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BAJO ESTA PREMISA EL ESTUDIO UTILIZA COMO METODOLOGIA ANALISIS DE LOS FACTORES QUE PERMITE EVALUAR LA CALIDAD DE LOS PROGRAMAS CON LA MEDICION
DEL EFECTO DE DICHOS FACTORES SOBRE LAS CARRERAS ACADEMICAS DE LOS DOCENTES/INVESTIGADORES Y ESTUDIANTES, LA EFICIENCIA DE LOS PROGRAMAS EN
TERMINOS DE RECURSOS Y LOS APORTES CIENTIFICOS EXPRESADOS EN LA PRODUCCION DE NUEVO CONOCIMIENTO .

METODOLOGIA METODO UTILIZADO

LA EVALUACION REALIZA DOS EJERCICIOS A TRAVES DE MODELOS MULTINIVEL. EL PRIMERO TIENE EN CUENTA LA
PRODUCCION CIENTIFICA DEL INDIVIDUO, Y E L SEGUNDO A TRAVES DE UN MODELO LOGIT ' MULTINIVEL SE ANALIZA EL CUANTITATIVA-CUALITATIVA
EFECTO QUE LOS COMPONENTES DEL CAPITAL CONOCIMIENTO TIENEN SOBRE LA PRODUCCION, LA PROBABILIDAD DE
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Introduccion

La formacion de capital humano de alto nivel se sustenta principalmente sobre la
capacidad de producciéon de conocimiento cientifico y tecnoldgico. De este modo,
pensar en una evaluacidon de los programas de formaciéon doctoral aislada de las
comunidades cientificas y académicas, es desconocer la esencia misma de dicha
formacién y el conjunto imprescindible de relaciones tacitas y explicitas que se
establecen entre la produccién de ciencia, tecnologia e innovacién y la demanda y
oferta de conocimiento por parte de la sociedad. Por tal razén, la metodologia
propuesta para este estudio, conjuga el andlisis de los factores que permiten evaluar
la calidad de los programas con la medicion 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 cientificos, expresado a
través de la produccién y generaciéon de nuevo conocimiento.

Este trabajo representa un avance en la utilizacion de modelos de medicién para
comprender y explicar variables determinantes de resultados de investigacion, a
partir de la financiacién de los programas doctorales. Estas relaciones estan
determinadas a partir de la determinacién de los factores que inciden sobre la
produccién de investigacion por medio de las capacidades de los investigadores, las
condiciones y desarrollo de las organizaciones y grupos de investigacién, la
infraestructura construida, la formacién de recursos humanos y el andlisis de sus
productos y resultados, lo que permite sentar bases para profundizar en la utilizacién
y aplicacion de resultados de investigacion en la sociedad y en la evaluacion de las
politicas publicas adoptadas.

Los objetivos generales y especificos de este trabajo se han centrado en la necesidad
de evaluar el impacto del financiamiento de los doctorados sobre los resultados de
investigacion y establecer las capacidades académicas y cientificas y la acumulacién
de conocimiento dentro de los doctorados nacionales y su comparaciéon con los
resultados de quienes han realizado su doctorado en el exterior. A partir de estos
objetivos generales se precisan, de manera particular, los objetivos especificos del
trabajo a realizar, en los que claramente se especifica que si bien el punto de entrada
del analisis es a partir del financiamiento de los doctorados nacionales, este permite
profundizar en el tiempo, el impacto de capacidades cientifica y en la obtencién de
productos relevantes de la investigacion y visibilidad internacional a través de
publicaciones cientificas y resultados del quehacer investigativo.

Finalmente, cabe destacar que el trabajo se ha estructurado en cuatro capitulos, el
primero hace referencia al contexto general de los programas doctorales en Colombia
dentro del contexto general del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia. El segundo,
da cuenta de los aspectos teéricos y metodolégicos del estudios. El tercero, realiza la



descripcion general de los programas doctorales nacionales y los resultados de la
encuesta realizada a los estudiantes y egresados. Y finalmente, el cuarto capitulo se
concentra en las conclusiones y resultados de los modelos de mediciéon que dan
cuenta de las capacidades cientificas y académicas de los programas doctorales
nacionales.



Contexto de los Programas Doctorales en Colombia

1. Consideraciones generales

El elemento central en la dindmica del vinculo entre ciencia, competitividad y
desarrollo, lo constituye la formacion de capital humano. Los recursos humanos son
el punto de partida del crecimiento, la equidad y el desarrollo, dentro de una clara
concepcidon de que con una formacion 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, cientifica, de redes de informacién y con una vinculacién activa con la
sociedad, constituyen lo que se ha denominado el capital social de la investigacion
y del desarrollo cientifico y tecnoldgico. Los recursos humanos capacitados no son
suficientes por si mismos para la promocién del conocimiento, la investigacion 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
sélo tienen presencia efectiva en la sociedad cuando interactian con otros sectores y
actores de la actividad social.

Ahora bien, el rasgo caracteristico de la ciencia y la tecnologia actual es la capacidad
colectiva de un ndmero cada vez mayor de individuos, asociados a grupos e
instituciones para la produccién y aplicacién del conocimiento. La estabilidad en el
largo plazo de este proceso esta garantizada por la capacidad de reproduccion,
ampliacién y consolidacion de la comunidad académica y cientifica en cuanto a la
excelencia de la formacion para su interaccidon con la sociedad. Este es el vinculo
claro de la formacion de recursos humanos con la consolidacién de instituciones del
conocimiento y de grupos de investigacién y desarrollo tecnoldgico, asi como con los
diversos sectores productivos de la sociedad.

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

La consolidacién de la comunidad académica, cientifica y de desarrollo tecnoldgico,
tal y como se ha planteado, estd asociada a la vinculacién entre formaciéon de
recursos humanos y el fortalecimiento y consolidacién 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 investigacion en los cuales han demostrado capacidad de produccion de



resultados a través de publicaciones, obtencion de patentes o comercializacion de los
productos de investigacion. Los grupos dependen para su permanencia en el tiempo
de su capacidad de reproduccién y ampliacién.

En sintesis, la relacion entre ciencia y desarrollo, asi como la concepcion de capital
social de la investigacion y del desarrollo tecnolégico, dependen de la interacciéon
entre educacién e investigacion. La primera como proceso de aprendizaje y la
segunda como proceso de generacion y adaptacién de conocimiento.

Esta concepcion de capital de conocimiento, como interaccion del capital humano, de
capital organizacional y del capital social [redes de conocimiento] se encuentra
construida y desarrollada en diversos trabajos [Jaramillo, 1995; Jaramillo, 1999;
Jaramillo y Forero, 2001; Jaramillo, 2004; Jaramillo, et al, 2004; Villaveces y Jaramillo,
2004; Jaramillo, et al, 2006; Jaramillo y Lopera, 2008ay 2008b; Jaramillo et al, 2009 y
Jaramillo, 2009].

Para cumplir con las condiciones anteriores, es necesario asociar a los grupos y sus
individuos a la construccién de programas de formacion de posgrado tanto a nivel de
maestria como doctoral, la formacién de jovenes investigadores e innovadores, y su
vinculacién permanente con el desarrollo cientifico y tecnolégico mundial.

Hace ya varias décadas, particularmente en la década de los 60s e inicios de los 70s,
Colombia hizo esfuerzos importantes para la formacién de recursos humanos a nivel
de posgrado en el exterior. El impacto se evidencié en diversas esferas del desarrollo
econdémico del pais y de las instituciones de educacién, asi como de las instituciones
publicas y del sector productivo, quienes participaron de la apropiacién de la
inversion realizada. Sin embargo como lo anota Forero (1991) “en la década de los
setenta el esquema comenzd a decaer”, sefialando entre las razones principales de
esta situacién que “la economia no se desarrollé dentro de patrones suficientemente
flexibles que permitiesen la absorcién de cientificos y profesionales de alta
calificacién y, dadas las condiciones de crisis de los paises avanzados, disminuyeron
los montos de sus programas de cooperacidon educativa con Colombia”.

Este proceso se da a la par con una poca existencia de grupos de investigacion
consolidados, que permitieran generar sentido de pertenencia y formaciéon de nuevas
generaciones y con limitaciones en cuanto a la capacidad de ampliacién y
reproduccion de una comunidad académica y cientifica. Este periodo inicial de los
setenta, como lo anota Forero (1991), esta caracterizado por un aumento de las tasas
de no retorno y por un menor flujo de salida hacia el extranjero, lo que conllevé a la
disminucién de los vinculos con la comunidad cientifica internacional, reflejado en la
poca publicaciéon cientifica internacional indizada, en la baja coautoria con



académicos del exterior y la relativa baja participacién en proyectos de caracter
internacional y asociados a redes de conocimientos!

La integracién de la ciencia y la tecnologia al desarrollo colombiano demanda la
existencia de una solida base de profesionales y técnicos, en todos los niveles de
formacion, pero muy especialmente a nivel de doctorado, debido a que el pais adolece
de investigadores altamente calificados. En el informe de la Misi6on Nacional para la
Modernizacién de la Universidad Publica, llevada a cabo en 1995, se establecié que
de una comunidad total de docentes en la educacién superior, publicay privada, de
52.445 docentes, solamente el 2.4% tenia titulo de doctorado y el 12.8% maestria.
Segun datos para el 2005 del Sistema de Informacién de Educacion Superior — SNIES,
de 81.652 docentes registrados en el primer semestre de ese afio, solamente el 3.3%
tenia doctorado, el 21.2% maestria, el 36.8% especializacién y el 33.0% grado
profesional. Este dato es mas significativo si se tiene en cuenta que uno de los
problemas cruciales por los que atraviesa el sector universitario es el de la necesidad
de preparar una nueva generacion de académicos, por tanto el reto es grande, no solo
crecer en el nimero de docentes universitarios con doctorado, sino que la tasa de
crecimiento debe ser muy superior a la tasa de relevo generacional.

En el diagnéstico realizado por Brunner (1995) sobre la educacién superior en
América Latina, se estableci6 que en general hacia el 2005 empezaria a jubilarse un
numero creciente de profesores que deberan reemplazarse, por académicos de mayor
formacion. El reto establecido de formacién de doctores por el gobierno nacional es
que para el 2019 el 30% de los docentes cuenten con doctorado. Como se anota en el
documento de Colciencias, Colombia Construye y Siembre Futuro (2008), “Con todo,
Colombia esta lejos de haber desarrollado la capacidad que requiere. En 2007 se
registran 4002 doctores, 9.3 por 100.000 habitantes. Ese nimero corresponde al 50
por ciento de los propuestos por la “Misién de Ciencia, Educacién y Desarrollo” y
resulta mas preocupante si se tiene en cuenta que la edad promedio de los doctores
es de 48 afios. Si Colombia quiere llegar a los 18 doctores por cien mil habitantes al
2019, requeriria formar mas 6.000 doctores. Pero este numero resulta ser
insuficiente segin las metas propuestas por Colciencias para el 2019: tener 25
doctores por cien mil habitantes, en cuyo caso deberia formar 11.000”. I[gualmente,
cuando se compara la tasa anual de graduados de doctorado por millén de habitantes,
se encuentra que esta ha mantenido un rezago comparado con el crecimiento y el
numero de graduados por millén de habitantes de otros paises de Latinoamérica. Esta
situacion se refleja en la Grafica I-1.

1 Si bien esta afirmacion tiene validez a nivel general hay que sefialar que hay diferencias de grado en cuanto
a desarrollo académico y cientifico entre las diversas disciplinas y areas de conocimiento.



Grafica I-1. Numero de graduado de doctorado por millon de habitantes
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Fuente: CNA (2009). “Lineamientos para la acreditaciéon de alta calidad, de programas de
maestria y doctorado”. Bogota.

Por otra parte, como lo senala el Informe de CINDA (2007), cuando se compara el
numero de de investigadores dedicados a investigacion y desarrollo por millon de
habitantes, se encuentra que Colombia tenia al 2006 109, mientras que paises como
Argentina tenian 720, Chile 444, Costa Rica 368, Brasil 344, México 268. Espafia
2195 y Portugal 1949. Como lo anota el informe de CINDA, “En comparaciéon con los
paises desarrollados de la muestra internacional, los paises iberoamericanos poseen
una baja dotacién de personal altamente calificado dedicado a labores de 1&D,
incluidos Espafia y Portugal”. Para afrontar este reto se han ido combinando dos
estrategias, a saber: (a) formacién de investigadores, en programas doctorales y de
maestria en el exterior y (b) formacién de investigadores en programas doctorales
nacionales, para lo cual se requiere el apoyo institucional y la consolidacién de la
infraestructura de doctorados nacionales.

En cuanto a la primera estrategia, la financiacion de estudios doctorales en el exterior,
es parte de la internacionalizacién de la ciencia y la tecnologia. Les permite a los
investigadores estar en la frontera del conocimiento y relacionarse con los grupos de
excelencia y relevancia de la comunidad cientifica internacional. Esta modalidad
permite la interaccién y vinculos con grupos de investigacion en diversas partes del
mundo, asi como la integracién a redes internacionales del conocimiento.

La segunda estrategia, la formaciéon doctoral en el pais, es complementaria de la
anterior, y para su implementacion se requiere el establecimiento y consolidacién de
programas doctorales nacionales, el financiamiento de infraestructura y proyectos y
programas de investigacién a largo plazo, la formacién de jovenes en su
entrenamiento en investigacion e innovacién y el financiamiento de los estudiantes



de doctorado, el financiamiento para la integracién internacional a redes de
conocimiento y el intercambio de investigadores con la comunidad internacional.

Sin embargo, la politica publica establecia desde sus inicios la necesidad de combinar
estas dos estrategias, la realidad en algunos periodos y mas recientemente, es que ha
estado signada por un efecto de sustitucion entre las dos estrategias debido
principalmente a que tanto la politica de ciencia, tecnologia e innovacion asi como la
de formacién de recursos humanos de alto nivel no ha logrado ain una estabilizacion
de crecimiento continuo en la asignacion de sus recursos, dependiendo mas del ciclo
econdémico y de las coyunturas particulares.

Particularmente, ha habido un financiamiento sostenido en los periodos de ejecucion
de los créditos BID Il y BID IIl y luego se dio un ciclo en que basicamente los recursos
de becas de doctorado estuvieron centrados en los doctorados nacionales y muy
pocos recursos asignados a becas de doctorado en el exterior. Se da inicio al crédito
ACCES, del Banco Mundial con US$25 millones para el financiamiento de sus tres
componentes, becas condonables para la realizaciéon de doctorados nacionales, apoyo
institucional a la infraestructura de investigacidon, soporte de los doctorados
nacionales y movilidad de docentes y de profesores invitados. Durante el periodo
transcurrido entre la finalizacién del crédito BID III y el inicio del crédito ACCES, el
financiamiento de recursos humanos de alto nivel fue escaso. Ahora bien, una vez
terminada la ejecucion del crédito ACCES, se han venido asignando recursos
provenientes del presupuesto nacional nuevamente para el componente de becas
condonables, tanto para la realizacion en el exterior y a nivel nacional. Sin embargo el
componente de apoyo a la infraestructura, esencial para mantener, desarrollar y
consolidar los doctorados nacionales, no estd recibiendo actualmente apoyo
financiero. Hay que anotar que en diferentes documentos de politica gubernamental,
si bien se han destacado los esfuerzos y logros que se han venido obteniendo con la
politica de ciencia, tecnologia e innovacién, se sefialan asi mismo las dificultades y
limitantes en la consolidacién del sistema nacional de ciencia, tecnologia e innovacion
(Colciencias, Colombia Construye y Siembre Futuro; Documento CONPES 3582).

2. Periodos de evolucion de la politica de ciencia, tecnologia e
innovacion y su relacionamiento con la formacién de recursos
humanos a nivel de posgrado

La politica de CyT en Latinoamérica se vio influenciada por factores exdgenos
determinados por la activa intervenciéon de organismos internacionales (Naciones
Unidas, UNESCO, OEA, IDRC) que constituyeron lo que podria llamarse “
movimiento internacional para la aplicacion de la ciencia y la tecnologia a los
problemas del desarrollo”. Sus objetivos se dirigian a promover el desarrollo de
estructuras institucionales cientificas y tecnoldgicas y a generar nuevos
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conocimientos, o aplicar los existentes, para el andlisis de problemas econémicos y
sociales.

Estos factores exdgenos sentaron las bases para la creacion en 1968 del Fondo
Colombiano de Investigaciones Cientificas y Proyectos Especiales “Francisco José de
Caldas”, Colciencias, y del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia como organismo
consultivo y asesor del Gobierno Nacional en lo relacionado con la politica cientifica y
tecnologica

Se pueden distinguir cinco periodos en el desarrollo de la CyT: (a) un primer periodo
anterior a 1968 que dio lugar a la creacién de Colciencias; (b) un segundo periodo
entre 1968 y 1988; (c) un tercer periodo que comprende finales de la década del
ochenta y toda la década de los noventa; (d) un cuarto periodo del 2000 al 2007 y (e)
un quinto periodo entre el 2008 y el 2010. Esta periodizacién o diferenciacién de
etapas corresponde mas a procesos de cambio o diferencias estructurales entre ellas
que a cortes precisos en el tiempo, “igual que sucede con los procesos histéricos, estas
etapas o periodos son discernibles a posteriori, pero no tienen fechas ni limites
exactos” (Villaveces, 2003).

En el Cuadro I-1 se presentan los hechos y factores mas destacados de cada una de
las etapas, relacionadas basicamente con el tema de formacién de recursos humanos
y las politicas de contexto que la han hecho posible.. El primer periodo estuvo
influenciado exdgenamente por los organismos internacionales y por el pensamiento
latinoamericano y como elementos importantes para la formacién de recursos
humanos se destacan la creacién del ICETEX (Instituto Colombiano de Crédito
Educativo) y el convenio Colombia - Comisién Fulbright para estudios de posgrado en
el exterior.

En el segundo periodo se destacan los factores endégenos que se fueron
desarrollando. Al respecto se puede afirmar que, “también el esfuerzo para volver
institucional la investigacion se ve en la reestructuraciéon de las universidades, en la
aparicion de profesorado de tiempo completo, en la reestructuracion de institutos y
en el nacimiento de otros. La formaciéon de recursos humanos para la investigacién
comenzd hacia 1970, con la creacién de las maestrias en Colombia y un conjunto de
convenios de cooperacién que permitieron la salida de muchos colombianos al
exterior”, (Villaveces, 2003). Es una etapa en que, ademas de formacién de recursos
humanos de alto nivel, se logra ir institucionalizando la actividad de investigaciéon en
el pais. Este periodo se caracteriza por una débil relacién entre las politicas de CyT y
las politicas y planes de desarrollo.

De los factores endogenos de este periodo se destacan, la ley 80 de educaciéon que
sent6 las bases para el establecimiento de los titulos de maestria y doctorado y de
especializacion; el préstamo BID-ICFES que financi6 la infraestructura de las
maestrias y becas a sus estudiantes, sentando base importantes para la
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infraestructura de investigacion del pais; el préstamo BID-Colciencias I Etapa, que
inici6 el financiamiento con crédito externo de las actividades cientificas y
tecnolégicas en Colombia por valor de 45 millones de doélares; el inicio de los
doctorados y la Mision de Ciencia y Tecnologia que finalizé actividades en 1990 y
cuyas recomendaciones se constituirian en la base fundamental de la nueva politica
que se iniciaria en ese afio.

El tercer periodo que se inicia hacia finales de los ochentas y se desarrolla durante
toda la década de los noventa, signific6 un quiebre importante en la concepcidn,
organizacion institucional, desarrollo de instrumentos y articulacién de la ciencia y la
tecnologia con el desarrollo econdmico y social del pais, particularmente en la
relacion con el sector productivo. Es una etapa de cambios profundos en la economia
colombiana y en la concepciéon del modelo de desarrollo, caracterizado por la
apertura econémica que influyé de manera significativa en la orientacién de la
actividad cientifica y tecnolégica del pais. Esta nueva etapa se caracteriza por estar
orientada la politica de ciencia y tecnologia hacia una economia abierta.

Los principales factores a destacar en este periodo son: la ley 29 de 1990, que
estableci6 los parametros del nuevo marco para la actividad de investigacion y
desarrollo tecnologico; el decreto 1767 de 1990 que adscribié Colciencias al
Departamento Nacional de Planeacion, DNP, antes adscrito al Ministerio de Educacion
Nacional y que cred el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia; los decretos
expedidos en 1991 (393, 591, 584 y 585) para reglamentar el nuevo marco
regulatorio? la publicacién del libro “Ciencia y Tecnologia para una Sociedad Abierta”
(Colciencias, 1991), que le da contenido al nuevo escenario de las reformas
estructurales de inicios de los noventas; la creacion de Colfuturo pata el
financiamiento de becas crédito de formacién principalmente a nivel de maestrias y
en menor escala de doctorados en el exterior; la segunda etapa del crédito BID, para
el periodo 1990-1994 por valor de 66.7 millones de ddlares. Dos aspectos

2 El decreto 393 estableci6 las normas mediante las cuales se autoriza a las entidades nacionales y
descentralizadas a asociarse con particulares para adelantar actividades cientificas y tecnoldgicas.
Mediante este decreto se avanzd en la conformacion de una nueva modalidad institucional, las
Corporaciones Mixtas regidas por el derecho privado.

El decreto 585 defini6 las instancias y estructura del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia: se integré
el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, presidido por el Presidente de la Republica y el Jefe del DNP y
conformado por representantes de los ministerios, la comunidad cientifica, las regiones, las universidades
y el sector privado. Se incluyeron como parte del SNCyT todos los programas, estrategias y actividades de
ciencia y tecnologia del pais. Se crearon los Programas Nacionales de Ciencia y Tecnologia en las areas de:
Biotecnologia, Ciencias Basicas, Ciencias Sociales y Humanas, Ciencias del Mar, Ciencias del Medio
Ambiente y del Habitat, Estudios Cientificos de la Educacién, Ciencias de la Salud, Ciencias de la
Electrénica, Telecomunicaciones e Informatica, Ciencias de la Energia y Mineria, Ciencias Agropecuarias y
el Programa de Desarrollo Tecnoldgico Industrial y Calidad. En cada uno de los Consejos de Programas
participan representantes del sector gubernamental, del sector académico y de investigacién y del sector
productivo. Asi mismo se establecieron las Comisiones Regionales de Ciencia y Tecnologia y los Comités
para el Desarrollo de las Estrategias. Es de anotar que Colciencias ejerce la Secretaria Técnica del Sistema y
las Secretarias Técnicas de cada Programa Nacional, que comparte segin el caso con los ministerios
respectivos.

El decreto 591 reguld las diferentes modalidades de contratacién para el fomento de las actividades
cientificas y tecnolégicas.
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importantes de esta segunda etapa del crédito y que lo diferencian del primero, fue la
incorporacién del financiamiento al sector productivo y la formaciéon de recursos
humanos de alto nivel, para doctorados principalmente en el exterior; el inicio de la
Mision de Ciencia, Educacién y Desarrollo, que entrega sus resultados en 1994; la
promulgacién de la ley 30 que regula la educacién superior y creacion del Consejo
Nacional de Acreditacion; la creacion de la Comision Nacional de Doctorados y
Maestrias; 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 délares. Cerca del 18% del crédito se destina a diferentes
programas relacionados con la formaciéon de recursos humanos de alto nivel,
destacandose el programa de becas crédito principalmente para estudios de
doctorado en el exterior, el programa de movilidad e intercambio de investigadores
con el exterior, el programa de apoyo a infraestructura de doctorados nacionales y el
financiamiento a sus estudiantes y el programa de jovenes investigadores; la
institucionalizacién en 1995 del Sistema Nacional de Innovacién, SNI y el desarrollo
de instrumentos y modalidades para el financiamiento y la organizaciéon de la
innovacidn tecnoldgica y los sistemas regionales de innovacion; el establecimiento de
los planes estratégicos para programas nacionales de CyT; la creaciéon en 1999 del
Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia.

Durante esta tercera etapa se fortalecen las capacidad para realizar investigaciones
cientificas y tecnoldgicas y aplicar sus resultados en los distintos sectores de la
sociedad colombiana; se da la vinculacién 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 coordinacién, ejecucién y evaluacién de las actividades cientificas y
tecnoldgicas; se fortalece la investigacion y se consolidan capacidades institucionales
y de grupos de investigacion y centros de desarrollo tecnologico y se fortalecen las
capacidades cientificas y académicas.

El cuarto periodo se caracteriza por profundizar y articular los actores del Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia y fortalecer el Sistema Nacional de Innovacién, asi
como la infraestructura nacional de CyT. Se profundiza en la articulacién de recursos
financieros entre diversas instituciones del Estado como mecanismo de “compensar”
la disminucién de recursos de la Nacidén. Durante este periodo ademas de los
elementos sefialados, se pueden destacar: la consolidacion y fortalecimiento
institucional de ciencia y tecnologia, la continuidad de politicas para “maximizar” los
logros y resultados sin varianzas o cambios radicales frente a los periodos anteriores,
mas bien profundizando las politicas e instrumentos construidos e introduciendo
nuevos aspectos e instrumentos como el financiamiento a Centros de Excelencia para
fomentar la articulacién-colaboracion entre diversos grupos de investigacion y la
interdisciplinariedad entre ellos; el fomento y la institucionalizaciéon de grupos de
investigacion y desarrollo tecnologico mediante el uso de la Plataforma ScienTI y sus

12



respectivas convocatorias de medicion; el fomento a las revistas y a la publicaciéon
cientifica.

