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Introduccién:

Este trabajo es producto de una investigacion realizada en el proyecto “La evaluacion de
programas de investigacion y de su impacto en la sociedad colombiana™, desarrollado por la
Universidad de los Andes, la Universidad del Rosario y el Observatorio Colombiano de Ciencia
y Tecnologia. Su objetivo es mostrar los impactos que se han generado a partir del desarrollo de
actividades cientificas y tecnoldgicas en el pais en materia de biotecnologia, haciendo énfasis en
la gestién politica realizada por el Consejo y la Secretaria Técnica del Programa Nacional de
Biotecnologia y su relacion con el desempefio de los cientificos, ingenieros, técnicos, juristas y
administradores que generan cambios en el mercado.

Nos proponemos acercarnos a la comprension de los cambios en el tiempo que se notan en las
actividades cientificas y tecnoldgicas. Por ejemplo ver la produccion de conocimiento y la
inversion en CyT en un sector, y relacionarla con su comportamiento en cuanto a la generacion
de empleos e incremento en la productividad y competitividad.

A continuacion presentamos cuatro unidades de indicadores para el analisis:

Indicadores de contexto: Muestran la evolucion de la biotecnologia a partir de la
informacidn registrada en la VI convocatoria de grupos colombianos de investigacion
cientifica o tecnoldgica afio 2002. Presentamos un indicador descriptivo sobre la
situacion en la que nace el programa y como evoluciona la comunidad que trabaja con
la biotecnologia.

Indicadores de insumo-proceso: Muestran informacion sobre la gestion realizada por
la accién de la politica publica en biotecnologia registrada en las actas del Consejo del
Programa Nacional de Biotecnologia, y la informacidn de los proyectos financiados por
éste.

Indicadores de estructura y resultados: Muestran las redes sociales y las tematicas
trabajadas en las investigaciones que fueron financiadas por Colciencias.

Indicadores de impacto: muestran informacién sobre un caso particular de forma
estructurada y sistematica en relacién con un marco de referencia conceptual que
denominamos Modelo tecnoecondmico de la competitividad sistémica.
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Indicadores de Contexto

A comienzos de la década de los noventa la liberalizacion de los mercados, en un contexto de
apertura y una tendencia hacia la globalizacion, condujo al gobierno colombiano a crear el
Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia como un mecanismo dinamizador de las actividades,
programas y estrategias que se desarrollan en el pais independientemente de las personas e
instituciones. Los programas nacionales de ciencia y tecnologia son los componentes del
Sistema y “se entienden como un &mbito de preocupaciones cientificas y tecnoldgicas
estructurado por objetivos, metas y tareas fundamentales, que se materializa en proyectos y
otras actividades complementarias que realizaran entidades publicas o privadas, organizaciones
comunitarias o personas naturales”?

El objetivo central de los Programas nacionales de ciencia y tecnologia es contribuir a la
modernizacion y a la competitividad, estructurando una base de personas formadas que puedan
debatir y tomar decisiones en el campo de la politica, la legislacién, y la investigacion
econémicamente viable y cientificamente factible. Estos programas han movilizado
investigadores hacia tematicas consideradas de prioridad nacional, fundamentalmente
financiando proyectos de investigacion y organizando eventos para integrar a cientificos,
empresarios, hacedores de politica publica, académicos y comunidad internacional en la
coordinacion de acciones.

La decision de apoyar la biotecnologia formando un programa en 1991, se hizo bajo la premisa
del alto potencial que representa la biotecnologia, “y su posible impacto en aspectos
econdmicos, sociales, culturales y politicos” (Hodson, Forero y Carrizosa 2003 p. 60). “La
biotecnologia tiene mucho que ofrecer y puede tener un impacto positivo en la seguridad
alimentaria y en la sostenibilidad de la agricultura, en la salud, en la utilizacion y valoracion de
nuestra biodiversidad” (Pacheco, 2002 p. 13).

