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Resumen

El objetivo del presente articulo es presentar y analizar la participacion de algunos pafses
iberoamericanos en la literatura cientifica internacional y su evolucion, asi como el aporte
local desde las regiones hasta la Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia
—Uptc-. Los datos muestran un claro liderazgo de Brasil, que durante el periodo analizado
contribuy6 con el 45 % de los articulos publicados (a partir de 2007 su participacion supera
el 50 %); en segundo lugar esta México, y en quinto o sexto lugar esta Colombia (aprox. 3
%). El nimero de publicaciones en relacién con el PIB que se dedica a la investigacion,
muestra que hasta el ano 2009 Espafia tenfa el liderazgo, seguida por Brasil y México. En el
caso de la Uptc, en el contexto nacional, se ve su repunte desde el afio 2007 (18
publicaciones) con un fuerte incremento hasta hoy.

Palabras clave: Iberoamérica, publicaciones cientificas, publicaciones indexadas,
Uptc.

Abstract

The aim of this article is to present and analyze the participation of some Latin American
countries in the international scientific literature and its evolution, as well as local
contributions from the regions to the Uptc. The data show a clear leadership of Brazil,
which contributed with 45 % of the articles published during the analyzed period (from
2007 its share exceeds 50%); second is Mexico, and in fifth or sixth place is Colombia
(approx. 3%). The number of publications in relation to the GDP dedicated to research,
shows that up to the year 2009 Spain had the leadership, followed by Brazil and Mexico. In
the case of Uptc, in the national context, it shows its recovery since 2007 (18 publications)
with a strong increase until today.

Keywords: Latin America, scientific publications, indexed journals, Uptc.
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Introduccion
a inestabilidad politica de la region y la poca inversion en investigacion han
constituido un ingrediente atractivo para la fuga de cerebros (Mullan, 2005;
Pellegrino, 2001). Desde los 90, Colciencias ha hecho grandes esfuerzos para
apoyar la formacion de investigadores nacionales en C, T+1. No obstante, dichas
iniciativas aun siguen siendo insuficientes, especialmente en el presente siglo, en el
que se habla de una “sociedad del conocimiento”. A pesar de estos esfuerzos,
Colombia sigue rezagada en cuanto a ciencia, tecnologia e innovaciéon. Es
preocupante que la inversion real en Colombia en actividades de ciencia y tecnologia
no llega al 0,5 % del producto interno bruto —PIB-, mientras Brasil invierte el 1,62 %
del PIB. Pineda (2012) sostiene que en Colombia la I+D e innovacién siguen
caracterizandose por:
-Unaintensidad general baja de I&D tecnolégico;
-una sobrerrepresentaciéon del sector publico y una presencia menor del sector
privado;
-el énfasis primario en la investigacion bésica, y muy baja concentracién en la
investigacion aplicada;
-bajos niveles de transferencia tecnolégica entre el sector puiblico y el sector privado
y dentro del propio sector privado;
-escasos vinculos con redes internacionales de I&D tecnolégico e innovacion.

Colombia debe considerar entonces cuatro factores criticos para reducir estas
brechas de investigacion, desarrollo tecnologico e innovacion:

-Tecnologias: una fuente continua de innovaciones que pueden convertirse en la
base de una nueva estructura productiva hacia sectores de mayor valor agregado
tecnologico.

-Talento humano: fuerza de trabajo altamente capacitada en todos los niveles, con las
habilidades y competencias para incorporarse a las nuevas condiciones de la
economia del conocimiento.

-Capital: acceso a financiacion de diversas fuentes y una manera para que los
inversionistas obtengan un rendimiento de su inversion.

-Know-how: una estructura de transferencia de tecnologia y conocimiento desde
centros de excelencia de clase mundial, con consolidacién de comunidades de
practica y de aprendizaje con una red de mentores, asesores, modelos para imitar y
proveedores de servicio.

Lo anterior no deja de ser aplicable a nuestra universidad para una mejor
competitividad.

1. Método
Se utiliz6 el motor de bisqueda ISI Web of Knowledge y dentro de €I, la Web of

Science, que incluye las siguientes bases de datos, desde las fechas que se indican:
Science Citation Index Expanded (SCI-EXPANDED): 1900-current.
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Social Sciences Citation Index (SSCI): 1956-current.

Arts & Humanities Citation Index (A&HCI): 1975-current.

Conference Proceedings Citation Index - Science (CPCI-S): 1990-current.
Conference Proceedings Citation Index - Social Science & Humanities (CPCI-SSH):
1990-current.