Con relacidn a la especificidad y complementariedad de las politicas relacionadas con
la formacién de posgrado hay que destacar de este periodo: El préstamo del Banco
Mundial - Proyecto ACCES Componente 2 por valor de 25 millones de délares de un
total de 200 millones de dolares - para financiamiento a los programas doctorales en
sus tres lineas de accién: créditos condonables para estudiantes de doctorados
nacionales, apoyo a la adquisicién de equipos robustos y de infraestructura y apoyo al
intercambio de cientificos; la creacion del Vice-ministerio de Educaciéon Superior; el
programa de formacion de talento humano de alto nivel para el desarrollo cientifico,
tecnolégico y la innovaciéon y el convenio Colciencias - Ministerio de Educacién
Nacional para apoyar las maestrias que se transformen en doctorados.

El quinto periodo se destaca por la nueva institucionalidad de ciencia y tecnologia
que mediante la ley 1286 convierte a Colciencias en Departamento Administrativo
dependiente de la Presidencia de la Republica y crea el Fondo para la gestién de
recursos publicos y de cooperacion internacional y del sector privado y se establece la
meta del 1% como porcentaje del PIB para ciencia, tecnologia e innovacién para el
2010. Es un avance importante siempre y cuando haya consistencia entre politicas
explicitas formales y politicas implicitas reales. La ley es un marco normativo pero la
transformacion real requiere de articulacién de politicas, instrumentos, recursos y
capacidades cientificas, de innovacién e investigacion. En el 2010, se aprueba la
autorizaciéon para un nuevo empréstito por US$50 millones para el Fortalecimiento
del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia. Desde esta perspectiva hay una
coherencia entre las politicas y los instrumentos de financiacién acordes con las
nuevas realidades del sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Si bien el financiamiento externo ha contribuido de manera significativa a la politica
de formacion de recursos humanos de alto nivel tanto en el pais como en el exterior,
asf como a la consolidacion y avances de las capacidades cientificas y tecnoldgicas, es
evidente que la dependencia de recursos externos se ha convertido en una debilidad
de la actividad cientifica y tecnolégica, por cuanto ante la ausencia de compromisos
de crédito, estos no siempre, a excepcion de los dltimos afios, han sido sustituidos
adecuadamente, en general por recursos del presupuesto general de la nacién, que
presenta comportamientos no de tendencia creciente y sostenida sino que muestra
gran variabilidad en el tiempo. Esta situacién que es general para las actividades de
ciencia y tecnologia, es ain mayor para el tema de formacién de posgrado, en
particular para el financiamiento de estudios en el exterior.

Durante este periodo de realiza el lanzamiento del Programa generacion del
Bicentenario y en particular el Programa de Formacién Doctoral “Francisco José de
caldas”; la decision de acreditacién de los programas de maestria y doctorado que ya
muestra un proceso de consolidacién importante.
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Cuadro I-1. Periodos en el desarrollo de la ciencia y la tecnologia en Colombia y
su relacionamiento con la formacion de recursos humanos de alto nivel

Periodo Politicas

¢ Influencia de organismos internacionales (ONU, UNESCO, OEA)
e Desarrollo del pensamiento latinoamericano en ciencia y tecnologia
Periodo1 e 1952: Creacion del ICETEX, financiamiento de formacién en educacién superior a nivel de
Antes de 1968 pre-grado y estudios en el exterior
e 1957: Convenio Colombia - Comisién Fulbright para el financiamiento de estudios de
posgrado en Estados Unidos
e 1970: Creacién de las maestrias y firma de Convenios de Cooperacion
1980: Ley 80 de la educacidn superior, crea los titulos académicos de magister y de
doctorado y crea el titulo profesional de especialista
1981: Convenio Incomex - Colciencias
1983: Préstamo BID - ICFES. Financiamiento de las maestrias
1983: Préstamo BID - Colciencias I Etapa
1986: Inicio de los doctorados en Colombia
1987: Foro Internacional sobre Politica de Ciencia y Tecnologia
1988: Misidn de Ciencia y Tecnologia
1990: Promulgacién de la Ley 29
1990: Decreto 1767 que adscribi6 Colciencias al DNP, creé el Sistema Nacional de Ciencia
y Tecnologia y los Comités Regionales de CyT
e 1990: Préstamo BID - Colciencias II Etapa - Programa becas-crédito para maestrias y
doctorados
e 1990. Colciencias- IDRC - CID Universidad Nacional- Ministerio de Educacién Nacional
Seminario sobre Reflexiones para la Formulacidn de Politicas de Doctorados en América
Latina
e 1991: Decretos 393, 591, 584 y 585
e 1991: Publicacion del libro “Ciencia y Tecnologia para una Sociedad Abierta”
e 1991: Creaci6n de Colfuturo para financiamiento de estudios de maestria y doctorado en
el exterior
e 1992: Ley 30 - regula la educacién superior, crea el CESU y el Consejo Nacional de
Acreditacién
1993: Misidn de Ciencia, Educacion y Desarrollo
1994: Se crea la comisién nacional de doctorados y maestrias
1994: Documento CONPES 2739, Politica Nacional de Ciencia y Tecnologia 1994-1998
1995: Préstamo BID - Colciencias III Etapa - Programa de becas-crédito para maestria y
doctorado en el exterior y doctorados nacionales, programa de apoyo a infraestructura
de doctorados nacionales, programa de jévenes investigadores y programas de movilidad
e intercambio de investigadores
e 1995: CONPES 2781, Educacién superior: recursos humanos para el bienestar y la
competitividad
e 1995: Colciencias, Formacion de recursos humanos y fortalecimiento de la comunidad
cientifica
e 1995: Institucionalizaciéon del Sistema Nacional de Innovacién
e 1999: CONPES 3080, Politica Nacional de CyT 2000-2002
1999: Creacién del Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia

Periodo 2
1969 a 1988

Periodo 3
1989 a 1999

2000: Ley 633 sobre Incentivos tributarios
2000: Documento CONPES 3080, Politica de Ciencia y Tecnologia 2000-2002
2001: Programa de Prospectiva Tecnolégica
2001: Escalafonamiento e indexacién de publicaciones seriadas y cientificas
2001: Ley 643 del Fondo de Investigacion en Salud
2001: Agendas Regionales de Cienciay Tecnologia
Periodo 4 ﬁggii:ngl(gi\lPES 3179 sobre Politica Integral de apoyo a los programas de doctorado
2000a 2007 2002: CONPES 3189, Fortalecimiento de la Calidad de la Educacién Superior
e 2002: CONPES 3203 apoyo contratacion crédito proyecto ACCES, financiamiento becas
doctorado, apoyo infraestructura y movilidad de profesores-investigadores
e 2002: Préstamo Banco Mundial Fortalecimiento programas Doctorados Nacionales -
Proyecto ACCES
e 2002: Plataforma ScienTI
e 2002: Escalafonamiento de los grupos y centros de investigacion
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Periodo Politicas

* Inicio del fortalecimiento e indexacién de la revistas cientificas colombianas

e 2003: Incorporacién de la Ley 344 del SENA de 1996 en la Ley del Plan Nacional de
Desarrollo de 2003

e 2003: Creacion del Vice-ministerio de Educacién Superior

e 2004: Participacién de Colciencias en el Consejo Nacional de Politica Econémica y Social

e 2004: Politica de Colciencias de apoyo a la conformacién de Centros de Investigacion de
Excelencia

e 2004: Se crea CONACES y asume las funciones de la comisién de doctorados y maestrias,
para otorgar registros calificados

e 2004: Inicio proceso Direccionamiento Estratégico Colciencias

e 2005: Pacto por la Innovacién Tecnolégica

e 2005: Colciencias - Consejo Nacional de CyT Programa de formacién de talento humano
de alto nivel para el desarrollo cientifico, tecnolégico y la innovacién

e 2005 Reforma de los Programas Nacionales de CyT

e 2006: Vision Colombia Segundo Centenario - Capitulo Ciencia y Tecnologia 2019

e 2006: Decreto 1001 MEN - define y establece criterios de las maestrias de
profundizacién y las maestrias de investigaciéon

e 2006 - 2007: Programa de apoyo a maestrias que se transformen en doctorados -
Convenio Colciencias - MEN

e 2006-2007 Consolidacién Colciencias

e 2007: Colciencias Documento de politica para el Fortalecimiento de las capacidades
investigativas del sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia

e 2008: CNA, Documento de discusion para Politica de Acreditacion de Alta Calidad de los
Programas de Maestria y Doctorado

e 2008: Colciencias: Colombia construye y siembra futuro. Politica nacional de fomento a la
investigacion y la innovacién

e 2008: CONPES 3527, Politica Nacional de Competitividad y Productividad

e 2009: Ley 1286 de Ciencia, tecnologia e innovacién, convierte a Colciencias en
Departamento Administrativo dependiente de la Presidencia de la Republica y crea el
Fondo para la gestiéon de recursos publicos y de cooperacion internacional y del sector

Periodo 5 privado
2008 a2010 e 2009: CONPES 3582, Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién

e 2009: Colciencias, Lanzamiento Programa Generacidon del Bicentenario, Programa de
Formacion Doctoral "Francisco José Caldas"

e 2009: CNA, Documento final Lineamientos para la Acreditacién de Alta Calidad de los
Programas de Maestria y Doctorado.

e 2010: DNP - CONPES 3652, Autorizaciéon empréstito internacional por US$50 millones
para fortalecimiento del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

e 2010 - CNA, 12 de agosto, inicio de la acreditacién voluntaria de programas de maestria
y doctorado que cumplan con los requerimientos establecidos

3. Principales estudios realizados sobre la formacion de recursos
humanos a nivel de posgrado y principales evaluaciones a nivel
de impacto

Diversos estudios se han realizado en Colombia relacionados con la formacién de
recursos humanos a nivel de maestrias y principalmente doctorados. Se han
seleccionado para su revision los principales estudios realizados a partir de 1990.
Muchos de ellos contienen informacién y referencias de periodos anteriores, asi como
referencias histéricas tanto sobre la formacién de posgrados en Colombia, como el
desarrollo de la ciencia, la tecnologia y la innovacion y su vinculo y relacion.

En el cuadro I-2 se presenta el relacionamiento y caracteristicas de esos estudios
seleccionados, clasificados por autor, tema de estudio y tipo de estudio. Los estudios
se pueden agrupar en las siguientes categorias: (a) estudios cuyo tema central es la
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reflexion del tema de posgrados en el pais y la recomendacién para la estructuracion
de politicas publicas sobre el tema; (b) estudios sobre el financiamiento de
programas de maestria y doctorado en Colombia, realizaciéon de escenarios
alternativos y recomendaciones de politica publica para su consolidaciéon y
estabilidad en el mediano y largo plazo; (c) documentos y presentaciones de politica
publica de las diversas instituciones oficiales encargadas y relacionadas con la
formacién de recursos humanos de alto nivel, y presentaciéon de estadisticas y
cumplimientos de metas en los diversos programas desarrollados y (d) estudios de
evaluacion de impacto tanto a nivel general y de programas, como a nivel especifico
de 4reas del conocimiento.

Cuadro I-2. Relacionamiento y caracteristicas de los principales estudios
relacionados con la formacion de posgrado en Colombia

Autor
Colciencias-
Departamento
Nacional de
Planeacion (1991)

Tema de estudio

Cienciay Tecnologia para una
Sociedad Abierta

Tipo de estudio \

Documento de politica publica

Cardenas (1991)

Doctorados Reflexiones
formulacion de politicas en
América Latina

20 ensayos reunidos descriptivos-analiticos en cuatro

temas fundamentales

e  Experiencias doctorales
Europay Asia

e  Experiencias doctorales en América Latina

e  Contexto y Perspectivas Doctorados en Colombia

e  Reflexiones finales

en Norte América,

Colciencias (1995)

Formacion de recursos
humanos y fortalecimiento de
la comunidad cientifica

Disefio de politica publica

Alvarez(+),
Jaramillo, y
Alvarez (1998)

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

Estudio descriptivo-analitico de percepcion mediante
encuestas

Evaluacién del programa de becas-crédito de
Colciencias BID 1l y BID III - primera parte

Jaramillo (1998)

Estudio de caso sobre el
programa de buisqueda de
jovenes talentos para la
investigacion

Evaluacién de resultados del programa de busqueda
de talentos, metodologia adoptada, muestra general,
aplicacion formulario personalidad y evaluacion
resultados

Corredor (1999)

Sistema nacional de becas de
doctorado y establecimiento de
un fondo para los programas
nacionales de doctorado

Analisis importancia de los doctorados en Colombia y
en el mundo para conformacién de comunidad
cientifica.

Rodriguez (2000)

Estimaciones financieras

Andlisis costo-fuente de becas y propuesta de fondo
permanente para formacion doctoral en Colombia

Cardenas,
Gutiérrez y Pérez
(2001)

Alternativas financiamiento
programas de doctorado
nacional

e  Andlisis general de la situacién y caracteristicas
de los doctorados nacionales

e Alternativas financieras de beca-crédito y apoyo
institucional para doctorados nacionales y
analisis de costos de los doctorados nacionales
segin caracteristicas del tipo de estudiantes
doctorales

e  Andlisis financiero de un fondo dotal

e Propuesta de ley para el financiamiento de
programas  nacionales de doctorado e
identificacion de las fuentes de financiamiento del
fondo propuesto

DNP (2000)

Politica de CyT periodo 2000-
2002

Disefio de politica ptblica

DNP (2002a)

Politica de apoyo a los
programas nacionales de

Disefio de politica publica
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Tema de estudio

Tipo de estudio

doctorado

DNP (2002b)

Sustento contratacién crédito
externo BM financiamiento
acceso calidad educacién
superior - Componente apoyo
programas nacionales de
doctorado

Disefio de politica publica

Jaramillo y
Restrepo (2002)

Disefio indicadores

Disefio indicadores relacionales de seleccién becarios
e instituciones

Villaveces (2003)

70 Afios de Ciencia y
Tecnologia en Colombia

Documento histdrico, analitico y de reflexion

Jaramillo (2004)

Analisis Politicas de CyT

Evaluacién de impacto de las politicas cientificas y
tecnoldgicas durante la década de los noventa. Datos
secundarios e indicadores simples y relacionales

Guerra (2004)

Politicas Publicas - Dindmica y
perspectivas doctorados
nacionales

Presentacion con indicadores de estado de situacion y
de resultados

Botero (2004)

Politica Publica

Situacién indicadores Posgrados en Colombia y
formacion doctoral

Porras (2004)

Caracteristicas y experiencia
Programas de doctorado de
ciencias - Caso Universidad del
Valle

Analitico-histérico De Estudio de Caso

Jaramillo, Botiva y
Zambrano (2004)

Politicas y resultados de CyT

Evaluacién analitica indicadores basicos de insumo y
resultados

Zambrano,
Jaramillo y Forero
(2004)

Literatura impactos de
investigacion e indicadores

Revision estado del arte literatura

Jaramillo y
Chaparro (2004)

Evaluacion impacto SNCyT

Estudio exploratorio Indicadores basicos y fuentes
secundarias, nivel macro, sectorial y micro

Jaramillo (2004)

Estudio recursos humanos
sector productivo

Documento de Metodologia para implementaciéon y
enfoque diferenciado

Investigacion, Generacion de

Analisis base datos CvLAC, GrupLAC, DocLAC e indice
ScientiCol, descomposicion de componentes y

Jaramillo (2005) Conocimiento y Programas de . . s . N
relacionamiento con medicién de grupos investigacion
Doctorado . .
relacionados con los doctorados nacionales
Aldana, Bula,
Cel_)a_llos, Leyton, Estudio doctorados e P -
Quitiaquez, . . . Andlisis descriptivo
P integracién social
Moreno y Martinez
(2005)
Andlisis de contexto e histérico de CyT, Evaluaciéon de
impacto y resultados con metodologias avanzadas,
muestreo, entrevistas, modelaciéon y comparacion
indicadores relacionales y complejos.
Gestion, resultados impactos Es el estudio mds completo realizado sobre
B.O.T - Tecnos programas maestria y evaluacion de programas por las fuentes primarias
(2005) doctorado Colciencias utilizadas, el disefio de variables de factor de impacto,

1992.2004

utilizacién de técnicas de de tasas internas de retorno
privado y publico, costo-beneficio y técnicas de
“diferencia en diferencia”, andlisis de actores, analisis
de regresiéon y entrevistas a profundidad entre los
actores del SNCyT.

Colciencias (2005)

Formacién de talento humano
de alto nivel para la ciencia, la
tecnologia y la innovacion

Disefio de politica publica

Jaramillo, et al
(2005)

Estudio sobre Sistema de
Informacién de Educacién
Superior.

Disefio metodoldgico de clasificaciéon de programas
por nucleos, areas y sub-dreas de conocimiento y
disciplinas. Disefio de indicadores simples y
relacionales del SNIES.

Botero (2006)

Situacion de la formacién de

Presentacion de contexto e indicadores
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Autor Tema de estudio Tipo de estudio
posgrado
. Estudio analitico-histérico sobre la formacién
. P Estudio de ofertay demanda de . s .
Oviedo y Cardenas L avanzada y la investigacion en Colombia, la oferta de
formacién avanzada en I .
(2006) programas doctorales y la comparacién internacional

Colombia

y relacionamiento de oferta y demanda

Experiencia en la formacién de
jovenes investigadores.
Construccién y medicién de
capital conocimiento

Jaramillo et al
(2006)

e  Evaluacion del  programa de  jévenes
investigadores de Colciencias y estudio de caso
particular de la Universidad de Antioquia.

e Nuevos enfoques de medicion de stock dinamico
de capital humano.

o Utilizacion de modelos de valor agregado del
individuo y de las instituciones/grupos
investigacion en la formacion

e  Andlisis multinivel (diferencias entre grupos y

diferencias dentro del grupo), modelos de
regresion

e Modelos vacios (coeficientes de correlacion
intraclase)

Estudio sobre la evolucidn,
contexto y resultados de
politica de ciencia, tecnologia e
innovacién

Jaramillo (2007)

Andlisis histdrico-descriptivo de contexto, evaluacién
y resultados de politicas. Utilizacién de estadisticas e
indicadores y resultados de estudios realizados

La productividad cientifica en

De Greiff (2007) Colombia

Presentacion, estadisticas e indicadores relacionales

Formulacién de politicas de
fortalecimiento del Sistema de

CyT

Colciencias (2007)

Disefio de politicas publicas

Politica Nacional de Ciencia,

Colciencias (2008) Tecnologia e Innovacién

Disefio de politica ptblica

Situacién doctorados

CNA (2008) nacionales

Construccion y andlisis de los indicadores que tipifican
las principales caracteristicas de mediciéon de calidad
de los doctorados

Estudio recursos humanos en
investigacion clinica

Jaramillo et al
(2008)

Modelos de carrearas académicas y de valor agregado

Analisis comunidades

Jaramillo y Lopera cientificas y de formacion en

Modelos de carreras académicas y de valor agregado

(2008) ciencias basicas médicas y
salud publica
CNA (2008) Acredlt;acmn de alta calidad Disefio de politica publica
maestrias y doctorados
Chaparro (2008) Acreditacion de alta calidad Andlisis de politicas y de indicadores de estado de

maestrias y doctorados

situacion

Disefio Politica e instrumentos
financieros para la formacion
doctoral

Cardenas et al
(2008)

Disefio de politica publica, financiamiento doctorados

Datos estadisticos e

0CyT (2009) indicadores de CyT

Construcciéon de estadisticas, indicadores simples y
relacionales

Dentro del campo de los estudios de reflexion es importante destacar el libro editado
por Cardenas en 1991, producto del seminario organizado por el Ministerio de
Educacién Nacional con la colaboracién de la Universidad Nacional de Colombia y el
apoyo del Centro de Investigaciones para el Desarrollo, de Canada, sobre el tema de
“Doctorados, reflexiones para la formulacién de politicas en América Latina”.

Este trabajo recoge 20 ensayos agrupados en tres grandes partes: la primera parte
recoge experiencias doctorales de Norteamérica, Europa y Asia, presentdndose
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estudios de caso sobre: (a) el manejo de programas doctorales de Estados Unidos, (b)
el pasado y presente de la investigacion y la educacion doctoral en estados Unidos; (c)
los estudios doctorales en Canad3, (d) los doctorados en la Provincia de Quebec, (e)
los doctorados en Francia, (f) las politicas de educacién doctoral en el Reino Unido,
(g) una politica para programas doctorales, y (h) la educacién de posgrado y el
desarrollo de la Universidad en China.

La segunda parte recoge las experiencias de doctorados en América Latina,
presentandose 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 politica de posgrados en Brasil, y (d) el desarrollo a nivel general de
los estudios de doctorado. La tercera parte estd compuesta por seis ensayos de
reflexion sobre el contexto y perspectivas de los doctorados en Colombia. La cuarta
parte recoge dos trabajos de reflexion y sintesis.

Este evento y los trabajos presentados constituyeron una oportunidad muy
importante para haber puesto en marcha y haber podido convertir en politica publica,
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 publicacién, se encuentra que en muchos temas hoy la discusiéon
apenas se estd iniciando y las medidas y politicas adoptadas y por adoptar ain estan
pendientes en su desarrollo, consolidacién e implementacion. Estaba la “ilustracion
desde el conocimiento” para haber logrado ganar tiempo en las decisiones y las
politicas que se fueron implementando de manera parcial durante todos estos afios
posteriores.

Dentro de los estudios relacionados con el financiamiento de los programas
doctorales (Cardenas, 1991; Corredor, 1999; Rodriguez, 2000; Cardenas, Gutiérrez y
Pérez, 2001 y Oviedo y Cardenas 2006), contratados en su mayoria por instituciones
gubernamentales, se puede sefialar que aun no se ha logrado implementar su
principal recomendacién que en todos casos ha sido la necesidad de constituciéon de
un Fondo de financiamiento para los programas y estudios doctorales en el pais y en
el exterior.

Con relacion a los estudios de politica publica estos reflejan la adopcion
institucionalizada a nivel de documentos gubernamentales de la necesidad y
prioridad de la formacion de recursos humanos de alto nivel (Colciencias-DNP, 1991;
Colciencias 1995, 2005, 2007, 2008; DNP 2000, 2002a, 2002b, 2010). Asi mismo, y en
particular los documentos del CNA han establecido un conjunto de indicadores para
la aprobacién y el seguimiento de estandares de alta calidad para los programas de
maestria y doctorado3/.

3 Hoy en dia sélo se requiere obligatoriamente de registro calificado para los programas de maestria y
doctorado. La propuesta del CNA de Acreditacion de Alta calidad, es voluntaria y s6lo se obtiene cuando
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Los documentos de evaluacion de impacto se agrupan en tres categorias: (a)
evaluaciones de logros de metas y presentacion de resultados obtenidos de manera
descriptiva, que corresponden bdasicamente a documentos y presentaciones de
caracter oficial (Guerra,2004; Botero, 2004, 2006, De Greiff 2007) (b) estudios de
evaluacion de impacto de caracter descriptivo de posgrados y del sistema en general
con indicadores simples y relacionales (Alvarez et al, 1998; Jaramillo y Restrepo,
2002; Villaveces, 2003; Jaramillo, 2004; Jaramillo et al 2004; Zambrano et al 2004;
Jaramillo y Chaparro 2004; Jaramillo, 2005; Aldana et al, 2005; Jaramillo, 2007) (d)
estudios de evaluacién de impacto a nivel de programas especificos (B.0.T -Tecnos,
2005; Jaramillo et al 2006) y (e) estudios de evaluacién de impacto de la formacion
académica y cientifica a nivel de campos especificos de conocimiento particularmente
realizados en el campo de la salud (Jaramillo et al 2008, Jaramillo y Lopera 2008,
Jaramillo et al 2009). De los estudios anteriores se toman solamente, para el
proposito de este trabajo, aquellos que complementan informacién relevante sobre
logros, resultados e impactos de los programas doctorales, en diversos ambitos,
particularmente con énfasis en estadisticas generales del Programa ACCES.

De acuerdo con informaciéon de Colciencias (2008), se presenta un balance de las
becas crédito-condonables otorgadas durante el periodo 1992-2007 por las
principales instituciones financiadora de los programas de posgrado en el pais. Los
resultados se observan en el cuadro I-3. Entre 1992 y el 2007 se financiaron 2580
becas-crédito condonables tanto para maestria 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 919 personas [299 durante
el periodo 2002-2007. El financiamiento para el caso de los doctorados es por cuatro
afios con sostenimiento mensual y matricula. A nivel de maestrias sélo financia para
estudios en el exterior un periodo de dos afios, con las mismas caracteristicas en
cuanto a sostenimiento y matricula. Por su parte, Colfuturo uUnicamente otorga
financiamiento para estudios en el exterior, principalmente a nivel de maestria, con
un financiamiento similar al de Colciencias. La diferencia en cuanto a las becas
otorgadas por Colciencias estd en el mayor grado de condonacién (por retorno al pafs,
publicaciones, formacién de nuevos investigadores y proyectos de investigacion
realizados) y en el cubrimiento de areas y disciplinas, con mayor cobertura tematica-
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.

Hay que destacar que para la convocatoria de financiamiento de doctorados del 2010,
tanto para los estudios en pais como en el exterior, Colciencias ha ampliado el
financiamiento a cinco anos, en el contexto de la nueva politica de la “Generacién del
Centenario”.

los programas cumplen con el registro obligatorio, minimo 8 afios a partir del ingreso de los primeros
estudiantes, y minimo tener para doctorados 9 estudiantes graduados y para maestrias 20 estudiantes
graduados,.
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Cuadro I-3. Becas y Créditos Condonables para Maestria y Doctorado
Colciencias. Icetex, Colfuturo

Destino Origen ANOS
financiamiento 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2004 2005
COLCIENCIAS 63 96 47 140 119 139 - - 8 8 63 8 41 41 51 95 299 919
Doctorado 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
E;t::ilor COLFUTURO 8 10 15 14 8 21 13 15 11 19 24 27 25 18 24 50 168 302
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
Doctorado ICETEX B ) ) B ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
Nacional COLFUTURO R - - - - - - - - B, - - - - - - - -
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
Maestria 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
E;t::ilor COLFUTURO 34 40 33 32 68 140 122 84 60 88 114 143 109 89 93 295 843 1544
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 informacidén de la entidad, del ICETEX, y de Colfuturo




Una evaluaciéon completa sobre la gestion, resultados e impacto de la formacion de
recursos humanos a nivel de maestria y doctorado financiados por Colciencias
durante el periodo 1992-2004 es la realizada por B.0.T. y TECNOS.