La politica central de este programa ha sido crear una masa critica e institucionalizarla en torno
a la biotecnologia, para que se convierta en una comunidad que progresivamente responda a los
retos que trae consigo la globalizacion y los cambios socioecondmicos en el pais. Esta politica
ha facilitado la formacion de investigadores en el exterior y la participacion de investigadores en
redes internacionales, que han posibilitado la transferencia tecnol6gica. También ha permitido la
creacion de espacios donde la comunidad debate sobre temas como bioseguridad, propiedad
intelectual, normatividades y leyes, relaciones entre la academia y la industria, mecanismos de
negociacion, la articulacion de la investigacion en torno de las cadenas productivas, mercados
nacionales e internacionales, e indicadores de ciencia y tecnologia con el fin de que se
desarrollen iniciativas y actividades que en su conjunto se encaminen a conseguir los cambios
deseados. A continuacion presentamos un recuento de las mediciones hechas y apoyadas por la
secretaria técnica del Programa, y luego mostramos la informacion registrada en las
convocatorias realizadas por Colciencias.

En 1991 se contaba con 20 instituciones con programas biotecnoldgicos y 10 laboratorios
importantes, también se contaba con 25 investigadores con doctorado y 33 con maestria
(Colciencias, 1993); era una comunidad emergente y pequefia en relacién a los demas
programas nacionales.

Ya en 1992 se contaba con 204 profesionales dedicados a la investigacion en biotecnologia, 29
de ellos con doctorado y 49 con maestria. En 1995 se publica por parte de Colciencias y el
Programa Regional de Biotecnologia para América Latina y el Caribe PNUD-UNESCO-
ONUDI el “Directorio de biotecnologia. Colombia” donde se listan los investigadores que
trabajan en el &mbito de preocupaciones que enmarca la actividad biotecnoldgica nacional; se
contaba para esta fecha con 251 investigadores, 48 con doctorado y 62 con maestria.
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En diciembre de 1996 se crea el nodo Colombia dentro del sistema de informacion de Simbiosis
que patrocind el departamento de asuntos cientificos y tecnoldgicos de la Organizacién de los
Estados Americanos — OEA, lo cual permitié incrementar las relaciones internacionales de los
investigadores, asi como sus relaciones dentro del pais. En el periodo de 1991 a 1997 se
formaron 74 grupos de investigacion (Hodson y Aramendis, 1999) y ya para 1998 se contaba
con 532 investigadores, 90 con doctorado y 138 con maestria. (Colciencias, 1999).

En marzo del 2003 se finaliza la primera etapa del programa cooperativo para la construccion de
indicadores en biotecnologia y tecnologia de alimentos que auspicia la OEA; como resultado de
esta investigacion obtuvimos una cifra de 854 investigadores que se encontraron vinculados a
grupos que tenian al menos un proyecto con componentes biotecnoldgicos entre 1998 y el 2002,
el 29% con maestria y el 19% con doctorado; se encuentran también 184 grupos de
investigacion y 76 instituciones que trabajan en biotecnologia (Orozco y Carrizosa. 2004).

Por otra parte las convocatorias a unidades de investigacion que se han realizado en el pais,
muestran la evolucion en el grado de respuesta de los investigadores a ser reconocidos
socialmente. La convocatoria hecha por Colciencias a los grupos y centros en 1998, solicitd
informacidon desde 1993; alli encontramos que se presentaron entre grupos y centros 9 unidades
de investigacion para el programa nacional de biotecnologia. (Charum, Pardo, Montenegro y
Olaya, 1998). En la convocatoria de grupos y centros 2000, que recogid informacion desde
1996, se encontraron 21 unidades de investigacion®.

Personas/afio 1991 1992 1995 1998 2002
(2000)*

Maestria 33 49 62 138 248
Doctorado 25 29 48 90 162
Total investigadores 204 251 532 854

y personal de apoyo

Grupos 20 74 184
Grupos/convocatoria 9 (21)*

*Convocatoria de grupos y centros 2000

Dinamicas y estado actual de la biotecnologia
Fuente: Convocatoria de grupos de investigacion cientifica o tecnoldgica 2002.

