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Resumen

Se trata de entender los hitos importantes de la relación ciencia y tecnología
con la formación de posgrado, particularmente al nivel de programas de
maestría y doctorado, para explicar la sucesión continua de eventos,
circunstancias y determinantes exógenos y endógenos determinantes del grado
de acumulación de capacidades en la consolidación de la formación de
recursos humanos en ciencia, tecnología e innovación en Colombia.

Así mismo se realiza una revisión de los principales estudios realizados en el
tema de formación de posgrado en cuanto a su orientación, estado del arte,
metodologías adoptadas de evaluación y niveles de análisis y profundización y
recomendaciones de política, que permiten establecer el grado de
congruencia entre las políticas públicas explicitas y las políticas públicas

implícitas en cuanto a la relación “Discurso  acciones  instrumentos .

El resultado de esta política se puede observar a través de diversos
indicadores, tales como los recursos asignados, la consolidación de los grupos
de investigación y de capacidades científicas y tecnológicas del país; el
desarrollo de proyectos de investigación que conforman en el mediano y largo
plazo la continuidad de líneas y programas de investigación de las instituciones
del sistema; la formación de recursos humanos en los diferentes niveles:
jóvenes investigadores, estudiantes de maestría y doctorado; la inserción en
redes internacionales y nacionales de conocimiento; la influencia en las
políticas públicas y privadas y en el desarrollo de la innovación y las
publicaciones científicas.

Finalmente se avanza en una propuesta de medición de impacto de programas
de posgrado que permita hacer un seguimiento al tema fundamental: la
adopción de políticas permanentes sobre la calidad de los programas de
formación y su proceso de consolidación.
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Consideraciones generales

El elemento central en la dinámica del vínculo entre ciencia, competitividad y
desarrollo,  lo constituye la formación de capital humano.  Los recursos
humanos son el punto de partida del crecimiento,  la equidad y el desarrollo,
dentro de una clara concepción de que con una formación de alto nivel y
calidad, se logra producir y socializar el conocimiento, generando de esta
manera ventajas permanentes para un desarrollo sostenible en el largo plazo.

A su vez,  los recursos humanos apoyados por una infraestructura institucional
académica, científica, de redes de información  y con una vinculación activa
con la sociedad,  constituyen lo que se ha denominado el capital social de la
investigación y del desarrollo científico y tecnológico.  Los recursos
humanos capacitados no son suficientes por si mismos para la promoción del
conocimiento,  la investigación y el desarrollo.  Se requiere la existencia de
bases institucionales para poder albergar esfuerzos de largo plazo y de
sostenibilidad en el tiempo.  A su vez las instituciones sólo tienen presencia
efectiva en la sociedad cuando interactúan con otros sectores y actores de la
actividad social.

Ahora bien,  el rasgo característico de la ciencia y la tecnología actual es la
capacidad colectiva de un número cada vez mayor de individuos,  asociados a
grupos e instituciones para la producción y aplicación del conocimiento.  La
estabilidad en el largo plazo de este proceso está garantizada por la capacidad
de reproducción,  ampliación y consolidación de la comunidad  académica y
científica en cuanto a la excelencia de la formación para su interacción con la
sociedad.  Este es el vínculo claro de la formación de recursos humanos con la
consolidación de instituciones del conocimiento y de grupos de investigación y
desarrollo tecnológico, así como con los diversos sectores productivos de la
sociedad.

La competencia humana y la capacidad institucional se relacionan cada vez
más estrechamente.  La actividad de investigación y desarrollo tecnológico hoy,
más que en el pasado,  necesita hospedarse en las instituciones o en los
grupos por razones tales como: su creciente complejidad;  la tecnología
involucrada;  la confluencia de diversas disciplinas,  métodos y enfoques para
la solución de problemas,  y el tiempo implicado.

La consolidación de la comunidad académica, científica y de desarrollo
tecnológico,  tal y como se ha planteado,  está asociada a la vinculación entre
formación de recursos humanos y el fortalecimiento y consolidación de
instituciones del conocimiento y los grupos,  entendidos estos como el conjunto
de investigadores, adscritos a la planta de una o varias entidades,
comprometidos con uno o varios temas de investigación en los cuales han
demostrado capacidad de producción de resultados a través de publicaciones,
obtención de patentes o comercialización de los productos de investigación.
Los grupos dependen para su permanencia en el tiempo de su capacidad de
reproducción y ampliación.
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En síntesis,  la relación entre ciencia y desarrollo,  así como la concepción de
capital social de la investigación y del desarrollo tecnológico, dependen de la
interacción entre educación e investigación.  La primera como proceso de
aprendizaje y la segunda como proceso de generación y adaptación de
conocimiento.

Para cumplir con las condiciones anteriores,  es necesario asociar a los grupos
y sus individuos a la construcción de programas de formación de posgrado
tanto a nivel de maestría como doctoral,  la formación de jóvenes
investigadores e innovadores,  y  su vinculación permanente con el desarrollo
científico y tecnológico mundial.

Hace ya varias décadas Colombia hizo esfuerzos importantes para la formación
de recursos humanos a nivel de posgrado en el exterior.  El impacto se
evidenció en diversas esferas del desarrollo económico del país y de las
instituciones de educación,  así como de las instituciones públicas y del sector
productivo,  quienes participaron de la apropiación de la inversión realizada.
Sin embargo como lo anota Cárdenas (1991)  se empezó a declinar en la
década del setenta en este esfuerzo, señalando entre las razones principales
de esta situación que “la economía no se desarrolló dentro de patrones
suficientemente flexibles que permitiesen la absorción de científicos y
profesionales de alta calificación y dadas las condiciones de crisis de los países
avanzados disminuyeron los montos de sus programas de cooperación
educativa con Colombia”.

Este proceso se da a la par con una poca existencia de grupos de investigación
consolidados,  que permitieran generar sentido de pertenencia y formación de
nuevas generaciones y con limitaciones en cuanto a la capacidad de
ampliación y reproducción de una comunidad académica y científica.  Este
período como lo anota Cárdenas (1991) está caracterizado,  en general,  por un
aumento de las tasas de no retorno y por un menor flujo de salida hacia el
extranjero,  lo que conllevó a la disminución de los vínculos con la comunidad
científica internacional, reflejado en la poca publicación científica internacional
indizada, en la baja coautoría con académicos del exterior y la relativa baja
participación en proyectos de carácter internacional y asociados a redes de
conocimientos.1/

La integración de la ciencia y la tecnología al desarrollo colombiano demanda
la existencia de una sólida base de profesionales y técnicos, en todos los
niveles de formación, pero muy especialmente a nivel de doctorado, debido a
que el país adolece de investigadores altamente calificados. En el informe de la
Misión Nacional para la Modernización de la Universidad Pública, llevada a
cabo en 1995,  se estableció  que de una comunidad total de docentes en la
educación superior,  pública y privada,   52.445 docentes,  solamente el 2.4%
tenía título de doctorado y el 12.8% maestría.  Este dato es más significativo si
se tiene en cuenta que uno de los problemas cruciales por los que atraviesa el

1/.  Si bien esta afirmación tiene validez a nivel general hay que señalar que hay diferencias de
grado en cuanto a desarrollo académico y científico entre las diversas disciplinas y áreas de
conocimiento.
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sector universitario es el de la necesidad de preparar una nueva generación de
académicos.  En el diagnóstico realizado por Brunner (1995) sobre la
educación superior en América Latina,  se estableció que en general hacia el
2005 empezaría a jubilarse un número creciente de profesores que deberán
reemplazarse, por académicos de mayor formación.

Para afrontar este reto se fueron combinando dos estrategias, a saber: (a)
formación de investigadores,  en programas doctorales y de maestría en el
exterior y (b) formación de investigadores en programas doctorales nacionales,
para lo cual se requería el apoyo institucional y la consolidación de la
infraestructura de doctorados nacionales.

En cuanto a la primera estrategia,  la financiación de estudios doctorales en el
exterior,  es parte de la internacionalización de la ciencia y la tecnología.  Les
permite a los investigadores estar en la frontera del conocimiento y relacionarse
con los grupos de excelencia y relevancia de la comunidad científica
internacional.  Esta modalidad permite la interacción y vínculos con grupos de
investigación en diversas partes del mundo,  así como la integración a redes
internacionales del conocimiento.

La segunda estrategia,  la formación doctoral en el país,  es complementaria de
la anterior,  y para su implementación se requiere el establecimiento y
consolidación de programas doctorales nacionales, el financiamiento de
infraestructura y proyectos y programas de investigación a largo plazo, la
formación de jóvenes en su entrenamiento en investigación e innovación y el
financiamiento de los estudiantes de doctorado, el financiamiento para la
integración internacional a redes de conocimiento y el intercambio de
investigadores con la comunidad internacional.

Sin embargo si bien la política pública establecía desde sus inicios  la
necesidad de combinar estas dos estrategias, la realidad en algunos períodos y
más recientemente, es que ha estado signada por un efecto de sustitución
entre las dos estrategias debido principalmente a que tanto la política de
ciencia, tecnología e innovación así como la de formación de recursos
humanos de alto nivel no ha logrado aún una estabilización de crecimiento
continuo en la asignación de sus recursos, dependiendo más del ciclo
económico y de las coyunturas particulares. En las políticas actuales se ha
privilegiado más, a pesar del discurso, el financiamiento para estudios de pre-
grado (Crédito ACCES) que de maestrías de investigación y doctorados.
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a.  Períodos de evolución de la política de ciencia, tecnología e
innovación y su relacionamiento con la formación de recursos
humanos a nivel de posgrado

La política de CyT en Latinoamérica se vio influenciada por factores exógenos
determinados por la activa intervención de organismos internacionales
(Naciones Unidas, UNESCO, OEA, IDRC) que constituyeron lo que podría
llamarse “el movimiento internacional para la aplicación de la ciencia y la
tecnología a los problemas del desarrollo”.  Sus objetivos se dirigían a
promover el desarrollo de estructuras institucionales científicas y tecnológicas y
a generar nuevos conocimientos, o aplicar los existentes, para el análisis de
problemas económicos y sociales.

Estos factores exógenos sentaron las bases para la creación en 1968 del
Fondo Colombiano de Investigaciones Científicas y Proyectos Especiales
“Francisco José de Caldas”, Colciencias,  y del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnología como organismo consultivo y asesor del Gobierno Nacional en lo
relacionado con la política científica y tecnológica

Se pueden distinguir cuatro períodos en el desarrollo de la CyT: (a) un primer
período anterior a 1968 que dio lugar a la creación de Colciencias; (b) un
segundo período entre 1968 y 1988;  (c) un tercer período que comprende
finales de la década del ochenta y toda la década de los noventa; y (d) un
cuarto período del 2000 hasta hoy.  Esta periodización o diferenciación de
etapas corresponde más a procesos de cambio o diferencias estructurales
entre ellas que a cortes precisos en el tiempo, “igual que sucede con los
procesos históricos, estas etapas o períodos son discernibles a posteriori, pero
no tienen fechas ni límites exactos” (Villaveces, 2003).

En el cuadro 1 se presentan  los hechos y factores más destacados de cada
una de las etapas. El primer período estuvo influenciado exógenamente por los
organismos internacionales y por el pensamiento latinoamericano y como
elementos importantes para la formación de recursos humanos se destacan la
creación del ICETEX (Instituto Colombiano de Crédito Educativo) y el convenio
Colombia - Comisión Fulbright para estudios de posgrado en el exterior.

En el segundo período se destacan los factores endógenos que se fueron
desarrollando. Al respecto se puede afirmar que, “también el esfuerzo para
volver institucional la investigación se ve en la reestructuración de las
universidades, en la aparición de profesorado de tiempo completo, en la
reestructuración de institutos y en el nacimiento de otros. La formación de
recursos humanos para la investigación  comenzó hacia 1970, con la creación
de las maestrías en Colombia y un conjunto de convenios de cooperación que
permitieron la salida de muchos colombianos al exterior”, (Villaveces, 2003). Es
una etapa en que, además de formación de recursos humanos de alto nivel, se
logra ir institucionalizando la actividad de investigación en el país. Este período
se caracteriza por una débil relación entre las políticas de CyT y las políticas y
planes de desarrollo.
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De los factores endógenos de este período se destacan, la ley 80 de educación
que sentó las bases para el establecimiento de los títulos de maestría y
doctorado y de especialización; el préstamo BID-ICFES que financió la
infraestructura de las maestrías y becas a sus estudiantes, sentando base
importantes para la infraestructura de investigación del país; el préstamo BID–
Colciencias I Etapa, que inició el financiamiento con crédito externo de las
actividades científicas y tecnológicas en Colombia por valor de 45 millones de
dólares; el inicio de los doctorados y la Misión de Ciencia y Tecnología que
finalizó actividades en 1990 y cuyas recomendaciones se constituirían en la
base fundamental de la nueva política que se iniciaría en ese año.

El tercer período que se inicia hacia finales de los ochentas y se desarrolla
durante toda la década de los noventa, significó un quiebre importante en la
concepción, organización institucional, desarrollo de instrumentos y articulación
de la ciencia y la tecnología con el desarrollo económico y social del país,
particularmente en la relación con el sector productivo. Es una etapa de
cambios profundos en la economía colombiana y en la concepción del modelo
de desarrollo, caracterizado por la apertura económica que influyó de manera
significativa en la orientación de la actividad científica y tecnológica del país.
Esta nueva etapa se caracteriza por estar orientada la política de ciencia y
tecnología hacia una economía abierta.