Index Chemicus (IC): 1993-current.

Current Chemical Reactions (CCR-EXPANDED): 1986-current.

Bases de Scimagoy Scopus

Se tuvo especial cuidado en agrupar las instituciones por sus distintas
denominaciones. Los datos de poblacién se obtuvieron de la Organizacion de
Naciones Unidas (United Nations Department of Economic and Social Affairs,
2012), y los de producto interior bruto —PIB- y de I+D, del Banco Mundial (Banco
Mundial, 2011). LLos mapas fueron consultados de la pagina web worldmapper.org;

2. Resultados

2.1 Inversion eninvestigacion y desarrollo

Hay que resaltar que paises como Argentina y Brasil, en ocho afios han incrementado
suinversion de I+D entre 50 % y 59 % (2002 a 2010). Hay casos muy excepcionales
como el de Canada, que ha disminuido la inversion de 2,04 a 1,81 %, v, en sentido

Tabla 1. Inversion en I+D como porcentaje del PIB en paises latinoamericanos seleccionados, Estados Unidos de manera
comparativa 2002- 2011,

Pais - regién Afo / Year
Countiyadeeion 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Argentina 0,44% | 0,46% = 0,49%  053% 058% | 061%  061% 067% 0,70%
Brasil 1,30% | 1,26%  1,24%  127%  129% @ 1,40% @ 1,45% = 1,63% 1,62%
Canadé’ 2,04% | 2,08% | 2,07% @ 2,04% | 2,00% @ 196% | 1,90% = 192% | 1,81%
Chile* n.d. n.d. n.d. n.d. nd. | 033% 039% 044% | 0,45%
Colombia 031%  035% @ 0,39% 042% @ 0,38% | 0,44% | 0,47% | 0,44% 0,46%
Costa Rica nd. | 084% 1,00% nd  1,33% 1,33% 1,39% 2,26%  n.d.
Cuba 0,88% | 094% | 093%  084% | 069% | 0,72% | 0,83% | 091% = 0,90%
Ecuador 0,17% = 0,18%  n.d. nd.  020% 023% 038%  nd. n.d.
Espafia’ 099% & 105% & 106% @ 0,12% | 1,20% | 1,27% | 1,35% | 1,39% @ 1,39%
Estados Unidos 2,65%  2,64%  257% @ 2,62%  2,64%  2,70% = 2,84%  2,90% n.d.
México n.d. n.d. 0,75% = 0,80% | 0,78% @ 0,81% | 0,81%  0,82% n.d.
Panama 0,85% 0,74% 090% 0,70% 0,68% 0,51% @ 050% 050% 0,47%
Portugal” 0,73% | 0,71% @ 0,75% @ 0,78% | 0,99% | 1,17% | 1,50% | 1,64% = 1,59%
Trinidad y Tobago 0,27% | 0,23% 021% 0419% @ 0,12% 0,10% 0,08% 0,15% = 0,13%
Venezuela 0,43%  031% | 025% @ 035% | 1,78% | 2,69% | 2,54% | 2,36%  n.d.

América Latina y el Caribe
Latin America and the Caribbean = 0,68% = 0,69% = 0,67% 0,72% 0,81% 0,94%  1,00% 1,13% 1,09%

Fuentes: para Colombia OC y T, para México cuentas nacionales de C y T, para los demas paises RICy T
Cilculos: OCy T

1Hace referencia solo a I + D.

Includes only R&D.
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contrario, Portugal, que la duplicé de 0,73 a 1,59 %, es decir, mas del 100 %.
Colombia ha pasado de 0,31 a 0,46 %, un incremento del 45 %, aunque en este
Gobierno de las locomotoras le ha tocado ser la cenicienta. Para Langeback, este
porcentaje es de los mas bajos de la region, lo que indica que el panorama de la
investigaciéon en Colombia va de regular a malo (citado por Uribe, 2013).
Efectivamente, se ha disminuido y el retraso es evidente en producciéon en materia de
Iy D, y este retraso se traduce en tiempo y el tiempo no se recupera. En América
Latina, la inversion en investigacion y desarrollo es de 0.7 % del PIB, en promedio, y
los paises desarrollados invierten por encima del 2 %. (OPD, 2012).