Numero de grupos que trabajan en el area de biotecnologia

Clasificacion Grupos
Reconocido 56
Registrado no reconocido 56
Registrado pero no participaron en la medicion 2002 26
Total 138
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Integrantes de los grupos que trabajan en el area de biotecnologia por género y maxima
escolaridad

Escolaridad Femenino Masculino Total general
Doctorado 65 118 183
Especializacion 42 46 88
Especializacién-residencia médica 3 6 9
Maestria/Magister 226 200 426
Postdoctorado 9 32 41
Pregrado/Universitario 193 211 404
Otros 473 459 934
Total general 1013 1072 2085
473 459
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Grupos por tipo de institucion a la que pertenecen
Total general 134 @ Centro de desarrollo tecnoldgico

@ Centro de Investigacion
O Colegio

O Empresa Privada

W Entidad Gubernamental
58% [ Instituto de investigacion Publico

m ONG (Fundacion, Asociacion,
Consultores )

O Universidad Privada

W Universidad Publica
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Proyectos de grupos cuyo programa nacional principal es biotecnologia segun el
departamento sede del grupo

Total 647 Proyectos

O Antioquia

262 @ Cauca

O Distrito Capital
OMagdalena
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O Santander
@EValle

Produccion anual de articulos completos de investigacion de grupos cuyo programa
nacional principal es biotecnologia
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Articulos por Sistema de Indexacion de Revistas - SIR* de la revista y por afio segin
grupos cuyo programa nacional principal es biotecnologia
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Produccion anual de articulos completos de investigacion de grupos cuyo programa
nacional principal es biotecnologia segun el SIR donde se encuentra la revista
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Articulos en revistas colombianas por afio segin grupos cuyo programa nacional principal
es biotecnologia®
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Numero de libros y capitulos de libro por afio seglin grupos cuyo programa nacional
principal es biotecnologia

Tipo Producto [1995]1996|1997(1998|1999|2000/2001|2002 | Total
Libros 2l 2] 5 3 4 3 109 29
Capitulos de

libro 1 20 13 70 3 14 24 4 56

Numero de productos tecnoldgicos patentados o registrados por afio de grupos cuyo
programa nacional principal es biotecnologia

Tipo Producto 1999|2000{2001|2002| Total
Disefio industrial registrado 2 2
Producto o proceso
patentado 3 4 1 8
Total 3 2l 4 1 10

Indicadores de Insumo-Proceso:
Indicadores de politica:

Estos indicadores se construyen a partir de las actas del Consejo Nacional de Biotecnologia,
estas fueron divididas en discursos, y de cada discurso se extrajeron la palabras que daban
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significado a los campos de actor, situacion, accion y tema. Para encontrar las acciones y las
tematicas precisas de esos discursos, se toman los verbos para construir las acciones, y los
sustantivos para construir las tematicas. Estas palabras son lematizadas al final del proceso y se
convierten en etiquetas que permiten ver la evolucion de las teméticas en el tiempo en relacion

con las otras tres variables. Presentamos los casos con mayor frecuencia de discursos.

Numero de reuniones del Consejo del Programa por afio y tematicas frecuentes

9 Corporaciones para investigaciones en
biotecnologia
Decision 344 sobre propiedad
8 8 8 industrial. Comunidad Andina
7 Convocatoria de centros y grupos
6| Bioseguridad >
Apovar la elaboracion de leyes y regulaciones DT
s
54 Formacidn de investigadores Agrobiotecnologia
Simbiosis! 4
| OEA
4 4 ICGEB 4
Programa Regional de Biotecnologia 3
34 PNUD-UNESCO-ONUDI \‘—‘\3
24 Programa de Biotecnologia para la REDBIO
Educacion Superior de la OEA CABBIO \
14 Instituciones que participaron en discusiones: MinAmbiente Mincomex ICA 1 DNP
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2003

Temas mas frecuentes por afio y sus tematicas, acciones y situaciones relacionadas en el

tiempo
Tema: Bioseguridad

45+ Relaciones internacionales e Protocolo de Cartagena
informes de trabajo en conjunto Ley 740 de 2002
4 |
3,5 |
3 |
A
2,5
2 |
1,5
l -
Trabajo interinstitucional delacuerdo a la Convencién de Rio de Janeiro
0,5 1 para establecer un protocolo en materia de Bioseguridad para el pais.
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Tema: ICGEB Centro Internacional de Ingenieria Genética y Biotecnologia (CIIGB)

4,5 - Coordinacion para la participacion en la red
4 Se menciona la
necesidad de
3,5 pertenecer a la red

3 4
2,5
2 4
1,5 - -
Se aprueba la solicitud de
afiliacion de Colombia
1 4

Proyecto conjunto entre Argentina,
0,5 1 Colombia y Costa Rica de bioquimica
y biologia molecular en virus

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Tema: Formacién de investigadores