Los principales factores a destacar en este período son: la ley 29 de 1990, que
estableció los parámetros del nuevo marco para la actividad de investigación y
desarrollo tecnológico; el decreto 1767 de 1990 que adscribió Colciencias al
Departamento Nacional de Planeación, DNP, antes adscrito al Ministerio de
Educación Nacional y que creó el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología;
los decretos expedidos en 1991 (393, 591, 584 y 585) para reglamentar el
nuevo marco regulatorio2/; la publicación del libro “Ciencia y Tecnología para
una Sociedad Abierta” (Colciencias, 1991), que le da contenido al nuevo
escenario de las reformas estructurales de inicios de los noventas; la creación

2/. El decreto 393 estableció las normas mediante las cuales se autoriza a las entidades
nacionales y descentralizadas a asociarse con particulares para adelantar actividades
científicas y tecnológicas. Mediante este decreto se avanzó en la conformación de una nueva
modalidad institucional, las Corporaciones Mixtas regidas por el derecho privado.
El decreto 585 definió las instancias y estructura del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología:
se integró el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología, presidido por el Presidente de la
República y el Jefe del DNP y conformado por representantes de los ministerios, la comunidad
científica, las regiones, las universidades y el sector privado. Se incluyeron como parte del
SNCyT todos los programas, estrategias y actividades de ciencia y tecnología del país. Se
crearon los Programas Nacionales de Ciencia y Tecnología en las áreas de: Biotecnología,
Ciencias Básicas, Ciencias Sociales y Humanas, Ciencias del Mar, Ciencias del Medio
Ambiente y del Hábitat, Estudios Científicos de la Educación, Ciencias de la Salud, Ciencias de
la Electrónica, Telecomunicaciones e Informática, Ciencias de la Energía y Minería, Ciencias
Agropecuarias y el Programa de Desarrollo Tecnológico Industrial y Calidad. En cada uno de
los Consejos de Programas participan representantes del sector gubernamental, del sector
académico y de investigación y del sector productivo. Así mismo se establecieron las
Comisiones Regionales de Ciencia y Tecnología y los Comités para el Desarrollo de las
Estrategias. Es de anotar que Colciencias ejerce la Secretaría Técnica del Sistema y las
Secretarias Técnicas de cada Programa Nacional, que comparte según el caso con los
ministerios respectivos.
El decreto 591 reguló las diferentes modalidades de contratación  para el fomento de las
actividades científicas y tecnológicas.
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de Colfuturo pata el financiamiento de becas crédito de formación
principalmente a nivel  de maestrías y en menor escala de doctorados en el
exterior;  la segunda etapa del crédito BID, para el período 1990-1994 por valor
de 66.7 millones de dólares. Dos aspectos importantes de esta segunda etapa
del crédito y que lo diferencian del primero, fue la incorporación del
financiamiento al sector productivo y la formación de recursos humanos de alto
nivel, para doctorados principalmente en el exterior; el inicio de la Misión de
Ciencia, Educación y Desarrollo, que entrega sus resultados en 1994;  la
promulgación de la ley 30 que regula la educación superior y creación del
Consejo Nacional de Acreditación; la creación de la Comisión Nacional de
Doctorados y Maestrías; la tercera etapa del crédito BID, previsto para
ejecutarse inicialmente entre 1995 y 1999, pero que por razones fiscales se
extiende hasta el 2002, por valor de 219 millones de dólares. Cerca del 18%
del crédito se destina a diferentes programas relacionados con la formación de
recursos humanos de alto nivel, destacándose 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 jóvenes investigadores;  la institucionalización en
1995 del Sistema Nacional de Innovación, SNI y el desarrollo de  instrumentos
y modalidades para el financiamiento y la organización de la innovación
tecnológica y los sistemas regionales de innovación; el establecimiento de los
planes estratégicos para programas nacionales de CyT; la creación en 1999 del
Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnología.

Durante esta tercera etapa se fortalecen las capacidad para realizar
investigaciones científicas y tecnológicas y aplicar sus resultados en los
distintos sectores de la sociedad colombiana; se da la vinculación de los
centros generadores de conocimientos con los usuarios potenciales; se
establecen instrumentos para  aumentar la capacidad innovadora de los
sectores productivos; se mejoran los procesos de coordinación, ejecución y
evaluación de las actividades científicas y tecnológicas;  se fortalece la
investigación y se consolidan capacidades institucionales y de grupos de
investigación y centros de desarrollo tecnológico y se fortalecen las
capacidades científicas y académicas.

El cuarto período se caracteriza por profundizar y articular los actores del
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología y fortalecer el Sistema Nacional de
Innovación, así como la infraestructura nacional de CyT. Se profundiza en la
articulación de recursos financieros entre diversas instituciones del Estado
como mecanismo de “compensar” la disminución de recursos de la Nación.
Durante este período además de los elementos señalados, se pueden
destacar: la consolidación y fortalecimiento institucional de ciencia y tecnología,
la continuidad de políticas para “maximizar” los logros y resultados sin
varianzas o cambios radicales frente a los períodos anteriores, más bien
profundizando las políticas e instrumentos construidos e introduciendo nuevos
aspectos e instrumentos como el financiamiento a Centros de Excelencia para
fomentar la articulación-colaboración entre diversos grupos de investigación y
la interdisciplinariedad entre ellos; el fomento y la institucionalización de grupos
de investigación y desarrollo tecnológico mediante el uso de la Plataforma
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ScienTI y sus respectivas convocatorias de medición; el fomento a las revistas
y a la publicación científica.

Cuadro 1. Períodos en el desarrollo de la ciencia y la tecnología en Colombia y su
relacionamiento con la formación de recursos humanos de alto nivel

Período 1 – Antes de 1968 Período 2 – 1969 a 1988
• Influencia de organismos internacionales (ONU,

UNESCO, OEA)
• Desarrollo del pensamiento latinoamericano en ciencia y

tecnología
• 1952: Creación del ICETEX, financiamiento de

formación en educación superior a nivel de pre-grado y
estudios en el exterior

• 1957: Convenio Colombia – Comisión Fulbright para el
financiamiento de estudios de posgrado en Estados
Unidos

• 1970: Creación de las maestrías y firma de Convenios de
Cooperación

• 1980: Ley 80 de la educación superior, crea los títulos
académicos de magíster y de doctorado y crea el título
profesional de especialista

• 1981: Convenio Incomex – Colciencias
• 1983: Préstamo BID – ICFES
• 1983: Préstamo BID – Colciencias I Etapa
• 1986: Inicio de los doctorados en Colombia
• 1987: Foro Internacional sobre Política de Ciencia y Tecnología
• 1988: Misión de Ciencia y Tecnología

Período 3 – 1989 a 1999 Período 4 – 2000 a la fecha
• 1990: Promulgación de la Ley 29
• 1990: Decreto 1767 que adscribió Colciencias al DNP,

creó el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnología y los
Comités Regionales de CyT

• 1990: Préstamo BID – Colciencias II Etapa –
Programa becas-crédito para maestrías y
doctorados

• 1991: Decretos 393, 591, 584 y 585
• 1991: Publicación del libro Ciencia y Tecnología para

una Sociedad Abierta
• 1991: Creación de Colfuturo para financiamiento de

estudios de maestría y doctorado en el exterior
• 1992: Ley 30 – regula la educación superior, crea el

CESU y el Consejo Nacional de Acreditación
• 1993: Misión de Ciencia, Educación y Desarrollo
• 1994: Se crea la comisión nacional de doctorados y

maestrías
• 1994: Documento CONPES
• 1995: Préstamo BID – Colciencias III Etapa –

Programa de becas-crédito para maestría y
doctorado en el exterior y doctorados nacionales,
programa de apoyo a infraestructura de doctorados
nacionales, programa de jóvenes investigadores y
programas de movilidad e intercambio de
investigadores

• 1995 Conpes sobre formación de recursos humanos
y fortalecimiento de la comunidad científica

• 1995: Institucionalización del Sistema Nacional de
Innovación

• 1999: Creación del Observatorio Colombiano de Ciencia
y Tecnología

• 2000: Ley 633 sobre Incentivos tributarios
• 2000: Documento CONPES 3080
• 2001: Programa de Prospectiva Tecnológica
• 2001: Escalafonamiento e indexación de publicaciones seriadas

y científicas
• 2001: Ley 643 del Fondo de Investigación en Salud
• 2001: Agendas Regionales de Ciencia y Tecnología
• 2002: Conpes 3179 sobre Política Integral de apoyo a los

programas de doctorado nacionales
• 2002: Préstamo Banco Mundial Fortalecimiento programas

Doctorados Nacionales – Proyecto ACCES
• 2002: Plataforma ScienTI
• 2002: Escalafonamiento de los grupos y centros de

investigación
• Inicio del fortalecimiento e indexación de la revistas científicas

colombianas
• 2002: Ley 788
• 2003: Incorporación de la Ley 344 del SENA de 1996 en la Ley

del Plan Nacional de Desarrollo de 2003
• 2003: Creación del Vice-ministerio de Educación Superior
• 2004: Participación de Colciencias en el Consejo Nacional de

Política Económica y Social
• 2004: Política de Colciencias de apoyo a la conformación de

Centros de Investigación de Excelencia
• 2004: Se crea CONACES y asume la comisión de

doctorados y maestrías
• 2004: Inicio proceso Direccionamiento Estratégico Colciencias
• 2005: Pacto por la Innovación Tecnológica
• 2005: Colciencias – Consejo Nacional de CyT Programa de

formación de talento humano de alto nivel para el desarrollo
científico, tecnológico y la innovación

• 2005 Reforma de los Programas Nacionales de CyT
• 2006: Visión Colombia Segundo Centenario – Capítulo Ciencia y

Tecnología 2019
• 2006: Decreto 1001 MEN – define y establece criterios de las

maestrías de profundización y las maestrías de
investigación

• 2006 - 2007: Programa de apoyo a maestrías que se
transformen en doctorados – Convenio Colciencias - MEN

• 2006-2007 Consolidación Colciencias
• 2008: Colciencias: Colombia construye y siembra futuro.

Política nacional de fomento a la investigación y la
innovación

• 2008: Ley de Ciencia, tecnología e innovación, convierte a
Colciencias en Departamento Administrativo dependiente de la
Presidencia de la República y crea el Fondo para la gestión de
recursos públicos y de cooperación internacional y del sector
privado.
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Por otra parte se destaca la incorporación de Colciencias como miembro
invitado al Consejo Nacional de Política Económica y Social- CONPES, espacio
supremo de la definición de políticas públicas.

Con relación a la especificidad y complementariedad de las políticas
relacionadas con la formación de posgrado hay que destacar de este período:
El préstamo del Banco Mundial - Proyecto ACCES Componente 2 por valor de
25 millones de dólares de un total de 200 millones de dólares – para
financiamiento a los programas doctorales en sus tres líneas de acción:
créditos condonables para estudiantes de doctorados nacionales, apoyo a la
adquisición de equipos robustos y de infraestructura y apoyo al intercambio de
científicos; la creación del Vice-ministerio de Educación Superior; el programa
de formación de talento humano de alto nivel para el desarrollo científico,
tecnológico y la innovación y el convenio Colciencias - Ministerio de Educación
Nacional para apoyar las maestrías que se transformen en doctorados.

En diciembre del 2008, el Congreso de la República aprueba la nueva Ley de
Ciencia, Tecnología e Innovación, que convierte a Colciencias en
Departamento Administrativo dependiente de la Presidencia de la República y
crea el Fondo para la gestión de recursos públicos y de cooperación
internacional y del sector privado y se establece la meta del 1% como
porcentaje del PIB para ciencia, tecnología e innovación para el 2010. Es un
avance importante siempre y cuando haya  consistencia entre políticas
explícitas formales y políticas implícitas reales. La ley es un marco normativo
pero la transformación real requiere de articulación de políticas, instrumentos,
recursos y capacidades científicas, de innovación e investigación.

Si bien el financiamiento externo ha contribuido de manera significativa a la
política de formación de recursos humanos de alto nivel tanto en el país como
en el exterior, así como a la consolidación y avances de las capacidades
científicas y tecnológicas, es evidente que la dependencia de recursos externos
se ha convertido en una debilidad de la actividad científica y tecnológica, por
cuanto ante la ausencia de compromisos de crédito estos no han sido
sustituidos adecuadamente,  en general  por recursos del presupuesto general
de la nación, que presenta comportamientos no de tendencia creciente y
sostenida sino  que muestra gran variabilidad en el tiempo. Esta situación que
es general para las actividades de ciencia y tecnología, es aún mayor para el
tema de formación de posgrado, en particular para el financiamiento de
estudios en el exterior.
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b. Tendencias en la formación de posgrado y estado de la
ciencia, la tecnología y la innovación

La formación de posgrado en Colombia muestra una tendencia claramente
hacia las especializaciones profesionales3/,  más que a programas de maestría
y doctorado, tanto a nivel de programas existentes, como a nivel de
estudiantes matriculados y graduados.

En el trabajo de Uricochea (1991) podemos encontrar elementos importantes
que indican una línea de base de la situación colombiana antes de la década
del 90 y que es importante como referencia histórica de la explicación de la
situación actual de los posgrados en Colombia en cuanto a la prevalencia de
las especializaciones sobre los otros niveles mayores de formación de recursos
humanos, a problemas existentes de calidad y de investigación. Al analizar los
períodos 1955-1965, 1966-1979, 1989-1990, el autor plantea señala que “Si
bien la expansión del sistema de formación avanzada se ha ido diferenciando y
tendiendo a exhibir un cubrimiento más armónico, las tendencias anteriores
revelan dos rasgos nada halagüeños para el futuro de un sistema moderno de
docencia e investigación”. En primer lugar el carácter de orientación técnico
profesional de los programas de posgrado como característica esencial de la
formación posgraduada en Colombia desde los inicios de los períodos
considerados (de los 630 programas de formación avanzada existentes a
finales de los noventa, 443 eran a nivel de especialización y 180 a nivel de
maestría, en su gran mayoría de contenido profesionalizante y no de
investigación) y en segundo lugar, el bajo nivel de investigación de la
universidad colombiana y del país en general. Por otra parte el mismo autor
señala que además de las características anotadas, los programas
prevalecientes de formación posgraduada eran de baja calidad, más de
carácter remedial en la formación y  que no representan una ruptura ni un valor
agregado significativo a la formación de pre-grado.

En el cuadro 2 se muestra para el período 1960-2004 los estudiantes
posgraduados por niveles de formación, encontrándose que el 88.3%
corresponde a especializaciones, y el 11.1% a maestrías y sólo el 0.1% a
estudiantes graduados de doctorado. Por otra parte hay que destacar que aún
en las especializaciones la participación de las ciencias naturales y
matemáticas y la ingeniería y arquitectura solamente representan el 7.1%.

Es indudable que estas cifras tienen el peso de la línea de base explicada
anteriormente por el período 1960-1989.  Por tanto en el cuadro 3 se presenta
la información general para el período 2002-2005 por niveles de formación de
posgrado. Como se puede observar la tendencia se mantiene ya que las
especializaciones representan el 91.1%, las maestrías el 7.8% y el doctorado el
0.2%.