Este estudio hace un andlisis de contexto e historico de la ciencia y la tecnologia en
Colombia, asi como de la evolucién de la educacién de posgrado y los antecedentes de
los programas de financiacion de maestrias y doctorados en Colombia. Se realiza una
evaluacion de impacto y resultados con metodologias avanzadas, muestreo,
entrevistas, modelaciéon y comparacion indicadores relacionales y complejos. Es el
estudio mas completo realizado sobre evaluacion de programas por las fuentes
primarias utilizadas, el disefio de variables de factor de impacto, la utilizacién de
técnicas de tasas internas de retorno privado y publico, costo-beneficio y técnicas de
“diferencia en diferencia”, y de pareo, andlisis de actores, analisis de regresion y
entrevistas a profundidad entre los actores del Sistema nacional de Ciencia y
Tecnologia. Los resultados de este proceso de evaluacion realizado son altamente
satisfactorios tanto para el programa de formacion 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, es el
relacionado con la productividad, la cual se detalla en el cuadro I-4.

Cuadro I-4. Productividad beneficiarios Colciencias BID Il y BID III antes y
después de cursar el doctorado

Variable por individuo Doctorados Nacionales Doctorados del Exterior
p Antes(A) Después(D) (D/A)-1 Antes(A) Después(D) (D/A)-1

Participacién en grupos formales de 2.851 4.149 46.0 2.563 3.940 54.0
investigacion
Nivel vinculacion redes 1.638 3.128 91.0 1778 3.441 93.0
internacionales investigacion
Promedio anual de libros publicados 0.119 0.042 65.0 0.046 0.083 82.0
PrOfnedlo anual articulos publicados 0.088 0178 103.0 0191 0.350 83.0
en libros
Promedio anual articulos publicados , ;) 0.522 62.0 0301 0.396 32.0
revistas nacionales arbitradas
Promedio anual articulos publicados ;. 0.600 155.0 0.188 0.608 223.0
revistas internacionales arbitradas
Promedio anual de niimero
proyectos de investigacion como 0.127 0.382 200.0 0.190 0.454 139.0
investigador principal

Fuente: datos tomados de B.0.T-Tecnos (2005). “Evaluacion de gestion, resultados e impacto de los programas de formacion
en los niveles de maestria y doctorado”.
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Por otra parte, en el documento de Colciencias (2008 y 2007), se muestra el éxito de
los resultados de los programas de becas financiadas por el BID en la Il y III etapas del
crédito, como se ilustra en el cuadro, al indicarse que del total de doctores graduados
de las cohortes de financiamiento 1992-1997, la efectividad entre los doctorandos
seleccionados y los graduados en doctorados del exterior fue del 93.5%, en
doctorados mixtos fue del 91,6%, de doctorados nacionales fue del 100%. En sintesis
del total de 544 candidatos seleccionados, 513 (94,3%) se graduaron
satisfactoriamente.

Ahora bien un tema de preocupacion frente a la insercién laboral de los doctorados
tanto los que realizan sus estudios en doctorados nacionales como en el exterior, es el
relacionado con la vinculacion al sector productivo, dado que la evidencia de varios de
los estudios referenciados es que estos se vinculan basicamente a las universidades y
a los centros de investigacion tanto publicos, como mixtos y privados. Este tema tiene
relacion estrecha con la baja utilizacion de la industria de recursos humanos de alto
nivel, reflejo de la baja capacidad de innovacion. De acuerdo a los resultados de la
encuesta de innovacidén tecnolégica realizada por el DANE, en la Encuesta de
Desarrollo e Innovacién Tecnolégica en la industria manufacturera - EDIT III 2005 -
2006, el “42% del personal ocupado en la industria alcanzaba la secundaria; 13,1%
tenia un grado profesional; 1,6% tenia grado de especializacion; 0,2%, grado de
maestria; y solo 0,1%, alcanzaba el nivel de doctorado”.

Como resultado de la politica de formacion de recursos humanos que se viene
implementando desde los 90, se han fortalecido los programas de doctorado
nacionales, que en los ultimos afios han crecido de manera importante, asi con el
numero de estudiantes graduados. En el cuadro I-5 se muestra esta tendencia a partir
del 20004 Por otra parte, en el cuadro I-6 se muestra el crecimiento del nimero de
programas de doctorados nacionales.

4 Hemos tomado las estadisticas del Observatorio, conscientes de la diferencia que presentan con las
estadisticas de los estudios de Cardenas (2008). Estas diferencias no son significativas, ni presentan una
estructura diferenciada.
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Cuadro I-5. Numero de

Graduados en programas nacionales de doctorado por -NBC, 2000-2008

Area dela cienciay la Nucleo Basico de Conocimiento Afto Total 2 sobre
tecnologia 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 el total
Quimica y afines 7 7 16 14 7 13 14 20 12 110
L. Fisica 3 8 8 14 9 5 8 15 10 80
g;?;::s naturales y Biologia, microbiologia y afines 7 16 2 0 6 5 13 8 14 71
Matematicas, estadistica y afines 6 0 2 1 0 2 1 1 4 17
Total ciencias naturales y exactas 23 31 28 29 22 25 36 14 40 278 50,45
Filosofia, teologia y afines 1 6 4 7 2 5 3 5 11 44
Educacion 0 2 3 5 3 1 8 8 6 36
Ciencias sociales y Sociologia, trabajo social y afines 0 0 0 0 0 0 11 8 0 19
humanas Geografia, historia 0 0 0 1 3 1 3 0 3 11
Economia 0 0 0 3 1 1 1 0 1 7
Total ciencias socialesy humanas 1 8 7 16 9 8 26 21 21 117 21,23
Ingenieria quimica y afines 1 0 1 1 4 0 1 1 1 10
i L Ingenieria eléctrica y afines 0 0 0 0 1 2 0 0 0 3
z:(i:(;:l(;a‘:g:ise¥iglen035 Otwas ingenierias 1 o 1 1 8 5 13 11 18 58
111‘1(;:111 f::lf;""’g'“s y cienciasdela 0o 2 2 13 7 14 12 19 71 12,89
Medicina 3 2 1 3 3 4 3 4 3 26
B . . Salud publica 0 0 0 0 0 0 0 2 4 6
ITne:(;‘i‘;:;g'as Y CIenclas g fermeria 0 o o o0 o o0 o0 1 2 3
To’ta_I tecnologiasy ciencias 3 2 1 3 3 4 3 7 9 35 6,35
médicas
Agronomia 0 4 5 5 2 2 5 7 5 35
Tecnologias y ciencias Medicina veterinaria 0 0 0 0 1 1 1 0 1 4
agropectiartas Z;i‘;; ’;eccl;’;r’;i las y ciencias 0 4 5 5 3 3 6 7 6 39 708
Sin clasificar Sin clasificar 0 0 1 0 0 1 6 0 3 11 2,00
Total 29 45 14 55 50 48 91 91 98 551 100,00

Fuente: Observatorio colombiano de Ciencia y Tecnologia (2009).
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Cuadro I-6. Programas de doctorado nacional por area de la ciencia y NBC

Programas nacionales de doctorado, 2000-2008

Area de la ciencia y la tecnologia Nucleo Basico de Conocimiento 0 0 0 0 200 0 0
1 Y 3 5 6 7 8
Administracién 0 0 0 0 0 1 1 1 3
Antropologia y artes liberales 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Ciencia politica, relaciones internacionales 0 0 0 0 0 1 2 2 2
Derecho y afines 1 1 0 1 1 2 1 2 7
Economia 1 1 1 1 1 1 1 1 3
. . . Educacién 3 4 5 5 6 8 6 10 13
Ciencias sociales y humanas Filosofia, teologia y afines 5 5 5 4 5 5 6 6 7
Geografia, historia 2 2 2 2 2 2 2 2 6
Lenguas modernas, literatura, lingiiistica y afines 0 0 0 0 0 0 1 1 1
Psicologia 0 0 0 0 0 1 2 2 3
Sociologia, trabajo social y afines 1 1 1 1 1 1 1 1 5
Total ciencias sociales y humanas 13 14 14 14 16 22 23 28 52
Arquitectura 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Ingenieria ambiental, sanitaria y afines 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Ingenieria civil y afines 0 0 0 0 0 2 2 2 0
Ingenieria de sistemas, telematica y afines 0 0 0 0 0 1 1 1 2
Ingenieria eléctrica y afines 1 1 1 1 1 3 3 3 1
Tecnologias y ciencias de la Ingenieria electrdnica, telecomunicaciones
ginge}lllieria afig;les Y 0 0 0 0 1 1 1 1 4
Ingenieria industrial y afines 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Ingenieria mecénica y afines 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Ingenieria quimica y afines 1 1 1 1 1 2 2 2 2
Otras ingenierias 3 3 4 4 6 3 5 6 13
Total tecnologias y ciencias de la ingenieria 5 5 6 6 9 12 14 15 27
Biologia, microbiologia y afines 6 6 6 6 5 5 5 6 9
. . Fisica 4 4 4 4 5 5 5 5 5
Ciencias naturales y exactas Matematicas, estadistica y afines 3 3 3 3 3 3 3 3 6
Quimica y afines 5 5 5 5 5 5 5 5 6
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Area de la ciencia y la tecnologia

Programas nacionales de doctorado, 2000-2008

Nucleo Basico de Conocimiento

200

Afo
200 200 200 200 200 200 200
7

Total ciencias naturales y exactas 18 18 18 18 18 18 18 19 26
Enfermeria 1 1 1 1 1 1 1 1 1
, ] ] L. Medicina 3 3 3 3 3 2 2 3 12
Tecnologias y ciencias médicas Salud pablica 0 0 0 0 1 5 5 5 1
Total tecnologias y ciencias médicas 4 4 4 4 5 5 5 6 17
Agronomia 3 3 3 2 2 3 3 3 4
Tecnologias y ciencias Medicina veterinaria 0 0 0 1 1 1 2 1
agropecuarias Zootecnia 0 0 0 0 0 0 0 1
Total tecnologias y ciencias agropecuarias 3 3 3 3 3 4 5 5
Total 43 44 45 45 51 61 65 73 128

Fuente: Observatorio colombiano de Ciencia y Tecnologia
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I. Aspectos metodologicos, identificacion de Ia
poblacion y articulacion de las bases de datos.

1. Antecedentes de la evaluacion de programas doctorales

El estudio sobre las metodologias de evaluacion de los programas doctorales tiene una
trayectoria en la literatura internacional bastante amplia, especificamente en los
Estados Unidos, donde se comenzé a estudiar desde mediados de los afios treinta. En
este sentido, se destacan tres lineas tradicionales que se aproximan a la explicacién de
las diferencias variables relacionadas con la calidad y el impacto de los programas
doctorales.

En primer lugar, se encuentran los estudios de reputaciéon académica, los cuales
fueron pioneros en la explicacion de los determinantes de la calidad de la educacion
de alto nivel. Esto establece una calificacién para cada programa doctoral con base en
la evaluacion de un panel de expertos, lo que permite crear un ranking de los
programas, el puede ser utilizado por la comunidad académica como medida de la
calidad. El primer estudio en esta linea fue desarrollado por Huges (1925, 1934). Este
trabajo enfatiz6 en la importancia de la revisiéon de los programas doctorales y en la
seleccion de los evaluadores académicos utilizando principalmente criterios
relacionados con la calidad de los docentes. En esta misma linea, Kenniston (1959)
determiné un ranking para la Universidad de Pensilvania con relaciéon a un grupo de
24 universidad de los Estados Unidos, utilizando como panel de expertos los docentes
de mayor prestigio y edad de los programas evaluados (chairs). El American Council
on Education -ACE- (Cartter, 1966) realiz6 un estudio en el que se ampli6
considerablemente el grupo de evaluadores y se contrastaron las técnicas del modelo
de reputacion con medidas objetivas del programa, dentro de las cuales se incluyeron
la calidad de los docentes, la efectividad del programa doctoral, el tamafio del
departamento, la educacién de los docentes, salarios, recursos bibliotecarios y
publicaciones cientificas.

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

El estudio realizado por Jones et. al (1982) establecié que las variables incluidas
dentro de la evaluacién de los programas doctorales (cuadro II-1) debian estar
relacionadas directamente con la calidad de la educacién y permitir la comparacion de
programas de diferentes disciplinas. Adicionalmente, probé que los rangos de
calificacion de los programas varian en funciéon del nivel de familiaridad de los
evaluadores, la proximidad geografica, y el sesgo e los estudiantes, aunque los efectos
de las variables no favorables se encontrar 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 reputacion de los docentes.

Cuadro II- 1. Primeras Variables incluidas en la evaluacion de los programas

doctorales
Categoria Variable Humanidades Sociales Biologia Matemadticas. Ingenieria
. No. docentes X X X X X
Tamaiio del No. graduados X X X X X
programa No. estudiantes X X X X X
No. de graduados con X X X X X
fellowships
L. Mediana del niumero de X X X X X
Caracteristica  afios de duracién del PhD
sdelos Proporcién de graduados X X X X X
docentes con empleo
Proporcién de graduados X X X X X
con empleo en la
academia
Reputaci6n de la facultad X X X X X
Efectividad del programa X X X X X
Encuesu_l ’de Mejoramiento del X X X X X
reputacion programa
Familiaridad con los X X X X X
evaluadores
Recursos Cf)rqposmlon dela X X X X X
biblioteca
Proporcién de docentes X X X X X
con financiamiento
lnvestigaci()n Gastos en investigacion X X X X
Publicaciones de los X X X X
docentes

Un estudio que implementa una metodologia mas sofisticada es el trabajo de
Ehrenberg y Hurs (1996). En este estudio se implementa el analisis multinivel para
analizar como las variables relacionadas con el tamafio del programa, la productividad
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en investigacion y la calidad de los docentes se relacionan con una medida subjetiva
de calificacion, 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 composiciéon de las variables para
mejorar en los rankings.

Las principales criticas sobre esta linea se basa en las limitaciones metodolégicas de
los estudios, principalmente, en la ausencia de una definicion directa de calidad,
debido a que en la mayoria de estos estudios se utiliza como variable proxy la
reputacion del programa. Adicionalmente, se sostiene que los rankings no consideran
el entorno institucional, sino que se basan en el establecimiento de jerarquias entre
las instituciones y por tanto, no reflejan el estado actual de la reputacién de los
programas. No obstante, actualmente son utilizados (Committee on Science,
Engineering, and Public Policy ~-COSEPUP-, 1995; Ehrenberg y Hurst, 1998) en la
medida en que son una buena fuente de informacion sobre los programas académicos
que puede ser contrastaba con variables objetivas de calidad de los programas.

En segundo lugar, se encuentran los estudios basados en criterios objetivos de la
calidad. Dentro de estos se han definidos un conjunto de variables agrupadas en cinco
categorias: docentes, estudiantes, recursos, resultados y multiples criterios. Estos
estudios en particular, se han concentrado mdas en la definicién de criterios que
puedan estar relacionados con la calidad que en la medicion del efecto de las
variables. Sin embargo, el mayor problema de esta metodologia es la falta de consenso
frente a los criterios que pueden medir la calidad de las categorias utilizadas. Las
variables que se utilizan con mayor frecuencia se relacionan con la productividad
cientifica y los antecedentes académicos, el nimero de estudiantes en el programa y la
experiencia en actividades docentes y de investigacion.

Cuadro II- 2. Variables utilizados en los modelos de criterios objetivos

Criterio Autores Conclusiones

e Sugieren que la carga docente y la falta de
acceso a servicios adecuados de biblioteca,
Somit y Tanenhaus, 1964; Lewis,  pueden causar que la publicacién sea

1968; Knudsen and Vaughan, 1969; relativamente baja en algunas instituciones el
Glenn and Villemez,1970; Clemente prestigio.

y Sturgis, 1974; Wispe, 1969; Cox
and Catt, 1977; Liu, 1978 House and

Yeager, 1978; Clark y Lewis, 1985;
Meador etal, 1992, Olson, 1994; © Existe relacion entre la reputacion y las

Docentes ¢ La reputaciéon esta altamente relacionada con

el nivel de productividad en investigacion.

Dudar y Lewis, 1998, entre otros. publicaciones, pero solo para las instituciones
superiores.
e Las publicaciones estan relacionadas con la
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Criterio Autores Conclusiones
. calidad pero solo en los departamentos de
mayor tamafio, porque este se encuentra
relacionado con la productividad.
¢ Encuentran que la reputacion habia dejado de
ser un reflejo de la productividad académica
actual de los departamentos.

Knapp y Greenbaum, 1953; Krause

e Algunas caracteristicas de los estudiantes
y Krause, 1970; Dubé, 1974; Tidball

. . . ) (como la capacidad de los estudiantes y el
Estudiantes y Kristiakowski, 1976; Astin y , . .
] . niumero de estudiantes) se correlacionan
Henson, 1977; Astin y Solmon,
1979: Glower. 1980 positivamente con la calidad del programa.

e Correlacion de la calidad con decisiones

Abbott y Barlow; 1972, relacionadas con contrataciéon, promociéon y
Recursos Kelso, 1975; Glower, 1980; Byrnes y ajustes salariales
McNamara, 2001 e Los recursos financieros son un factor

importante en el fomento de la calidad

e Los estudiantes altamente productivos y

Knapp y Greenbaum, 1953, Tidball graduados de alta calidad académica y

Kristiakowski y 1976, Astin, 1962), cientifica se encuentran directamente
relacionados con programas de alta calidad.

Resultados

Este tipo de estudios utilizan herramientas de analisis multivariado para establecer la
relacion y el efecto de estas variables sobre la calidad de los programas. La principal
critica a estos estudios es que la calidad de los programas doctorales es
multidimensional, por lo tanto, es necesario avanzar hacia la implementacién de
herramientas de analisis. Debido principalmente a que el estudio 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 este grupo aparecen con particular importancia estudios tercer lugar sobre
correlaciones cuantitativas, los cuales utilizan métodos de regresion lineal maultiple
para analizar la magnitud del efecto de las variables relacionadas con alguna medida
cuantitativa de calidad del programa doctoral. En los primero estudios, en este campo
se utilizaron como variables dependiente la reputacién 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 tamafio del departamento, la productividad cientifica de los
docentes, el nimero total de empleados del tiempo completo, nimero de graduados,
numero de estudiantes de tiempo completo, nimero de estudiantes de primer afio y
relaciéon entre estudiantes de tiempo parcial y tiempo completo, entre otras. En
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concreto, encuentran que la edad, el origen académico de los docentes, las variables
institucionales, los recursos de los departamentos, la produccién cientifica y
académica de los docentes (publicaciones y citaciones), la caracteristicas de los
estudiantes, las oportunidades en investigacién y el tamafio del departamento, se
encuentran altamente relacionadas con el prestigio del programa doctoral.

Por otra parte, un grupo de estudios que se destacan dentro del ambito internacional,
son los trabajos realizados por el National Research Council (2003), en los cuales se
establece una metodologia para la evaluacién de los programas doctorales en Estados
Unidos. Este trabajo, es un estudio que permite establecer un sistema de clasificacion
de los programas lideres en investigacion bajo un concepto mas amplio que la
clasificacion por reputaciéon de las instituciones. En este sentido, se busca
proporcionar medidas cuantitativas® que reconozcan la calidad de los programas de
formaciéon haciendo énfasis en un sistema de clasificacion numérica mas que en la
clasificacion subjetiva empleada en los modelos de reputacidn.

Cuadro II- 3. Metodologia del National Research Council (2003)

Variables utilizadas para la medicion
Dimension Variables

. Numero de docentes

Tamaiio del e  Numero de estudiantes graduados en los ultimos cinco afios

programa e  Numero total de estudiantes de tiempo completo y tiempo parcial de
matriculados en el programa que tengan la intencién de obtener
doctorados

e  Porcentaje de graduados que habian recibido algunas becas durante su
educacidn de postgrado.

¢ La mediana del nimero de afios desde la matricula del estudiante hasta
el afio de obtencion del titulo

e  Porcentaje de graduados que informaron tener empleo

e Porcentaje de graduados que informaron tener empleo en
universidades.

e  (alificacién media de la calidad académica de los profesores del
programa.

e  (alificacién media de la eficacia del programa de investigacién en la

Caracteristicas de
estudiantes de
doctorado

Encuesta de

reputacion educacion de los académicos / cientificos.
e  (alificacién media de los evaluadores familiarizados con el trabajo de
los profesores.
Apoyo ala . Porcer.ltaje? de miembros de la facultad programa con becas de
Investigacion investigacion
e  Total de gastos (en miles de ddlares) en actividades de investigacién y
desarrollo
5 Dentro de las medidas cuantitativas en este estudio se plantean: a) productividad y citaciones; b)

productividad académica relacionada con la financiacién en investigacion; c) becas, premios y honores; d)
medidas de infraestructura para investigacién (espacios, laboratorios, servicios de biblioteca, instalaciones
e informatica); e) datos demograficos de docentes y estudiantes y f) caracteristicas del medio universitario
(tasas de graduacién, tiempo para obtener el grado, medias de desgaste de los estudiantes, apoyo a
estudiantes); entre otras.
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Dimension Variables

Fecha de e  Numero de articulos publicados atribuirse al programa
Publicacién Records Estimacion de "influencia global” de los articulos publicados atribuirse
al programa
e  Tamaiio Biblioteca de la Universidad
Biblioteca e indice compuesto que describe el tamano 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 reputacién, proporcionar a los
estudiantes informacién que permita comparar las caracteristicas de los programas y
son faciles para actualizar. Otro aspecto importantes es que reconocen que la
evaluacion debe ser un proceso multidimensional, de tal manera es necesario
reconocer varias dimensiones del andlisis (institucionales, caracteristicas del
programa, caracteristicas de los docentes y caracteristicas del estudiante y
resultados). Frente a la metodologia utilizada para recolectar la informacién, el
estudio realiza encuestas dirigidas a cada una de las dimensiones del andlisis y utiliza
la base de datos del Institute for Scientific Information (ISI) para recopilar la
informacion sobre publicaciones y citaciones. En el cuadro 3, se presenta un resumen
de las caracteristicas medibles de los programas doctorales establecidos y aplicados
por este estudio.

Otro grupo de estudios que se han realizado en los ultimos afios, se basan los
programas doctorales como departamentos de investigacion (Eisenhart y DeHaan,
2005). De esta manera, para evaluar su comportamiento se estudian variables
relacionadas con la productividad académica y cientifica en investigacidn, el efecto del
tamafo del grupo, el relacionamiento con los tutores y el contexto organizacional.
Adicionalmente, se utilizan herramientas de analisis mas sofisticadas, que reconocen
la naturaleza jerarquica 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 evaldan las
diferencias salariales de los graduados por género y las carreras académicas y
cientificas. Estos utilizan andlisis loglineal y logit para establecer diferencias las
variables de los graduados que tienen relaciéon con su participacién en la fuerza
laboral y con resultados cientificos y académicos (National Research Council, 2001)

Los trabajos adelantados sobre el tema en Latinoamérica se destacan los adelantos

metodoldgicos realizados por la Red Iberoamericana para la Acreditaciéon de la
Calidad de la Educacién Superior (RIACES) y el Instituto Internacional de la UNESCO
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para la Educaciéon Superior en América Latina y el Caribe (UNESCO-IESALC), donde se
desarrollan principalmente el sistema de indicadores estandarizado que permitan
evaluar los programas de maestria y doctorado. Por otra parte, en Colombia los
estudios sobre evaluaciéon de programas doctorales, se concentran en estudios sobre
oferta y demanda de programas doctorales, donde se destacan el papel de la
formacién doctoral como elemento para el desarrollo, continuidad y crecimiento de la
actividad académica, investigativa y cientifica del pais (Dane 2002; Cardenas y
Gutiérrez, 2001 y Cardenas. 2006). Por otra parte, la Universidad de Antioquia ha
adelantado estudios relacionados con la autoevaluaciéon para apertura de cohortes,
procesos de autoevaluacion integral y evaluacion por pares con miras a acreditacion y
disefio de modelo y guias para la autoevaluacién de sus programas de maestria y
doctorado como uno de los primeros trabajos para determinar criterios de evaluacion
en el pais por parte de las Instituciones de Educacion Superior.

Estos estudios individuales e institucionales (IES) han estado acompafiados por una
politica de determinaciéon de lineamientos para la evaluacién de los programas de
doctorado promovidos por el Decreto 1001 de 2006 del Ministerio de Educacion
Nacional y desarrollados por el Consejo Nacional de Acreditacion (2008). Cabe
mencionar que esta politica se encuentra ademas, sustentada en la Politica Nacional
de Ciencia y Tecnologia desarrollada por Colciencias en su componente de formacion
de recursos humanos de alto nivel. Dentro de estos estudios se han determinado un
conjunto de factores e indicadores que abarcan el contexto general bajo el cual se
establece la medicién de la calidad de los programas doctorales. Estos factores®, son a
su vez, el punto de partida para la construccién de indicadores y variables que
permitan establecer el impacto del financiamiento sobre el conjunto de relaciones y
procesos que se generan al interior de los programas de formacion de alto nivel y que
permite el transito hacia comunidades cientificas y académicas.