8 -
7 ] -7 Ve -
Formacion de doctores y magisters en el exterior
6 ) - - - - -
Participacion de investigadores en redes
5 internacionales
4 Transferencia tecnoldgica
3 -
2 -
Jovenes investigadores
1 -
0 T T T T T T 1
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Tema: Convocatorias

Definicion de parametros

convocatorias dirigidas

convocatorias de
apoyo a la articulacién
de redes nacional de
BT

convocatorias
regionales

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Indicadores de proyectos:

Todos los indicadores sobre los proyectos apoyados por el Consejo del Programa Nacional de
Biotecnologia van de 1991 a 2003.
Fuente: OCyT - Colciencias

Total de proyectos, montos aprobados por Colciencias y contrapartidas en millones de pesos
corregido IPC afio base 2003 entre 1991 y 2003

Colciencias Contrapartida | Proyectos Promedio Promedio de
financiado por | inversion por
proyecto proyecto

23.101 31.854 164 140 335

Distribucién de numero de proyectos, montos aprobados por Colciencias y contrapartidas
en millones de pesos corregido IPC afo base 2003

ARO Colciencias Contrapartida Total Proyectos Promedio por proyecto
1991 2.123 2.868 4,991 7 713
1992 580 1.568 2,148 4 537
1993 2.010 1.509 3,519 9 391
1994 3.005 3.161 6,166 8 771
1995 3.067 4.807 7,874 16 492
1996 2.581 4.956 7,537 19 397
1997 1.792 2.429 4,221 12 352
1998 1.008 1.643 2,651 9 295
1999 451 1.504 1,955 9 217
2000 896 1.403 2,299 16 144
2001 1.481 2.994 4,475 19 236
2002 1.694 3.034 4,728 20 236
2003 1.661 1.627 3,288 16 206
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Proyectos segun area dentro del programa de biotecnologia:

14 -
12 S
— Agricola
10 + .
Ambiental

8 / \/\ — Industrial
6 A Pecuaria

— Salud humana

4 -
— Transversal
2,
0,
N SV > O A DO O NA D
9" Y 9° O ©° O O P O QO O LY O
NN AN RN RN N N N S S S S

Proyectos segun clasificacion especializada de biotecnologia:
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Proyectos segun objetivo socio-econdémico Frascati:

—&— Desarrollo de la agricultura,
silvicultura y pesca

—l— Promocion del desarrollo
industrial
Desarrollo de las
infraestructuras

Control y proteccion del
medio ambiente

—¥— Salud (excluida la
contaminacion)

—@— Desarrollo Social y servicios
sociales

—+— Exploracién y explotacion de
la tierray de la atm

—=—Promocién general del
conocimiento

Proyectos segun tipo de institucion®:

— Universidad Publica

12 -
—— Universidad Privada
10 B - . . .
Hospital Universitario
8 —— Entidad Gubernamental
Instituto de Investigacion
6 B
—— Centro de desarrollo
tecnologico
41 —— ONG (Fundacion, Asociacion,
Consultores )
2 \ —— Centro de Investigacion
\\/ —— Centro de servicios cientifico o
tecnoldgico
0 T T T T T T T T i
A N M S WO N~ OO O o o o |~ EmpresaPrivada
O O O O O O O O O O O O o
D OO0 OO OO OO O O O O O O O O
AR Y B B —— Asociacion o gremio de la
11

® Existen proyectos repetidos en la tabla, ya que algunos de ellos son ejecutados por varios tipos de

instituciones.
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Instituciones que hacen biotecnologia por departamentos seguin proyectos

14
12
10 Distrito Capital
Antioquia
g | Valle
—— Caldas
—— Risaralda
®1 —— Santander
—— Bolivar
41 —_— — Boyaca
21 T
0 T T T T T T 1
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004
Productos de los proyectos financiados por Colciencias
Total
1993 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 general
Datos complementarios 1 1 2 1 5
Demas trabajos 1 4 1 2 8
Produccién bibliografica 4 6 18 24 18 30 29 39 12 180
Produccién técnica 1 2 1 2 4 6 5 2 23
Trabajos dirigidos/Tutorias
concluidas 1 4 2 2 6 15 12 2 44
Total general 2 5 6 25 28 26 41 50 60 17 260
45 - —— Datos complementarios
40 -
35 — Demaés trabajos
30
25 1 —— Produccioén bibliogréafica
20 +
15 - .
——Produccion técnica
10 -
5 |
0 1 — Trabajos
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ dirigidos/Tutorias
1993 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 concluidas
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Indicadores de estructura y resultados