2.2 Publicaciones por paises
Es preciso indicar que el nimero de publicaciones es el resultado de la suma de los

distintos paises, lo que engrosa considerablemente el nimero real, ya que una misma
publicacion puede estar firmada por autores de uno o varios pafses. Asi pues, la suma
de las publicaciones de los paises iberoamericanos durante los treinta afios
comprendidos entre 1982 y 2011 es de 902.893. En la Figura 1 se muestra la
participacioén de cada pafs, que lidera Brasil.

Los articulos publicados por la comunidad cientifica en algunos paises de
Iberoamérica, durante el periodo de 1996 a 2009, medida en proporcion ala cantidad
de investigadores por cien mil habitantes, muestra que Brasil es el de mas alta
productividad, y en comparacién, Colombia permanece con una muy baja
productividad. México sigue a Brasil en productividad y en tercer lugar Espana.
Brasil presenta un promedio de 17 articulos. Se destaca el descenso en nimero de
publicaciones que presenta hoy Venezuela (ver Figura 1).

En cuanto ala relacién del numero de articulos con la inversion en investigacion, se
nota que Espafia es el mas eficiente en productividad, en comparaciéon con
Colombia, que presenta los indices mas bajos, aunque con una tendencia a subir,

pero con niveles muy por debajo de lo que presentan los otros paises (ver Figura 2).
Tabla 1. Factores relacionados con el aprendizaje escolar, segun la sintesis de productividad educativa.
Con respecto a la exportacion de tecnologfa, Argentina es el pais que mas ingresos ha tenido pero con
fluctuaciones y con un marcado descenso desde el afio 2000. Colombia tiene un ingreso muy bajo de
productos de exportacién de tecnologia. De los paises iberoamericanos, la excepcion es Argentina en
cuanto a exportacion de tecnologfa (ver Figura 3)

En el caso de la relacién entre exportacion de tecnologia y el porcentaje del PIB dedicado a la
investigacion, se ve la tendencia al aumento de Argentina, aunque con fluctuaciones. I.os otros paises,
incluida Colombia, tienen muy bajos ingresos por exportaciones de tecnologfa (ver Figura 4).

De seis paises analizados, Colombia produce apenas el 1 % de los articulos cientificos, mientras que
Espafia aporta mas de la mitad de los articulos, y Brasil, la cuarta parte. Argentina y México participan
con cerca del 10 % de los articulos cada uno, y Venezuela aporta el 2 %. Dentro de los paises
iberoamericanos, se notala productividad de Espafia (ver Figura 5).

2.3 Publicaciones del mundo con relacién ala poblacion

Tomamos informacion de solamente dos parametros (worldmapper.org), publicaciones cientificas
port pais y tamafio de cada territorio representando la poblacién mundial. Alli se muestra el tamafio
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Figura 1. Numero de articulos con relacioén al numero de investigadores por cada cien mil habitantes.
representativo de la caracteristica de publicaciones, el mas abultado corresponde al éxito de esta
caracteristica (Estados Unidos, Europa), en contraste, el' mas delgado, casi famélico, es de la poca
produccién en publicaciones cientificas (América de Sur, Aftica) (ver Figura 6).
Los articulos cientificos publicados son de fisica, biologfa, quimica, matematicas, medicina clinica,
investigaciéon biomédica, ingenierfa, tecnologia, y ciencias espaciales. El nimero de articulos
cientificos publicados por investigadores en los Hstados Unidos fue mds de tres veces que los
publicados por la segunda mayor poblacién que publica, Japon. Hay mas investigacion cientifica o
publicacién de resultados, en paises mas ricos. Este sesgo de localizacion es tal, que aproximadamente
son tres veces mas documentos cientificos por persona los que se publican en Europa Occidental,
América del Norte y Japon, que en cualquier otra region.
En la primavera del 2000, las estimaciones de poblacién del mundo alcanzaron seis mil millones.
India, China y Japon parecen grandes en el mapa debido a que tienen grandes poblaciones. Panama,
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Figura 2. Numero de articulos con relacién al % del producto interno bruto dedicado a investigacion.
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Figura 3. Ingresos en délares por exportacion de tecnologfa con relacién al nimero de investigadores por cien mil habitantes

Namibia y Guinea-Bissau tienen poblaciones pequefias, también lo son apenas visibles en el mapa.
Sin embargo, Sudan, que es geograficamente el pais mas grande de Africa, tiene una poblacién
inferior a Nigeria, Egipto, Etiopia, la Reptiblica Democratica del Congo, Sudafrica y Tanzania. De
cada 100 personas afiadidas a la poblacién en la proxima década, 97 viviran en paifses en desarrollo
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Figura 4. Ingresos en délares por exportacion de tecnologia con relacién al % de PIB dedicado a investigacion.