En sintesis, se puede hacer una clasificacion de estos estudios en dos grupos: estudios
de reputacién académica, y estudios basados en criterios objetivos de la calidad que
usan correlaciones cuantitativas entre las caracteristicas de los programas. Este
estudio hace parte del segundo grupo. En efecto si bien el primer grupo es muy util
responde a usos diferentes. Aunque los estudios de reputacién académica son muy
importantes para dar informacion a los posibles usuarios de programas doctorales

6 Los factores de los que se derivan los indicadores para la evaluacién de los programas de doctorado son:
congruencia entre objetivos del programa y la misiéon y la vision de la universidad, profesores-
investigadores, investigacion: calidad, pertinencia y productividad cientifica, estudiantes,

internacionalizaciéon e insercidn en redes internacionales de investigacién, procesos académicos y
lineamientos curriculares egresados e impacto sobre el medio y fomento a la innovacién e interaccién con
el entorno. Ver CNA, 2008

33



(estudiantes, financiadores de estudiantes, el mercado laboral o el mercado de la
investigacién). Sin embargo estos estudios no permiten entender cudles son los
determinantes de la calidad y por lo tanto no permiten hacer conclusiones de politica
que permitan mejorar la rentabilidad de las inversiones en este tipo de programas.
Adicionalmente los estudios de reputaciéon son importantes en la medida en que
permiten hacer comparaciones internacionales. Dos razones motivan la escogencia
metodoldgica de este estudio. De una parte so6lo este tipo de métodos dan
herramientas para la toma decisiones de politica que tengan impacto sobre la
rentabilidad de los recursos destinados a los programas doctorales. De otra parte,
dado que los doctorados en Colombia son muy recientes es muy pronto para pensar
en ordenamientos con programas de otros paises a partir de estudios de reputacidn.

2. Medicion de capacidades cientificas de los programas de
doctorado nacionales

La formaciéon de capital humano de alto nivel se sustenta principalmente sobre la
capacidad de produccién de conocimiento cientifico y tecnoldgico. De este modo,
pensar en una evaluacién de los programas de formaciéon doctoral aislada de las
comunidades cientificas y académicas, es desconocer la esencia misma de dicha
formaciéon y el conjunto imprescindible de relaciones tacitas y explicitas que se
establecen entre la produccion de ciencia, tecnologia e innovaciéon y la demanda y
oferta de conocimiento por parte de la sociedad. Por tal razén, la metodologia
propuesta para este estudio, conjuga el andlisis de los factores que permiten evaluar la
calidad de los programas con la medicion 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 cientificos, expresado a
través de la produccién y generaciéon de nuevo conocimiento.

Esta metodologia se sustenta en la premisa fundamental de que el desarrollo de la
investigaciéon y el capital humano son un conjunto complejo compuesto por la
acumulacién de conocimientos, las competencias y dotaciones de los individuo y las
organizaciones vinculadas a los SNC&T. De esta forma, a través de su estudio y
caracterizacién es posible determinar las capacidades cientificas y tecnoldgicas y
entender la conformacion y dinamica inherente a la creacién y transferencia del
conocimiento dentro de las sociedades. En el presente estudio en particular, la
medicion de las trayectorias de los recursos humanos, tiene como propodsito
establecer el conjunto de variables y relaciones que dan cuenta de la dinamica propia
de los programas doctorales a nivel nacional. Especificamente, se concentra en el
analisis del impacto del financiamiento de los programas doctorales sobre el
comportamiento y consolidacién de las capacidades cientificas del pais.
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Teodricamente, esta metodologia se sustenta en dos elementos. En primer lugar, se
encuentra la teoria del capital conocimiento, que plantea la existencia de vinculos
entre la trayectoria de los recursos humanos y la consolidacién de las organizaciones
donde se llevan a cabo los procesos de generacion de conocimiento a través de la
investigacién y el desarrollo tecnolégico, de manera que la estabilidad en el largo
plazo del proceso de generacion de conocimiento, es decir los programas de
doctorados, se encuentra directamente sustentada en la capacidad de reproduccidn,
ampliacién y consolidacién de las comunidades cientificas y académicas del pais.

En segundo lugar, se basa en la medicién del capital humano a través de las carreras
académicas y cientificas de los investigadores de alto nivel (Dietz et al., 2005). Para
esto se asume que “el ciclo de vida”, entendido como la trayectoria de los
investigadores, captura la naturaleza dinamica de los procesos de formacion de
conocimiento mediante la informacion histérica que proveen los curriculos vitae
(CVs) (Bozeman et al., 2001 y Dietz, 2000). En este sentido, los CV se convierte en el
elemento principal de analisis en la medida en que permite establecer la informacion
necesaria para identificar los determinantes de la productividad a través del andlisis
de las relaciones y vinculos inmersos en este. Debido principalmente a que contienen
informacion concreta sobre tiempos, secuencias, duracion de las actividades
profesionales de los individuos y las interrelaciones que implican las colaboraciones y
afiliaciones institucionales. Adicionalmente, el CV de cada cientifico es en si mismo
una representacion de su valor de conocimiento?

Desde esta perspectiva, el estudio se apoya sobre las siguientes hipotesis: a) el grado
de madurez y consolidacién de los programas doctorales estd directamente
relacionado con el desarrollo de las capacidades cientificas y tecnolédgicas del sistema
nacional de ciencia y tecnologia. Y especificamente, con la consolidacién de las
comunidades cientificas que apoyan estos programas. En este sentido, sélo es posible
capturar los beneficios sociales de la formacion de alto nivel a partir de la interaccion
dindmica de los programas doctorales con los grupos de investigacion, las
universidades y los centros de investigacidon que apoyan estos programas; b) la
eficiencia del financiamiento estd relacionada con la construccién histérica de
relaciones tacitas y explicitas que permiten consolidar los proceso de formaciéon de
capital humano y el desarrollo mismo de la investigacidn, lo cual se vera reflejada en
la relacién de las carreras académicas de los individuos relacionados directamente

Para profundizar sobre la utilizacién de los CV en la modelacién de carreras cientificas y académicas ver
Jaramillo, Lopera y Alban (2008b); Price y Beaver, 1966; Zuckerman, 1967; Beaver y Rosen, 1978; Pao,
1982; Pravdic y Oluic-Vukovic, 1986; Landry y Amara, 1998; Melin, 2000 y Bozeman y Corley, 2004;
Gaughan & Bozeman, 2002; Godin, 2003; Cole y Zuckerman, 1984; Fox & Faver, 1985; Long, 1987; Bellas &
Toutkoushian, 1999; Astin, 1978; Kyvik y Teigen, 1996; Dietz y Bozeman, 2005).
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con los programas de doctorales y c) la trayectoria de los individuos es un proceso
multivariado, debido a la interacciéon con multiples instituciones determinadas en
cada etapa de su proceso de formacion y actuacidn.

Por tanto, el estudio sobre el comportamiento de los recursos humanos en
investigaciéon debe transcender el conteo de los investigadores y su produccion
cientifica. Asi entonces, la medicién requiere la utilizaciéon de técnicas alternativas a
las utilizadas tradicionalmente (minimos cuadrados ordinarios) con el fin de evitar
problemas de especificacion e identificacién en la estimacion de los parametros, que
surgen debido a la asimetria y censura de los datos utilizados en el analisis de los CVs
de los investigadores (Dietz y Bozeman, 2005).

Otro aspecto importante, es la acumulacién de conocimiento sobre este tema durante
los ultimos afios en Colombia que han establecido una linea de investigacién sobre la
evaluacion del comportamiento de los recursos humanos, el transito hacia
comunidades cientificas y el estudio de las carreras académicas de los investigadores
utilizando la informacién de la Plataforma ScienTI-Colciencias (GrupLAC y CvLAC). En
Jaramillo, Pifieros, Lopera y Alvarez (2006) se realiza un estudio sobre la evaluacién
del programa de jovenes investigadores en el pais y el transito de estos a
comunidades cientificas y académicas. En este estudio se analizaron 1.294 CVs®/ de
jovenes investigadores del pais pertenecientes a 253 grupos de investigacion
vinculados al programa en el periodo 1994-2004. Con respecto a los resultados
generales, se encontré que el aporte del grupo al éxito del joven investigador asciende
al 30%, mientras las variables de los jévenes estarian representando el 70% restante.
Con respecto a los determinantes del éxito del joven, se encontr6 que la edad, la
participacién de los jévenes investigadores en actividades de investigacién antes de
ingresar al programa, como es el caso de los semilleros de investigacion, el nivel de
participaciéon del estudiante en las actividades del grupo, la satisfaccién expresada por
el joven frente a algunas actividades de formacién desarrolladas durante su pasantia,
el ambiente apropiado para el disefio y desarrollo de proyectos de investigacion y el
apoyo del grupo para iniciar estudios de maestria o doctorado, tienen un efecto
positivo sobre la probabilidad de éxito del joven investigador.

En Jaramillo, Latorre, Lopera y Alban (2008a) se presenta un estudio sobre la
dinamica de los recursos humanos que trabajan en la investigacion clinica en salud a
través del estudio de los determinantes de las carreras académicas y cientificas

8 La informacion fue complementada con encuestas especificas realizadas a los grupos de investigacién y a
los jovenes investigadores que habian participado en el programa.
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mediante la estimaciéon de un modelo Tobit, la construccién del indice de produccién®/
y la estimacién de los modelos jerarquicos de efectos fijos y aleatorios. En este estudio
se analizaron 1.942 CVs de investigadores clinicos vinculados a 153 grupos de
investigacionl%/- Los resultados de los modelos de medicién muestran que los
procesos de aprendizaje y las interacciones realizadas durante el fellowship, las
actividades de investigacion, las actividades asistenciales y la formacién doctoral y
posdoctoral tienen efectos positivos en los niveles de produccion del individuo.
Mientras que los estudios de maestria y perfeccionamiento reducen las
probabilidades de éxito en el campo de la investigacién clinicall/. Ademas, los grupos
con investigadores en niveles de formacion de residencia médica inciden
positivamente sobre el nivel de produccién de los investigadores.

Con respecto a las carreras académicas y su relacion con la organizacion especifica de
la investigacion clinica se encuentra que la relacién de los grupos de investigacién con
el hospital aumenta el aporte de estos al nivel de produccion de los investigadores.
Adicionalmente, para los investigadores académicos y cientificos clinicos la existencia
de politicas claras y explicitas que promuevan la publicaciéon de resultados de
investigacion, es una variable significativa mientras que para los investigadores
clinicos no lo es!2/. Por otro lado, de los resultados del modelo Tobit se destaca que el
efecto de realizar un fellowship representa un aumento de 1,389 en el indice de
producciéon, mientras que la participaciéon en el programa de jévenes investigadores
incrementa el indice en 1,656. Finalmente, se encuentra que tanto el inicio temprano
de las actividades de investigacion y docencia son significativas, lo que sugiere que la
consolidacién de estas actividades a lo largo de la carrera académica del investigador
clinico, permite alcanzar mayores niveles de éxito y mejores resultados en términos
de publicacion cientifica.

Finalmente, en Jaramillo y Lopera (2008c) se estiman un modelo Tobit y un modelo de
multinivel para analizar los CVs de 5.233 investigadores vinculados a grupos de
investigacion en salud publica y ciencias basicas biomédicas. El objetivo de este
estudio fue establecer el valor agregado de los grupos de investigaciéon sobre la
produccion cientifica de los investigadores y las caracteristicas principales de cada

9 Corresponde a un indice sintético de la produccion del individuo segun la clasificaciéon de productos de
nuevo conocimiento de Colciencias. Permite realizar comparaciones entre individuos, grupos y hospitales.

10 La identificacién de los investigadores clinicos en la Base ScienTI con una metodologia de mineria de
datos.

1 Hay que sefalar que para el caso de la investigaciéon basica-médica (biomédica) los estudios de maestria
tienen un efecto positivo sobre las posibilidades de éxito, por el transito al doctorado.

12 Los investigadores académicos y cientificos clinicos son aquellos que establecen su relacién con el

hospital a través de un grupo de investigacién, mientras los investigadores clinicos se encuentran
vinculados directamente a la practica investigativa a través de las actividades asistenciales y la prestaciéon
de servicios de salud.
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area como comunidad cientifica. Las conclusiones de este trabajo condujeron a
establecer las diferencias asociadas a la manera como se hace ciencia en ambas
disciplinas que se ve reflejada en la diferencia sustancial de las tasas de productividad
de los investigadores de ambas areas, a favor de las ciencias basicas médicas, debido a
que los niveles de productividad se encuentran directamente asociados con el
contexto organizacional al que se vincula el investigador.

En sintesis, la metodologia de este estudio se propone realizar un analisis desde la
complejidad de las relaciones que se establecen en el proceso de formacion a nivel de
doctorado. De esta manera, se avanza desde la validacion y analisis de un conjunto de
descripciones de estadisticas e indicadores de resultados de las comunidades
cientificas y académica que albergan los programas de doctorales hacia la modelacién
del efecto y magnitud de las relaciones que se establecen entre los agentes e
instituciones al interior de los programas. De este modo, se utilizardn técnicas
econométricas que permitan determinar las relaciones existente entre las
caracteristicas de los recurso humanos formado mediante la estimacién del valor
agregado que dan los programas de formacidn y los grupos de investigacion asociados
y comparar las productividades y transitos a comunidades académicas y cientificas
entre los recursos humanos formados a nivel de doctorado en el exterior y en los
doctorados nacionales.

3. Meétodos de analisis

Para el desarrollo de los objetivos del proyecto se estimaran métodos de analisis que
permitirdn abordar el impacto del apoyo a los programas de doctorales desde un
enfoque amplio, que considera el desarrollo de la investigacion desde la teoria del
capital conocimiento. En este sentido, se establece que la formacién de alto nivel es un
proceso multivariado, debido a la interaccion del individuo con multiples instituciones
determinadas en cada etapa de su proceso de formacién y actuacion. Por tanto, los
resultados a nivel colectivo puede ser muy diferentes al del investigador individual,
especialmente debido a factores externos importantes entre los investigadores, tales
como: la difusion del conocimiento critico, la reputacién, la distribucién de la
instrumentaciéon de equipos e instalaciones, la complementariedad entre los
diferentes tipos de investigadores, o incluso entre diferentes programas de
investigacion (Carayol y Mireille; 2004).

Por tanto, la medicién requiere de la utilizacion de técnicas alternativas a las
utilizadas tradicionalmente (minimos cuadrados ordinarios) con el fin de evitar
problemas de especificacion e identificacién en la estimacion de los parametros, que
surgen debido a la asimetria y censura de los datos utilizados en el analisis de los CVs
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de los investigadores (Dietz y Bozeman, 2005). De esta manera, es necesario utilizar
métodos de medicién que reconozcan las caracteristicas propias de los sistemas de
formacién de recursos humanos para la ciencia y la tecnologia.

Basicamente, los modelos deben permitir la estimacién de los determinantes de la
productividad cientifica del investigador teniendo en cuenta en primer lugar, que la
formacién del individuo no se produce en el vacio social, sino que se construye a
partir de las interrelaciones con las instituciones y sus miembros. En segundo lugar, el
proceso de formacion es un continuo de acumulacién donde el individuo captura de
manera diferencial las relaciones con los miembros de la comunidad cientifica en la
que se inserta. Y finalmente, las instituciones donde se hospedan los programas
doctorales estan diferenciadas por sus caracteristicas y las interrelaciones que se
construyen durante el proceso de formacién y consolidacién como organizaciones del
conocimiento. De esta manera, este estudio utilizard tres métodos de medicion
economeétrica que permitiran modelar el comportamiento de la formacion de recursos
humanos en los programas doctorales en todas sus dimensiones (estudiantes,
graduados, docentes/investigadores y recursos) y avanzar hacia metodologias que
permitan cuantificar el efecto de las variables sobre la calidad de los programas
doctorales.

Este estudio utiliza dos métodos de medicion econométrica que dadas sus
caracteristicas especificas, permiten modelar el impacto del financiamiento de los
doctorados nacionales a través del andlisis del comportamiento de los recursos
humanos y los grupos de investigaciéon que apoyan dichos doctorados. El primero, es
el modelo multinivel que determina el aporte que la macro unidad (doctorados) y la
micro-unidad3/ (individuos) vistos separadamente, hacen a la explicacién de los
niveles de produccién de estos ultimos. Este modelo, analiza el efecto que los
componentes del capital conocimiento tienen sobre la produccién, la probabilidad de
graduarse y la probabilidad de pertenecer a un doctorado nacional. Se responde asi a
la pregunta sobre cuales son las practicas, estructuras o procesos que pudieran incidir
sobre la calidad de los doctorados nacionales. El segundo es el modelo de variable
dependiente limitada (modelo Tobit) utilizado para evaluar el efecto de los cambios
en las variables de los individuos sobre la produccién. A continuacién se realiza una
explicacion detallada de cada uno de los modelos de medicion empleados en el
estudio. Los resultados de estos se encuentran en el capitulo IV.

13 Las micro-unidades (individuos) estan diferenciados por sus indices de produccion los cuales reflejan las
diversas trayectorias y carreras académicas de los investigadores, mientras que las macro-unidades
(grupo) son espacios heterogéneos, debido a que se diferencian en el nimero de investigadores, sus
indices de produccidn y la varianza entre los individuo.
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A. Modelo de andlisis multinivel

El analisis multinivel es un modelo lineal utilizado en la modelacion de estructuras de
datos anidados, en los cuales las observaciones del primer nivel se encuentran
agrupadas bajo estructuras de mayor jerarquia. El modelo considera la estructura de
datos agregados en cluster, donde se tiene en cuenta las macro-unidades o grupos
(drea de conocimiento del doctorado) que a su vez contienen micro-unidades
(estudiantes, egresado y docentes). La estructura multinivel o de datos anidados
permite determinar el aporte que la macro unidad (doctorado) y la micro-unidad
(individos) vistos separadamente hacen a la explicacion de: a) los niveles de
produccién individual; b) la probabilidad de pertenecer a un doctorado nacional y )
la probabilidad de graduarse. Ademas, permiten establecer el aporte de las variables
que explican las diferencias de los resultados entre y dentro de los grupos, lo cual
permite identificar 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.

Para este proposito dentro del analisis multinivel se estiman dos tipos de modelos,
determinados por el tipo de variable dependiente. El primero, es el andlisis multinivel
tradicional, que emplea como variable dependiente una variable continua, que en este
caso, es la tasa de produccién anual del individuo controlada por el nimero de
coautores; y el segundo es el modelo logit-multinivel, donde la variable dependiente
es dicotomica e indica la pertenencia del individuo a una condiciéon determinada
(graduarse-no graduarse; doctorado nacional- doctorado en el exterior). Los modelos
multinivel contienen dos tipos de sub-modelos: a) modelo vacio y b) modelo de
efectos aleatorios. A continuaciéon se explican cada tipo de modelo y submodelo
estimados en este estudio

e Anadlisis multinivel (variable dependiente continua)

El submodelo de efectos fijos (modelo vacio), describe la relaciéon lineal entre los dos
niveles de andlisis (individuos y grupos de investigacion) excluyendo todo tipo de
variable explicativa. En este modelo, se considera la variacion de los niveles de
producciéon del investigador entre grupos, vistos como efectos fijos, expresados
Unicamente a través de la estimacion del intercepto y la pendiente de la relacion lineal
(Frees, 2004). En el Cuadro II-3 se presenta la descripcién completa de este modelo.
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Cuadro II- 4. Descripcion del modelo de efectos fijos. Variable dependiente

continda
Definicion Supuestos Varianza
Y, =7y +Uy; +R; Val’(Yij)ZT2+62 )]
)}U :ﬁ()j +R,‘j U""’N(O, 'ZQ) T2
‘ R ~N(0, &) ccl=_" )
180j2700+U0j 7’ +0°

Donde Yjrepresenta el valor del producto observado para la micro unidad i dentro de
la macro unidad j ¥/. Por lo anterior, el coeficiente y,, equivale al intercepto o media

poblacional de la variable dependiente. En nuestro caso del indice de produccién de
los individuos, la cual se aproxima a la media aritmética de la misma. Adicionalmente,
los términos de error del grupo (U) y del individuo (R) representan el efecto especifico
del grupo j y el efecto residual para el individuo 7 dentro del grupo j, respectivamente.
Estos siguen una distribuciéon normal con media a cero y varianzas iguales 12 y 62.

El principal resultado que se deriva de este modelo es el “coeficiente de correlaciéon
intragrupo”, que es producto del andlisis de la varianza del término de perturbacion
(Snijders y Bosker, 1999). Este define la importancia del grupo y del individuo en la
explicacion de los niveles de productividad. Si la varianza total es igual a la suma de
las varianzas de Uy R, como se muestra en la ecuacién (1), la importancia del grupo es
la proporciéon de la varianza total atribuible a ese nivel, como se muestra en la
ecuacion (2). En este sentido, el coeficiente de correlacion intragrupo (p) corresponde
a la parte de la variabilidad del indice de produccién del individuo explicado por
factores del grupo.

El segundo submodelo, es el de efectos aleatorios los cuales incluyen variables
explicativas tanto del individuo como del grupo. La especificacion de este modelo esta
dada por la ecuacién (3).

Y, =B, +BX,;+B.Z,+R; 0))

Donde Yj representa el valor del producto observado para el individuo i dentro del
grupo j, B representa el intercepto, 5 el coeficiente de las variables del individuo, 5.
el coeficiente de las variables del grupo y R el término de perturbacion. En este tipo
de modelos la estimacion de la media del grupo es una importante variable
explicativa, definida como la media para todos los individuos dentro de un grupo dado

14 De aqui en adelante nos referiremos a la micro-unidad como individuos, mientras la macro-unidad seran
los doctorados o areas de la ciencia
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y que expresa la diferencia entre la regresion dentro (within) de los grupos y entre
(between) grupos. Donde la primera, determina el efecto de la variable explicativa
dentro de un grupo y la segunda, el efecto de la media del grupo de la variable
explicativa sobre la media del grupo de la variable dependiente?>/.

En el Cuadro II-5, se encuentra la especificacién completa del submodelo de efectos
aleatorios. En esta se puede observar que el modelo de primer nivel (individuo) no
incluye ningun regresor o variable explicativa, mientras que el nivel 2 incluye las
variables del grupo que explican las diferencias que las medias de los grupos tienen
respecto de la media muestral de la produccién de los individuos. Por tanto, el
coeficiente y ~equivale al intercepto o media del promedio del éxito entre grupos,

una vez controlado el efecto de las variables explicativas o factores asociados.

Los términos de perturbaciéon siguen una distribucién normal con media a cero y
varianzas 7y ¢, respectivamente. Por su parte, la varianza residual total es igual a la
suma de las varianzas de Uy R y la importancia del grupo (o coeficiente de correlaciéon
intragrupo) es la proporcion de la varianza total atribuible a ese nivel.

Cuadro II- 5. Descripcion del modelo de efectos aleatorios
Variables Definicion Supuestos Varianza \

S‘I
if 00 ; gssj 0/ ij VaI'(Yij)Z T2 +O_2

_ U~N(01 7‘2)
Grupo Y; =By +R; R ~N(0, &) CCIl = L
* + o

S
IBOj = ;/OO +Z7/qszsj +U0j
s=1

E
Yz:i:ﬁoj""zzﬁeixii"'Rii Var(Y)=T2+O'2
e= i

Individuo _ U~N(0, &)
= +U,. 4 2
+
Y, =Yoo+ 2 B,W, +U,, +R, Lo
e=1

Finalmente, luego de determinar el valor agregado por el grupo a la produccién de los
individuos, se procede a determinar cudles de las variables de individuo y actividades
que realiza dentro del grupo inciden sobre su nivel de produccién. En esta se observa
que el modelo de primer nivel incluye la constante y las variables explicativas,
mientras que el modelo de nivel 2 no incluye ningin regresor o variable del grupo. El

15 En general, los efectos aleatorios no son estimados directamente, pero se encuentran caracterizados por los
elementos que componen la varianza, los cuales se estiman a través de los términos de error.
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coeficiente y ~ equivale al intercepto o media del promedio de produccion entre

grupos, una vez controlado el efecto de las variables explicativas o factores asociados
al individuo. De igual manera, los términos de perturbacién del grupo (U) y del
individuo (R) siguen una distribucién normal, con media igual a cero y varianzas
iguales #y ¢, respectivamente.16/

e Anadlisis logit-multinivel (variable dependiente dicotémica)

Como se menciond anteriormente, la variable dependiente para cada individuo dentro
de un grupo Yj es una variable dummy o dicotomica que toma el valor de 1 para
acierto (graduarse o pertenecer a un doctorado nacional) y 0 para fallo (no graduarse
o pertenecer a un doctorado en el exterior). La probabilidad de acierto en cada grupo
es P; En este caso, el submodelo vacio estima la distribucién de probabilidad para la
probabilidad de la variable dependiente dentro del grupo (Snijders and Bosker, 1999).
La especificacion del modelo vacio determina la distribucién de probabilidad de Pj,
dada por:
logit(P;;) = Y, + Uy, Ug; ~(0,7%) (4)

Donde Uy; es el residuo aleatorio del grupo j y Blprepresenta el promedio muestral de

P; determinada por f(m,) = ¥, y la transformacién logistica de m,
exp(Yy)

1+ explY,) (5)

Ty = logit(Y,) =

vrrr"[F}-) ~ (mp(1- 1)) (6)
Para este modelo, el coeficiente de correlacién intragrupo, que representa la fraccion

de la varianza total que es atribuible a las diferencias entre grupos, se define como
7
CCl= 7
— (7)
TEI + E

Finalmente, el submodelo de intercepto aleatorio para el andlisis logit-multinivel es
similar a la regresion del modelo logistico. En este modelo, se tiene en cuenta el efecto
de un conjunto de variables sobre X, (h=1,..,r) sobre la variable dependiente binaria o
dicotémica. En este modelo, a diferencia de la ecuacién (4) la probabilidad observada
de acierto varia entre los individuos al interior de los grupos, de modo que Pj;
representa la probabilidad de acierto del individuo i dentro del grupo j . Por tanto, la
especificacidn esta dada por:
Y;=P,;+R; (8]

16 Las estimaciones se realizaron utilizando el programa HLM 6.08
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Donde,

i
logit(P,) =Yy + » VX +U Up 0,57 (9
h=1 oj

B. Modelo Tobit. Trayectorias cientificas

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
funcion. El modelo Tobit es facilmente definido como un modelo de variable latente
dado por:

x= normal(O, 0'2)

y' =, +xfB+u,u

. (10)

y=max(0,y’)
La variable latente y* satisface los supuesto del modelo lineal clasico, en particular
presenta una distribucién normal con media condicional lineal y homocedastico (los
términos de error no estan correlacionados con las variables dependientes, como es el
caso de estudio). La ecuaciéon (4) implica que la variable observada y (indice de
produccion) es igual a y* cuando y*20, pero y=0 cuando y*<0. Esto se debe a que el
supuesto de distribucién normal impone valores de la variable dependiente
estrictamente positivos. Adicionalmente, la distribucién de densidad de y (variable
dependiente) dado x (variables explicativas) es la misma que la funciéon de densidad
de y* dada x para valores positivos. En particular, Bj mide el efecto parcial de la
variable x; sobre la E (y * |x) cuando y* es la variable latente.