Proyectos segun el nimero de instituciones ejecutoras:

Proyectos segun el nimero de instituciones

ejecutoras Proyectos
Proyectos con 4 instituciones 1
Proyectos con 3 instituciones 5
Proyectos con 2 instituciones 16
Proyectos con 1 institucion 142
Total de Proyectos 164

Los vinculos que se crean por los proyectos conjuntos, permite definir redes sociales que
estructuran un trabajo sobre una temética en un proyecto, se apoyaron 22 proyectos que fueron
gjecutados entre mas de una institucién. A continuacién presentamos una exploracién de las
redes a partir de la investigacién conjunta en los proyectos financiados por el Consejo del
Programa

Esta red presenta 32 actores que tienen 53 relaciones y una densidad del 53%
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Mapa general de teméaticas trabajadas en los proyectos
Este es un analisis de co-ocurrencia de palabras a través de los titulos de los proyectos. La
densidad indica que tema estd mas relacionado con los demas temas, y la centralidad hace
referencia a la conexion interna del tema con las palabras que lo componen.
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Diagramme Strategique

densite

tratamiento

desar
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Mapa de las palabras clave de los proyectos
Cada proyecto tienen al menos dos palabras clave, las cuales se constituyen en el tesauro de

estos proyectos. La mayor co-ocurrencia se presenta de nuevo en el BT.
BACILLUE THURINGIEHNSEIS

liens internes superieurs a 0 de la composante

BACILLUS THURIMGIEHSIS CONTROL BIOLOGICO

DIAGHOSTICO

h:hard ,Esc: sortie

fleches: supsajou,




Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia

Se puede concluir de manera muy general los temas para hacer estudios de caso son el BT y la
papa, tematicas muy centrales y densas en los trabajos de investigacion que apoyo el programa.

Indicadores de Impacto:

La nocion fundamental de impacto hace referencia a los cambios registrados en el
tiempo por la interaccion entre actores que intervienen en los procesos de construccion,
desarrollo, produccion, aplicacién, promocion, distribucion, adopcion y uso del
conocimiento, y que generan productos, obtienen logros y facilitan la aparicion de
efectos en términos socioecondémicos y medioambientales, que pueden ser explicados
por medio de indicadores, indices y estadisticas. EI impacto es multicausal, y esta
especialmente en funcion de la coordinacién de actividades entre diferentes actores,
haciendo énfasis en los esfuerzos de trabajo conjunto entre las instituciones del estado
gue hacen politica publica y las legislaciones.

Se pueden establecer dos clases de impacto, el directo que se refiere al uso de los productos
generados por la actividad cientifica y tecnolégica, y el indirecto que se refiere a la apropiacion
y al beneficio que se obtiene de los productos.

El impacto lo analizamos a través de los resultados visibles en las diversas fuentes de
informacidn, dividiéndolos en tipos de resultados y &mbitos, teniendo en cuenta las nociones de
red emergente’, aplicacion del conocimiento basico y utilidad social de la ciencia®.

En este modelo se definen tres tipos de resultados:

-Productos: son resultados tangibles, verificables y puestos en circulacion que son
facilmente medibles (productos bibliograficos, productos tecnoldgicos, mercancias,
entre otros).

-Logros: son los resultados previstos y obtenidos. En el caso de los programas
nacionales, son sus politicas en términos de metas y objetivos que se alcanzaron segln
se deduce de las fuentes de informacion sobre resultados de investigacion. Es una
medida de concordancia de lo propuesto con lo alcanzado.

-Efectos: son los resultados cuyo ambito trasciende al del grupo de referencia que
propicié el cambio. La medida de los efectos estara relacionada directamente con la
medida de los cambios en los grupos sociales que reciben los productos y hacen uso de
ellos. Se trata de repercusiones sociales y medioambientales verificables. Para ver los
cambios se hacen series de tiempo que permiten dar cuenta del desempefio (incrementos
0 descensos) en los agregados.

También se definen tres &mbitos® de accion y repercusion del impacto

-Académico: “se refiere a todas aquellas actividades de ciencia y tecnologia que buscan
esencialmente la comprension de determinados temas, el avance del conocimiento en un
asunto determinado o en los fundamentos de una ciencia o disciplina particular. Se
concreta principalmente en articulos y libros dirigidos a los especialistas del tema en
cuestion”.