(EESC.europa, 2007). La relacion es inversa, pafses con gran tamafio poblacional, no publican
mucho, en comparacion con paifses ricos. Esto denota un retraso y la poca inversion en ciencia y

tecnologfa.
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Figura 5. Articulos publicados en cada pafs durante los afios 1996-2009.

2.4 Investigacion segin Colciencias, Colombia

Se ve claramente el fendmeno de la centralizacion en ciudades grandes como Bogota
y Medellin, que son exitosas, y a medida que se aleja de estos centros urbanos el
resultado en C y T, es inversamente proporcional a la distancia. Esto es debido a la
poca inversion de las universidades de provincia, bajo nimero de docentes con
titulos de PhD, infraestructura en docencia e investigaciéon pobre, entre otros
factores. Sin embargo,la UPTC ha pasado de 51 grupos activos en 2002 a 160 grupos
en el 2012 entre reconocidos y visibles, el incremento es considerable (ver Tabla 2).

Carlos Rocha-Caicedo/ Ricardo Barreto/ Jenny Carolina Acevedo M.
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Figura 6. Proporcion del tamafio del territorio como representacion de los articulos cientificos publicados en 2001.
Fuente: www.wotldmapper.org

Analizando un periodo de trece afios de la produccion de articulos cientificos en
revistas indexadas (Fig. 8), se ve claramente como la Universidad Nacional, desde el
inicio de esta observacion, presenta un incremento considerable de publicaciones
hasta el periodo de este Gobierno, cuando decae bruscamente; y otro caso que vale la
pena resaltar es el de la Universidad Antonio Narifio, en el 2012 y 2013, la cual

Figura 7. Proporcion relativa del tamafio de cada territorio representando la poblaciéon mundial. Fuente: www.worldmapper.org
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repunta fuertemente en publicaciones, debido a que en estos dos anos se contrataron
profesores PhD, y su produccion se ve reflejada en articulos.

2.5 Investigacion enla Uptc
Existe una tendencia después de 2007 al incremento en las publicaciones, debido a la
conjunciéon de varios factores como: jovenes investigadores internos y de

Tabla 2. Numero de grupos de investigacion activos y no activos 2002- 2011. Fuente: Colciencias, GrupLLAC, corte abril 2012.  Calculos:
OCyT.

No No No No No " No No No No

. " No " " " " . -

M e | ge e g dawe gte e e e e lae e e e e e ke e
Amazonas 7 0 7 1 8 0 8 0 9 0 9 0 9 0 8 1 8 1 8 1
Antioquia 313 73 368 79 402 402 449 115 512 | 110 563 124 | 593 153 625 193 628 225 549 2%
Arauca 0 3 0 3 0 0 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3 0 3
Archipiélago de
:::v?::"'f;y 4 0 4 0 4 0 4 0 4 0 6 0 6 0 8 0 8 0 6 2
Santa Catalina
Atléntico 13 46 154 52 157 54 184 0 203 68 225 70 233 86 244 | 101 | 247 | 11 | 220 | 145
Bogota D. C. 1070 | 409 1256 471 1464 549 1667 688  1.886 885 2045 1066 2217 1221 2299 1408 2279 1659 2064  1.992
Bolivar 51 27 66 27 79 39 98 40 112 49 129 64 151 62 159 66 164 7 153 85
Boyaca 51 28 70 37 88 51 108 58 129 56 144 63 145 4 144 85 145 % 126 111
Caldas 9% 2 85 2 117 P} 124 20 132 2 137 2% 138 30 142 35 140 3 132 53
Caquetd 9 5 8 8 15 10 16 1 3 9 25 15 29 14 2 16 32 19 29 2

Colciencias, incorporacion en algunas facultades de profesores con titulos de PhD, y
una clara tendencia al incremento por parte de la Universidad en cuanto al rubro de
investigacion, (ver figuras 9 y 10). No existe informacion real y cuantificable de la
relacion de nimero de graduados por maestria y doctorado versus nimero de
publicaciones, ni de la inversion que se hace del 8 % de postgrados por Facultad para
investigacion.