3/. Incluidas las especializaciones médico-quirúrgicas que se asocian por su duración y
dedicación a programas más de maestría y aún en casos muy especiales de doctorado por sus
características de investigación-formación.
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Cuadro 2. Graduados de posgrados educación superior por núcleos básicos de
conocimiento y nivel de formación. 1960-2004

Posgrado
Área del

Conocimiento
Especializaciones Maestrías Doctorados Total

Ciencias Naturales
y Matemáticas

1641 2265 174 4080

Ingeniería,
Arquitectura

y Afines

15134 4170 29 19333

Bellas Artes 1815 25 - 1840
Ciencias de la

Educación
65430 8402 15 73847

Agronomía,
Veterinaria

y Afines

489 598 24 1111

Ciencias Sociales
y Humanas

42253 5269 52 47574

Ciencias de la Salud 19002 1501 13 20516
Economía,

Administración y
Afines

89038 8668 4 97710

Total 234802 30898 311 266011
Fuente: Ministerio de Educación Nacional, Sistema de Información de Educación Superior  (2008).

Cuadro 3. Graduados de posgrados educación superior por nivel de formación. 2002-
2005

Posgrado
Año

Especializaciones Maestrías Doctorados Total
2002 20.780 1.741 46 22.567
2003 21.776 2.134 55 23.965
2004 21.880 2.052 64 23.996
2005 22.325 1.471 63 23.859
Total 86.761 7.398 228 94.387

Fuente: Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnología (2008). “Indicadores de ciencia y tecnología,
Colombia 2007”. Edición de bolsillo 80 p y  Consejo Nacional de Acreditación –CNA (2008). “Situación
Actual de los Doctorados en Colombia: Análisis de Indicadores que tipifican características importantes”.
Ministerio de Educación Nacional, Documento de trabajo borrador, marzo.

La situación de los programas de maestría por áreas del conocimiento se
presenta de manera acumulada en el cuadro 4 para el período 2002 - 2006.  En
este último año de los 345 programas existentes el área de ciencias sociales y
humanas representa el 47.8%, concentrándose principalmente en educación
con 29 programas y en administración con 27 seguidos por economía, ciencia
política y lenguas con 16, 15 y 15 respectivamente. El área de ciencias de la
ingeniería representa el 21.7% de los programas, de los cuales el 31.3% se
concentra en ingeniería ambiental, ingeniería civil e ingeniería de sistemas. El
campo de las ciencias naturales y exactas representa el 16.5%,  de los cuales
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el 35.1% se concentra en biología y microbiología, seguido de matemáticas y
estadística con 10 programas al igual que química y con 9 y 8 programas se
encuentran física y geología. El área de las ciencias médicas y de la salud
representan el 9.9% del total de los programas de maestría, básicamente con
16 programas en medicina y 13 programas en salud pública. Finalmente las
ciencias agropecuarias representan el 4.1%, principalmente en el campo de la
agronomía.

Cuadro 4. Programas nacionales de maestría, 2002-2006

AñoÁrea del Conocimiento

2002 2003 2004 2005 2006
Ciencias Naturales y Exactas 45 51 59 57 57
Ciencias de la Ingeniería y Arquitectura 66 69 76 76 75
Ciencias Agropecuarias 11 9 9 12 14
Ciencias Sociales y Humanas 163 164 153 163 165
Ciencias Médicas y de la Salud 30 34 33 33 34
Total 315 327 330 341 345

Fuente: Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnología (2008). “Indicadores de ciencia y
tecnología, Colombia 2007”.  Edición de bolsillo 80 p.

Un punto importante a destacar con relación a las maestrías es la gran
varianza en su calidad y excelencia académica, debido al enfoque
profesionalizante de muchas de ellas acompañadas de poco sustento en la
investigación y menor exigencia en la dedicación e intensidad de los
programas.

En el 2006 el Ministerio de Educación Nacional mediante el decreto 1001,
establece la diferenciación en las maestrías en cuanto a la separación de
maestrías de profundización y maestrías de investigación. En cuanto a las
primeras el decreto señala que estas “ahondan en un área del conocimiento y
el desarrollo de competencias que permitan la solución de problemas o el
análisis de situaciones particulares de carácter disciplinario, interdisciplinario y
profesional, mientras que las segundas, las de investigación se caracterizan
por desarrollar competencias que permitan la participación en procesos de
investigación, generación de nuevos conocimientos científicos y tecnológicos y
en su posibilidad de hacer tránsito hacia un programa doctoral.  Así mismo el
decreto establece que un mismo programa de maestría puede impartir
formación de profundización o investigación, siendo los elementos
diferenciadores el tipo de investigación realizada, los créditos y las actividades
académicas desarrolladas por el estudiante.

Acá surgen algunas preocupaciones de coherencia entre las políticas públicas.
Primero en cuanto a la transformación con pocos requisitos de exigencia de
programas de especialización en maestrías, sin grandes cambios en cuanto a
exigencias de calidad y dedicación; segundo, al no establecerse una
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diferenciación en la titulación sobre el carácter de la maestría realizada se
entrega información asimétrica al mercado en general; tercero si la política
fundamental es hacia la formación doctoral, dado el carácter de bien escaso,
no se explica y comprende mucho el trade-off existente entre estas políticas
para los propósitos de una formación que requiere el país hacia el más alto
nivel de formación del recurso humano.

En cuanto a la formación doctoral del país ésta es relativamente reciente como
se indicara inicialmente. Así mismo los programas doctorales deben estar
estrechamente vinculados con las capacidades científicas de investigación,
desarrollo tecnológico e innovación de excelencia, para superar varias de las
debilidades con que se cuenta a este nivel y que se han identificado en varios
de los estudios que sobre el tema de doctorados ha realizado el país y que más
adelante se indican.

En el gráfico 1 se muestra la tendencia de creación de programas doctorales,
encontrándose que el despegue mayor de crecimiento se presenta entre el
2003 y el 2007. Este crecimiento ha respondido tanto a la política pública
descrita anteriormente, como a la transformación de la universidad de docencia
a investigación, así mismo obedece al proceso de consolidación relativa de
grupos, líneas y proyectos de investigación en las universidades del país.

El Consejo Nacional de Acreditación (2008) ha identificado seis grandes
desafíos que confrontan los doctorados nacionales, a saber: calidad,
sostenibilidad, nuevas formas de generación de conocimiento, atomización,
relación tutor/estudiante, evaluación de doctorados en general y en particular
los de carácter transnacional conjuntos. Igualmente el Consejo plantea cuatro
temas estratégicos para asegurar la sostenibilidad de los programas
doctorales: diversificación de las estrategias de financiación,
internacionalización de los doctorados, la articulación de los programas en
redes y alianzas estratégicas y finalmente, el aseguramiento de la absorción
del mercado de los graduados de doctorado.

Al analizar tanto los desafíos como los temas estratégicos planteados y
relacionarlos con las recomendaciones y reflexiones contenidas en los estudios
que se referencian más adelante, se encuentra que si bien se ha avanzado en
la política pública formal y normativa que se ha establecido y conformado a
través del tiempo, ésta no corresponde con los instrumentos recomendados,
los recursos asignados y las prioridades establecidas. Hay una gran diferencia
entre lo que se puede denominar la política explícita y la política implícita, es
decir una diferencia entre la normatividad y el discurso y la realidad que la
circunda.  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 (Cárdenas 1991, Corredor 1999,
Rodríguez 2000, Cárdenas 2001, Oviedo y Cárdenas 2006) han planteado la
necesidad de construir un Fondo estable y creciente para los programas de
doctorado y aún esto no se ha logrado. Como se indicara anteriormente, se
sigue dependiendo de las fluctuaciones del financiamiento externo y del cupo
presupuestal de la nación de crédito internacional, así mismo la
complementariedad que debiera existir entre el financiamiento entre la
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formación doctoral nacional y la internacional se ha convertido más bien en una
sustitución de inversión.

Gráfico 1. Creación de Programas de Doctorado

Fuente: Consejo Nacional de Acreditación –CNA (2008). “Situación Actual de los Doctorados en
Colombia: Análisis de Indicadores que tipifican características importantes”. Ministerio de Educación
Nacional, Documento de trabajo borrador, marzo.

En el Cuadro 5 se presenta el número de doctores graduados por año y por
área de conocimiento. Como se observa el 47.3% de los graduados pertenecen
al área de ciencias naturales y matemáticas, seguidos por el área de ingeniería,
arquitectura y afines con un 12.5%. Es de preocupación la baja tasa de
graduación en algunas áreas, particularmente en doctorados que ya tienen un
tiempo importante de funcionamiento, dado que esta situación puede estar
revelando varios hechos que se deberían explorar a mayor profundidad: tasas
altas de deserción y no continuidad; baja dedicación en tiempo de los
estudiantes de doctorado; alta relación existente de estudiantes por tutor;
problemas de financiamiento de las tesis doctorales, asociados a no
consolidación de investigación de largo plazo de líneas de investigación de los
docentes del doctorado (el financiamiento de la investigación es por proyectos
y no por programas de mediano y largo plazo), entre otros.

Igual e importante es la anotación que hace el CNA (2008b) en la que indica
que, “En comparación con la estructura de formación doctoral en otros países
de América Latina y el Caribe,  el número de doctores que se gradúan en las
Ingenierías es bastante limitado en Colombia.  La diferencia es aún mayor si se
la compara con las estructuras de formación doctoral en los países
desarrollados. Este aspecto es de fundamental importancia para el tema de
innovación, en donde coinciden dos factores negativos para la competitividad
del país: (a) la baja formación doctoral en ingenierías y  (b) la muy escasa
demanda de las empresas por recursos humanos con alta formación
académica.

Como lo señala el CNA (2008b), “En los últimos diez años Colombia se ha
quedado rezagada en la formación a nivel doctoral. Mientras en Colombia se
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están formando alrededor de 100 doctores por año, el nivel de formación anual
en Chile es de 500, en México es de más de 1.000 y en Brasil más de 11.000.
Inclusive si se controla por el tamaño de la población, el número de doctores
que se gradúan por millón de habitantes en Colombia es significativamente
menor que el de estos otros países Iberoamericanos. La distancia con los
países desarrollados es aún mayor”.

Cuadro 5. Número de Doctores graduados por año y área del conocimiento
Número de Doctores GraduadosÁrea del

Conocimiento

Antes 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Total %
Ciencias
Naturales

y Matemáticas

58 16 18 27 32 23 25 36 41 276 47,3

Ingeniería,
Arquitectura

y Afines

4 3 2 4 2 14 8 23 13 73 12,5

Filosofía y
Teología

25 4 4 5 4 3 7 4 5 61 10,4

Ciencias de la
Educación

0 0 2 3 4 6 10 18 11 54 9,2

Agronomía,
Veterinaria

y Afines

0 0 4 5 6 9 3 8 8 43 7,4

Ciencias
Sociales

y Humanas

0 0 0 1 1 3 1 15 14 35 6,0

Ciencias de la
Salud

1 3 2 1 3 3 4 3 9 29 5,0

Derecho 0 0 0 0 0 2 4 0 1 7 1,2
Economía,

Administración
y Afines

0 0 0 0 3 1 1 1 0 6 1,0

Total 88 26 32 46 55 64 63 108 102 584 100
Fuente: Consejo Nacional de Acreditación –CNA (2008). “Situación Actual de los Doctorados en
Colombia: Análisis de Indicadores que tipifican características importantes”. Ministerio de Educación
Nacional, Documento de trabajo borrador, marzo.

En el cuadro 6 se presenta información sobre la distribución de los principales
indicadores asociados a los doctorados por año de creación.  Como se
observa,  los grupos de investigación asociados a los doctorados son de
categoría A y B en la clasificación de Colciencias, por otra parte se muestra el
avance de los grupos de investigación en la publicación internacional de sus
miembros, particularmente en los doctorados creados a partir de 1995.

Sin embargo hay que anotar que esta cifra general de grupos de investigación
asociados a los doctorados encierra grandes diferencias que revelan algunas
preocupaciones que se deben resolver. En el documento de Jaramillo (2006)
se realizó un ejercicio detallado sobre la categoría de los grupos de
investigación asociados a líneas de trabajo de los doctorados (en general un
programa doctoral tiene asociados varios grupos de investigación que
responden a líneas de investigación determinadas) y se descompuso  el Índice
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ScientiCol para el promedio de los grupos de investigación, así como los
factores que lo conforman4/. .

Cuadro 6. Doctorados Nacionales. Distribución de los principales indicadores por año de
creación

Profesores 2007 Grupos de
Investigació

n

Publicaciones
Indexadas

Año
de

Creaci
ón

Doctorad
os

Estudiant
es 2007

Plant
a

Doctora
do

Doctore
s

Graduad
os

A B ISI Otra
s BD

Tot
al

1.986-
1.990

9 322 212 201 190 57 20 1.27
8

261 1.53
9

1.991 -
1.994

8 184 172 157 132 47 10 304 340 644

1.995 -
1.998

19 515 436 379 174 81 43 866 985 1.85
1

1.999 -
2.002

14 377 298 270 82 80 30 1.20
8

344 1.55
2

2.003 -
2.007

42 548 630 557 6 165 57 1.27
4

867 2.14
1

Total 92 1.946 1.748 1.564 584 430 160 4.93
0

2.79
7

7.72
7

Fuente: Consejo Nacional de Acreditación –CNA (2008). “Situación Actual de los Doctorados en Colombia:
Análisis de Indicadores que tipifican características importantes”. Ministerio de Educación Nacional,
Documento de trabajo borrador, marzo.

Como se puede observar en el gráfico 2, solamente 9 grupos de investigación
presentan un índice de 10.0 (máximo valor), entre un índice de 9.5 y 10.0 se
encuentran 50 grupos. En el otro extremo se encuentran grupos asociados a
líneas de investigación de doctorados con un muy bajo índice ScientiCol y
clasificados como reconocidos simplemente (no cumplen condiciones para ser
clasificados) y otros en categoría C que es de bajo nivel de exigencia en cuanto
a producción de conocimiento.