-Tecnoldgico: “supone todas aquellas actividades que buscan esencialmente el trabajo
industrial o productivo, dentro de estrategias econdmicas.  Incluye toda la actividad
industrial y de servicios del pais. Se concreta en nuevos procesos y productos,

11
" Ver Callon, 1991

8 Ver Vaccarezza y Zabala, 2002

® Del latin ambitus, de ambire, rodear. Se entiende como un contorno o perimetro de un espacio o lugar;
adoptamos las definiciones de Clemente Forero y José Luis Villaveces; Ver: “la evaluacion de programas
de investigacion y de su impacto en la sociedad colombiana”, marco general de analisis del proyecto
(Documento de trabajo). Febrero 23 del 2003. Disponible en el Centro de Documentacién del
Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia
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patentados, registrados, o no y el impacto puede medirse por variables econdmicas o de
mercado”.

-Social: “supone todas aquellas actividades de ciencia y tecnologia que buscan
esencialmente el desarrollo de politicas sociales que incidan en sectores especificos de
la poblacién. Se concreta principalmente en normas, leyes y protocolos, resultantes de
la investigacion sobre determinada realidad”. También se consideran las actividades que
generaron efectos en la sociedad y se concretan en los contextos ambiental y de
bienestar social a través del uso de los productos de la 1+D.

El impacto es pues la conjuncién de politicas y actividades de CyT que generan resultados en
diferentes ambitos a través de la conformacidn de redes. Los impactos no solo dependen de las
actividades de ciencia y tecnologia, sino también de causas politicas, econémicas, sociales,
climéticas, estructurales y coyunturales tanto nacionales como internacionales. ElI impacto
genera multiples cambios en los seres humanos y en el ambiente natural que los rodea,
transformando las realidades, en forma que puede ser percibida favorable o desfavorablemente
dependiendo de cada caso. En este sentido vamos a centrarnos en los cambios que directamente
tienen la influencia de la CyT.

En este documento abordamos las caracteristicas presentes en los tres ambitos, identificando los
cambios que provienen de la politica cientifica y tecnoldgica declarada por los programas,
materializada en proyectos de I+D y otras acciones de entidades que distribuyen y usan los
productos. Los productos circulan, y son apropiados por diferentes individuos que se benefician
de éstos; cuando el trabajo y el esfuerzo en CyT se hace més intensivo, es probable que la
sociedad en general incremente su nivel de vida.

A continuacion presentamos el estudio de caso de la papa a través del Modelo tecnoecondmico
de la competitividad sisténica.

Este modelo se basa en la competitividad sistémica (Esser, Hillebrand, Messner, Meyer,
1996)"°, entendida desde la l6gica de las redes tecnoecondmicas (Callon, 1991)™.

11
95eqin este enfoque los niveles socioeconémicos se entienden de la siguiente manera: el nivel macro
como el conjunto de politicas estatales que buscan la asignacidn eficiente de los recursos y que propenden
por la estabilidad macroeconémica; el nivel meso como el conjunto de politicas de apoyo especifico que
fomentan, en diferentes frentes, la formacion de estructuras que permiten el apoyo a la creacion de
competencias y de capacidades; y el nivel micro como el conjunto de politicas empresariales y de las
entidades particulares “que buscan simultdneamente la eficiencia, calidad, flexibilidad y rapidez de
reaccion, estando muchas de ellas articuladas en redes de colaboracion mutua” (Esser, Hillebrand,
Messner y Meyer, 1996. Pag 3) “El concepto de "competitividad sistémica” constituye un marco de
referencia para los paises tanto industrializados como en desarrollo. Hay dos elementos que lo distinguen
de otros conceptos dirigidos a determinar los factores de la competitividad industrial:

-- la diferenciacién entre cuatro niveles analiticos distintos (meta, macro, meso y micro), siendo en el
nivel meta donde se examinan factores tales como la capacidad de una sociedad para la integracion y la
estrategia, mientras que en el nivel meso se estudia la formacién de un entorno capaz de fomentar,
complementar y multiplicar los esfuerzos al nivel de la empresa;