4. Fuentes de Informacion

Las fuentes de informacion para el analisis y modelacién del comportamiento de los
doctorados nacionales de articular a partir de: a) informaciéon suministrada por
ScienTI-Colciencias en las bases de DocLAC, CvLAC y GrupLAC, actualizadas a abril de
2009; y b) Encuesta realizada a los estudiantes y egresados de los programas de
doctorado nacionales. A continuacién, se realiza un andlisis de los procesos de
identificacién y depuracion de esta informacion.

A. Informacién ScienTI

La informacién suministradas por ScienTI se constituye en la informacién principal
del presente estudio. A partir de la informacién de DocLAC identifica la poblacion
objetivo del estudio, es decir, las instituciones, programas, docentes, estudiantes,
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egresados y grupos de investigacion que apoyan los programas doctorales. Mientras
que las bases GrupLAC y CvLAC suministran la informacién de las variables
relacionadas con las capacidades cientificas que sustentan los doctorados. La
ilustracion II-1, muestran las diferentes fuentes de informacidn y las relaciones que se
presentan entre ellas y de las cuales se deriva un conjunto importante de variables
que seran utilizadas en la modelacién planteada en el estudio. En primer lugar, se
encuentra la base de datos DocLAC que permite la identificacién de los programas
doctorales y la poblacion objetivo de analisis del estudio compuesto por los individuos
involucrados directamente con los programas (docentes, estudiantes y egresados) y
los grupos de investigacién que apoyan los programas.

En primer lugar, se realizé el proceso de identificaciéon de la poblacién y articulacion
de las bases de datos fue la exploracion inicial de la informacién contenida en DocLAC
con el propoésito de establecer las caracteristicas principales de los doctorados. En
este sentido, observamos que existen en total 115 programas de doctorado
registrados en esta base, vinculados a 26 instituciones de educacion superior del pais.
Adicionalmente, se presenta 5.975 registros de individuos dentro del personal afiliado
directamente con los programas y 746 grupos de investigacion que apoyan
directamente algin programa doctoral (Tabla II-1)

Tabla II-1. Resumen de la poblacion del estudio

Poblacion N

Total programas doctorados 115
Instituciones de Educacién Superior 26
Grupos de investigacién de apoyo 746
Personal 5.795
e Docentes 2.218
e Estudiantes 2.961
e Egresados 616

Fuente: DocLac, ScienTI-Colciencias. Calculos propios

Con respecto a los programas de doctorado, se puede inferir la existencia de alta
concentracion a nivel institucional, regional y por areas de conocimiento. En este
sentido, en la informacién suministrada por DocLAC se observé que el 63% de los
programas se encuentran en cinco instituciones de educacién superior (Tabla II-2):
Universidad Nacional de Colombia, Universidad de Antioquia, Universidad de los
Andes, Universidad del Valle y Universidad Javeriana; de lo cual se deriva que en
Bogota, Antioquia y Valle del Cauca (Ver Anexo 1, Tabla A.2) se concentran el 77% de
los programas. Adicionalmente, por areas de conocimientol’, se encontré una alta
concentracion en las areas de ciencias sociales y educacion (39%) e ingenieria (20%)

17 Clasificacion establecida por DocLAC-ScienTI
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(Grafico II-1). En la Tabla A.1 (Anexo 1), se puede encontrar la lista total de programas
doctorales por area del conocimiento e institucion.
Tabla II-2. Total de Doctorados por institucion

Institucion \| Porcentaje
Universidad Nacional de Colombia 32 27.83
Universidad de Antioquia 14 12.17
Universidad de los Andes 10 8.7
Universidad del Valle 10 8.7
Pontificia Universidad Javeriana 7 6.09
Universidad del Cauca 5 4.35
Universidad del Norte 4 3.48
Universidad Industrial De Santander 4 3.48
Universidad Pontificia Bolivariana 4 3.48
Universidad de Caldas 3 2.61
Universidad de Cartagena 3 2.61
Universidad del Rosario 3 2.61
Universidad Tecnoldgica de Pereira 3 2.61
Universidad EAFIT 2 1.74
Universidad Externado de Colombia 2 1.74
Universidad CES 1 0.87
Universidad de la Sabana 1 0.87
Universidad de Manizales 1 0.87
Universidad de Narifio 1 0.87
Universidad del Tolima 1 0.87
Universidad Distrital Francisco José de Caldas 1 0.87
Universidad El Bosque 1 0.87
Universidad Pedagdgica Nacional 1 0.87
Universidad Pedagdgica y Tecnolédgica de Pereira 1 0.87
Total 115 100%

Fuente: DocLAC, ScienTI-Colciencias. Calculos propios

Grafico II-1. Distibucion de doctorados por area de conocimiento

Agropecuarias
v Medio
Ambiente
9%

Ciencias
Basicas
13 %

Ciencias
Socialesy
Educacion
39%

Fuente: DocLAC, ScienTI-Colciencias. Calculos propios
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Frente a las personas involucradas directamente con los programas doctorales, se
observo que el numero total de estudiantes que aparecen registrados en DocLAC es de
2.961, de los cuales el 36% estan inscritos en programas en el area de ciencias sociales
y educacion y el 24% en Ingenierias (Grafico 1I-2). Frente al nimero de estudiantes
por institucion educativa, se encuentra que las universidades que ofrecen un mayor
de programas de doctorado concentran el mayor niimero de estudiantes (Tabla 4). De
lo anterior, se puede inferir que existe correspondencia entre la oferta de programas
de doctorado y el nimero de estudiantes inscritos en dichos doctorados (Anexo 1,
Tabla A.2)

Grafico II-2. Distribucion de estudiantes de doctorados por area de

conocimiento
Agropecuarias Ciencias
v Medio \ Sociales y
Ambiente Educacion

6%

24%

Biotecnologia,
Biologiay
Salud
16%

Fuente: DocLAC, ScienTI-Colciencias. Calculos propios

Frente a la poblacion de egresados, existen 616 registros de individuos, donde el 40%
pertenecen a los programas de ciencias basicas, seguidos por los egresados de los
programas de ciencias sociales y educacion, los cuales constituyen el 24% del total de
los egresados (Grafico II-3). Adicionalmente, el 69% del total de egresados provienen
de tres instituciones: Universidad Nacional, Universidad del Valle y Universidad de
Antioquia (Tabla II-5 y Anexo 1, Tabla A.4)
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Ilustracion II- 1. Fuentes de informacién ScienTI

Vinculacidén a redes

@ DOC-LAC
r==="=1
| 1
[ 1 I |
Identificacié ! o G d Gt
IS 1 Personal — Acavidades ru]lms .E, Financiamiento
doctorado ! Investigacién
I
Institucidn (IES) | Docentes y tutores Movilidad Identificacién Apoyo a estudiantes
! |
Nombre programa ‘ 1 { Estudiantes | —‘ Pasantias | 1 @ Solicitudes de Apoyo
I | —
Areade conocimiento | | # Egresados | *{ onycgtos.?lc | | I.nstltt'xcmn ‘
| investigacidn | Financiadora
| -{ hwfrﬁi:tt::‘:xdmy | “ Servicios | |
I I
: 4 Tesis de doctorado |
I
I
|
1

v
CV.LAC GRUP-LAC
ldemuficasidn -Daros bisiess | .: Identifrancn
I - I - . | [ I T 4 T I 1
Tarectoda Tarectoda Tmyectoza Pzoducaen || :R}ﬂ'i!‘lpﬂ Ch:is"j"_aﬂﬂ ;:hs.ii::uidmt Prorectos Producaidn f‘:c"ﬂc_ﬁl
Aradémica Profesional Investigacicn Intelectsal || [h¥=bucon ke A s
R - i
! Lineas "
Esrodios Grupos Provectos Eventos I BH-Grupo | [lnvestigacis -
L“ I Integrantes
[ 1 B T 1
I ¥
Idiomas Alodakdad 1 I Clasificacion
-==-=- Areasdela Ciencia |
: : Clasaficacidn
Li Investigaci .
ot s i Areas de la Ciencia

48



Tabla II-3. Total de estudiantes de doctorado por institucién

Universidad I\ )
Universidad Nacional de Colombia 1.020 34%
Universidad de Antioquia 409 14%
Universidad del Valle 299 10%
Pontificia Universidad Javeriana 214 7%
Universidad de los Andes 186 6%
Universidad Industrial de Santander 102 3%
Universidad de Manizales 95 3%
Universidad Pontificia Bolivariana Sede Medellin 94 3%
Universidad Pedagdgica Nacional 72 2%
Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia Sede Tunja 57 2%
Universidad del Norte 53 2%
Universidad de Cartagena 51 2%
Universidad de Caldas 39 1%
Universidad del Cauca 39 1%
Universidad Distrital Francisco José de Caldas 37 1%
Universidad EAFIT 35 1%
Universidad Externado de Colombia 35 1%
Universidad Tecnoldgica de Pereira 33 1%
Universidad del Tolima 26 1%
Universidad de Narifio 21 1%
Universidad del Rosario 20 1%
Universidad El Bosque 20 1%
Universidad de la Sabana 3 0,1%
Universidad CES 1 0,03%
Total 2961 100%

Fuente: DocLAC, ScienTI-Colciencias. Calculos propios

Grafico II-3. Distribucion de egresados de doctorado por area de conocimiento
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Fuente: DocLAC, ScienTI-Colciencias. Calculos propios
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Tabla II-4. Total de egresados de doctorado por institucion

Universidad \| % ‘

Universidad Nacional de Colombia -Sede Bogota- 208 34%
Universidad del Valle 130 21%
Universidad de Antioquia 88 14%
Pontificia Universidad Javeriana 47 8%
Universidad Pontificia Bolivariana -Sede Medellin- 42 7%
Universidad Industrial de Santander 25 4%
Universidad de los Andes 24 4%
Universidad de Manizales 20 3%
Universidad Pedagégica y Tecnolégica de Colombia

-Sede Tunja- 19 3%
Universidad del Cauca 11 2%
Universidad de Cartagena 1 0,2%
Universidad Pedago6gica Nacional 1 0,2%
Total 616 100%

Fuente: DocLAC, ScienTI-Colciencias. Calculos propios.

Por otro lado, se observé 2.218 registros de individuos afiliados como docentes a los
programas doctorales, de los cuales el 34% hacen parte de los doctorados en el area
de ciencias sociales y educacion, seguidos por los de los doctorados de las areas de
ingenierias (22%) y biotecnologia, biologia y salud (20%) (Tabla II-6). Los docentes
de los programas doctorales de la Universidad Nacional de Colombia, la cual a su vez
es la que posee un mayor numero de programas, representa el 26% del total de
docentes de este tipo de programas a nivel nacional, seguida por la Universidad de
Antioquia (16%) y la Universidad de los Andes (11%). (Tabla 6 y Anexo 1, Tabla A.3)

Tabla II-5. Distribucién de docentes de doctorado por area de conocimiento

Area del conocimiento N % ‘
Agropecuarias y Medio Ambiente 184 8%
Ciencias Basicas 339 15%
Biotecnologia, Biologia y Salud 453 20%
Ingenierias 497 22%
Ciencias Sociales y Educacion 745 34%
Total 2218 100%

Fuente: DocLAC, ScienTI-Colciencias. Calculos propios

Tabla II-6. Total de docentes de doctorado por institucion

Universidad N % ‘
Universidad Nacional de Colombia -Sede Bogota 572 26%
Universidad de Antioquia 358 16%
Universidad de los Andes 236 11%
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Universidad \ % ‘

Universidad del Valle 207 9%
Pontificia Universidad Javeriana 115 5%
Universidad Pontificia Bolivariana- Sede Medellin 82 4%
Universidad Industrial de Santander 78 4%
Universidad Nacional de Colombia-Sede Medellin 72 3%
Universidad EAFIT 61 3%
Universidad del Cauca 57 3%
Universidad de Cartagena 51 2%
Universidad del Norte 50 2%
Universidad Pedago6gica Nacional 36 2%
Universidad de Narifio 35 2%
Universidad de Caldas 34 2%
Universidad del Rosario 33 1%
Universidad del Tolima 30 1%
Universidad de Manizales 25 1%
Universidad Pedagégica y Tecnolégica de Colombia Sede Tunja 18 1%
Universidad Tecnoldgica de Pereira 16 1%
Universidad Distrital Francisco José de Caldas 15 1%
Universidad Externado de Colombia 11 0,5%
Universidad de la Sabana 10 0,5%
Universidad El Bosque 7 0,3%
Universidad Nacional de Colombia 7 0,3%
Universidad CES 2 0,1%
Total 2.218 100%

Fuente: DocLAC, ScienTI-Colciencias. Calculos propios

Finalmente, frente los grupos de investigacion que apoyan los programas doctorales,
quienes se constituyen en un elemento central del analisis, ya que representan la
capacidad de formacién en investigacidon y generacion de nuevo conocimiento de los
programas doctorales, se observd que existen 746 grupos de investigacion que
apoyan algun programa de doctorado, algunos de ellos apoyan varios programas,
incluso en instituciones diferentes (Anexo 1, Tabla A.5). De acuerdo a la clasificaciéon
por Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia, los grupos de investigacién que
apoyan los doctorados en su mayoria provienen del drea de ciencias sociales y
humanas (28%), ciencias basicas (23%) y ciencia y tecnologia de la salud (10%)
(Tabla II-7). Mientras que el mayor numero de grupos de investigacion afiliados a
programas doctorales se encuentran en la Universidad Nacional, Universidad de
Antioquia, Universidad del Valle y Universidad de los Andes, las cuales cuentan con
el 61.6% de los grupos de apoyo a los doctorados (Tabla II-7).
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Tabla II-6. Grupos de investigacion que apoyan programas doctorales por

clasificacion de Programa Nacional de Ciencia y Tecnologia
Programa nacional de ciencia y tecnologia N ) ‘

Ciencias Sociales y Humanas 207 28%
Ciencias Bésicas 172 23%
Ciencia y Tecnologia de la Salud 71 10%
Ciencias del Medio Ambiente y El Habitat 51 7%
Electronica, Telecomunicaciones e Informatica 51 7%
Estudios Cientificos de la Educacién 49 7%
Desarrollo Tecnolégico Industrial y Calidad 47 6%
Investigaciones en Energia y Mineria 32 4%
Ciencia y Tecnologias Agropecuarias 30 4%
Biotecnologia 20 3%
Ciencia y Tecnologia del Mar 13 2%
No Aplica 3 0,4%
Total 746 100%

Fuente: DocLAC, ScienTI-Colciencias. Calculos propios

Tabla II-7. Total de Grupos de Investigacion que apoyan programas doctorales

por institucion educativa.
Universidad N* ‘

Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota 216
Universidad de Antioquia 109
Universidad del Valle 79
Universidad de los Andes 76
Pontificia Universidad Javeriana 48
Universidad del Cauca 36
Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin 27
Universidad Industrial de Santander 26
Universidad de Cartagena 23
Universidad EAFIT 23
Universidad Pontificia Bolivariana Sede Medellin 20
Universidad de Caldas 18
Universidad Pedagdgica Nacional 11
Universidad del Norte 10
Universidad Pedagégica y Tecnoldgica de Colombia Sede Tunja 10
Universidad Distrital Francisco José De Caldas 9
Universidad Tecnoldgica de Pereira 9
Universidad de Narifio 8
Universidad de Manizales 5
Universidad del Rosario 5
Universidad Externado de Colombia 4

52



Universidad N*
Universidad del Tolima

3
Universidad CES 2
1
1

Universidad de La Sabana

Universidad El Bosque

Total 779

*Incluye los Grupos de Investigaciéon que apoyan varios doctorados pero no dentro de la misma
universidad.

Fuente: DocLAC, ScienTI-Colciencias. Calculos propios

Después del proceso identificacién inicial de la poblacion objetivo, se realiz6 el cruce
con las otras fuentes de informacién de ScienTI: a) se identific6 la poblacion objetivo,
derivada de DocLAC, y se buscé la informacion relacionada con los Curriculos Vitae
(CV) de todos los individuos en CvLAC; b) se identificaron los grupos de
investigacion que apoyan los doctorados, informacién proveniente de DocLAC, y se
establecio el conjunto de individuos que pertenecen a los grupos de investigacion a
través del cruce de los cddigos de identificacion de los grupos de investigacién con la
informacion sobre recursos humanos contenida en GrupLAC; y c) se seleccioné la
poblacién de control. Esta poblacién se define como todos los individuos que hayan
iniciado sus estudios doctorales a partir del afio en que se crea un doctorado
nacional en esa areal8. Esta poblacion de control, asume entonces, que dada la
creacion de un doctorado nacional, todos los individuos que realizan sus estudios
doctorales tienen la misma probabilidad de elegir estudiar en el doctorado nacional.
En la Tabla 8, se presenta un resumen del total de registros que hacen parte de cada
una de las poblaciones incluidas dentro de la base de datos final del estudio.
Adicionalmente, se realizé un proceso de depuraciéon de la informaciéon que es
explicado en el Anexo 2.

Tabla II-8. Total de registros de poblaciones incluidas en la base de datos del

estudio
s Ciencias Biotecnologia, Agropecuarias
. Ciencias . . ; e .
Tipo Basi Sociales y Biologia y Ingenierias y Medio
., asicas <2 .
poblacion Educacién salud ambiente
I\ % \ I\ % \ I\
Estudiantes 444 34 1036 34 547 37 685 44 202 37 2914
Egresados 247 19 150 5 94 6 91 6 34 6 616
Docentes 261 20 589 19 361 25 420 27 146 27 1.777
Control 360 27 1252 41 460 31 353 23 160 30 2.585
Total 1312 100 3.027 100 1462 100 1.549 100 542 100 7.892

Fuente: DocLAC, ScienTI-Colciencias. Calculos propios

18 Por ejemplo, el primer doctorado en Economia en el pais se creé en 1991, por tanto, la

poblacién de control para esta area son todos los individuos registrados en CvLAC que hayan
iniciado su doctorado en Economia en ese afio fuera del pais.
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B. Instrumentos de recoleccion de informacion

Para complementar la informacién sobre la trayectoria académica y cientifica de la
poblacién objeto de este estudio se realizaron utilizaron dos instrumentos de
recoleccion de informacion adicionales, dirigidos a dos poblaciones involucradas en
los programas doctorales: a) Entrevista a directores de programas doctorales y b)
encuesta a estudiantes y egresados. El primero, tuvo como propésito recoger las
impresiones generales de los directores de los programas doctorales sobre el
impacto general del financiamiento de las lineas especificas del crédito ACCESS en el
desarrollo y funcionamiento del programa doctoral. Especificamente, los aspectos
relacionados con apoyo e infraestructura. Es importante aclarar que aun cuando
ambos instrumentos permiten hacer analisis estadistico sobre muestras
representativas para el total poblacion objetivo, los resultados de las encuestas no se
incluyen dentro de la modelacién debido a que al poco nimero de observaciones
para algunas desagregaciones, tales como areas de conocimiento, la inferencia sobre
estos datos podria ser inconsistente y sesgada.

El método para la entrevista es el de entrevista semidirigida. Se prepar6 una guia en
la que aparecian los temas que se queria abordar con los directores de los
doctorados. La guia usada se describe en el cuadro I1-6

Cuadro II- 6. Guia general para la entrevista estructurada a Directores de
programas doctorales nacionales

A. ASPECTOS GENERALES
e Historia del doctorado
Que hace el doctorado
Grupos de apoyo
Comparacion y relacion con otros doctorados
Relacidn del doctorado con otros programas (pregrado, maestria, especializaciones)

B. PROFESORES

® Quiénes son los docentes
Evolucidn de la vinculacion de los docentes
Dedicacidn al doctorado y a las grupos de investigacion
Financiamiento de los docentes (viajes, investigacion, apoyo a estudios de doctorado, que
tanto depende el presupuesto de los docentes de la universidad y del financiamiento externo)
Reclutamiento (convocatorias, origen, migracion)
Publicaciones
Movilidad (sabaticos, visitas a grupos en otras universidades, profesores de otras partes)
Realizacion de postdoctorados

C. INFRAESTRUCTURA

Biblioteca (acceso virtual, colecciones)

Informatica

Laboratorios

Instalaciones (oficinas, aulas, sedes, salas de reunion)
Financiamiento (papel de Access, universidad, otras fuentes)
Condiciones iniciales
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Evolucion

D. ESTUDIANTES

Reclutamiento (de dénde vienen, caracteristicas)

Financiamiento (Beca matricula, sostenimiento, pasantia)

Financiamiento tesis de grado.

Relacidn del tema de tesis con los temas de interés de los tutores y los grupos de
investigacion)

Dedicacidn al programa (diferencias de origen de los estudiantes)

Desercion

E. EGRESADOS

;Cuantos?

;Cuanto tiempo?

Problemas para el grado

Jurados de la tesis

Publicacion de resultados de la tesis

Doénde estan ahora

Relaciones con el doctorado (después del grado)
Postdoctorados

F. PROGRAMA ACCES

Importancia para el programa de doctorado
Problemas
Recomendaciones

Adicionalmente, para cada visita se prepararon dos fichas (Ver Anexo 3). Estas fichas

permitieron orientar al equipo de investigacion las preguntas realizadas durante las

entrevistas. La primera contiene una descripcion de cada programa de doctorado; la

segunda una descripcién de los grupos de investigacién asociados a cada doctorado.

El proposito de la ficha era tener informacidn basica para fortalecer la discusién. Las
fuentes de informacién para cada son las bases de datos GrupLAC, DocLAC y CvLAC.
El contenido de la ficha descriptica de los doctorados es:

Informaci6n basica: Nombre del doctorado, fecha de creacién y director.
Docentes: nombres, nivel de estudios, nimero de publicaciones y revistas
donde publican con indice de calidad de Colciencias.

Grupos de investigacion: nombre, afio de creacion, clasificacién en Colciencias,
coordinador.

Lineas de investigacion

Estudiantes: Nombre, fecha de ingreso y permanencia

Tutores: Nombre, nimero de tesis asesoradas, nivel de formacion, nimero de
articulos e indice de calidad promedio de sus articulos, revistas donde publican

El contenido de la ficha descriptica de los grupos de investigacion asociados a los

doctorados contiene:

Informacion general: nombre, afio de creacion y clasificacion en Colciencias.

55




Composicion: Numero de investigadores, estudiantes y técnicos

Formacion:

Revistas donde publican: Nombre, nimero de articulos e indice de calidad
Colciencias

Por razones de eficiencia se hicieron visitas a las ciudades y universidades en las que
hay mayor concentracion de doctorados: se visitaron de la Universidad del Valle, la
Universidad de Antioquia, la Universidad Nacional (sede Bogotd) y la Universidad de
los Andes. El equipo de trabajo fue muy bien recibido tanto por las universidades
como por los directores de los doctorados que en todos los casos se prestaron para
una conversacién abierta y franca sobre la historia de sus doctorados y sobre sus

necesidades y sobre sus retos.

En total se hicieron entrevistas a 41 directores de doctorados, para todas las visitas
se contd con la colaboracidon de las vicerrectorias u oficinas de investigacion de cada
universidad. La lista de doctorados visitados es la siguiente:

Universidad de Antioquia: Doctorado en Ciencias Animales, Doctorado en
Biotecnologia, Doctorado en Fisica, Doctorado en Educacién, Doctorado en
Ciencias Farmacéuticas, Doctorado en Ciencias Basicas Biomédicas, Doctorado
en Ciencias Sociales, Doctorado en Biologia, Doctorado en Literatura, Doctorado
en Salud Publica, Doctorado en Ciencias Quimicas, Doctorados en Ingenieria y
en Ingenieria Electrénica, Doctorado en Artes, Doctorado en Epidemiologia,
Doctorado en Filosofia.