En la Figura 10 se presentan los datos de publicacion por parte de la Uptc desde
1972. Se observa que desde el afio de 1972 al 1998 solo se publicaron dos articulos
(26 afios); después, en el ano 1999, cinco articulos. sQué paso con la productividad e
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Figura 8. Articulos publicados por algunas universidades durante el periodo 2000-2013. Fuente: Scopus (2013)
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investigacion durante todo este periodo de aproximadamente treinta aflos? Después
del 2007 se incrementd la produccion hasta el afio pasado 2013, con la cifra mas alta
dela historia de la Universidad: 69 articulos. También hay que resaltar los cambios de
categoria de algunas revistas, asi como la incorporacion de las revistas de la Uptc a
Redalyc, un gran aporte parala visibilidad de los trabajos de esta Universidad.

Para seguir con esta tendencia, se debe aumentar la inversion para investigacion.
Existen ejemplos de mayor inversiéon en universidades pequefias como la
Universidad de Pamplona y la UIS, con inversiones de mas de 3000 millones solo
para investigacion al afio. En cuanto a la contratacion, un ejemplo es la universidad
Antonio Narifio que en estos tres altimos afos de (2011-2013) casi cuadruplicé (312

$3.000

$2.500 2390 $2.276

$2.000 0 $1.733 $1.850

£ 51200 $1.074 $1.069 $1.123

$1.000 $771 $901

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Figura 9. Inversion en investigacion en la Uptc desde 2004 a 2013. Fuente: SIAFI, Uptc.

publicaciones) la produccién que habia generado en los diez afos anteriores de
(2001-2010) (82 publicaciones).

Es interesante anotar que Jaime Restrepo Cuartas renuncié a la direcciéon de
Colciencias porque “ve 'incongruencias' entre las metas que acordé con el presidente
Santos y los recursos que le entrega Minhacienda. Se frenaran “programas claves”, le

80
70 69
60
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40 243
30 g33

20 13

10
0 =t s . W1M.5

1972 1977 1982 1987 1992 1997 2002 2007 2012

58

Figura 10. Numero de publicaciones en revistas indexadas de la Uptc, periodo 1972-2013. Fuente: Scopus (2014).
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dijo a la revista Semana, “estas son las realidades politicas y de caracter econémico
que afectan la investigacion, de tal forma que las universidades deben presionar
politicamente por mayores recursos, pero que estos no dependan del capricho del
gobierno de turno” (Barragan, 2012)

El doctor Moisés Wasserman en una nota publicada en el periédico El Tiempo con
el titulo “Las regalfas y el genio de lalampara” (El Tiempo, 2013):

LLa comunidad cientifica llevaba decenios proponiendo, que una
parte de las regalias fuera fuente de recursos para investigacion. En
julio del 2011, Colombia modificé su Constitucion asignando el 10
por ciento de las regalias para el desarrollo cientifico. ILa
construccion del proyecto adquirio la forma de una negociacion en
la cual hay que “vender laidea” a un gobernador. LLas cualidades del
cientifico se vuelven secundarias a las del lobista. Los grupos,
universidades y centros de investigacién son actores secundarios en
la formulacién y manejo de los proyectos, que ceden su papel
natural (reconocido en todo el mundo) a organizaciones
temporales, de complicada administracién, creadas para el
proyecto y dirigidas y administradas por funcionarios nombrados
por gobernadores.

Para resaltar la importancia dela C + T en el desarrollo de los paises, podemos tener
en cuenta lo que publica el BID con relacion al desarrollo que ha tenido Corea en los
ultimos cuarenta anos “En 1974, Corea y ALC (América Latina y el Caribe) tenian
niveles de PIB per capita e inversién en I+D aproximadamente iguales. En 2007, 1a
inversion coreana en I+D fue de aproximadamente cinco veces los niveles de
América Latina, mientras que el PIB per capita de Corea habia crecido hasta mas que
duplicar el de AméricaLatina”. BID, (2010)

El fortalecimiento de la investigacién debe tener en cuenta la infraestructura, los
investigadores y las fuentes de financiamiento. En general, para tener un mejor
desempefio y competitividad, la universidad debe invertir mas en investigacion.
También es importante el incremento en la contratacion de profesores PhD de
planta; capacidad de adaptacién estructural (cambios internos) a las presiones
externas (politicas publicas); generacion y fortalecimiento de redes de investigadores
de alto impacto; internacionalizacion y visibilidad de la Universidad; impulso a
procesos de transferencia de conocimiento; incremento de las actividades de
investigacion como parte de la vision de la Universidad (fortalecimiento estratégico
de grupos y creacion de centros e institutos).
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