-- la vinculacion de elementos pertenecientes a la economia industrial, a la teoria de la innovacién y a la
sociologia industrial con los argumentos del reciente debate sobre gestion econdmica desarrollado en el
plano de las ciencias politicas en torno a las policy-networks.” (Esser, Hillebrand, Messner, Meyer, 1996.
P.39)

11 “Una red tecno econémica (RTE) es un conjunto coordinado de actores heterogéneos: laboratorios
publicos, centros de investigacion técnica, empresas, organismos financieros, usuarios, y poderes publicos
que participan colectivamente en la concepcion, elaboracion, produccion y distribucién de procedimientos
de produccidn, bienes y servicios, algunos de los cuales dan lugar a una transaccién mercantil.” (Callon,
1991 P. 85) Segun Callon las redes tecno econémicas se organizan alrededor de tres polos; el cientifico
donde se producen conocimientos, el tecnolégico que aplica el conocimiento en el desarrollo
especialmente de artefactos y normas, y el del mercado que agrupa los usuarios con sus demandas y sus
necesidades. (Callon, 1991). El factor central de esta teoria es la existencia de un flujo de conocimientos y
de productos entre los polos, de forma tal que se crea correspondencia de intereses y necesidades que
tiende a la irreversibilidad

18



Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia

Nivel Micro

Polo
Empresarial

Polo
tecnoldgico

Polo
Cientifico

Figura 1 Modelo tecnoecondmico de la competitividad sistémica

La informacion se construye en funcion de la Matriz de impacto sistémico. Esta matriz
es un instrumento para organizar y relacionar la informacion que se obtiene de las
actividades cientificas y tecnolégicas, de las politicas publicas nacionales y sectoriales,
y de fuentes de informacidn puablica y entrevistas sobre el desempefio socioeconémico
del objeto estudiado.

Resultado/Nivel Micro Meso Macro
Ambito Ambito Ambito

Académico - Tecnoldgico - Social Académico - Tecnolégico - Social Académico - Tecnoldgico - Social

Productos Publicaciones, tecnologias, Agregado de productos segiin  Productos apropiados y
servicios cientificos y areas de trabajo y tematicas y productos que se generan por
tecnologicos y actividades  segun clasificaciones del el nuevo conocimiento
de educacién y formacion = programa

Logros Consecucidn de objetivos Propuestas de programas Consecucion de los objetivos
particulares propuestos nacionales de CyT contra propuestos por el gobierno
(verificacion a partir de los  'los resultados alcanzados nacional en los planes de
productos de los proyectos desarrollo en relacion con los
de 1+D) planes de CyT

Efectos Reorientaciones tematicas,  Organizacion tematica de Cambios generados,
formacién de redes e actividades de CyT en el indicadores de
incremento de tiempo y redes articuladas en productividad,
investigaciones conjuntas el rea de éste. competitividad y

desarrollo social
Figura 2. Matriz de impacto sistémico

Este instrumento est& pensado sobre la idea basica de la relacion dirigismo y laissez-faire, donde
en el nivel micro los investigadores y los grupos de investigacion mueven su trabajo libremente,
en el nivel meso las politicas y las financiaciones tanto de las instituciones como del comité de
programa animan a los grupos a trabajar en tematicas consideradas prioritarias, y en el nivel
macro se mira la correlacion de tematicas trabajadas y las tendencias generales tanto en la
produccién de conocimiento como en la innovacién tecnoldgica y su relacion con la creacion de
nuevas oportunidades de desarrollo (Rip, 1986).

Las fuentes de informacion utilizadas para construir la matriz son: Corpoica, Cevipapa,
Noticiero No. 47 de la CCl, Separata Innovacion y Desarrollo del Portafolio del 27 de febrero
de 2003, Observatorio Agrocadenas Colombia, Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, VI
Convocatoria de grupos de investigacion cientifica o tecnoldogica 2002-2003, CAB
Internacional, Publindex, Faostat, asi como entrevistas realizadas a investigadores.
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Resultado/Nivel

Productos

Logros

Efectos
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Micro
Ambito
Académico - Tecnolégico - Social

17 Articulos completos

1 tesis de maestria

2 trabajos de pregrado
asociado a proyectos de
investigacion de los grupos
cuyo programa nacional
principal es biotecnologia.
23 articulos en CAB
International

En Cevipapa hay registrados
en el area de
Fitomejoramiento y
Biotecnologia 25 proyectos,
7 con informe final.