Universidad del Valle: Doctorado en Biologia, Doctorado en Psicologia,
Doctorado en Ciencias Ambientales, Doctorado Quimica, Doctorado en
Matematicas, Doctorado en Educaciéon, Doctorado en Fisica, Doctorado en
Humanidades, Doctorado en Ingenieria, Doctorado en Ciencias Basicas Medicas

Universidad Nacional: Doctorado en Ciencias - Estadistica, Doctorado en
Ciencias — Quimica, Doctorado en Ciencias - Biologia, Doctorado en Ingenieria -
Quimica, Doctorado en Ciencias Farmacéuticas, Doctorado en Ciencias - Salud
Animal, Doctorado en Ciencias Agropecuarias, Doctorado en Ingenieria
Eléctrica, Doctorado en Ciencias Econdémicas, Doctorado en Enfermeria,
Doctorado en Fisica, Doctorado en Ciencias - Matematicas, Doctorado en
Filosofia

Universidad de los Andes: Doctorado en Ingenieria, Doctorado en
Administracién, Doctorado en Ciencias-Biologia, Doctorado en Ciencias-Fisica
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Por otra parte, la encuesta a estudiantes y egresados de los programas doctorales
permite tuvo como objetivo capturar informacién sobre aspectos relacionados con la
experiencia durante el doctorado nacional y la percepcion de los estudiantes que no
pueden ser capturados en la informacién contenida en el CV. De esta manera, la
encuesta contiene informaciéon relacionada con: financiamiento, experiencia
académica y cientificas durante el programa doctoral, tesis doctoral, pasantias,
movilidad, insercién en el mercado laboral, percepciéon general sobre el programa,
nivel de satisfaccidbn con el programa en términos del curriculo, bienestar
universitario y formaciéon académica e investigativa, aspectos relacionados con el
financiamiento del programa y la relaciéon con los docentes/tutores y grupos de
investigacion, entre otros (Ver Anexo 3). En total, se enviaron 3552 encuestas via
mail a todos los individuos registrados como estudiantes o egresados en la base de
datos DocLAC, la tasa de respuestas a 30 de abril fue de 34%. En el siguiente capitulo
se realiza el andlisis descriptivo de los resultados de este instrumento de recoleccién
de informacion.

C. Estructura de la base de datos

El Cuadro II-7 presenta las dimensiones generales de la base de datos que sera
utilizada para la modelacién y que se deriva principalmente de la informacién
suministrada por ScienTl. En general, la base estd conformada por cuatro
dimensiones; las tres primeras asociadas directamente con los individuos que
conforman los doctorados nacionales, mientras que la dltima se relaciona con las
capacidades cientificas de los doctorados derivadas de sus vinculos con los grupos
de investigacién que apoyan la formacion de capital humano de alto nivel. Y
finalmente, se encuentra la poblacion de control que permite establecer
comparaciones de los resultados de los programas doctorales frente a otras
poblaciones con el mismo nivel de formacion dentro de la comunidad cientifica y
académica del pais. Es importante mencionar que la fuente de informaciéon principal
para la construccion de la base de datos es CvLAC. A partir de la informacién
contenida en esta base se derivan las variables de los individuos, que fueron
agregadas y relacionadas para el desarrollo del analisis descriptivo y la modelacién
en el estudio.

Cuadro II- 7. Dimensiones y componentes de la base de datos para el estudio
ACCES

. . Fuente de
Dimensiones

Componentes Variables

informacion
., e Fecha de nacimiento
Docentes Informacion o Edad
Tutores Personal
® Sexo
(tutores, CvLAC Tioo de f —
. ¢ Tipo de formacién
tutores Formacién oL p def -
externos) Lugar de orma.c30n
e Area de formacion
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Dimensiones

Fuente de
informacion

Componentes

Variables

Actividades

¢ Tipo de actividad

® Sector

¢ Tipo de institucion

¢ Vinculacién a grupos de
investigacion

Producciéon

e Nimero de productos por afio
¢ Indicador de Calidad de publicacién

Estudiantes

Informaciéon
Personal

e Edad
® Sexo

Formaciéon

¢ Tipo de formacion

¢ Lugar de formacion

e Area de formacién

¢ Duracion (Fecha de ingreso, Fecha
finalizaci6n)

Actividades
(antes de ingresar
al doctorado)

CvLAC

¢ Tipo de actividad

¢ Sector

¢ Tipo de institucion

¢ Vinculacién a grupos de
investigacion

Doctorado

¢ Ingreso

¢ Pasantias y movilidad (lugar y
duracién)

¢ Tutor

Produccién

e Numero de productos por afio
¢ Indicador de Calidad de publicacion

Egresados

Informacion
Personal

e Edad
® Sexo

Formacion

¢ Tipo de formacion

¢ Lugar de formacion

e Area de formacién

¢ Duracion (Fecha de ingreso, Fecha
finalizacion)

Actividades
(antes de ingresar
y después de

CvLAC finalizarlo)

¢ Tipo de actividad

¢ Sector

¢ Tipo de institucion

¢ Vinculacién a grupos de
investigacion

Doctorado

¢ Ingreso

¢ Pasantias y movilidad (lugar y
duracién)

e Tutor

¢ Tesis doctoral

¢ Duracién (Fecha de ingreso, Fecha
finalizacion)

Produccién

e Nimero de productos por afio
¢ Indicador de Calidad de publicacién

Miembros
grupos de
investigacion
que apoyan
doctorados

Informacion
Personal

e Edad
® Sexo

CvLAC
Formacion

¢ Tipo de formacion
¢ Lugar de formacion
¢ Area de formacién
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Fuente de

Dimensiones : A Componentes Variables
informacion

Muestra de finalizacién)

¢ Duracion (Fecha de ingreso, Fecha

control ¢ Tipo de actividad
e Sector
Actividades ¢ Tipo de institucién
¢ Vinculacién a grupos de
investigacion
e Nimero de productos por afio
¢ Indicador de Calidad de publicacién

Producciéon

La base de datos se construyd con una estructura longitudinal que facilita observar
la trayectoria académica y profesional de los individuos que hacen parte del estudio.
Por tanto, se cuenta con un panel de datos con informacién de la trayectoria
completa del individuo hasta 2008. Esta base cuenta con cuatro componentes:

a)

b)

d)

Informacion personal: permite identificar a los individuos en algunas
caracteristicas propias basicas.

Formacién: esti compuesta por la trayectoria completa de formacion del
individuo; asumiendo como inicio de la formacion el pregrado. Esta base
permite identificar a demds de los titulos obtenidos, aspectos relacionados con
el lugar de realizacion de los estudios y la obtencién de becas.

Trayectoria profesional: en este componente se clasifican todas las actividades
profesionales del individuo, especificamente las relacionadas con participacion
en proyectos de investigacidn, realizacién de pasantias, docencia (pregrado y
posgrado) y actividades de administracién y consultoria. Adicionalmente, se
incluye el sector al cual se encontraba vinculado el individuo durante la
realizacidn de su actividad.

Produccion: para medir la produccion cientifica de los individuos que hacen
parte de los programas nacionales y la poblacion de control se seleccionaron los
articulos completos en revistas cientificas. Esta informaciéon fue depurada de
registros duplicados y se seleccionaron como criterios de calidad la clasificacién
de las revistas en la Base de Thomsom-ISI y el factor de coautorias de cada
publicacion extraido de la clasificacion de grupos realizada por Colciencias.
Adicionalmente, se clasificaron otros productos que permiten tener en cuenta la
dindmica propia de algunas disciplinas, especificamente las ciencias sociales y
humanas (memorias en eventos cientificos, libros, libros de investigacion y
capitulos de libros y tutorias realizadas o en curso de maestria y doctorado).
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Finalmente, la Tabla II-9 presenta las caracteristicas de la informacién sobre la
produccién cientifica, mientras que el cuadro II-8 la descripciéon detallada de las

variables.

Tabla II- 9. Caracteristicas de la informacion sobre produccion cientifica

Caracteristicas Registros

Publicaciones por afio ISI-no ISI sin factor de coautorias

5.999 individuos
57.106 registros

Publicaciones por afio ISI sin factor de coautorias

2.789 individuos
15.581 registros

Publicaciones en revistas con factor de impacto y nimero de revistas ISI

4.428 individuos
33.877 registros

Publicaciones en revistas sin factor de coautorias hasta 2009

6.017 individuos
57.661 registros

Publicaciones en revistas ISI sin factor de coautorias hasta 2009

2.830 individuos

15.855 registros
Publicaciones en revistas con factor de impacto y publicaciones ISI sin 4.435 individuos
factor de coautorias hasta 2009 34.134 registros

Publicaciones de memorias en eventos cientificos por afio hasta 2008.

5.174 individuos
62.159 registro

Publicaciones de memorias en eventos cientificos memorias agregada
hasta 2009

5.183 individuos
69.986 registros

Publicacion de libros, libros de investigacion y capitulos de libros anuales
hasta 2008

3.952 individuos
22.969 registros

Publicacioén total de libros, libros de investigacion y capitulos de libros

3.968 individuos

agregada hasta 2009 25.646 registros.
Tutor{as realizadas o en curso en programas de maestria y doctorado por 2.450 individuos
afio hasta 2008 16.701registros
Tutor{as realizadas o en curso en programas de maestria y doctorado 2450 individuos
agregadas hasta 2009 20.027 registros

Cuadro II- 8. Descripcion detallada de las variables incluidas en la base de

datos
Componente Variable Descripcion Codificacion de variable
Fecha de
B nacimiento
Informacion Edad
Personal -
e Masculino
Sexo .
® Femenino
Informacién sobre ¢ Pregrado Especializaciéon
Tipo de todos los estudios Maestria\Residencia médica
- realizados por el ® Doctorado
formaciéon o o
individuo (finalizadosy e Posdoctorado
en curso)
Informacidn sobre el e Nacional
Formacion lugar de ubicacion dela e Extranjera
Lugar de institucion de
formaciéon educacion donde
finaliza cada nivel de
formacion
Area de Indica el area de e Ciencias Exactas
formacion conocimiento de cada ¢ Ciencias Biologicas




Componente Variable

Descripcion
nivel de formacion
obtenido por el
individuo

Codificacion de variable
Ciencias de la Salud
Ciencias Humanas, Ciencias
Sociales Aplicadas o
Lingiiistica, Letras
Ingenierias
Ciencias Agrarias

Informacién sobre la
obtencién de becas y

Obtenci6n de becas
Pais ( Nacional/Extranjero)
Beca otorgada por

Financiamiento e L
las instituciones que la Colciencias
otorgan ¢ Becarios crédito Acess
Clasificacion de las ¢ Investigacion
diferentes actividades e Pasantias
reportadas por parte de e Docencia en pregrado
Tipo de los individuos durante e Docencia en posgrado
actividad su trayectoria e Administracién y
profesional. Las Asesoria/consultoria
actividades se clasifican
en
¢ Instituciones de educacién
Superior (IES Publicas,
Privadas o Externas)
Trayectoria e Centros de investigacién
rofesional e g . i i
P Clasificacién del tipo de prlvad.os 9 ml_XtOS
o e Otras instituciones
institucion en la cual el e
o (Asociaciones o
Sector individuo lleva a cabo o ,
L agremiaciones profesionales,
las actividades el . ,
individuo Organismos multilaterales,
ONGs o Empresas Privadas
sin &nimo de lucro, Empresas,
entidades del gobierno
central o entidades
territoriales
Tipo de Clasificacién por sector e Nacional/Extranjera
institucion y lugar de la institucion
e Articulos completos
e Libros
e Capitulos de libros
Produccién reportada ¢ Memorias publicadas en
Producto por el individuo por eventos cientificos
afio ¢ Trabajos dirigidos/Tutorias
Produccién concluidas y en curso (Tesis

de maestria, Tesis de
doctorado)

Indicador de
Calidad

Indicador de la calidad
de las publicaciones

Indicador de Indexacion en
bases de datos (Thompson
ISI)

Indice de coautorfas

61




II. Desarrollo de capacidades cientificas y
tecnologicas en los programas de doctorado
nacionales

Como se menciond en el capitulo anterior, la evaluacion de los programas doctorales
nacionales y el impacto del financiamiento se sustenta en la hipotesis de que la
formacién de alto nivel se genera a partir de la interaccién dinamica de los
programas doctorales con los grupos de investigacion, las universidades y los
centros de investigacion que apoyan estos programas. En esta medida, se asume que
las comunidades cientificas que apoyan estos programas, es decir, los grupos de
investigacion, tienen un papel fundamental en el desarrollo de los programas
doctorales y en la formacién misma de capital humano de alto nivel. Adicionalmente,
la interaccion de los individuos con estas instituciones durante su proceso de
formacién, puede potencializar su trayectoria académica, cientifica y profesional
dependiendo del grado de madurez y desarrollo de las comunidades cientificas en
las que se inserta. En sintesis, la evaluacion de los programas de doctorado considera
dos elementos principales que serdn desarrollados en este capitulo mediante el
analisis estadistico de estos elementos permitira establecer de manera global las
capacidades cientificas y tecnolégicas de programas doctorales nacionales:

a) Atributos y capacidades acumuladas individualmente: consiste en las
caracteristicas individuales (estudiantes y egresados) relacionadas con las
trayectorias profesionales y académicas antes y después de iniciar sus estudios
doctorales.

b) Capacidades cientificas y tecnolégicas que soportan los doctorados: relacionada
con los esfuerzos y capacidades de las organizaciones del conocimiento (grupos
de investigacién) que soportan la formacion de alto nivel.

A continuacidn se presentan los resultados de estos analisis. En primer lugar, se
realiza una descripciéon de los grupos de investigaciéon que apoyan los programas
doctorales y en segundo lugar, se analiza la poblacién objetivo en términos de su
productividad, trayectorias profesionales y aspectos relacionados con la experiencia
en el programa doctoral y el papel del financiamiento. Adicionalmente, las
trayectorias individuales son comparadas con la poblacion de control, lo que permite
ampliar el andlisis y establecer conclusiones sobre aspectos propios de los
programas doctorales nacionales.
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1. Capacidades cientificas y tecnoldogicas que soportan los
doctorados nacionales

Como se mencion6 anteriormente, uno de los elementos determinantes dentro de la
evaluacion de los doctorados nacionales es la fuerte vinculaciéon entre la formacion
de alto nivel y las capacidades cientificas y tecnolégicas que soportan y permiten la
creacion y consolidacion de los doctorados. Esto se debe principalmente, a que la los
programas de formacion a este nivel pueden generarse y avanzar de manera
sostenida en la medida en que existan comunidades cientificas que sustenten la
generacion de conocimiento. De esta manera, uno de los primeros elementos a
analizar es el ambiente organizacional donde se encuentran los programas de
doctorado, y que esta directamente relacionado con el desarrollo y consolidacion de
los grupos de investigacién que lo sustenta.

De esta manera, uno de los primeros elementos que llaman la atencion, es que
dentro del contexto nacional, existe dos tendencias importantes. En primer lugar, se
presenta una relacion directa entre la consolidacién de las comunidades cientificas,
representadas a través de los grupos de investigacion, y la creacién de programas
doctorales nacionales, lo que es un resultados esperado de dicho proceso de
construccion de capacidades. Sin embargo, una proporcién importante de
doctorados, especialmente en las ciencias sociales y educacién, se encuentran
apoyados por grupos que aun se encuentran en consolidacion.

En esta medida, se observa que los doctorados estan apoyados por el 85% del total
de los grupos que obtuvieron clasificaciéon A1 por parte de Colciencias. A pesar de
esto, el 40% de los grupos de investigacién que apoyan dichos programas estan
clasificados con categorias inferiores a C, lo que implica que una proporcion
importante de grupos con poca trayectoria en términos de publicaciones y
generacion de conocimiento se encuentran apoyando los doctorados. Frente a estos
resultados, es importante el hecho de que esta clasificaciéon no es una medida de la
reputacion de los grupos, sino de las capacidades construidas, que se traducen en
productividad cientifica. De esta manera, el apoyo por parte de grupos de
investigacion con bajos niveles de productividad a los programas, puede llevar a la
generacion de ciclos de baja produccion cientifica y desarrollo de capacidades en los
estudiantes de doctorado, quienes necesariamente se encuentran directamente
relacionados con los grupos de investigacién y con la dindmica que se presente al
interior de estos.

63



Tabla III-1. Numero de grupos de investigacion que apoyan programas
doctorales nacionales por universidad y clasificacion de Colciencias.

Clasificacion Colciencias

Universidad B C D
Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota 29 48 72 49 26 22 246
Universidad de Antioquia 42 20 46 19 10 7 144
Universidad del Valle 6 15 33 19 13 4 90
Universidad de Los Andes 7 11 31 17 4 6 76
Pontificia Universidad Javeriana 2 13 10 16 8 51
Universidad del Cauca 4 13 12 12 1 42
Universidad Industrial de Santander 4 2 12 6 5 29
Universidad Nacional de Colombia-Sede Medellin 3 8 8 4 27
Universidad de Cartagena 3 3 4 10 3 1 24
Universidad EAFIT 1 10 9 3 23
Universidad Pontificia Bolivariana Sede Medellin 6 4 9 1 2 1 23
Universidad de Caldas 3 6 5 4 19
Universidad del Norte 5 1 4 1 11
Universidad Pedagdégica Nacional 3 4 3 1 11
Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de
Colombia Sede Tuijf ’ ° 1 2 1 2 4 10
Universidad Distrital Francisco José De Caldas 3 4 1 9
Universidad Tecnoldgica de Pereira 3 2 2 9
Universidad de Narino 1 3 2 8
Universidad de Manizales 3 1 1 5
Universidad del Rosario 3 1 1 5
Universidad Externado de Colombia 1 1 2 4
Universidad del Tolima 1 2 3
Universidad Ces 1 2
Universidad de La Sabana 1
Universidad El Bosque 1 1
Total 115 129 279 184 114 52 873

Fuente: GrupLac, ScienTI-Colciencias. Calculos propios

Los doctorados en las areas de ciencias basicas y biotecnologia, biologia y salud se
caracterizan por ser apoyados principalmente por grupos de categoria Ay Al y tener
participacién muy baja de grupos con categorias C, D o no clasificado (Ver Anexo 5,
Tabla A5.1). Por el contrario, los programas doctorales en Ciencias sociales y
educacion, reciben apoyo, en una proporciéon importante, de grupos con categorias
bajas, 141 grupos de investigacion, que representa el 52% de los grupos que apoyan
los doctorados en esta area tienen categoria inferior a B. Incluso, alrededor del 10%
de los grupos no tienen clasificacion de Colciencias (Grafico I11-1)
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Tabla III- 2 Numero de grupos de investigacion que apoyan programas
doctorales nacionales por area del conocimiento y clasificacion de Colciencias.
Clasificacion Colciencias

Agropecuarias y Medio Ambiente 11 10 26 16 9 1 73
Biotecnologia, Biologia y Salud 37 42 65 46 23 14 227
Ciencias Basicas 23 23 37 19 13 6 121
Ciencias Sociales y Educacién 39 13 78 66 48 27 271
Ingenierias 19 27 73 37 21 4 181
Total 129 115 279 184 114 52 873

Fuente: GrupLac, ScienTI-Colciencias. Calculos propios

Frente a la composicion de los grupos de investigacion que apoyan los doctorados
segin la formacion de sus investigadores, se observa que aquellos que apoyan
programas doctorales en ciencias basicas, tienen la mejor composicidn, en la medida
en que el 75% de sus investigadores tienen como minimo estudios de doctorado;
mientras que en el resto de las areas, este porcentaje es aproximadamente del 50%.
(Tabla III-3). Esto podra verse reflejado en los resultados de los estudiantes y
egresados de los doctorados nacionales, debido a que dada la fuerte relacion que
existe entre los grupos de investigacién y los programas, los investigadores
participan activamente en la formacion de los estudiantes. La formacién por
universidad de los investigadores de los grupos se encuentra el Anexo 5 (Tabla A.52)

Tabla III-3 Formacion de los investigadores en los grupos que apoyan los
programas doctorales nacionales por areas de conocimiento.

Areas del conocimiento del doctorado Doctorado Ma(-estria_/

Residencia
Agropecuarias y Medio Ambiente 46% 54%
Biotecnologia, Biologia y Salud 47% 53%
Ciencias Basicas 75% 25%
Ciencias Sociales y Educacion 49% 51%
Ingenierias 53% 47%
Total 52% 48%

Fuente: GrupLac, ScienTI-Colciencias. Calculos propios
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Grafico III- 1. Distribucion de los grupos que apoyan los doctorados nacionales
por clasificacion de Colciencias.
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Fuente: GrupLac, ScienTI-Colciencias. Calculos propios

66




2. Capacidades acumuladas individualmente

a. Caracteristicas del individuo

Existen dos aspectos importantes de las caracteristicas de los individuos que fueron
exploradas inicialmente como herramienta de identificaciéon de la poblacién objetivo
del estudio: la edad de ingreso al doctorado y el género. Para el primer aspecto se
encontr6 que no existen diferencias entre las edades de ingreso de los estudiantes de
doctorado nacionales y aquellos colombianos que realizan sus programas doctorales
en el exterior (poblacion de control), en promedio la edad de ingreso al doctorado es
35 afios; ademas este promedio se ha mantenido relativamente constante durante el
periodo 1990-2009, salvo para el periodo 1999-2005 donde el promedio de edad de
los estudiantes que ingresaron a programas doctorales nacionales es
sistematicamente mas alto que el de los individuos que ingresan a programas
doctorales en el exterior (Grafico III-2)

Grafico III- 2. Edad del ingreso al doctorado, 1990-2009
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Fuente: CvLac, ScienTI-Colciencias. Calculos propios

Al observar el promedio de edad al ingreso al doctorado por area de conocimiento,
s6lo se observan diferencias en la edad de ingreso a los Programas de Doctorado en
el area de ciencias sociales, humanas y educacion, quienes tienen el promedio de
edad de ingreso mas alto de los programas nacionales (40,5 afios) y superior al
promedio de los colombianos que ingresan al doctorado en esta area pero en el
exterior. Esta mayor edad al ingreso de los doctorados de esta poblacidn especifica,
puede estar relacionada afectar la regularidad de las publicaciones, dada que esta
tiende a disminuirse durante la carrera académica (Bayer y Smart, 1991;. Levin y
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Stephan, 1991, 1996; Clemente; 1973). Ademas, algunos estudios muestran que
existe una ligera relaciéon céncava entre la edad y la calidad de las publicaciones
(Lehman, 1953; Pelz y Andrews, 1966).

Tabla III 4-Edad de ingreso al doctorado por area de conocimiento

Area conocimiento doctorados ;;Z?:::::: Poblacion Control
Agropecuarias y Medio Ambiente 36.68 36.34
Ciencias Basicas 31.81 31.50
Biotecnologia, Biologia y Salud 34.47 32.75
Ingenierias 32.46 32.39
Sociales y Educacién 40.56 37.85
Total 35.25 35.59

Fuente: CvLac, ScienTI-Colciencias. Calculos propios

Otro aspecto importante sobre las caracteristicas individuales es el género. Uno de
los hallazgos mas consistentes en los estudios sobre las trayectorias académicas y
cientificas es que las mujeres tienden a presentar tasas de productividad inferiores
(Cole y Zuckerman, 1984; Fox & Faver, 1985; Long, 1987; Bellas & Toutkoushian,
1999; Astin, 1978; Kyvik y Teigen, 1996). Frente a la distribucién de los estudiantes
por género y tipo de doctorado, han permitido incrementar la participacion de las
mujeres en todas las areas, comparadas con la participacion de estas en programas
doctorados extranjeros. Los mayores incrementos se han presentado en las areas de
Biotecnologia, Biologia y Salud, donde la participacién de las mujeres en los
doctorados nacionales es del 54%, mientras que en la muestra de control es de 40%,
y en los programas de ciencias agropecuarias y medio ambiente, donde la
participacién corresponde a 41% y 36%, especificamente. Adicionalmente, se
observa que las mujeres han incrementado paulatinamente su participacién en los
programas doctorados, para 1990, el 20% de los estudiantes que ingresaban a
programas doctorales nacionales eran mujeres, mientras que para 2009 este
porcentaje asciende al 40% en los doctorados nacionales y 35% en doctorados en el
exterior.

Tabla III-5. Distribucién de los estudiantes y egresados de programas
doctorales por género y area del conocimiento.

Area del conocimiento Objetivo
Bésicas 31% 69% 23% 77%
Biotecnologia, Biologia y Salud 54% 46% 40% 60%
Ingenierias 24% 76% 20% 80%
Sociales y Educacion 40% 60% 38% 62%

68



Total 37% 63% 34% 66%

Fuente: CvLac, ScienTI-Colciencias. Calculos propios

Grafico I1I-3. Porcentaje de individuos que ingresan a los programas
doctorales en Colombia por género.
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Fuente: CvLac, ScienTI-Colciencias. Calculos propios

b. Ingreso al doctorado nacional

En la encuesta realizada a los estudiantes y egresados!? de los programas nacionales,
se indag6 sobre los aspectos que tuvieron mayor relevancia sobre la decisién de
ingresar al doctorado nacional. En este sentido, se encontré que los factores de alta
relevancia fueron el mayor desarrollo en la profesion (87%), la calidad del programa
doctoral (78%) y la participacion en actividades y grupos de investigacion
nacionales (72%). Mientras que los factores que tienen menor relevancia son el
requisito del segundo idioma, la edad y la situacién familiar, donde el 42%, 38% y
31% de la poblacion consideraron que tienen una relevancia nula o baja.
Adicionalmente, se observd que no existe diferencia entre los aspectos que motivan
la decision de realizar el doctorado nacional por género.

c. Financiamiento

Un aspecto determinante del estudio, es el papel del financiamiento en la realizacién
de los estudios doctorales. En general, estos estudios tienen altos costos, no sélo por
el tema de los gastos monetarios en los que se debe incurrir, sino por el alto costo de
oportunidad que tienen los individuos al posponer los retornos de la educacién en la
incurrieron posteriormente. De esta manera, uno de los incentivos principales para

19 . , . . P .
Esta encuesta fue enviada via mail a 3525 individuos pertenecientes a los programas de

doctorado nacionales. La tasa de respuesta a 30 de abril de 2010 fue de 34%.
69



promover la formacion de alto nivel es su financiamiento. La Tabla III-6 presenta el
porcentaje de individuos que obtuvieron financiamiento, tanto para la poblacién de
estudiantes y egresados de los programas doctorales nacionales, como para la
poblacién de control20, De esta informacién, se resalta el hecho de que los
colombianos parecen tener oportunidades similares de financiar sus programas, ya
sea doctorados nacionales o en el extranjero.

