ingenieria Julio Garavit
Fundacion Centro
Fruticola Andino 2 -3 -3 151
Fundacion Escuela
Colombiana de 1 2 2 15.3
Medicina
Fundacion Fes,
Investigacion Y
Experiencia Para El 1 -2 2 15.4
Desarrollo Social
Fundacion Omacha 1 2 2 15.6
Fundacion Para La
Comunicacién Popular 1 2 2 15.8
Del Cauca
Fundacion Para La
Educacién Superior Y H 2 3 3 16.1
Desarrollo - Fedesarroll
Fundaplon Santa Fe Dg 1 9 9 16.3
Bogota
Fundacion Smurfit
Carton de Colombia 1 .2 -2 16.4
Fundacién Tropenbos 1 2 2 16.6
Fundacion Universidad
De Bogot4 Jorge Taded 3 5 5 17.1
Lozano
Fundaciéon Universidad 6 10 10 18.1
Del Norte
Gems Ltda 1 18.3
Geoconsult, Asesorias
Geologicas Ltda. -2 2 18.4
Hospital U_nlver3|tar|o 1 9 5 18.6
San Ignacio
Industrias Tetsol 1 2 2 18.8
Infométrica Ltda 1 2 2 18.9
Instituto Col'omb|ano 3 5 5 19.4
Agropecuario
Instituto Colombiano D4
Antropologia E Historia 2 -3 3 19.8
Instituto Colombiano De 2 3 3 20.1

Geologia Y Mineria
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Frecuencia

Porcentaje

Porcentaje
valido

Porcentaje
acumulado

Instituto Colombiano De
Medicina Tropical
Antonio Roldan
Betancur

Instituto De Asuntos
Nucleares

Instituto De
Capacitaciéon E
Investigacién Del
Plastico Y Del Caucho
Instituto De Gestion
Ambiental

Instituto De
Investigacién De
Recursos Bioldgicos
Alexander Von
Humboldt

Instituto De
Investigaciones Marina
Y Costeras

Instituto Geografico
Agustin Codazzi
Instituto Nacional De
Cancerologia

Instituto Nacional De
Salud

Interconexiéon Eléctrica
S.A.

Movimiento Nacional
Afrocolombiano
Cimarron

Observatorio
Colombiano De Ciencid
Y Tecnologia

Pontificia Universidad
Javeriana - Bogota
Pontificia Universidad
Javeriana

Programa de Estimulo :
la Investigacion del
Bosque Humedo
Tropical

Secretaria De Fomento
Y Competitividad Del
Municipio De Ca
Unidad Educativa Jean
Piaget

Universidad Auténoma
De Manizales
Universidad Catolica D4

Colombia
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15

5.5

15

5.5

20.4

20.6

20.8

20.9

21.1

22.6

22.8

23.4

24.9

25.1

25.2

254

25.7

31.2

31.4

31.6

31.7

31.9

32.2
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Porcentaje | Porcentaje

Frecuencia Porcentaje  valido acumulado
Universidad Colegio
Mayor De Nuestra 2 3 3 32.6
Sefiora Del Rosario
Universidad De 77 128 12.8 45.3
Antioquia
Universidad De Caldas 5 .8 .8 46.2
Universidad De 12 20 20 48.2
Cartagena
Universidad De Cérdob 2 3 3 48.5
Unlvers@ad De La 1 9 9 48.7
Amazonia
Universidad De La Sallg 1 2 2 48.8
Universidad De Los 50 8.3 8.3 571
Andes
Universidad De Los 9 5 573
Llanos
Universidad De Narifio 4 7 T 58.0
Universidad Del
Atlantico -3 -3 58.3
Universidad Del Cauca 13 2.2 2.2 60.5
Universidad Del 2 3 3 60.8
Magdalena
Universidad del Norte 12 2.0 2.0 62.8
Unl_ver_S|dad Del 5 3 3 63.6
Quindio
Universidad Del Rosari 1 2 2 63.8
Universidad Del Tolima 4 7 T 64.5
Universidad Del Valle 57 9.5 9.5 73.9
Universidad Distrital
Francisco José De 7 1.2 1.2 75.1
Caldas
Universidad Eafit 11 1.8 1.8 76.9
Universidad Externado
De Colombia 2 -3 77.2
Universidad Icesi 1 2 2 77.4
Universidad Industrial
De Santander 41 6.8 6.8 84.2
Universidad Nacional
De Colombia - Bogota 4 7 7 84.9
Unlver3|dao_l Nacional 73 121 121 97.0
De Colombia
Universidad Pedagdgic
Y Tecnologica De 1 2 2 97.2
Colombia - Manizales
Universidad Pontificia
Bolivariana - 7 1.2 1.2 98.3
Bucaramanga
Universidad 3 5 5 98.8
Surcolombiana
Umvers@ad Tecnologic 7 12 12 100.0
De Pereira
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Porcentaje | Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  valido acumulado
Total 602 100.0 100.0
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