Existen 21 proyectos
declarados por los grupos
Cuyo programa nacional
principal es biotecnologia.
De esos proyectos 7 tienen
18 productos asociados.

1994 UNIPAPA (UNAL / ICA /
Fedepapa) inician investigaciones
en genes de resistencia (UNAL en
1996 Estudia la preinversion para la
creacion de Cevipapa, 1997
desarrolla clones resistentes a la
Gota y las heladas, 2002 investiga
en sistemas de ingenieria genética
para variedades colombianas)

1997 - 2003 proyectos de
CORPOICA para métodos de
cultivo de semilla certificada,
control biolégico de la polilla
guatemalteca y biofertilizantes.
CORPOICA desarrolla el Plan
Nacional de Investigacion
y Transferencia de Tecnologia de la
Papa en Colombia

Desarrollan redes:

CORPOICA / McCain Andina
CORPOICA/ IFI
CORPOICA / COLCIENCIAS
CORPOICA /
MINAGRICULTURA CORPOICA
/GTZ
CORPOICA / FUNDASES
CORPOICA / ESPOL CORPOICA
/CIP
UNAL /ICA / CORPOICA

1.1

Meso
Ambito

Académico - Tecnoldgico - Social
5 proyectos. 4 articulos
investigacion. Una nueva
variedad de Papa “Betina”
resistente a La Gota
resultado de proyectos
financiados por el Consejo
de Programa.
(16 proyectos mas
financiados en Colciencias
por: Programa Nacional de
CyT Agropecuaria 8, Medio
ambiente 2y ETI 1)

Obijetivo estratégico No. 5
“Fortalecer en el campo
agricola las areas de
estudios gendmicos y de
aplicacién de herramientas
de fitomejoramiento a
cultivos de interés
estratégico nacional”

Eje estratégico No. 3
“Fortalecimientote los
vinculos entre el sector
productivo y los
investigadores”

CORPOICA - UMATAS -
MINAGRICULTURA — UNAL —
FEDEPAPA — ICA — CEVIPAPA —
Cosmoagro — COLCIENCIAS —
CIB - IBUN

Macro
Ambito

Académico - Tecnoldgico - Social
Variedades: Pastusa suprema,
Betina, Roja Narifio.
Sistema de produccion de
semilla Super Elite y Elite
certificada.
Bioplaguicida para control de
la Polilla Guatemalteca
Bioinsumos a base de
Bacolovirus

Politica para la productividad
y competitividad. 1999.
Presidencia de la republica —
Mincomex — DNP.
Resolucion 500 de 1999
mediante la cual se crea el
Consejo nacional de la Papa
del Ministerio de Agricultura.
Acuerdos de competitividad y
productividad cadena de la

papa
Decreto 2487 de 2001 Por el
cual se oficializa el
certificado de calidad para la
papa con destino al mercado
exterior.

Produccion de semilla certificada:
Costos finales de minitubérculos
Super Elite pasan de US$ 0.40 a
US$0.08

Productividad de las 3  nuevas
variedades esta entre 35 y 45
toneladas por hectarea y resistentes a
La Gota. Se crea el CDT Cevipapa
(Centro virtual de investigacion de la
cadena agroalimentaria de la cadena
de la papa)

Existen 172.439 hectareas
sembradas, 15 mil con SuperElite y
Elite. Se estiman 90.000 familias en
cultivos y 20 millones de jornales por
afio. Hay 1.500 productores con
semilla limpia y 173 mil jornales afio
(115 jornales por hectéarea). El
consumo per cépita es 66,7 kg
superior al promedio mundial (50,4
kg). Productividad promedio del
cultivo en el pais 16,7 tn/ha,
ligeramente superior al promedio
mundial de 16 tn/ha.

La cadena de valor en el 2000 gener6
US$488 millones

Puesto 20 a nivel mundial como
productor. Superavit en balanza
comercial de US4,9 millones

12 Biotecnologia, Plan estratégico del programa 1999 — 2004. Colciencias. Pag. 90
13 Tecnologias de la vida para el desarrollo. Bases para un plan del programa nacional de Biotecnologia.

1993. Pag. 8
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Analisis de co ocurrencia de palabras de los titulos de las publicaciones en papa

Diagramne Strategique poids des liens externes
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Autorias de las publicaciones en papa
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