4/. El índice ScientiCol lo conforman valores de los siguientes factores: índice de producción de nuevo
conocimiento (producción general), índice de nuevo conocimiento tipo A, índice de formación y el
índice de divulgación,. Cada uno de estos índices está conformado por diferentes variables y
diferentes pesos relativos. Los grupos A tienen un índice ScientiCol mayor o igual a 8 y deben tener al
menos de 5 años de existencia; Los grupo B tienen un índice ScientiCol mayor o igual a 5 y tener al
menos 3 años de existencia y los grupos C mayor o igual a 2 y tener al menos 2 años de existencia.  Es
importante resaltar que este índice ScientiCol ha sido revisado para ser más exigente y riguroso para la
nueva convocatoria de grupos que se realizará en el 2009.
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Gráfico 2. Distribución de grupos articulados a programas nacionales de doctorado Por
nivel de calificación y puntaje ScientiCol

Fuente: Jaramillo, Hernán (2006) “Investigación, generación de conocimiento y programas de doctorado”.
Documento de trabajo, Universidad del Rosario, Jornada de Trabajo Programas de Doctorado, febrero.

En el gráfico 3 del estudio mencionado, se muestra  la situación en cuanto a
áreas de las ciencias de los doctorados nacionales y el promedio del
componente de nuevo conocimiento tipo A del índice ScientiCol.

Gráfico 3. Promedio Productos de generación de nuevo conocimiento Tipo A de Grupos
articulados a programas de Doctorado Nacionales por programa nacional de ciencia y
tecnología
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Fuente: Jaramillo, Hernán (2006) “Investigación, generación de conocimiento y programas de
doctorado”. Documento de trabajo, Universidad del Rosario, Jornada de Trabajo Programas de
Doctorado, febrero
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Como se observa solamente las ciencias básicas y las ciencias y tecnologías
de la salud están por encima del promedio general en cuanto al componente de
nuevo conocimiento del índice ScientiCol.

Como explica Villaveces (1991), en su concepción de grupo de investigación
maduro (GIM): “esto es, un grupo que durante varios años ha estado
produciendo resultados de investigación significantes en términos de la
problemática nacional, esté o no formalizada su existencia. Es posible que en
algunas áreas del conocimiento del grupo tenga presencia a nivel nacional o
regional debido a la interacción coordinada de distintas instancias y sea el
resultado de unas dinámicas consolidadas de investigación y no de su
existencia formalizada. Lo importante es que el GIM pueda demostrar su acción
en la comunidad científica internacional a través de sus logros concretos y
publicados, esto es, que hayan llegado a la esfera pública”. Para certificar su
existencia como grupo de investigación maduro el autor plantea que se deben
presentar requisitos y condiciones que lo acrediten como tal en cuanto a haber
publicado internacionalmente en revistas de prestigio e indización internacional,
asistir a los principales congresos de la disciplina exponiendo sus resultados de
investigación, que posea vínculos reales con sus pares nacionales e
internacionales, y que sea reconocido por sus pares académicos de la
comunidad científica.

En el documento de Villaveces (1991) claramente se expresa que “la creación
de un doctorado es un subproducto natural de la existencia de un grupo de
investigación maduro”. Así mismo reitera, con gran visión y validez que: “La
concepción del doctorado que se presenta como la forma de docencia nacida
naturalmente de un grupo de investigación maduro, implica que la posibilidad
de iniciar un programa de este nivel debe estar avalada por el reconocimiento
que la comunidad disciplinaria nacional o internacional haga del GIM. Ello
constituye una protección contra la proliferación de doctorados de baja calidad,
a la vez que privilegia los mecanismos de ‘control social’ sobre los de ‘control
burocrático’ o ‘formal’ de los programas doctorales”.

El tema de la calidad y la excelencia de los grupos de investigación que
soportan los programas y las líneas de investigación de los programas de
posgrado, principalmente a nivel de maestrías y doctorados es uno de los
temas esenciales y definitivos de la agenda pública. Y como se ha planteado,
para ello es esencial fortalecer las capacidades científicas, tecnológicas y de
investigación de los grupos e instituciones de conocimiento del país, lo que
requiere una integración de los distintos instrumentos y recursos para privilegiar
el financiamiento alrededor de los grupos que soportan los programas de
doctorado y maestría y la formación de recursos humanos de alto nivel.

Si bien el país ha venido haciendo un esfuerzo importante en la materia,
presenta aún debilidades importantes en cuanto a los recursos asignados, la
integración y articulación del financiamiento de programas y proyectos,
instrumentos y políticas. Así mismo el esfuerzo debe ser aún mayor y sostenido
en el tiempo dado que si bien Colombia desde los noventa ha avanzado
significativamente en varios de los indicadores de ciencia, tecnología e
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innovación, aún se encuentra muy por debajo del promedio latinoamericano, de
varios países de la región y de los países desarrollados.

En el gráfico 4 se muestra la inversión de Colciencias, organismo central de la
ciencia y la tecnología en el país. Como se ha señalado el financiamiento ha
sido variable en el tiempo y no ha logrado consolidar su estabilidad y
crecimiento sostenido. Como se observa hay un crecimiento hasta 1996 que de
alguna manera está asociado a los créditos del BID. A partir de 2001 al 2007 el
crecimiento relativo del financiamiento de ciencia, tecnología e innovación está
en gran parte soportado por los recursos del Sena, ley 344 de 19965/ y el fondo
de investigación en salud constituido mediante la ley 643 del 2001 que señala
que el 7% de los recursos provenientes de juegos de azar, con excepción de
algunos casos, deben ser dedicados a la investigación en salud. De esta
manera puede señalarse que los programas de Colciencias los referidos al
desarrollo industrial y de calidad y al programa nacional de ciencia y tecnología
de la salud, son los que en gran medida han soportado el crecimiento reciente.
El 2008 presenta un crecimiento importante en los recursos de Colciencias,
más allá de los fondos de destinación específica mencionados. Esta política
hace parte de la estrategia del gobierno nacional de asignar $550.000 millones
hasta el 2010 para el fortalecimiento de la ciencia, la tecnología y la innovación.

Gráfico 4. Inversión de Colciencias

Fuente: Colciencias

De acuerdo a los cálculos realizados por el Observatorio Colombiano de
Ciencia y Tecnología entre el 2002 y el 2006, con base en información de

5/ La ley 344 de 1996 estableció que el 20% de los recursos del Sena, provenientes de ingresos
parafiscalidad, deberán ser destinados al desarrollo de programas de competitividad y
desarrollo tecnológico productivo. La asignación de estos recursos no ha sido de fácil logro, a
pesar de la ley. Cada año se ha dado una negociación entre las dos instituciones y en general
se han entregado menos de los recursos establecidos. Es un típico ejemplo de no articulación
institucional y cumplimiento de un mandato legal.
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Colciencias, se encuentra que el financiamiento para la formación de recursos
humanos presenta durante este período un crecimiento continuo pasando de
10.603 millones a 23.800 millones de pesos en valores constantes del 2006.
Sin embargo al analizar el gasto del país en actividades científicas y
tecnológicas y de investigación y desarrollo como porcentaje del PIB, se
encuentra que este financiamiento e inversión es aún bajo en términos
internacionales, como se muestra en los gráficos 5 y 6.

Gráfico 5. Evolución de la inversión en actividades de ciencia, tecnología e innovación –
ACTI  como porcentaje del PIB, 2002-2006

Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnología (2008). “Indicadores de ciencia y tecnología,
Colombia 2007”. Edición de bolsillo 80 p

Gráfico 6. Inversión en ACTI como porcentaje del PIB según países seleccionados, 2002-
2004

Fuente: Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnología (2008). “Indicadores de ciencia y tecnología,
Colombia 2007”. Edición de bolsillo 80 p
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Como ya se ha señalado uno de los indicadores importantes de avance en la
construcción de capacidades científicas lo conforman los grupos de
investigación, dado que estos son las unidades básicas que hospedan a los
investigadores, a  los programas, líneas y proyectos de investigación, a los
jóvenes investigadores en formación y a los estudiantes de maestría y
doctorado. Es de anotar que las instituciones de educación superior absorben
cerca del 90.0% de los grupos de investigación. Hay sin embargo que destacar
que no todas las formas organizacionales de investigación y desarrollo
tecnológico adoptan la modalidad de grupos, es el caso de los centros privados
de investigación, unidades de investigación y desarrollo de algunas empresas y
los centros tecnológicos. En algunos casos se da una combinación de estas
formas organizacionales.

Colciencias como parte de la política de ciencia y tecnología ha establecido la
convocatoria de reconocimiento y medición de los grupos de investigación del
país. En el gráfico 7 se presenta la información sobre la creación de los grupos
de investigación del país, destacándose que al 2006 existían 3.032 grupos de
investigación activos, la gran mayoría de reciente creación.

A pesar del fortalecimiento de los grupos de investigación, la comunidad
académica y científica colombiana aún es pequeña y restringida, más aún si se
la compara a nivel internacional, tanto en número como en grado académico de
formación. De acuerdo a datos del Observatorio Colombiano de Ciencia y
Tecnología para el 2006, con base en los datos de GrupLAC, de 10.634
investigadores activos en el 2006, el 34.9% tenía sólo el nivel de formación de
pre-grado, el 38.9% nivel de maestría, el 22.4% nivel de doctorado y el 3.8%
tenía otro nivel de formación. Esta información revela la necesidad de priorizar
como política pública la formación doctoral, tanto a nivel nacional, como a nivel
de formación en el exterior.

Gráfico 7. Grupos de investigación según año de antigüedad en su creación, 2006

Fuente: Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnología (2008). “Indicadores de ciencia y tecnología,
Colombia 2007”. Edición de bolsillo 80 p

Por otra parte al analizar los datos del Observatorio se encuentra que los
investigadores activos menores a 30 años, representan el 13.9%, los
investigadores cuya edad está comprendida entre los 31 y 40 años representan
el 32.0%, los investigadores comprendidos entre el rango de edad de los 41 y
50 años representan el 30.1%, los investigadores entre los 51 y 60 años de
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edad representan el 19.3% y finalmente los investigadores cuyo rango de edad
sobrepasa los 60 años de edad representan el 4.6%. Esta estructura de edad
llama la atención para focalizar y privilegiar la formación a nivel de doctorado
de los más jóvenes que hayan demostrado un nivel de excelencia académica,
de liderazgo en proyectos, con formación de maestría y con publicaciones
nacionales e internacionales. Es el sentido de creación permanente de masas
críticas para la sostenibilidad en el tiempo tanto de los grupos de investigación
como de sus líneas de trabajo.

Como lo señala Becker (1996) las personas con un nivel de formación dado
son más productivas en ambientes de alto capital humano acumulado que en
un medio de bajo capital humano incorporado. De allí que la construcción,
desarrollo y consolidación institucional para la investigación, el desarrollo
tecnológico y la innovación deba ser de excelencia y calidad y no simplemente
de número. El reto es no solamente apoyar y fortalecer el número de grupos de
investigación y de centros de desarrollo tecnológico e innovación, sino
fortalecerlos en su calidad y en su excelencia, máxime que son ellos quienes
albergan los estudiantes de posgrado y por tanto pueden ofrecer un mayor
valor agregado en el proceso de formación.

Además de algunas referencias realizadas sobre algunos indicadores de
ciencia, tecnología e innovación de Colombia en el contexto regional y mundial,
es importante retomar algunos de los indicadores que contiene la reciente
publicación de la CEPAL y la Secretaría General Iberoamericana (2008), sobre
diversos aspectos comparativos a nivel internacional. En el anexo 1 se
presentan algunos gráficos que reflejan la situación de Colombia en este
contexto, que presenta resultados muy bajos en el conjunto de los indicadores
seleccionados. Para el logro del cambio de cultura hacia la innovación y la
competitividad se requiere un mayor esfuerzo que el realizado hasta ahora,
particularmente en la formación y utilización por parte de la sociedad  de  del
recurso humano con formación de posgrado (maestría y doctorado) si se quiere
tener una economía basada en el conocimiento y competitiva a nivel
internacional.
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c. Principales estudios realizados sobre la formación de
recursos humanos a nivel de posgrado y principales
evaluaciones a nivel de impacto

Diversos estudios se han realizado en Colombia relacionados con la formación
de recursos humanos a nivel de maestrías y principalmente doctorados. Se han
seleccionado para su revisión los principales estudios realizados a partir de
1990. Muchos de ellos contienen información y referencias de períodos
anteriores, así como referencias históricas tanto sobre la formación de
posgrados en Colombia, como el desarrollo de la ciencia, la tecnología y la
innovación y su vínculo y relación.

En el cuadro 7 se presenta el relacionamiento y características de esos
estudios seleccionados, clasificados por autor, tema de estudio y tipo de
estudio.

Los estudios se pueden agrupar en las siguientes categorías: (a) estudios cuyo
tema central es la reflexión del tema de posgrados en el país y la
recomendación para la estructuración de políticas públicas sobre el tema; (b)
estudios sobre el financiamiento de programas de maestría y doctorado en
Colombia, realización de escenarios alternativos y recomendaciones de política
pública para su consolidación y estabilidad en el mediano y largo plazo; (c)
documentos y presentaciones de política pública de las diversas instituciones
oficiales encargadas y relacionadas con la formación de recursos humanos de
alto nivel, y presentación de estadísticas y cumplimientos de metas en los
diversos programas desarrollados y (d) estudios de evaluación de impacto
tanto a nivel general y de programas, como a nivel específico de áreas del
conocimiento.
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Cuadro 7. Relacionamiento y características de los principales estudios relacionados
con la formación de posgrado en Colombia
Autor Tema de estudio Tipo de estudio

Colciencias-
Departamento Nacional
de Planeación (1991)

Ciencia y Tecnología para una Sociedad
Abierta

Documento de política pública

Cárdenas (1991) Doctorados Reflexiones formulación de
políticas en América Latina

20 ensayos reunidos descriptivos-analíticos
en cuatro temas fundamentales
• Experiencias doctorales en Norte

América, Europa y Asia
• Experiencias doctorales en América

Latina
• Contexto y Perspectivas Doctorados en

Colombia
• Reflexiones finales

Colciencias (1995) Formación de recursos humanos y
fortalecimiento de la comunidad científica

Diseño de política pública

Álvarez(+), Jaramillo, y
Álvarez (1998)

Estudio de caso sobre el programa de
formación de recursos humanos de
Colciencias

Estudio descriptivo-analítico de percepción
mediante encuestas
Evaluación del programa de becas-crédito
de Colciencias BID II y BID III – primera parte

Jaramillo (1998) Estudio de caso sobre el programa de
búsqueda de jóvenes talentos para la
investigación

Evaluación de resultados del programa de
búsqueda de talentos, metodología
adoptada, muestra general, aplicación
formulario personalidad y evaluación
resultados

Corredor (1999) Sistema nacional de becas de doctorado
y establecimiento de un fondo para los
programas nacionales de doctorado

Análisis importancia de los doctorados en
Colombia y en el mundo para conformación
de comunidad científica.