Esto se debe a que para ambos grupos (poblacién objetivo y control)
aproximadamente el 40% de los individuos (850 en doctorados nacionales y 1.043
para doctorados en el exterior) obtienen financiamiento para sus estudios, mientras
que en ambos casos, el 57% no obtiene o no registran haber obtenido una beca para
financiarse durante sus estudios doctorales. Por areas de conocimiento, se observan
algunas diferencias entre las areas que mas obtiene beca, es decir, mientras
ingenieria y ciencias basicas tienen el 52% de los individuos que obtiene
financiamiento para realizar estudios dentro de los programas nacionales, el 63% de
la poblacién financiada para estudios doctorales en el exterior es en ciencias sociales
y educacidn y biologia, biotecnologia y salud.

Tabla III-6. Porcentaje de la poblacion financiada en estudios de doctorado

Poblacion Objetivo Poblacion Control

Area del conocimiento Obtuvo financiamiento Obtuvo financiamiento

Colciencias
Agropecuarias y Medio

Ambiente 65 47 27 65 60 7
Basicas 221 226 154 189 176 17
SB:I’IEZCHOIOg‘a’ Biologfay 220 175 112 209 250 37
Ingenierias 147 215 171 134 173 16
Sociales y Educacion 491 187 58 871 384 20
Total 1.144 850 522 1.468 1.043 97

Fuente: CvLac, ScienTI-Colciencias. Calculos propios

Frente al financiamiento de los doctorados nacionales que provienen directamente
del proyecto ACCES, 522 individuos de los doctorados nacionales reportaron tener
dicho financiamiento, que representan el 61% del total de los individuos financiados
dentro de los programas doctorales. Por areas del conocimiento, el financiamiento
de ACCES ha apoyado en su mayoria a estudiantes de las areas de ingenieria (34%),
ciencias basicas (28%) y Biotecnologia, Biologia y Salud (21%). En el caso de los
programas de las dos primeras areas, se resalta el hecho de que son los doctorados

20 Esta informacién esta basada en el 97% de la poblacidn, para quienes se encontré disponible
la informacién sobre financiamiento
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que menor financiamiento tienen cuando los estudiantes realizan estudios en estas

areas en el exterior.

Grafico III- 4. Financiamiento ACCES por areas del conocimiento
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Fuente: CvLac, ScienTI-Colciencias. Calculos propios

Uno de los aspectos centrales que se indagaron en la encuesta realizada estuvo
relacionado con el financiamiento. En primer lugar, el 49% de la poblaciéon
encuestada respondié haber aplicado a la beca-crédito para programas nacionales de
Colciencias. Aquellos que no aplicaron aluden como razones principales que
contaban con un financiamiento alternativo (48%) y no cumplir con los requisitos de
la convocatoria (38%). Especificamente, consideran que el requisito de la edad y las
condiciones del crédito son los aspectos de mayor limitacién para aplicar a la beca.
De la poblacién que aplicé a la beca-crédito, el 76% le concedieron la beca (414

individuos) de los cuales el 95% aceptd y legalizo la beca.

Frente a las dificultades que la poblacién beneficiaria a tenido con la beca, se
destacan los desembolsos, especificamente el primero y problemas de indole
administrativo, relacionados con dificultades para los tramites y requisitos de
legalizacion. Adicionalmente, otro de los aspectos con dificultades es el relacionado
con las pasantias y las demoras para los desembolsos relacionadas con este rubro y
la falta de comunicaciéon y congruencia entre los funcionarios del ICETEX y

Colciencias. (Grafico III-5).
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Grafico III- 5.Dificultades de los becarios con la beca-crédito de Colciencias
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Fuente: Encuesta a Doctorados nacionales, Calculos propios

Finalmente, se indagé sobre las distintas opciones que los estudiantes de doctorado
pueden tener a lo largo de sus estudios para financiar los rubros mas
representativos de sus gastos durante los estudios (Tabla III-7). En este sentido, se
observa que la beca-crédito de Colciencias es importante para el financiamiento de
los gastos durante el doctorado, excepto en los relacionados con la tesis.
Adicionalmente, para los estudiantes de doctorado nacionales, las becas de las
universidad en la que se lleva a cabo los estudios de doctorado y de las instituciones
donde laboran o laboraban antes del ingreso al programa o las comisiones de
estudios son fuentes importantes para el financiamiento de la matricula. En el caso
del sostenimiento, las comisiones de estudios y el trabajo simultaneo en la
universidad donde realiza los estudios son fuentes de financiamiento importantes,
mientras que en el caso de las pasantias, es el financiamiento a través de proyectos
de investigacion.

Otro aspecto que llama la atencién de los medios de financiamiento de los
estudiantes doctorales nacionales, es la alta participacion del apoyo familiar y de los
ahorros propios. En particular, la participacién de estos rubros es relativamente alta
en el financiamiento del sostenimiento y de los gastos relacionados con la tesis. Este
resultado es importante, dado que revela que se pueden presentar dificultades con
los estudiantes para el desarrollo y finalizacién de los estudios dado que estos
rubros dependen de fuentes de financiamiento con alta incertidumbre.
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Tabla III-7. Opciones de financiamiento de los gastos mas representativos durante
los estudios doctorales (% financiamiento)
Matricul Sostenimient Pasanti Otros gastos

Medio de Financiacion

a 0 a de tesis*
Beca-crédito Colciencias 20.60 21.40 24.50 13.50
Beca de la universidad donde esta haciendo el 14.20 720 6.00 590
doctorado
Beca de la institucién donde labora o laboraba
antes de comenzar el doctorado o comision de 14.00 10.80 7.00 4.70
estudios remunerada
Beca de otra institucion 1.10 1.70 4.80 3.10
Financiamiento a través de proyectos de
investigacion en los grupos que apoyan el 3.40 4.70 8.60 18.10
doctorado
Crédito de la institucién donde laboraba 3.10 1.50 1.80 1.50
Crédito de la universidad donde realiza el 1.20 0.60 050 0.80
doctorado
Crédito bancario 3.60 2.00 3.40 2.90
Crédito de otra institucion 3.10 0.90 0.90 1.10
Apoyo familiar 7.60 12.90 6.40 7.10
Ahorros propios 18.90 21.00 18.80 26.50
Trabajo simultaneo al estudio en entidad 770 12.30 410 7 60

distinta a la universidad donde estudia

Fuente: Encuesta a Doctorados nacionales, Calculos propios

d. Experiencia académica, cientifica, tecnoldogica y de cooperacion
adquirida durante el periodo de formacion en el doctorado

Otro de los aspectos centrales del estudio es la experiencia de los individuos durante
el periodo de formaciéon doctoral. En esta seccion, se realiza un andlisis sobre
algunos factores que permiten dar cuenta de la experiencia de los estudiantes de
doctorados nacionales y su relacion con su productividad cientifica y 1a comparacion
de estos resultados con la poblacién de control del estudio. De esta manera, para el
analisis se conjuga la informacion recopilada en la encuesta sobre estos aspectos y la
informacion sobre productividad y participaciéon en actividades de investigaciéon
derivadas del CV de los individuos.

En primer lugar, es importante mencionar que los resultados de la encuesta pueden
asumirse como representativos de la poblacion objetivo del estudio. Esto debido el
andlisis se realiza sobre el 34% de la poblaciéon total y adicionalmente, la
distribucién de esta poblacion por area del conocimiento del programa doctoral y
género, es similar a la observada en la poblacién. (Tabla I1I-8)
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Tabla III-8. Composicion de la informaciéon suministrada en la encuesta por
género y area del conocimiento del doctorado

a. Composicion por area del conocimiento

Basicas 18.65 19.51
Sociales y Educacién 31.24 33.44
Biotecnologia, Biologia y Salud 21.57 17.98
Agropecuarias y Medio Ambiente 6.85 6.96
Ingenierias 21.69 22.11

b. Composicion por género

% Poblacion % Poblacion

Gé
SHERo Encuesta objetivo

Femenino 4472 37.18

Masculino 55.28 62.82

Fuente: Encuesta a Doctorados nacionales; CvLAC. Calculos propios

Dos de los aspectos importantes dentro de la experiencia doctoral es la participacion
en actividades de docencia e investigacion. Frente a la primera actividad, la tabla III-
9 se presenta la poblacién por area de conocimiento vinculada a actividades de
docentes durante el programa doctoral. En esta informacidn se destaca el hecho de la
realizacion generalizada de actividades de docencia en pregrado durante los
estudios doctorales, tanto para todos los tipos de poblacién, pero con una mayor
participacién de los estudiantes actuales de doctorados nacionales, para quienes el
94%reportan haber realizado alguna actividad de docencia en pregrado durante sus
estudios. Con respecto a la docencia en posgrado, se presenta una reduccion de la
participaciéon de la poblaciéon en estas actividades, donde aproximadamente el 25%
de la poblacién realiza estas actividades durante el doctorado. Adicionalmente, esta
informacién concuerda con la informacién suministrada en la encuesta, donde el
66% de los individuos reportan realizar actividades de docencia durante sus
estudios de los cuales el 90% realiza estas actividades en pregrado, mientras que el
32% en posgrado.

Frente a la participacion en docencia una vez los individuos terminan sus estudios de
doctorado (Tabla III-10), se encuentra que existe una baja vinculaciéon de los
graduados de los programas de doctorado nacionales a las actividades de docencia
una vez terminan sus estudios, especificamente, mientras el 33% y 12% de los
graduados en el exterior realizan actividades de docencia en pregrado y posgrado,
respectivamente. Para los graduados de los doctorados nacionales esta participacion
asciende a 27% y 5%.
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Tabla III-9. Poblacion vinculada en actividades de docencia.

Area conocimiento doctorado Pregrado Posgrado
Estudiantes
Ciencias Basicas 219 210 23
Sociales y Educacion 637 613 214
Biotecnologia, Biologia y Salud 296 281 79
Agropecuarias y Medio Ambiente 103 99 23
Ingenierias 381 376 64
Subtotal 1636 1579 403
Egresados
Ciencias Basicas 135 120 20
Sociales y Educacién 49 44 16
Biotecnologia, Biologia y Salud 43 40 18
Agropecuarias y Medio Ambiente 16 16 4
Ingenierias 41 34 7
Subtotal 284 254 65
Control
Ciencias Basicas 214 152 33
Sociales y Educacién 834 719 264
Biotecnologia, Biologia y Salud 222 177 58
Agropecuarias y Medio Ambiente 100 85 28
Ingenierias 216 197 40
Subtotal 1586 1330 423
Total 5211 4736 2030

Fuente: CvLac, ScienTI-Colciencias. Calculos propios

Tabla I1I-10. Egresados vinculados a actividades de docencia luego de finalizar
sus estudios

Doctorados Nacionales graduados

Ciencias Basicas 130 15 4

Sociales y Educacién 45 9 5

Biotecnologia, Biologia y Salud 41 1

Agropecuarias y Medio Ambiente 16 1 1

Ingenierias 37 3

Subtotal 269 32 14
Doctorados graduados en el exterior

Ciencias Basicas 155 56 29
Sociales y Educacion 295 67 35
Biotecnologia, Biologia y Salud 119 24 15
Agropecuarias y Medio Ambiente 55 12 3

Ingenierias 73 16

Subtotal 697 175 90

Fuente: CvLac, ScienTI-Colciencias. Calculos propios
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Sobre las actividades de investigacién, la encuesta realizada indagd sobre la
participacién en diferentes tipos de actividades durante los estudios de doctorado
(Grafico IlI-6). En primer lugar, el 81,55% de poblacién encuestada afirm¢ participar
en actividades de investigacion que generaron publicaciones durante o después de
finalizar sus estudios doctorales. En este sentido, se destacan la participacion de los
estudiantes de doctorado de los programas de ciencias basicas (88,5%) e ingenierias
(84%) como los que tienen una mayor participacion en esta actividad. El segundo
aspecto indagado, esta relacionado con las redes cientificas en las que participan los
estudiantes, lo cual es una de las actividades determinantes en el desarrollo de los
programas doctorales. El 78% de los encuestados afirmo haber tenido contacto y
participacién en redes cientificas derivadas de las relaciones del director de tesis o
del grupo de investigacion, nuevamente, los estudiantes de los programas de
ciencias basicas e ingenieria tienen la mayor participacion en esta actividad,
mientras que para los programas de ciencias sociales y educacién el porcentaje de
participacién es mas bajo que el promedio de la poblacién encuestada (68%).

Grafico III- 6. Participacion en actividades de investigacion durante los
estudios doctorales

Participacion en actividades de investigacion que generaron publicaciones

Ingenierfas 84.39%

Agropecuariasy Medioa ambiente 75.51%
Biotecnologia, Biologia y salud 77.85%
76.92%

Sociales y Educacién

Ciencias Bésicas

88.51%

65.00% 70.00% 75.00% 80.00% 85.00% 90.00%

Contactos y la participacion de redes cientificas derivadas del director de tesis o grupo de
investigacion

Agropecuariasy Medioa ambiente _ 73.47%
Biotecnologia, Biologia ysalud _ 79.73%
Sociales y Educacién - 68.75%

65.00% 70.00% 75.00% 80.00% 85.00% 90.00%
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Contacto con investigadores internacionales reconocidos

Ingenierias 89.60%

Agropecuariasy Medioa ambiente 96.00%
Biotecnologia, Biologia y salud 94.59%
Sociales y Educacion

90.38%

Ciencias Basicas 92.62%

65.00% 70.00% 75.00% 80.00% 85.00% 90.00% 95.00% 100.00%

Participacion en proyectos de investigacion en el grupo de investigacion con el que realiza o
realizo su doctorado

Ingenierfas 86.13%

Agropecuariasy Medioa ambiente 88.00%
Biotecnologia, Biologia y salud 83.78%
Sociales y Educacion

52.40%

Ciencias Basicas 91.22%
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Fuente: Encuesta a Doctorados nacionales; CvLAC. Calculos propios

El tercer aspecto indagado fue el contacto con investigadores reconocidos durante
sus estudios, que es la actividad de mayor participacion de los estudiantes doctorales
nacionales (92%), destacandose principalmente los doctorados en ciencias
agropecuarias y medio ambiente (96%) y en biotecnologia, biologia y salud (92%)
como los que tienen mayor participacion en esta actividad. Finalmente, la ultima
actividad indagada es la participacion en proyectos de investigacion en el grupo de
investigacion que apoya el doctorado. Segun la poblacidn encuestada el 76% de los
estudiantes de los programas doctorales nacionales participaron en proyectos de
investigacion, destacandose los doctorados de ciencias basicas biomédicas, donde el
91% de los estudiantes participan en esta actividad, por el contrario, los estudiantes
de los doctorados en ciencias sociales y educaciéon tienen una participaciéon mas baja
que el promedio en esta actividad (52%).

En sintesis, los resultados anteriores revelan el alto grado de vinculacion de los
doctorados nacionales con las actividades y dinamicas propias de los grupos de
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investigacion que apoyan los doctorados. Adicionalmente, es importante tener en
cuenta que si bien el grado de vinculacién entre la formacién de alto nivel y los
grupos de investigacion es un elemento importante, la calidad de estos vinculos esta
determinada en mayor grado por el desarrollo de las capacidades cientificas y
tecnoldgicas de los grupos de investigacion. Por tanto, el relacionamiento no es la
garantia de la calidad de las relaciones y de la transferencia del conocimiento y de
capacidades cientificas y tecnolédgicas a los estudiantes doctorales. Esto depende,
explicitamente del desarrollo de las comunidades cientificas que sustenten estos
programas.

Frente a este aspecto, se indag6 por la percepcién de los estudiantes de doctorado
frente a algunos aspectos relacionados con la dinamica de los grupos de
investigacion, tales como: la participacion en actividades de investigacion, la
integracion y la cohesion del grupo. En este sentido, se encontré que mas del 50% de
los estudiantes de los doctorados en ciencias basicas, biotecnologia; biologia y salud
y agropecuarias y medio ambiente tienen una alta percepcién sobre su nivel de
participacién en las actividades de investigacion de los grupos que apoyaron el
doctorado, de igual manera la cohesion e integracion de los grupos, tienen
porcentajes altos de percepciéon en estos mismos programas. Caso contrario se
presenta en los doctorados de ciencias sociales y educacion, donde solo alrededor
del 20% de la poblacién tiene un nivel de percepciéon sobre su participacién y
experiencia sobre estos aspectos (Grafico III-7). Este ultimo resultados, puede ser
consecuencia del desarrollo incipiente de algunos de los grupos de investigaciéon que
apoyan los programas de doctorado en esta drea del conocimiento, tal como se
mostro en la primera seccion de este capitulo.

Grafico III- 7. Nivel de percepciéon sobre aspectos relacionados con la dinamica
de los grupos de investigacion que apoyan el doctorado

43%
Ingenierias 32%
33%
51%

Agropecuariasy Medioa ambiente 43%
49%
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Biotecnologia, Biologia y salud 36%
41%
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Sociales y Educacion 20%
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Ciencias Bésicas 48%
47%
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58%

Participacion en las actividades de investigacién H Integracion delgrupo ™ Cohesién del grupo de investigacion

Fuente: Encuesta a Doctorados nacionales; CvLAC. Calculos propios
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Frente al tema especifico de la participacidon en proyectos de investigacion, la Tabla
[1I-11 se muestra la participacion en proyectos de investigacion antes y después de
ingresar al doctorado segun la informacion de los curriculos de los individuos. En
esta informaciéon se observa que los estudiantes y egresados de los programas
doctorales nacionales tienen mayor participacion en proyectos de investigacion
antes y después de ingresar al doctorado que los colombianos que realizan sus
estudios doctorales en el exterior. Esto muestra la alta relaciéon que existe entre los
miembros de los programas de doctorado nacionales y el desarrollo de la
investigacion en el pais. Por su parte, al comparar este resultado para los estudiantes
de doctorados nacionales que obtienen financiamiento ACCES, se encuentra que
antes de ingresar al doctorado participan, en promedio, en similar nimero de
proyectos de investigacion que quienes no obtienen financiamiento. Sin embargo,
durante el doctorado, se reduce la participacion en estas actividades comparados
con quienes no tienen el financiamiento (Tabla I1I-12)

Tabla III 11. Participacion en proyectos de investigacion antes y después de
ingresar a los estudios de doctorado.

Area conocimiento doctorado Antes de ingresar al Después de ingresar al
doctorado doctorado
Agropecuarias y Medio Ambiente 16.5 7.3
Estudiantes 16.2 3.7
Egresados 17.1 15.0
Poblacién Control 10.2 4.8
Basicas 13.9 9.6
Estudiantes 9.8 4.7
Egresados 11.3 11.5
Poblacién Control 6.9 6.6
Biotecnologia, Biologia y Salud 19.2 7.7
Estudiantes 18.0 6.8
Egresados 20.7 8.5
Poblacion Control 9.2 6.2
Ingenierias 17.8 8.0
Estudiantes 17.1 5.8
Egresados 15.3 7.3
Poblacion Control 9.3 4.9
Sociales y Educacion 14.2 6.0
Estudiantes 16.2 6.3
Egresados 13.3 8.4
Poblacién Control 8.3 5.2
Total 15.9 7.5

Fuente: CvLac, ScienTI-Colciencias. Calculos propios
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Tabla III-12. Participacion en proyectos de investigacion en los doctorados
nacionales.

Proyectos antes de Proyectos después de
ingresar al doctorado ingresar al doctorado

e Financiamiento ACESS Financiamiento ACESS

Estudiantes 16.0 14.9 6.7 4.6
Agropecuarias y Medio Ambiente 16.2 16.2 3.4 4.7
Basicas 10.3 9.0 3.8 6.4
Biotecnologia, Biologia y Salud 17.7 19.1 8.6 4.2
Ingenierias 18.9 14.8 8.0 4.5
Sociales y Educacién 16.1 17.1 6.6 4.5

Egresados 14.9 13.0 111 7.1
Agropecuarias y Medio Ambiente 16.7 19.3 16.5 9.0
Basicas 12.2 9.3 12.7 6.5
Biotecnologia, Biologia y Salud 20.1 22.3 9.1 7.3
Ingenierias 22.7 10.1 7.5 7.2
Sociales y Educacién 12.4 24.0 8.5 8.0

Total 15.9 14.5 8.6 5.5

Fuente: CvLac, ScienTI-Colciencias. Calculos propios

Con relacién a la produccidn cientifica?l, la tendencia mas notoria que se observa es
que la produccion de los individuos vinculados a los doctorados nacionales es mayor
antes de ingresar al programa doctoral que la registrada por quienes realiza su
doctorado en el exterior. Durante el doctorado, claramente los estudiantes reducen
el namero de publicaciones, excepto en los doctoraos de ciencias basicas, donde el
promedio de publicaciones se mantiene relativamente constante (Tabla III-13)
Adicionalmente, si bien los individuos vinculados a los estudios de doctorado nacién
ales participan en mas proyectos de investigacion durante sus estudios que aquellos
que los realizan en el exterior, el promedio de publicaciones de estos ultimos
durante el doctorado es superior.

Frente a las publicaciones indexadas en bases internacionales, se selecciondé como
medida las publicaciones en revistas indexadas en la base ISI-Thompson. La tabla III-
14 presenta el nimero total de publicaciones de los individuos vinculados a cada
tipo de doctorado y el promedio de publicaciones individuales, antes y después de
ingresar al programa doctoral.

21 La informacién sobre la produccién corresponde a todas las publicaciones en revistas
cientificas consideradas produccién de nuevo conocimiento e incluidas en la clasificacion de
los grupos de investigacion.
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Tabla I1I-13. Promedio de publicaciones en revistas cientificas
Publicaciones antes de Publicaciones después

Areas del conocimiento

ingresar al doctorado de ingresar al doctorado

Agropecuarias y Medio Ambiente 3.8 5.8
Estudiantes 3.8 2.4
Egresados 1.5 5.6
Poblacion Control 2.7 6.7
Basicas 34 8.5
Estudiantes 2.5 2.8
Egresados 1.6 8.0
Poblacién Control 1.3 6.4
Biotecnologia, Biologia y Salud 4.0 4.9
Estudiantes 3.0 1.9
Egresados 1.8 6.3
Poblacion Control 2.2 4.9
Ingenierias 3.3 3.8
Estudiantes 2.9 2.1
Egresados 0.8 4.5
Poblacién Control 1.7 3.1
Sociales y Educacion 4.0 3.0
Estudiantes 3.9 2.2
Egresados 2.3 4.2
Poblacién Control 2.3 3.1
Total 3.7 4.8

Fuente: CvLac, ScienTI-Colciencias. Calculos propios

En términos de las publicaciones ISI se resalta el alto numero de publicaciones en los
doctorados nacionales en ciencias basicas, donde tanto los estudiantes como
egresados incrementan sustancialmente el numero de publicaciones de alta calidad,
lo que claramente es el reflejo del desarrollo de esta comunidad cientificas en el pais.
No obstante, para los doctorados de biotecnologia; biologia; salud e ingenierias,
también se observa un incremento importante del nimero de publicaciones, aunque
es inferior al observado para los individuos que realizan su doctorado en el exterior.
La situacion menos favorable en este caso se presenta para los doctorados de
ciencias sociales y humanas, donde el nimero de estas publicaciones es muy bajo, no
s6lo comparado con la produccién de otras areas, sino también con el
comportamiento en esta misma area de los individuos que realizan su doctorado en
el exterior.
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Tabla III-14. Numero de publicaciones ISI y promedio por individuo.

Antes de ingresar al Después de ingresar al

Area conocimiento doctorado doctorado doctorado
Agropecuarias y Medio Ambiente
Estudiantes 23.0 0.5 18.0 0.4
Egresados 1.0 0.1 15.0 0.8
Poblacién Control 32.0 0.4 122.0 1.8
Basicas
Estudiantes 37.0 0.3 116.0 1.1
Egresados 46.0 0.4 350.0 3.2
Poblacién Control 47.0 0.3 505.0 2.7
Biotecnologia, Biologia y Salud
Estudiantes 115.0 0.7 71.0 0.5
Egresados 13.0 0.3 78.0 2.0
Poblacion Control 104.0 0.4 520.0 2.3
Ingenierias
Estudiantes 101.0 0.6 81.0 0.6
Egresados 3.0 0.1 30.0 1.3
Poblacién Control 40.0 0.2 157.0 1.0
Sociales y Educacién
Estudiantes 10.0 0.1 8.0 0.0
Egresados 0.0 0.0 6.0 0.1
Poblacion Control 35.0 0.1 74.0 0.1

Fuente: CvLac, ScienTI-Colciencias. Calculos propios

El comportamiento de las publicaciones de los individuos después de finalizar sus
estudios, se encuentra que en promedio el nimero de publicaciones de los egresados
de doctorados nacionales es menor, excepto en los doctorados de biotecnologia,
biologia y salud, donde los individuos en promedio tienen el mismo nimero de
publicaciones que los doctores graduados en el exterior. Finalmente, en las tablas III-
16 y III-17, se presenta el comportamiento de las publicaciones para los individuos
financiados por ACCES

Tabla III-15. Numero de publicaciones ISI y promedio por individuo.