Rodríguez (2000) Estimaciones financieras Análisis costo-fuente de becas y propuesta
de fondo permanente para formación doctoral
en Colombia

Cárdenas, Gutiérrez y
Pérez (2001)

Alternativas financiamiento programas de
doctorado nacional

• Análisis general de la situación y
características de los doctorados
nacionales

• Alternativas financieras de beca-crédito y
apoyo institucional para doctorados
nacionales y análisis de costos de los
doctorados nacionales según
características del tipo de estudiantes
doctorales

• Análisis financiero de un fondo dotal
• Propuesta de ley para el financiamiento

de programas nacionales de doctorado e
identificación de las fuentes de
financiamiento del fondo propuesto

DNP (2000) Política de CyT período 2000-2002 Diseño de política pública
DNP (2002a) Política de apoyo a los programas

nacionales de doctorado
Diseño de política pública

DNP (2002b) Sustento contratación crédito externo BM
financiamiento acceso calidad educación
superior – Componente apoyo
programas nacionales de doctorado

Diseño de política pública

Jaramillo y Restrepo
(2002)

Diseño indicadores Diseño indicadores relacionales de selección
becarios e instituciones

Villaveces (2003) 70 Años de Ciencia y Tecnología en Documento histórico, analítico y de reflexión
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Autor Tema de estudio Tipo de estudio
Colombia

Jaramillo (2004) Análisis Políticas de CyT Evaluación de impacto de las políticas
científicas y tecnológicas durante la década
de los noventa. Datos secundarios e
indicadores simples y relacionales

Guerra (2004) Políticas Públicas - Dinámica y
perspectivas doctorados nacionales

Presentación con indicadores de estado de
situación y de resultados

Botero (2004) Política Pública Situación indicadores Posgrados en
Colombia y formación doctoral

Porras (2004) Características y experiencia Programas
de doctorado de ciencias – Caso
Universidad del Valle

Analítico-histórico De Estudio de Caso

Jaramillo, Botiva y
Zambrano (2004)

Políticas y resultados de CyT Evaluación analítica indicadores básicos de
insumo y resultados

Zambrano, Jaramillo y
Forero (2004)

Literatura impactos de investigación e
indicadores

Revisión estado del arte literatura

Jaramillo y Chaparro
(2004)

Evaluación impacto SNCyT Estudio exploratorio Indicadores básicos y
fuentes secundarias, nivel macro, sectorial y
micro

Jaramillo (2004) Estudio recursos humanos sector
productivo

Documento de Metodología para
implementación y enfoque diferenciado

Jaramillo (2005) Investigación, Generación de
Conocimiento y Programas de Doctorado

Análisis base datos CvLAC,  GrupLAC,
DocLAC e índice ScientiCol, descomposición
de componentes y relacionamiento con
medición de grupos investigación
relacionados con los doctorados nacionales

Aldana, Bula, Ceballos,
Leyton,  Quitiaquez,
Moreno y Martínez (2005)

Estudio doctorados e integración social Análisis descriptivo

B.O.T – Tecnos (2005) Gestión, resultados impactos programas
maestría y doctorado Colciencias
1992.2004

Análisis de contexto e histórico de CyT,
Evaluación de impacto y resultados con
metodologías avanzadas, muestreo,
entrevistas, modelación y comparación
indicadores relacionales y complejos.
Es el estudio más completo realizado sobre
evaluación de programas por las fuentes
primarias utilizadas, el diseño de variables de
factor de impacto, utilización de técnicas de
de tasas internas de retorno privado y
público, costo-beneficio y técnicas de
“diferencia en diferencia”, análisis de actores,
análisis de regresión y entrevistas a
profundidad entre los actores del SNCyT.

Colciencias (2005) Formación de talento humano de alto
nivel para la ciencia, la tecnología y la
innovación

Diseño de política pública

Jaramillo, et al (2005) Estudio sobre Sistema de Información de
Educación Superior.

Diseño metodológico de clasificación de
programas por núcleos, áreas y sub-áreas de
conocimiento y disciplinas. Diseño de
indicadores simples y relacionales del
SNIES.

Botero (2006) Situación de la formación de posgrado Presentación de contexto e indicadores
Oviedo y Cárdenas (2006) Estudio de oferta y demanda de

formación avanzada en Colombia
Estudio analítico-histórico sobre la formación
avanzada y la investigación en Colombia, la
oferta de programas doctorales y la
comparación internacional y relacionamiento
de oferta y demanda

Jaramillo et al (2006) Experiencia en la formación de jóvenes
investigadores. Construcción y medición

• Evaluación del programa de jóvenes
investigadores de Colciencias y estudio
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Autor Tema de estudio Tipo de estudio
de capital conocimiento de caso particular de la Universidad de

Antioquia.
• Nuevos enfoques de medición de stock

dinámico de capital humano.
•  Utilización de modelos de valor

agregado del individuo y de las
instituciones/grupos investigación en la
formación

• Análisis multinivel (diferencias entre
grupos y diferencias dentro del grupo),
modelos de regresión

• Modelos vacíos (coeficientes de
correlación intraclase)

Jaramillo (2007) Estudio sobre la evolución, contexto y
resultados de política de ciencia,
tecnología e innovación

Análisis histórico-descriptivo de contexto,
evaluación y resultados de políticas.
Utilización de estadísticas e indicadores y
resultados de estudios realizados

De Greiff (2007) La productividad científica en Colombia Presentación, estadísticas e indicadores
relacionales

OCyT (2008) Datos estadísticos e indicadores de CyT Construcción de estadísticas, indicadores
simples y relacionales

Colciencias (2008) Política Nacional de Ciencia, Tecnología
e Innovación

Diseño de política pública

CNA (2008) Situación doctorados nacionales Construcción y análisis de los indicadores
que tipifican las principales características de
medición de calidad de los doctorados

Jaramillo et al (2008) Estudio recursos humanos en
investigación clínica

Modelos de carrearas académicas y de valor
agregado

Jaramillo y Lopera (2008) Análisis comunidades científicas y de
formación en ciencias básicas médicas y
salud pública

Modelos de carreras académicas y de valor
agregado

CNA (2008) Acreditación de alta calidad maestrías y
doctorados

Diseño de política pública

Chaparro (2008) Acreditación de alta calidad maestrías y
doctorados

Análisis de políticas y de indicadores de
estado de situación

Dentro del campo de los estudios de reflexión es importante destacar el libro
editado por Cárdenas en 1991, producto del seminario organizado por el
Ministerio de Educación Nacional con la colaboración de la Universidad
Nacional de Colombia y el apoyo del Centro de Investigaciones para el
Desarrollo, de Canadá, sobre el tema de “Doctorados, reflexiones para la
formulación de políticas en América Latina.

Este trabajo recoge 20 ensayos agrupados en tres grandes partes: la primera
parte recoge experiencias doctorales de Norteamérica,  Europa y Asia,
presentándose estudios de caso sobre: (a) el manejo de programas doctorales
de Estados Unidos, (b) el pasado y presente de la investigación y la educación
doctoral en estados Unidos; (c) los estudios doctorales en Canadá, (d) los
doctorados en la Provincia de Quebec, (e) los doctorados en Francia, (f) las
políticas de educación doctoral en el Reino Unido, (g) una política para
programas doctorales, y (h) la educación de posgrado y el desarrollo de la
Universidad en China.



30

La segunda parte recoge las experiencias de doctorados en América Latina,
presentándose los estudios de caso de: (a) la experiencia chilena en los
doctorados de ciencias exactas y naturales, (b) las experiencia mexicana de los
programas de doctorado, (c) la política de posgrados en Brasil, y (d) el
desarrollo a nivel general de los estudios de doctorado.

La tercera parte está compuesta por seis ensayos de reflexión sobre el
contexto y perspectivas de los doctorados en Colombia. La cuarta parte recoge
dos trabajos de reflexión y síntesis.

Este evento y los trabajos presentados constituyeron una oportunidad muy
importante para haber puesto en marcha y haber podido convertir en política
pública, las experiencias internacionales, los resultados y las reflexiones y
recomendaciones sobre el camino a seguir en los programas doctorales en
Colombia. Pero haciendo un balance de esta publicación, se encuentra que en
muchos temas hoy la discusión apenas se está iniciando y las medidas y
políticas adoptadas y por adoptar aún están pendientes en su desarrollo,
consolidación e implementación. Estaba la “ilustración desde el conocimiento”
para haber logrado ganar tiempo en las decisiones y las políticas que se fueron
implementando de manera parcial durante todos estos años posteriores.

Dentro de los estudios relacionados con el financiamiento de los programas
doctorales (Cárdenas, 1991; Corredor, 1999;  Rodríguez, 2000; Cárdenas,
Gutiérrez y Pérez, 2001 y Oviedo y Cárdenas 2006), contratados en su mayoría
por instituciones gubernamentales, se puede señalar que aún no se ha logrado
implementar su principal recomendación que en todos casos ha sido la
necesidad de constitución de un Fondo de financiamiento para los programas y
estudios doctorales en el país y en el exterior.

Con relación a los estudios de política pública estos reflejan la adopción
institucionalizada a nivel de documentos gubernamentales de la necesidad y
prioridad de la formación de recursos humanos de alto nivel (Colciencias-DNP,
1991; Colciencias 1995, 2005, 2008; DNP 2000, 2002a, 2002b). Así mismo, y
en particular los documentos del CNA han establecido un conjunto de
indicadores para la aprobación y el seguimiento de estándares de alta calidad
para los programas de maestría y doctorado6/.

Los documentos de evaluación de impacto se agrupan en tres categorías: (a)
evaluaciones de logros de metas y presentación de resultados obtenidos de
manera descriptiva, que corresponden básicamente a documentos y
presentaciones de carácter oficial (Guerra,2004; Botero, 2004, 2006, De Greiff
2007) (b) estudios de evaluación de impacto de carácter descriptivo de
posgrados y del sistema en general con indicadores simples y relacionales
(Álvarez et al, 1998; Jaramillo y Restrepo, 2002; Villaveces, 2003; Jaramillo,
2004; Jaramillo et al 2004; Zambrano et al 2004; Jaramillo y Chaparro 2004;

6/.  Hoy en día sólo se requiere obligatoriamente de registro calificado para los programas de
maestría y doctorado. La propuesta del CNA de Acreditación de Alta calidad, es voluntaria y
sólo se obtiene cuando los programas cumplen con el registro obligatorio, mínimo 8 años a
partir del ingreso de los primeros estudiantes, y mínimo tener para doctorados 9 estudiantes
graduados y para maestrías 20 estudiantes graduados,.
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Jaramillo, 2005; Aldana et al, 2005; Jaramillo, 2007) (d) estudios de evaluación
de impacto a nivel de programas específicos (B.O.T –Tecnos, 2005; Jaramillo
et al 2006) y (e) estudios de evaluación de impacto de la formación académica
y científica a nivel de campos específicos de conocimiento particularmente
realizados en el campo de la salud (Jaramillo et al 2008 y Jaramillo y Lopera
2008).

De los estudios anteriores se toman solamente, para el propósito de esta
sección, aquellos que complementan información relevante sobre logros,
resultados e impactos. De acuerdo con información de Colciencias (2008), se
presenta un balance de las becas crédito-condonables otorgadas durante el
período 2002-2008 por las principales instituciones financiadora de los
programas de posgrado en el país. Los resultados se observan en el cuadro 8.
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Cuadro 8. Becas y Créditos Condonables para Maestría y Doctorado Colciencias. Icetex, Colfuturo

AÑOS
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2002

2007
1992
2007

COLCIENCIAS 63 96 47 140 119 139 - - 8 8 63 8 41 41 51 95 299 919
ICETEX n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a 18 19 45 29 28 26 165 165
COLFUTURO 8 10 15 14 8 21 13 15 11 19 24 27 25 18 24 50 168 302

Doctorado
en el

Exterior TOTAL 71 106 62 154 127 160 13 15 19 27 105 54 111 88 103 171 632 1386
COLCIENCIAS 4 21 11 15 10 40 - - - - 76 77 132 144 121 50 600 701
ICETEX - - - - - - - - - - - - - - - - - -
COLFUTURO - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Doctorado
Nacional

TOTAL 4 21 11 15 10 40 - - - - 76 77 132 144 121 50 600 701
COLCIENCIAS 1 4 - 3 17 47 - - 2 3 14 5 4 5 5 - 33 110
ICETEX n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a 179 187 121 186 106 149 928 928

COLFUTURO 34 40 33 32 68 140 122 84 60 88 114 143 109 89 93 295 843 1544

Maestría
en el

Exterior
TOTAL 35 44 33 35 85 187 122 84 62 91 307 335 234 280 204 444 1804 2582

Fuente: Colciencias (2008), con base en información de la entidad, del ICETEX, y de Colfuturo
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Entre 1992 y el 2007 se financiaron 2580 becas-crédito condonables tanto para
maestría como para doctorado en Colombia y en el exterior por Colciencias,
Colfuturo y el ICETEX. Como se puede observar Colciencias ha financiado a nivel
de estudios de doctorado y maestría tanto en Colombia como en el exterior con
un financiamiento para el caso de los doctorados de cuatro años con
sostenimiento mensual y matrícula y a nivel de maestrías sólo financia para
estudios en el exterior un período de dos años, con las mismas características en
cuanto a sostenimiento y matrícula. Por su parte, Colfuturo únicamente otorga
financiamiento para estudios en el exterior, principalmente a nivel de maestría,
con un financiamiento similar al de Colciencias. La diferencia en cuanto a las
becas otorgadas por Colciencias está en el mayor grado de condonación de esta
última entidad (por retorno al país, publicaciones, formación de nuevos
investigadores y proyectos de investigación realizados) y en el cubrimiento de
áreas y disciplinas, con mayor cobertura temática-disciplinar por parte de
Colfuturo. El ICETEX otorga un crédito subsidiado no condonable de un monto
muy marginal frente al costo de los estudios en el exterior.

En cuanto a la ejecución y realización del proyecto ACCES-componente 2
financiado por el Banco Mundial para apoyo a infraestructura de doctorados
nacionales, becas-crédito condonables para estudios de doctorado en el país y
movilidad e intercambio de  investigadores, ejecutado en el período 2003-2006, su
evaluación está aún por realizarse, existiendo solamente una descripción de
metas planteadas y logros alcanzados, por parte de Colciencias. En el cuadro 9
se presentan estos resultados.

Una evaluación completa sobre la gestión, resultados e impacto de la formación
de recursos humanos a nivel de maestría y doctorado financiados por Colciencias
durante el período 1992-2004 es la realizada por B.O.T. y TECNOS.

Este estudio hace un análisis de contexto e histórico de la ciencia y la tecnología
en Colombia, así como de la evolución de la educación de posgrado y los
antecedentes de los programas de financiación de maestrías y doctorados en
Colombia. Se realiza una evaluación de impacto y resultados con metodologías
avanzadas, muestreo, entrevistas, modelación y comparación indicadores
relacionales y complejos. Es el estudio más completo realizado sobre evaluación
de programas por las fuentes primarias utilizadas, el diseño de variables de factor
de impacto, la utilización de técnicas de tasas internas de retorno privado y
público, costo-beneficio y técnicas de “diferencia en diferencia”, y de pareo,
análisis de actores, análisis de regresión y entrevistas a profundidad entre los
actores del Sistema nacional de Ciencia y Tecnología. Los resultados de este
proceso de evaluación realizado son altamente satisfactorios tanto para el
programa de formación de recursos humanos, por sus logros y resultados de los
beneficiarios, como por las externalidades positivas que generaron.

Una de los resultados importantes y comparativos entre logros y resultados de los
becarios de los programas de Colciencias financiados por el BID II y BID III, tanto
en doctorados nacionales como del exterior ex ante y posterior al grado obtenido
se muestra en el cuadro 10.



34

Cuadro 9. Proyecto ACCES 2002-2006: Logros Alcanzados VS Metas Propuestas

METAS PROGRAMADAS Vs EJECUTADAS POR AÑOMETAS

2003 2004 2005 2006

SUBCOMPONENTE

Programada
al Inicio del
Proyecto

Acumulado
de lo
Ejecutado

%  de
ejecución

Programada  Ejecutada  Programada  Ejecutada  Programada  Ejecutada  Programada  Ejecutada

Crédito Doctoral (1) 432 550 127.3% 144 153 144 132 147 144 100 121
Apoyo programas de
Doctorado (2)
Infraestructura y
equipamiento
Programas existente 21 55 261.% 7 36 7 42 7 43 52 55
Programas nuevos 8 21 262.5% 3 3 2 2 3 7 8 13
Intercambio de
científicos
Profesores visitantes
(cortas)

253 606 239.5% 84 239 84 148 84 189 193 30

Pasantías en Colombia
(largas)

33 18 54.1% 11 3 11 6 11 8 6 1

Fuente: De Greiff,  Alexis (2007). “Panorama de la productividad científica de Colombia”. Colciencias, Subdirección Programas Estratégicos, Presentación, junio.
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Cuadro 10. Productividad beneficiarios Colciencias BID II y BID III antes y después de
cursar el doctorado

Doctorados Nacionales Doctorados del ExteriorVariable por individuo
Antes(A) Después(D) (D/A)-

1
Antes(A) Después(D) (D/A)-1

Participación en grupos formales de
investigación

2.851 4.149 46.0 2.563 3.940 54.0

Nivel vinculación redes
internacionales investigación

1.638 3.128 91.0 1.778 3.441 93.0

Promedio anual de libros publicados 0.119 0.042 65.0 0.046 0.083 82.0
Promedio anual artículos publicados
en libros

0.088 0.178 103.0 0.191 0.350 83.0

Promedio anual artículos publicados
revistas nacionales arbitradas

0.321 0.522 62.0 0.301 0.396 32.0

Promedio anual artículos publicados
revistas internacionales arbitradas

0.235 0.600 155.0 0.188 0.608 223.0

Promedio anual de número proyectos
de investigación como investigador
principal

0.127 0.382 200.0 0.190 0.454 139.0

Fuente: datos tomados de B.O.T-Tecnos (2005). “Evaluación de gestión, resultados e impacto de los programas de
formación en los niveles de maestría y doctorado”.

Otro de los programas de Colciencias evaluados a profundidad fue el la formación
de jóvenes investigadores, realizado por Jaramillo, Piñeros, Lopera y Álvarez
(2006). Este programa, aún vigente en su financiamiento y funcionamiento, está
concebido para hacer una pasantía de aprender haciendo en un grupo de
investigación o de desarrollo tecnológico  e innovación por parte de jóvenes que
hagan tránsito hacia estudios de maestría y doctorado. Se realiza una valoración
de las carreras académicas de los jóvenes para evaluar los determinantes de la
probabilidad de éxito de los individuos en las comunidades científicas, y se utiliza
el Curriculum Vítae (CV), como herramienta fundamental para observar las
trayectorias de los individuos y sus relaciones a través del tiempo. Este estudio
así como el realizado por Jaramillo, Latorre, Albán y Lopera (2008) sobre los
recursos humanos en salud y su tránsito a comunidades científicas para el caso
de la investigación clínica, y el realizado por Jaramillo y Lopera (2008) para el
caso del estudio de recursos humanos en ciencias básicas médicas y de salud
pública, utilizan como métodos de análisis, modelos jerárquicos (efectos fijos y
aleatorios), modelos de duración, modelos de panel de datos y modelos
envolventes de datos (DEA).

Para el caso del estudio de jóvenes investigadores, se midió la probabilidad de su
tránsito a comunidades académicas, científicas y de desarrollo tecnológico que
los grupos a los que se habían vinculado le aportaron a los jóvenes,
encontrándose que los grupos en los que se hospedaron los jóvenes generaron
en ellos un valor agregado a su capital humano del 30.0% en uno a dos años de
permanencia en los mismos. Se encontró como resultado también, que de
acuerdo a un mayor o menor grado de excelencia del grupo receptor del joven, se
presentaba una varianza del 11.2% en el valor agregado que este recibía.
Igualmente se halló que dependiendo del área de la ciencia y la disciplina
científica del grupo, dada las diversa culturas y tradiciones de ellos, la varianza
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del valor agregado por parte de estos era del 23.2%. Así mismo al comparar
poblaciones similares entre quienes habían pasado por el programa de jóvenes y
quienes no lo habían hecho, la media del índice de éxito o de probabilidad era de
5.5 para los primeros y de 3.9 para los segundos. Estos resultados, replicables a
distintos niveles y espacios de formación nos indican la necesidad de articular los
programas para dar continuidad en la formación de recursos humanos y a
privilegiar para la formación de los mismos los ambientes de mayor capital
acumulado de conocimiento e innovación.
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d. Una reflexión metodológica para avanzar en los estudios de
evaluación de impacto de programas de formación avanzada en
Colombia7/.

Esta reflexión hace parte de un estudio propuesto por los autores de esta sección
para la evaluación de programas nacionales de doctorado, a partir de la revisión
de la literatura internacional y de los modelos realizados en estudios que se han
llevado a cabo para el caso de la formación de recursos humanos en salud y su
tránsito a comunidades científicas. Por tanto la metodología propuesta está
relacionada en su aplicación con el caso colombiano.

Actualmente el conocimiento y la información son elementos centrales para el
funcionamiento de las economías y por tanto, se hacen fundamentales para la
sociedad y la política. Adicionalmente, se reconoce que capital humano y capital
social incluyen no solamente el conocimiento codificado sino también el
conocimiento tácito del investigador, sus habilidades y el “know-how . Los flujos
de personas entre organizaciones, firmas o grupos son una clave en el proceso
de intercambio de conocimiento. De igual manera, la existencia de flujos de
capital humano y social entre sector y organizaciones es una variable
determinante para comprender los procesos de difusión, transferencia de
conocimiento y creación de redes de conocimiento a partir de las carreras de los
científicos.

Desde esta perspectiva, la investigación sobre la naturaleza y dinámica de la
formación de recursos humanos de alto nivel y el estudio sobre las capacidades
científicas de estos deben, trascender hacia modelos que tengan en cuenta la
complejidad de las relaciones que se establecen en la producción de
conocimiento. La investigación en este campo trasciende la valoración económica
y avanza hacia el reconocimiento de la interacción del estudiante con contextos
sociales y profesionales, es decir, tiene en cuenta el capital social e intelectual de
las organizaciones como elementos fundamentales en la evaluación sobre la
calidad de su formación científica.

En este sentido, se establecen nuevos retos asociados con la necesidad de
determinar parámetros y procedimientos que permitan reconocer el conjunto de
relaciones que se producen al interior de los sistemas de ciencia y tecnología. La
valoración de las carreras académicas de los investigadores como herramienta
fundamental para evaluar los determinantes de la probabilidad de éxito de los
individuos en las comunidades académicas bajo la teoría del capital conocimiento
y establecer las variables, ha sido un avance significativo en el estudio empírico
sobre el tema (Jaramillo et. al 2006; 2008a; 2008b). Por lo tanto, es posible
resolver cuestionamientos más profundos sobre las relaciones que se producen
en la creación de conocimiento, gracias al estudio y valoración de las carreras
académicas y científicas y del análisis del Curriculum Vitae (CVs) como
herramienta fundamental para observar las trayectorias de los individuos y sus
relaciones a través del tiempo. De esta manera la evaluación de los

7/.  Esta sección ha sido elaborada conjuntamente con Carolina Lopera Oquendo,  investigadora
asociada de la Facultad de Economía de la Universidad del Rosario.
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determinantes de la calidad de los programas de formación de alto nivel, debe
tener en cuenta un conjunto de factores que representen la complejidad de las
relaciones y establecer parámetros que permitan avanzar tanto en la construcción
de indicadores de calidad, como en la medición de los efectos que estas variables
tienen sobre los comportamientos y resultados observados.

El estudio sobre las metodologías de evaluación de los programas doctorales
tiene una trayectoria en la literatura internacional bastante amplia,
específicamente en los Estados Unidos, donde se comenzó a estudiar desde
mediados de los años treinta. En la literatura, se encuentran los diferentes
indicadores que deben ser utilizados para evaluar los programas y un número
importante de estudios que establecen su correlación con la calidad de los
programas doctorales. En este sentido, se destacan tres líneas teóricas que se
aproximan a la explicación de las diferencias variables relacionadas con la calidad
y el impacto de los programas doctorales.

En primer lugar, se encuentran los estudios de reputación académica, los cuales
fueron pioneros en la explicación de los determinantes de la calidad de la
educación de alto nivel. En estos estudios establecen una calificación para cada
programa doctoral basados en la evaluación de un panel de expertos, lo que
permite crear un ranking de los programas que es utilizado por la comunidad
académica como medida de la calidad. El primer estudio en esta línea fue
desarrollado por Huges (1925, 1934) el cual enfatizó en la importancia de la
revisión de los programas doctorales y en la selección de los evaluadores
académicos utilizando criterios de calidad del docente, debido a que consideraba
que este era el criterio principal para evaluar la calidad del programa. Utilizando la
misma metodología, Kenniston (1959) determinó el rango académico de la
Universidad de Pensilvania con relación a un grupo de 24 universidades de los
Estados Unidos, utilizando como panel de expertos el grupo de docentes de
mayor prestigio y edad de los programas evaluados (chairs).  Posteriormente, el
American Council on Education –ACE–  (Cartter, 1966) realizó un estudio en el
que se amplió considerablemente el grupo de evaluadores y se contrastaron las
técnicas del modelo de reputación con medidas objetivas del programa, dentro de
las cuales se incluyeron la calidad de los docentes, la efectividad del programa
doctoral, el tamaño del departamento, la educación de los docentes,  salarios,
recursos bibliotecarios y  publicaciones científicas.

Estos estudios fueron criticados por la comunidad académica, debido a que la
calidad del programa era definida por la reputación del mismo y esta a su vez, se
encuentra influenciada por el tamaño del departamento, la familiaridad con las
publicaciones de los docentes, la reputación institucional y la desproporción
geográfica, edad y prestigio del panel de experto. Estas variables pueden poner
en desventaja a las universidades que no se encuentren directamente
relacionadas con los expertos. De esta manera, se estableció que los rankings
estaban directamente afectados por las jerarquías de las instituciones, lo que se
denomino “halo effect” (Magoun 1966; Roose y Anderson, 1970; Knudsen y
Vaughan, 1969; Gallant y Prothero 1972). Los estudios posteriores que
continuaron en esta línea teórica se diferenciaban en el tamaño y selección del
panel de expertos y en establecer esquemas de ponderación entre las
evaluaciones de los departamentos calificados por criterios objetivos y los
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rankings de reputación (Magoun, 1966; Petrowski, 1973; Wehshter, 1983; Ladd &
Lipset, 1976).

El estudio realizado por Jones et al (1982) estableció que las variables incluidas
dentro de la evaluación de los programas doctorales - cuadro 11-  debían estar
relacionadas directamente con la calidad de la educación y permitir la
comparación de programas de diferentes disciplinas. Adicionalmente, probó que
los rangos de calificación de los programas varían en función del nivel de
familiaridad de los evaluadores, la proximidad geográfica, y el sesgo de los
estudiantes,  aunque los efectos de las variables no favorables eran no
significativos sobre las puntuaciones totales de los departamentos. Sin embargo,
el estudio enfatiza en la necesidad de establecer una variable de calidad que no
sea la reputación de los docentes.

Cuadro 11. Primeras Variables incluidas en la evaluación de los programas doctorales

Categoría Variable Humanidade
s

Sociale
s Biología Matemáticas. Ingenierí

a

No. docentes X X X X X
No. graduados X X X X XTamaño del

programa
No. estudiantes X X X X X
No. de graduados con fellowships X X X X X
Mediana del número de años de duración del
PhD

X X X X X

Proporción de graduados con empleo X X X X X

Característica
s de los

docentes
Proporción de graduados con empleo en la
academia

X X X X X

Reputación de la facultad X X X X X
Efectividad del programa X X X X X
Mejoramiento del programa X X X X X

Encuesta de
reputación

Familiaridad con los evaluadores X X X X X
Recursos Composición de la biblioteca X X X X X

Proporción de docentes con financiamiento X X X X X
Gastos en investigación  X X X XInvestigación
Publicaciones de los docentes  X X X X

Fuente: Tan, L (1986) “The assessment of quality in higher education: A critical review of the literature and
research”. Research in Higher Education Vol. 24, No. 3.

Un estudio que implementa una metodología más sofisticada es el trabajo de
Ehrenberg y Hurs (1996). En este estudio se implementa el análisis multinivel
para analizar cómo las variables relacionadas con el tamaño del programa, la
productividad en investigación y la calidad de los docentes se relacionan con una
medida subjetiva de calificación, realizada por el National Research Council en
1995, de los programas doctorales. El estudio muestra como los administradores
de los programas pueden utilizar el modelo de evaluar y reorganizar la
composición de las variables para mejorar en los rankings.

Las principales críticas sobre esta línea se basan en las limitaciones
metodológicas de los estudios, principalmente, en la ausencia de una definición
directa de calidad, debido a que en la mayoría de estos estudios esta se
reemplaza por la reputación del programa. Adicionalmente, se sostiene que los
rankings no consideran el entorno institucional, sino que se basan en el
establecimiento de jerarquías entre las instituciones y adicionalmente, no reflejan
el estado actual de la reputación de los programas. Sin embargo, siguen siendo
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utilizados (Committee on Science, Engineering, and Public Policy –COSEPUP–,
1995; Ehrenberg y Hurst, 1998) en la medida en que son una buena fuente de
información sobre los programas académicos que puede ser contrastada con
variables objetivas de calidad de los programas.

En segundo lugar, se encuentran los estudios basados en criterios objetivos de
calidad. Dentro de estos se han definidos un conjunto de variables agrupadas en
cinco categorías: docentes, estudiantes, recursos, resultados y múltiples criterios.
Estos estudios se han concentrado más en la definición de criterios que puedan
estar relacionados con la calidad que en la medición del efecto de las variables.
En particular, los que se concentran en utilizar variables relacionadas con los
docentes, sostienen que el nivel de un programa depende de la calidad de estos.
Sin embargo, el problema es la ausencia de consenso frente a los criterios que
pueden medir la calidad docente. Las variables que se utilizan con mayor
frecuencia se relacionan con la productividad científica y los antecedentes
académicos. Con respecto a las variables relacionadas con los estudiantes, se
utilizan variables relacionadas con la calidad de los estudiantes, el número de
estudiantes en el programa y la experiencia en actividades docentes y de
investigación. En el cuadro 12 se muestran las variables utilizadas en los modelos
de criterios objetivos por autores y sus principales conclusiones.

Cuadro 12. Variables utilizados en los modelos de criterios objetivos
Criterio Autores Conclusiones

Docentes

Somit y Tanenhaus, 1964; Lewis,
1968; Knudsen and Vaughan,
1969; Glenn and Villemez, 1970;
Clemente y Sturgis, 1974; Wispe,
1969; Cox and Catt, 1977; Liu,
1978 House and Yeager, 1978;
Clark y Lewis, 1985;  Meador et.al,
1992, Olson, 1994; Dudar y Lewis,
1998, entre otros.

• Sugieren que  la carga docente y la falta de acceso a
servicios adecuados de biblioteca, pueden causar que la
publicación sea relativamente baja en algunas
instituciones el prestigio.

• La reputación está altamente relacionada con el nivel de
productividad en investigación.

• Existe relación entre la reputación y las publicaciones,
pero sólo para las instituciones superiores.

• Las publicaciones están relacionadas con la calidad
pero sólo en los departamentos de mayor tamaño,
porque este se encuentra relacionado con la
productividad.

• Encuentran que la reputación había dejado de ser un
reflejo de la productividad académica actual de los
departamentos.

Estudiantes

Knapp y Greenbaum, 1953;
Krause y Krause, 1970; Dubé,
1974; Tidball y Kristiakowski,
1976; Astin y Henson, 1977; Astin
y Solmon, 1979; Glower, 1980

• Algunas características de los estudiantes (como la
capacidad de los estudiantes y el número de
estudiantes) se correlacionan positivamente con la
calidad del programa.

Recursos
Abbott y Barlow; 1972,
Kelso, 1975; Glower, 1980;
Byrnes y McNamara, 2001

• Correlación de la calidad con decisiones relacionadas
con contratación, promoción y ajustes salariales

• Los recursos financieros son un factor importante en el
fomento de la calidad

Resultados
Knapp y Greenbaum, 1953,
Tidball Kristiakowski y 1976, Astin,
1962),

• Los estudiantes altamente productivos y graduados de
alta calidad académica y científica se encuentran
directamente relacionados con programas de alta
calidad.
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Dentro del enfoque basado en los recursos, estos se representan a través de
variables relacionadas con los recursos humanos institucionales y del programa.
Específicamente, se tiene en cuenta el número de profesores, personal y los
estudiantes; el valor de las instalaciones físicas (bibliotecas, laboratorios,
espacios de oficinas, equipos); dotaciones, gastos por estudiante y por
profesores, salario de los docentes, fondos públicos y privados para la
investigación. Otro enfoque de variables está relacionado con los resultados,
número de estudiantes y graduados de los programas doctorales. Los
investigadores sugieren que la calidad de los programas depende más de los
resultados que de los insumos. Finalmente, se encuentran los estudios basados
en múltiples criterios, que han avanzado hacia la utilización de herramientas de
análisis multivariado para establecer la relación y el efecto de conjuntos de
variables mencionadas anteriormente, sobre la calidad de los programas. La
principal crítica a los estudios de esta línea es que la calidad de los programas
doctorales es multidimensional, por lo tanto, es necesario avanzar hacia la
implementación de herramientas de análisis que permitan establecer este tipo de
relaciones, dado que el estudio de relaciones de las variables a nivel de
correlaciones simples, no permite establecer conclusiones robustas y consistentes
sobre la calidad de los programas (Ehrenberg y Hurst, 1996; Byrnes y McNamara,
2001).

En tercer lugar, se encuentran los estudios sobre correlaciones cuantitativas, los
cuales utilizan métodos de regresión lineal múltiple para analizar la magnitud del
efecto de las variables relacionadas con alguna medida cuantitativa de calidad del
programa doctoral. En los primeros estudios, en este campo se utilizaron como
variables dependientes la reputación de los programas (Oromaner, 1970; Abbott,
1972; Abbott and Barlow, 1972; Rodgers, 1971; Morgan, Kearney, and Regens,
1976; Janes, 1969; Lavender, Mathers, y Pease; 1971, Knudsen y Vaughan,
1969; Drew, 1975; Guba y Clark; 1978; Gregg y Sims; 1972).  Estos utilizan como
variables independientes los niveles de incentivos de los docentes, los recursos
bibliotecarios, el tamaño del departamento, la productividad científica de los
docentes, el número total de empleados de tiempo completo, número de
graduados, número de estudiantes de tiempo completo, número de estudiantes de
primer año y relación entre estudiantes de tiempo parcial y tiempo completo, entre
otras. En concreto, encuentran que la edad, el origen académico de los docentes,
las variables institucionales, los recursos de los departamentos, la producción
científica y académica de los docentes (publicaciones y citaciones), la
características de los estudiantes, las oportunidades en investigación y el tamaño
del departamento, se encuentran altamente relacionadas con el prestigio del
programa doctoral.

Por otra parte, dentro un grupo de estudios que se destacan dentro del ámbito
internacional, resalta el trabajo realizado por el National Research Council (2003),
en el que se establece una metodología para la evaluación de los programas
doctorales en Estados Unidos. Este trabajo,  permite establecer un sistema de
clasificación de los programas líderes en investigación bajo un concepto más
amplio que la clasificación por reputación de las instituciones. Esta metodología
busca proporcionar medidas cuantitativas8/ que reconozcan la calidad de los

8/. Dentro de las medidas cuantitativas en este estudio se plantean: (a) productividad y citaciones;
(b) productividad académica relacionada con la financiación en investigación; (c) becas, premios y
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programas de formación haciendo énfasis en un sistema de clasificación numérica
más que en la clasificación subjetiva empleada en los modelos de reputación,
como se observa en el cuadro 13.

Cuadro 13. Metodología del National Research Council (2003).
Variables utilizadas para la medición

DIMENSION VARIABLES

Tamaño del
programa

• Número de docentes
• Número de estudiantes graduados en los últimos cinco años
• Número total de estudiantes de tiempo completo y tiempo parcial de

matriculados en el programa que tengan la intención de obtener
doctorados

Características de
estudiantes de

doctorado

• Porcentaje de graduados que habían recibido algunas becas durante
su educación de postgrado.

• La mediana del número de años desde la matricula del estudiante
hasta el año de obtención del titulo

• Porcentaje de graduados que informaron tener empleo
• Porcentaje de graduados que informaron tener empleo en

universidades.

Encuesta de
reputación

• Calificación media de la calidad académica de los profesores del
programa.

• Calificación media de la eficacia del programa de investigación en la
educación de los académicos / científicos.

• Calificación media de los evaluadores familiarizados con el trabajo
de los profesores.

Apoyo a la
Investigación

• Porcentaje de miembros de la facultad programa con becas de
investigación

• Total de gastos (en miles de dólares) en  actividades de
investigación y desarrollo

Fecha de
Publicación
Records8

• Número de artículos publicados atribuirse al programa
• Estimación de "influencia global" de los artículos publicados

atribuirse al programa

Biblioteca
• Tamaño Biblioteca de la Universidad
• índice compuesto que describe el tamaño de la biblioteca en la

universidad en la que el programa se encuentra, 1979-80.

El avance significativo de este estudio con respecto a los anteriores, es que las
medidas cualitativas permiten establecer comparaciones entre programas,
analizar las correlaciones cuantitativas con medidas de reputación, proporcionar a
los estudiantes información que permita comparar las características de los
programas y son fáciles para actualizar. Otro aspecto importante es que reconoce
que la evaluación debe ser un proceso multidimensional, de tal manera es
necesario reconocer varias dimensiones del análisis (institucionales,
características del programa, características de los docentes y características del
estudiante y resultados). Frente a la metodología utilizada para recolectar la
información, el estudio realiza encuestas dirigidas a cada una de las dimensiones
del análisis y utiliza la base de datos del Institute for Scientific Information (ISI)
para recopilar la información sobre publicaciones y citaciones. En el cuadro 13, se

honores; (d) medidas de infraestructura para investigación (espacios, laboratorios, servicios de
biblioteca, instalaciones e informática); (e) datos demográficos de docentes y estudiantes y (f)
características del medio universitario (tasas de graduación, tiempo para obtener el grado, medias
de desgaste de los estudiantes, apoyo a estudiantes); entre otras.
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presenta un resumen de las características medibles de los programas doctorales
establecidos y aplicados por este estudio.

Otro grupo de estudios que se han realizado en los últimos años, se basa en los
programas doctorales como departamentos de investigación (Eisenhart y
DeHaan, 2005) y por tanto, para evaluar su comportamiento se estudian variables
relacionadas con la productividad académica y científica en investigación, el
efecto del tamaño del grupo, el relacionamiento con los tutores y el contexto
organizacional. Adicionalmente, se utilizan herramientas de análisis más
sofisticadas, que reconocen la naturaleza jerárquica de los datos (Porter y
Umbach, 2001; Louis, Holdsworth, Anderson y Campbell, 2007; Etzkowitz y
Leydesdorff, 2000; Kammeyer-Mueller, y Bretz, 2004; Mallinckrodt y Gelso, 2002;
Steiner, Lanphear, Curtis, y Vu, 2002). Finalmente, otro grupo de estudios que se
destacan, son aquellos que evalúan las diferencias salariales de los graduados
por género y las carreras académicas y científicas. Estos utilizan análisis loglineal
y logit para establecer diferencias en las variables de los graduados que tienen
relación con su participación en la fuerza laboral y con resultados científicos y
académicos (National Research Council, 2001).

Por otra parte, en los trabajos adelantados sobre el tema en Latinoamérica se
destacan los adelantos metodológicos realizados por la Red Iberoamericana para
la Acreditación de la Calidad de la Educación Superior (RIACES) y el Instituto
Internacional de la UNESCO para la Educación Superior en América Latina y el
Caribe (UNESCO-IESALC), donde se desarrolla actualmente un modelo de
recolección de datos, para la evaluación de programas de maestría y doctorado
que permite tener un sistema de indicadores estandarizado para la región. En
este proyecto, se ha adelantado principalmente en los instrumentos de
recolección que serán revisados para la elaboración de esta propuesta, con el fin
de establecer indicadores y metodologías avaladas a nivel internacional y que
permitan en el mediano plazo estandarizar los resultados de la evaluación.

Como ya se ha mencionado, la formación de capital humano de alto nivel se
sustenta sobre la capacidad de producción de conocimiento científico y
tecnológico. De este modo, pensar en una evaluación de los programas de
formación doctoral aislada de las comunidades científicas y académicas, es
desconocer la esencia misma de dicha formación y el conjunto  imprescindible de
relaciones tácitas y explícitas que se establecen entre la producción de ciencia,
tecnología e innovación y la demanda y oferta de conocimiento por parte de la
sociedad. Por tal razón, la metodología que a continuación se propone, conjuga el
análisis de los factores que permiten evaluar la calidad de los programas con la
medición del efecto de dichos factores sobre las carreras académicas de los
docentes/investigadores y estudiantes, la eficiencia de los programas en términos
de recursos, resultados y los aportes científicos, expresado a través de la
producción y generación de nuevo conocimiento.

Esta metodología propone  realizar un análisis desde la complejidad de las
relaciones que se establecen en el proceso de formación a nivel de doctorado. De
esta manera se pretende avanzar desde la validación y análisis de un conjunto de
descripciones de estadísticas e indicadores de resultados para evaluar los
programas de doctorado hacia la modelación del efecto y magnitud de las
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relaciones que se establecen entre los agentes e instituciones al interior de los
programas. De este modo, se utilizarán técnicas econométricas que permitan (a)
determinar las probabilidades de éxito del recurso humano formado mediante la
estimación del valor agregado que dan los programas de formación y los grupos
de investigación asociados; (b) incorporar en los modelos las variables
relacionadas con la infraestructura de los doctorados y en general de los
programas de posgrado, la organización administrativa, el currículo, los tutores,
las redes de conocimiento y la internacionalización de los programas; y (c)
comparar las productividades y tránsitos a comunidades académicas y científicas
entre los recursos humanos formados a nivel de doctorado en el exterior y en los
doctorados nacionales.

d.1. Construcción de Indicadores.

Se propone construir y analizar medidas cuantitativas pertinentes para la
evaluación de la investigación-programas de doctorado que permiten establecer
niveles de calidad. Estos deben ser comparables entre programas, proporcionar
información a los usuarios sobre características de los programas y permitir la
actualización de los datos y las medidas relativas. La base de los criterios e
indicadores para el caso colombiano serán los propuestos por el Consejo
Nacional de Acreditación (2008) en los lineamientos para la evaluación y
acreditación de alta calidad, ajustados a los criterios internacionales en los casos
en que la información y las características propias del desarrollo de los programas
nacionales lo permitan.

La metodología para establecer categorías y pesos relativos, será a través de la
construcción de índices sintéticos que permite identificar diferentes niveles de
análisis y comparación de los programas, calculados a partir de la información
extraída de la base de datos. Los índices se construirán mediante la metodología
de componentes principales (ACP) que agrupa variables en factores según un
criterio de mayor y menor correlación entre sí.  El ACP es una técnica estadística
de síntesis de la información o reducción de la dimensión (número de variables).
Por tanto, mediante esta metodología un conjunto de variables conformado por un
gran número de ellas, puede ser reducido a un número menor, perdiendo la
menor cantidad de información posible.  La metodología empleada permite
establecer una valoración para cada factor, variable y categoría de producción.
Donde las ponderaciones maximizan la proporción de la varianza explicada por la
primera componente principal9/. .

Cabe mencionar que los factores que se utilizarán en la construcción de
indicadores y posteriormente de índices sintéticos para la comparación de
programas e instituciones están datos por:  (a) la congruencia entre los objetivos
del programa y la misión, visión y proyecto institucional de la universidad, de
estudiantes, profesores, procesos académicos y lineamientos curriculares, (b) la
investigación en cuanto a la calidad, pertinencia y producción científica,  (c) la
articulación con el entorno y la capacidad para generar procesos de innovación,

9/. Para observar aplicaciones de esta metodología ver Jaramillo et. al (2006) y Jaramillo et. al
(2008a, 2008b).
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Internacionalización, alianzas estratégicas e inserción en redes científicas
globales, (c) el bienestar y ambiente institucional, los egresados y el análisis de
impacto del programa y recursos físicos y gestión administrativa y financiera.

d.2. Métodos de Análisis

Para el desarrollo de la implementación de la evaluación se estimarán diferentes
métodos de análisis que permitirán abordar el impacto del apoyo a los programas
de doctorales desde un enfoque amplio, que considera el desarrollo de la
investigación desde la teoría del capital conocimiento. La teoría del capital
conocimiento reconoce las relaciones implícitas entre los diferentes tipos de
capital. En este sentido, se establece que la formación de alto nivel es un proceso
multivariado, debido a la interacción del individuo con múltiples instituciones
determinadas en cada etapa de su proceso de formación y actuación. Por lo tanto,
el estudio sobre la formación de recursos humanos en investigación debe
transcender el conteo de los investigadores y su producción científica. De esta
manera, se concentra en la modelación de la carrera académica y de las
relaciones con las instituciones a lo largo de la senda de tránsito y vinculación a
una comunidad científica determinada.

La medición requiere, entonces, la utilización de técnicas alternativas a las
utilizadas  tradicionalmente (mínimos cuadrados ordinarios) con el fin de evitar
problemas de especificación e identificación en la estimación de los parámetros,
que surgen debido a la asimetría y censura de los datos utilizados en el análisis
de los CVs de los investigadores (Dietz y Bozeman, 2005). De esta manera, es
necesario utilizar métodos de medición que reconozcan las características propias
de los sistemas de formación de recursos humanos para la ciencia y la tecnología.

Básicamente, los modelos de medición deben permitir la estimación de los
determinantes de la productividad científica del investigador teniendo en cuenta
en primer lugar, que la formación del individuo no se produce en el vacío social,
sino que se construye a partir de las interrelaciones con las instituciones y sus
miembros. En segundo lugar, el proceso de formación es un continuo de
acumulación donde el individuo captura de manera diferencial las relaciones con
los miembros de la comunidad científica en la que se inserta. Y finalmente, las
instituciones donde se hospedan los programas doctorales están diferenciadas
por sus características y las interrelaciones que se construyen durante el proceso
de formación y consolidación como organizaciones del conocimiento. De esta
manera esta metodología propuesta utilizará cuatro métodos de medición
econométrica que permitirán modelar el comportamiento de la formación de
recursos humanos en investigación en los programas doctorales en todas sus
dimensiones (estudiantes, graduados, docentes/investigadores y recursos) y
avanzar hacia metodologías que permitan cuantificar el efecto de las variables
sobre la calidad de los programas doctorales.

Es importante aclarar que la modelación de los resultados de los programas
doctorales tendrá en cuenta la tipología de los programas dentro del contexto
nacional. Es decir, los modelos en los doctorados nacionales se presentan varias
situaciones: (a) doctorados con varias líneas de investigación soportados por un
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sólo grupo de investigación; (b) doctorados en que sus líneas de investigación
están soportados por diferentes grupos; (c) doctorados genéricos con diferentes
grupos asociados10/.

d.3. Modelo de análisis multinivel

Estos modelos permitirán establecer el valor agregado del programa doctoral
sobre estudiante. Permitiendo explicar la magnitud y el efecto que las variables
asociadas al programa y al individuo tiene sobre los niveles de éxito académico y
científico de estos últimos. El análisis multinivel es un modelo lineal utilizado en la
modelación estructuras de datos anidados, en los cuales las observaciones del
primer nivel se encuentran agrupadas bajos estructuras de mayor jerarquía. De
esta manera, el modelo considera la estructura de datos agregados en clúster,
donde se tiene en cuenta las macro-unidades (programas doctorales) que a su
vez contienen micro-unidades (estudiantes). En este sentido, el reconocimiento de
la estructura multinivel permite determinar el aporte que la macro unidad
(programa) y la micro-unidad (estudiante) vistos separadamente hacen a la
explicación de los niveles de éxito individual. Y adicionalmente, permite establecer
el aporte de las variables que explican las diferencias de los resultados entre y
dentro de los programas.  Este modelo, se explica a partir de las relaciones
condicionales de las relaciones descritas entre el primer nivel condicionado sobre
los coeficientes aleatorios del segundo nivel. De esta manera se  identifican los
efectos fijos y aleatorios que explican el comportamiento de los individuos y las
instituciones. Estos efectos, son calculados a partir de las desviaciones aleatorias
del término de error.

El principal resultado que se deriva de este modelo es el coeficiente de
correlación intraclase , que es producto del análisis de la varianza del término
de perturbación. Este define la importancia del programa y del individuo en la
explicación de los niveles de éxito11/. Luego de determinar el valor agregado por el
programa al éxito de los individuos, se procede a determinar cuáles de las
variables de individuo (características académicas, socioeconómicas, percepción
frente al programa, apoyo financiero, actividades de investigación y tutor, entre
otras) que inciden sobre su nivel de éxito.12/.

d.4. Modelo Tobit. Carreras Académicas

Este modelo permitirá establecer los factores que inciden en la carrera académica
y científica de los docentes e investigadores de los programas doctorales y las
diferencias existentes entre los diferentes programas del país. Lo cual será una
medida objetiva de la calidad docente y de su influencia en los programas

10/ Este es el caso del Doctorado en Ingeniera de la  Universidad del Valle en el cual se
encuentran al interior del programa los grupos de investigación que soportan sus especificidades,
a diferencia de la Universidad Nacional que tiene varios doctorados específicos en ingenierías.
11/. Este modelo es ampliamente utilizado para medir la eficacia de las instituciones educativas.
12/. El método más utilizado para la estimación del modelo de análisis multinivel es el ANOVA, sin
embargo, dado que el panel de datos no es balanceado, las estimaciones se realizaron a través de
máxima verosimilitud utilizando el programa Stata 10.
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doctorales. Además, permitirá establecer el aporte de los docentes vinculados en
el programa de movilidad. El modelo de medición aplicado en la aproximación
empírica corresponde a un modelo Tobit. Este es el modelo adecuado debido a la
censura y asimetría de la variable dependiente.  Este modelo se emplea cuando
la variable dependiente es un valor continuo y estrictamente positivo (variable
censurada), donde 0 no hace parte del valor de la función. El modelo es
fácilmente definido como un modelo de variable latente dado por:

( )
( )*

2
0

*

,0max

,0,

yy

normalxuuxy

=

≈++= σββ
       (4)

La variable latente y* satisface los supuesto del modelo lineal clásico, en
particular presenta una distribución normal con media condicional lineal y
homocedástico (los términos de error no están correlacionados con las variables
dependientes, como es el caso de estudio). La ecuación (4) implica que la
variable observada y (índice de producción) es igual a y* cuando y* 0, pero y=0
cuando y*<0. Esto se debe a que el supuesto de distribución normal impone
valores de la variable dependiente estrictamente positivos. Adicionalmente, la
distribución de densidad de y (variable dependiente) dado x (variables
explicativas) es la misma que la función de densidad de y* dada x para valores
positivos.  En particular, βj mide el efecto parcial de la variable xj sobre la ( )xyE *
cuándo y* es la variable latente.

d.5. Modelo envolventes de datos

Los modelos envolventes de datos (DEA) permiten analizar el impacto del
financiamiento en los programas, específicamente en lo relacionado con apoyo a
infraestructura y su efecto sobre los resultados en términos de calidad del
programa doctoral. En este sentido, se determinará la frontera de eficiencia
estocástica en la producción de resultados mediante el análisis de los insumos y
productos de los programas doctorales. Los modelos envolventes de datos
permiten construir una representación de la función de producción de educación
de alta calidad con los diferentes resultados de los programas (calidad de los
graduados, investigación y producción de conocimiento, etc.) estableciéndose una
relación entre capacidades científicas y académicas e impacto de la formación
sobre la comunidad.  La función de producción relaciona insumos y resultados
bajo diferentes combinaciones para determinar los programas más eficientes en
términos de los recursos disponibles. El resultado de este ejercicio será
fundamental para evaluar el impacto del financiamiento en infraestructura a los
programas doctorales.

En el cuadro 14 se presenta una síntesis de los resultados esperados con la
metodología propuesta de evaluación de impacto.
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Cuadro 14 Resultados esperados por dimensión y usuarios de los programas doctorales
Línea del programa Dimensiones

analizadas Método de análisis Indicadores analizados Otros efectos/resultados estimados

Estudiantes
matriculados

Análisis multinivel

• Estudiantes
• Procesos Académicos y Lineamientos Curriculares
• Bienestar y Ambiente Institucional
• Recursos Físicos, Financieros y Gestión
• Articulación con el Entorno e Innovación
• Investigación: Calidad, Pertinencia y Producción Científica

• Efecto del financiamiento sobre los estudiantes
• Efecto del tamaño el grupo y relación con

docentes/investigadores de alto nivel
• Nivel de producción científica y académica.
•

Créditos condonables a
estudiantes

Estudiantes
graduados

Modelo de carreras
académicas

• Egresados e Impacto
• Investigación: Calidad, Pertinencia y Producción Científica
• Articulación con el Entorno e Innovación
• Internacionalización e inserción en redes científicas

• Efecto del financiamiento sobre los graduados
• Vinculación en el mercado laboral
• Vinculación al Sistema Nacional de Ciencia y

Tecnología
• Comparación de resultados con estudiantes de la

misma cohorte graduados en doctorados en el
extranjero

Apoyo a la adquisición
de equipos robustos e

infraestructura

Infraestructura
Bienestar
Universitario
Currículo
Investigación

Modelo de Análisis
envolventes de datos

• Internacionalización e Inserción en Redes
• Procesos Académicos y Lineamientos Curriculares
• Fomento a la Innovación e interacción con entorno
• Investigación:  Calidad,  Pertinencia y Productividad

Científica

• Análisis de eficiencia de los programas de doctorado
frente a los recursos obtenidos en el programa de
apoyo y los resultados derivados de estos.

• Se determinaran los insumos y los resultados
esperados derivados del programa de apoyo a
adquisición de equipos e infraestructura.

• Los insumos y resultados abarcaran dimensiones
académicas, curriculares e investigación.

Apoyo al intercambio de
científicos

Estudiantes
matriculados
Estudiantes
graduados
Investigación

Modelo de carreras
académicas
Análisis multinivel

• Profesores-Investigadores
• Investigación:  Calidad,  Pertinencia y Productividad

Científica
• Internacionalización e Inserción en Redes
• Egresados e impacto sobre el medio
• Fomento a la Innovación e interacción con entorno

• Efecto de la movilidad científica sobre la productividad
científica de estudiantes y docentes, inserción redes,
trabajos de disertación, relacionamiento entre pares y
visibilidad y reconocimiento académico del programa.
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Anexo. Indicadores comparativos a  nivel internacional

Fuente: Comisión Económica para América Latina y el Caribe - CEPAL y Secretaría General
Iberoamericana - SEGIB (2008). “Espacios iberoamericanos: la economía del
conocimiento”. Impreso en Naciones Unidas • Santiago de Chile • Octubre.
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Gráfico A-1
Países seleccionados: PIB Per Cápita y gasto en investigación

y desarrollo, 2000-2004

Gráfico A-2
Países seleccionados: acervo de recursos humanos dedicados a la

investigación y desarrollo e ingreso per cápita
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Gráfico A-3
Distribución mundial del personal dedicado a la I+D según país de origen,

2004 o último año disponible

Gráfico A-4
Iberoamérica: distribución de las publicaciones científicas, 1996-2007
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Gráfico A-5
Países iberoamericanos: participación de los 10 países más importantes en

la
Producción total, documentos citables y citas, 1996-2007

Gráfico A-6
Países seleccionados: especialización productiva y gasto en I+D

(En porcentajes)
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