Areas conocimiento doctorado Publicaciones Publicaciones ISI
Agropecuarias y Medio Ambiente 5.6 1.6
Doctorados Nacionales 2.9 0.7
Control 6.8 2.0
Basicas 6.3 2.4
Doctorados Nacionales 4.9 1.6
Control 7.4 2.9
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Biotecnologia, Biologia y Salud 4.3 1.9
Doctorados Nacionales 4.3 1.0
Control 4.3 2.1
Ingenierias 3.3 1.3
Doctorados Nacionales 2.7 0.9
Control 3.4 1.4
Sociales y Educacion 3.4 0.2
Doctorados Nacionales 2.1 0.1
Control 3.6 0.2
Total 4.6 1.4

Fuente: CvLac, ScienTI-Colciencias. Calculos propios

Tabla II1-16. Publicaciones de doctorados nacionales por tipo financiamiento

Area del conocimiento

No Si No Si

Publicaciones antes de
ingresar al doctorado
Financiamiento ACCES

Publicaciones durante

el doctorado

‘ Financiamiento ACCES

Estudiantes 3.2 3.7 2.8 2.4
Agropecuarias y Medio Ambiente 3.8 2.6 2.3 2.7
Bésicas 33 4.4 3.7 1.4
Biotecnologia, Biologia y Salud 3.5 3.5 3.7 2.3
Ingenierias 2.8 31 1.6 2.1
Sociales y Educacion 3.0 39 2.6 2.9
Egresados 6.1 7.2 4.2 5.3
Agropecuarias y Medio Ambiente 2.8 16.5 4.0 8.7
Bésicas 7.8 6.2 4.3 4.8
Biotecnologia, Biologia y Salud 55 59 2.0 0.0
Ingenierias 2.7 5.2 5.0 55
Sociales y Educacion 5.2 8.7

Total 3.8 4.4 3.1 3.0

Fuente: CvLac, ScienTI-Colciencias. Calculos propios

Tabla III-17. Publicaciones ISI de doctorados nacionales por tipo

Area del conocimiento

financiamiento
Publicaciones ISI antes de
ingresar al doctorado

Financiamiento ACCES Financiamiento ACCES

Publicaciones ISI durante el
doctorado

No S No Si |
Estudiantes 0.5 1.1 0.6 0.6
Agropecuarias y Medio Ambiente 0.3 0.6 0.5 1.2
Basicas 0.5 1.7 0.8 0.4
Biotecnologia, Biologia y Salud 0.5 0.9 1.1 0.6
Ingenierias 0.5 0.5 0.2 0.6
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Sociales y Educacién 0.5 1.2 0.3 0.6
Egresados 1.2 3.0 1.5 1.4
Agropecuarias y Medio Ambiente 0.4 8.3 1.3 2.0
Basicas 1.5 2.4 1.6 1.3
Biotecnologia, Biologia y Salud 1.0 1.7 1.0 0.0
Ingenierias 0.7 1.9 1.5 2.0
Sociales y Educacién 1.1 4.4

Total 0.6 1.5 0.8 0.8

Fuente: CvLac, ScienTI-Colciencias. Calculos propios

Con respecto al desarrollo de las pasantias, el 58% de los encuestados realizé una
pasantia en el exterior durante su tesis doctoral, la cual en promedio tiene una
duracion de 6 meses, solo el 25% de los estudiantes estuvieron mas de seis meses
por fuera del pais realizando esta actividad. Un aspecto importante que se
encuentra sobre las pasantias, es que si bien la mayoria de los estudiantes que
realizan esta actividad dedican parte de su tiempo a trabajar en su tesis doctoral, una
proporcion importante realiza otras actividades que pueden permitir la
consolidacién de capacidades cientificas en los individuos y especificamente, el
vinculo con otros investigadores (Tabla III-18). De esta manera, se resalte el hecho
de que la mayoria de los estudiantes de ciencias basicas e ingenierias son coautores
de algun articulo cientifico con miembros de la instituciéon donde realizan; mientras
que este porcentaje es muy bajo para el caso de los doctorados en ciencias sociales y
educacion (17%), quienes ademadas tienen mas participacién en actividades de
capacitacion, tales como tomar cursos (62%).

Tabla III-18. Actividades desarrolladas durante la pasantia

Realizar Coautorias
. Trabajar con actividades de con
2 .. Tomo : oo q
Areas del conocimiento un investigacion que miembros
cursos . .
investigador hacen parte de su de la
tesis doctoral institucion
Ciencias Basicas 30% 69% 95% 63%
Sociales y Educacion 62% 72% 87% 17%
Biotecnologia, Biologia y Salud 35% 71% 85% 39%
Agropecuarias y Medio Ambiente 33% 62% 81% 38%
Ingenierias 35% 71% 90% 56%

Fuente: Encuesta a Doctorados nacionales; CvLAC. Célculos propios

Otro aspecto indagado en la encuesta es sobre la experiencia relacionada con el
desarrollo de la tesis doctoral (Grafico I1I-8). En general, los estudiantes consideran
recibir el apoyo suficiente para la realizacién de su tesis doctoral tanto por parte del
asesor como de los grupos de investigacion. Sin embargo, en el caso de los
estudiantes de ciencias sociales y educacion, este porcentaje es mas bajo que el
promedio de toda la poblacion (58%). Esto puede estar relacionado especificamente

84



con el hecho de que gran parte de los grupos de investigacién que apoyan los
doctorados en esta area son grupos con desarrollos incipientes y que apenas se
encuentran en desarrollo de consolidaciéon, por tanto, cuentan con menos
capacidades para facilitar la ejecucion de este tipo de actividades.

Grafico III- 8. Aspectos relacionados con la tesis doctoral

Apoyo suficiente del asesor para la realizacion de su tesis doctoral
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Biotecnologia, Biologia v salud 85%
Sociales y Educacion

88%

65% 70% 75% 80% 85% 90%

CienciasBasicas

Apoyo suficiente del grupo de investigacion para la realizacion de su tesis doctoral

Ingenierias 76%

82%

Agropecuariasy Medioaambiente
Biotecnologia, Biologia y salud 78%

Sociales y Educacion

85%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Ciencias Basicas

Fuente: Encuesta a Doctorados nacionales; CvLAC. Calculos propios

Por otra parte, si bien los estudiantes consideran recibir apoyo suficiente, en
promedio el 62% de los encuestados consideran contar con el equipo técnico y la
infraestructura para el desarrollo de sus tesis, donde los doctorados de ciencias
basicas (58%) y agropecuarias y medio ambiente (57%), tienen porcentajes
inferiores a la media, lo que puede estar relacionado con el alto costo de los equipos
que utilicen para la realizaciéon de sus tesis. Este resultado concuerda con los
estudiantes de estos doctorados son quienes recurren en mayor proporcion a
centros de investigaciéon para realizar experimentos, pruebas de laboratorio y
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analisis de muestras, adicionalmente, el 85% de quienes deben recurrir a esta
actividad en las areas de ciencias basicas deben hacerlo en el exterior.

Disponibilidad del equipo técnico y la infraestructura necesarias dentro de la
universidad donde realiza sus estudios para llevar a cabo su tesis doctoral

Ingenierias 64%

Agropecuariasy Medioa ambiente
Biotecnologia, Biologia y salud 65%

Sociales y Educacion

58%

52% 54% 56% 58% 60% 62% 064% 066%

Ciencias Basicas
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Fuente: Encuesta a Doctorados nacionales; CvLAC. Calculos propios
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Por otra parte, el 60% de la poblacion encuestada aseguro tener acceso a recursos
para viajar a conferencias, congresos y estadias cortas de trabajo en Colombia o en
el exterior. Donde el 75% de los estudiantes de los doctorados en ciencias basicas
(75%); Biotecnologia, Biologia y Salud (65%) e Ingenierias (64%) son quienes mas
acceden a este tipo de actividades. Adicionalmente, se encuentra que el 66% de los
encuestados afirma que existi6 participacion de profesores extranjeros en las
actividades de docencia/investigaciéon dentro del programa doctoral o la linea de
investigacion de la tesis doctoral.

Con respecto a este aspecto, en la Tabla III-19 se presenta la informacién el estado
de ejecucion de los recursos del crédito ACCES. Es de destacar que cerca del 30% de
los recursos se asignaron al componente de infraestructura, principalmente
destinado a la comprar de equipos robustos.

Tabla I1I-19. Financiamiento de equipos robustos. Convocatorias 2002 - 2007.
Acumulado total (millones de pesos

Compromisos Justificado Saldo *
Subcomponente — - — - — -
Colciencias ‘ Contrapartida Colciencias Contrapartida Colciencias Contrapartida

Créditos doctorales 55.815 7.565 40.387 4.415 15.428 3.150
Infraestructura 15.880 13.028 9.768 6.645 6.112 6.383
Movilidad 4.558 926 2.818 815 1.739 111
Total 76.253 21.518 52.974 11.875 23.279 9.643

97.772 64.849 32.923

* El saldo corresponde a recursos asignados y ejecutados, pendientes de legalizacion

Como lo sefiala el documento de ACOFACIEN (2006) sobre equipos robustos, este
componente es de fundamental importancia para el desarrollo y consolidacién de los
doctorados nacionales, principalmente los relacionados con las ciencias basicas, las
ciencias biomédicas y las ingenierias. Asi mismo este componente fue muy destacado
en su importancia en las diversas entrevistas realizadas a los directores de los
doctorados. En el estudio sobre el inventario de equipos robustos realizado por
ACOFACIEN se visitaron 246 grupos de investigacion en 45 universidades del pais,
encontrandose 660 equipos robustos con un valor de reposiciéon de US$ 47,5
millones, de los cuales el 83.0% valian menos de US$ 100.000 y el 42% costaba su
reposicion menos de US$40.000. Es de destacar, como lo indica el estudio que el
53% de los equipos robustos han sido adquiridos en los ultimos 5 afios.

Una modalidad destacada positivamente en las entrevistas sobre el tema de equipos
robustos fue el cambio que se dio en la politica del crédito ACCES, al pasar de
financiar equipos relativamente menores a cada doctorado nacional, para asignar los
recursos a la universidad y mediante concertacion con los doctorados establecidos,
definir equipos robustos en los que puedan beneficiarse diferentes programas de la
universidad. La valoracién de este componerte del Crédito ACCES, se debe a la falta
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de financiamiento de las universidades para compara de equipo robusto, para el
mantenimiento y para la reposicién. La debilidad sefialada ha sido el agotamiento de
la contrapartida por parte de las universidades debido a su crisis financiera.

Ahora bien, el financiamiento tradicional por parte de Colciencias para equipamiento
ha sido limitado y a través del financiamiento de proyectos de investigacidn.
Terminado el proyecto ACCES, de nuevo el financiamiento de doctorados se ha
centrado bdasicamente en las becas-crédito a los estudiantes, perdiéndose este
componente fundamental para la consolidacién de los doctorados nacionales en
cuanto a la infraestructura que soporta a los estudiantes de doctorado.

Finalmente, el 75% de los egresados consiguid o tenia trabajo antes de finalizar su
doctorado, mientras que menos del 3% se tard6 mas de 12 meses. Esto indica una
tasa muy alta de absorcion por parte del mercado laboral. Por areas del
conocimiento, se destaca que los doctorados de ciencias sociales y educacion la
vinculacién inmediata asciende al 98%. Adicionalmente, el 56% de la poblacion se
vincula laboralmente con la misma institucién que los avalé ante la entidad de
financiamiento. Frente a las actividades con las que se encuentra principalmente
relacionada la actividad laboral de los egresados, se encontrd que el 36% se dedica a
actividades cientificas, mientras que el 41% a actividades de docencia. Llama la
atencion sobre este aspecto que la absorcidon en otros mercados laborales es muy
baja, los doctores de programas nacionales que se encuentran vinculados
principalmente al disefio e implementacion de politicas publicas o actividades
empresariales es menor al 1%. En la Tabla III-18 se encuentra la distribucién de los
egresados por actividad laboral principal y tupo de doctorado.

Tabla III-20. Distribucion de los egresados por actividad laboral principal

7 Disefio e
A
f'ea} Actividades Actividades  Actividades  Actividades Actividades implementacion
conocimiento .. q B . . 2t o
Administrativas cientificas docencia Empresariales Tecnologicas de politicas
doctorado e s
publicas
Ciencias Basicas 0% 48% 47% 0% 3% 0%
Sociales y 18% 21% 61% 0% 0% 0%
Educacion
Biotecnologia, 0% 51% 46% 0% 0% 3%
Biologia y Salud
Agropecuarias y 13% 38% 50% 0% 0% 0%
Medio Ambiente
Ingenierias 7% 31% 55% 3% 3% 0%

Fuente: Encuesta a Doctorados nacionales; CvLAC. Célculos propios
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III. Resultados. Medicion de capacidades cientificas y
tecnologicas de los programas de doctorados nacionales.

El presente estudio analiza el impacto del financiamiento sobre el comportamiento y
consolidacion de las capacidades cientificas y académicas generadas por los
doctorados nacionales. El primer componente teérico de la medicion es la teoria del
capital conocimiento que plantea la existencia de vinculos entre la trayectoria de los
recursos humanos y la consolidacion de las organizaciones donde se llevan a cabo los
procesos de formacion y generaciéon de conocimiento, ya sea a través del desarrollo
de la investigacidn o de la formacién de alto nivel. Esto implica que la estabilidad en
el largo plazo del proceso de formacién académica doctoral y la generaciéon de
conocimiento se encuentran directamente asociadas con la capacidad de
reproduccion, ampliacién y consolidacion de las comunidades cientificas y
académicas. Este capitulo tiene el objetivo de establecer el impacto del
financiamiento de los estudios de doctorado nacionales sobre la acumulacion de
capacidades cientificas y tecnolégicas. Para esto, en la primera seccion se realiza la
descripcion de las variables utilizadas en la modelacion empirica del estudio y en la
segunda, se muestran los resultados de cada una de los modelos desarrollados.

1. Construccion de Variables

Para la implementaciéon empirica de este estudio se analizaron 7.892 curriculos. El
67% de esta poblacion esta compuesto por estudiantes, egresados y docentes de los
programas doctorales; la poblacién restante corresponde a informacién de control.
La informacion procesada para la modelacidn se deriva exclusivamente de los datos
incluidos en la Plataforma ScienTI-Colciencias dentro de las bases de CvLAC,
GrupLAC y DocLAC actualizadas a abril de 2009. Especificamente, a partir del
analisis de los curriculos fue posible extraer un conjunto de caracteristicas que
describen la trayectoria cientifica y académica de los individuos y las variables de los
grupos de investigacion que apoyan los programas doctorales.

La informacién sobre los individuos, comprende cuatro categorias generales que
agrupan informacion de varios tipos y que permiten caracterizar, ademas de su
produccién cientifica, la trayectoria académica, la experiencia profesional y las
instituciones a las que se ha vinculado a lo largo de su carrera académica: a)
informacion de las caracteristicas generales del individuo; b) aspectos relacionados
con el financiamiento y realizacidon de sus estudios doctorados, en el caso de los
estudiantes, egresados y poblacion de control; o informaciéon sobre la formacién
académica; en el caso de los docentes, c) aspectos relacionados con la experiencia
profesional del individuo y d) produccién cientifica. En el cuadro IV-I se presenta la
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descripcion general de las variables de los individuos incluidas en los modelos de
medicion.

Cuadro IV- 1. Descripcion detallada de las variables de los individuos
Categoria Variable Descripcion ‘

edad
Informacién edad_ing Edad del individuo al ingreso del doctorado
personal = -
sexo 1=Hombre, 0=Mujer
ant bre Realizacidn de actividades de docencia en pregrado antes
-P de ingresar al doctorado
ant pos Realizacion de actividades de docencia en posgrado
-P antes de ingresar al doctorado.
des pre Realizacién de actividades de docencia en posgrado
-P antes de ingresar al doctorado
des pos Realizacién de actividades de docencia en posgrado
-P antes de ingresar al doctorado
Total de proyectos de investigaciéon en los que ha
t_proyectos - proy 8 4
participado
uni Participacién en actividades de investigacién en
universidad antes de ingresar al doctorado
i Participacion en actividades de investigacién en
universidad antes de ingresar al doctorado
. otro Participacion en actividades de investigacién en
Trayec.torla universidad antes de ingresar al doctorado
profesional Y P X T
. Participacién en actividades de investigacién en
unid . : . .
universidad después de ingresar al doctorado
cid Participacién en actividades de investigacién en
universidad después de ingresar al doctorado
Participacién en actividades de investigacién en
otrod . . . .
universidad después de ingresar al doctorado
pas_antes Realizacién de pasantias antes de ingresar al doctorado
pas_des Realizacidn pasantias después de ingresar al doctorado
pais_antes Realizacidon de la pasantia en Colombia
pais_des Realizacién pasantia en el exterior
Participacién en actividades de administracion antes de
adm_antes .
ingresar al doctorado
Participacién en actividades de administracién después
adm_des .
de ingresar al doctorado
beca Obtencién de beca o financiamiento
ing_doc Afio de ingreso al doctorado
grad_doc Afio de graduacion del doctorado
finan_nal Obtencién de financiamiento ACCES
Informacién sobre  estudio Lugar de realizacién de estudios. 1=Colombia, O=Exterior
el doctorado beca_col Beca otorgada en Colombia
beca_ext Beca otorgada en el Exterior
Area del conocimiento del doctorado
1=Ciencias Basicas
area_doc L . ..
2=ciencias Sociales y Educacion
3= Biotecnologia, Biologia y Salud
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Categoria Variable Descripcion

4= Agropecuarias y medio ambiente
5= Ingenierias

formacion Maéximo nivel de formacién (sélo para docentes)
art_ano Tasa de publicaciones en revistas cientifica anual
Produccién art anopeso Tasa de publicaciones en revistas cientifica ponderada
cientifica -anop por el nimero de coautores del articulo
. Tasa de publicaciones en revistas cientifica anuales
art_isi

indexadas en Thompson ISI

Por su parte, la informacién de los programas de doctorado, estd basada en
informacion agregada sobre los grupos de investigacion que apoyan los doctorados y
sobre las caracteristicas de los docentes, en términos de produccién y formacion. El
primer conjunto de datos fue capturado a partir del andlisis y depuracién de
GrupLAC. Las variables hacen referencia a la produccion cientifica agregada del
grupo de investigacion y la composicion del grupo en términos formacién y nliimero
de integrantes, lo cual da cuenta de su capital humano y social (Cuadro IV-2).

Cuadro IV- 2. Descripcion detallada de las variables de los doctorados
Categoria Variable Descripcion

total_grupos Total de grupos que apoyan el doctorado
miembros_t Nimero de integrantes de los grupos

doc_t Numero de integrantes con formacién de doctorado
pre_t Numero de integrantes con formacion de pregrado
mae_t Numero de integrantes con formacion de maestria
inv_t Total de investigadores

est_t Total estudiantes

Grupos que apoyan el doctorado clasificados con
categoria A1 por Colciencias

Grupos que apoyan el doctorado clasificados con
categoria A por Colciencias

gruposAl

Composicion de  gruposA
los grupos de

: il Grupos que apoyan el doctorado clasificados con
imvestigacion gruposB cate%ori?i B pgr }(]Iolciencias
Grupos que apoyan el doctorado clasificados con
grupos categoria C por Colciencias
Grupos que apoyan el doctorado clasificados con
gruposD categoria D por Colciencias
Grupos que apoyan el doctorado clasificados con
gruposNC cateI;;ori(:l NC 20¥ Colciencias
Region a la que pertenece el doctorado
1=Bogota
region 2=Medellin
3=Valle del Cauca
4=0tra (Caldas, Santander, Cauca, Tunja, Cartagena)
total_docentes Total de docentes vinculados al programa doctoral
Docentes m_edad Promedio edad de los docentes
Numero de docentes con formacién doctoral o
docen_phd

posdoctoral
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Categoria Variable Descripcion
Numero de docentes sin formaciéon doctoral o

docen_nophd posdoctoral

Porcentaje de docentes que realizaron su maximo

for_ext . . .
nivel de formacion en el exterior

Promedio edad de ingreso como docentes al programa

m_edad_ing doctoral

Promedio del numero de proyectos de investigacion

m_proyectos
-proy de los docentes

Tasa de docentes que participaron en actividades de

m_admantes . < .
- administracién antes de ingresar al doctorado

Tasa de docentes que participaron en actividades de

m_admdes administracién antes de ingresar al doctorado

m Tasa de docentes que participan en actividades de
- investigacion en centros de investigaciéon

m otro Tasa d.e do.c,entes que.par.ticipz,iron en actividades de
- investigacién en otra institucién

m uni Tasa de docentes que participaron en actividades de

investigacion en universidad

Total articulos de los grupos de investigaciéon que

total_art_doc
- - apoyan el doctorado

Produccion del

grupo Total de articulos de los grupos de investigacion

total_art_pesos o . ) .
-art.p ponderados por el indice de calidad y existencia.

Promedio de la tasa de publicaciones en revistas

m_articulos C
cientifica anual

Promedio de la tasa de publicaciones en revistas
m_pesoarticulos cientifica ponderada por el nimero de coautores del
articulo

Produccion de los
docentes

Promedio de la tasa de publicaciones en revistas

m_isi s e .
- cientifica anuales indexadas en Thompson ISI

2. Resultados descriptivos

Las estadisticas descriptivas de la informacion utilizada para estimar el efecto de los
doctorados nacionales sobre la productividad (modelos multinivel) muestran que
existe una alta proporcion de hombres 63%. La participacion de los individuos en
actividades de docencia, el 58,71% de los estudiantes y egresados de los programas
doctorales participaron en actividades de docencia en pregrado, mientras que soélo el
17,38% lo hacen en cursos de posgrado; no obstante, la participaciéon en estas
actividades disminuye una vez se inicia el doctorado. Este es un resultado esperado,
debido a que la dedicacién exclusiva al doctorado puede reducir la designacion de
tiempo a otras actividades, especificamente, la docente. Dada la modalidad de
financiamiento implementada por algunas universidad, en las que a los estudiantes
se les otorga una reduccion en el costo de la matricula y se les asignan horas catedra,
la docencia después de iniciar el doctorado puede verse como una variable proxy del
financiamiento de los estudios. En sintesis, si bien la proporciéon de individuos que
realizan esta actividad es sustancialmente mas baja durante el doctorado, esta
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proporcion puede deberse a la necesidad de obtener fuentes de financiamiento
adicionales para la realizacion de los estudios.

Tabla IV- 1. Estadisticas descriptivas de las variables dummy independientes

Variables Proporcion (n=3509)

%
Variables del individuo
Sexo
Masculino 63,00%
Femenino 37,00%
Participacion en actividades de docencia
Docencia en pregrado antes de iniciar el doctorado 58,71%
Docencia en pregrado después de iniciar el doctorado 6,07%
Docencia en posgrado antes de iniciar el doctorado 17,38%
Docencia en posgrado después de iniciar el doctorado 2,71%
Lugar de desempeiio de actividades
Universidad antes de ingresar al doctorado 63,52%
Universidad después de ingresar al doctorado 63,18%
Centro de investigaciéon antes de ingresar al doctorado 21,52%
Centro de investigacion después de ingresar al doctorado 3,05%
Otra entidad antes de ingresar al doctorado 34,65%
Otra entidad después de ingresar al doctorado 5,98%
Realizacion de actividades de administracién
Antes de ingresar al doctorado 60,70%
Después de ingresar al doctorado 19,98%
Pasantias
Realizacién de pasantias 19,29%
Pasantias en Colombia 65,00%
Pasantias en el exterior 35,00%
Financiamiento
Obtencion de beca 28,78%
Beca Acces 50,49%
Areas de conocimiento
Ciencias Basicas 19,69%
Ciencias Sociales y Educacién 33,26%
Biotecnologia, Biologia y Salud 18,15%
Agropecuarias y Medio ambiente 6,75%
Ingenieria 22,14%
Variables de los doctorados
Region
Bogota 49.30%
Antioquia 22.00%
Valle 11.83%
Otros 16.87%

Fuente: CvLac, ScienTI-Colciencias. Calculos propios.

Por otro lado, la participacion de los individuos en actividades de investigacion
dentro de las universidades antes de ingresar al doctorado es 63,62%, la que
permanece constante durante la realizacion de los estudios (63,18%). Lo que llama
la atencion es la reduccién significativa de la participacion de los estudiantes y
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egresados en actividades de investigacion en instituciones diferentes a las
universidades, una vez se inicia el doctorado. El 28,78% de la poblacién tiene
financiamiento para sus estudios, mientras que el 50,49% de esta poblacion recibe
el financiamiento de ACESS. Con respecto a la distribucion por dareas del
conocimiento, es similar a la distribucién de la poblaciéon completa de estudiantes y
egresados registrados en DocLAC.

En la Tabla IV-2 se presentan las estadisticas descriptivas de las variables continuas,
concentrandose en las caracteristicas que dan cuenta de las capacidades cientificas y
académicas que soportan los doctorados nacionales. Dentro de los aspectos que se
destacan de esta informacidn, es la alta participacién de estudiantes dentro de los
grupos de investigacién que apoyan los doctorados, lo que revela que en promedio
estos grupos tienen una tendencia fuerte hacia la formacién de recursos humanos
para la investigacidn. No obstante, el nimero de grupos de investigacion clasificados
con categorias inferiores a A es predominante dentro de la poblacién de estudio, lo
que implica que pueden presentarse comunidades cientificas con menores
capacidades para soportar la formaciéon doctoral y esto puede generar en alguna
medida, efectos negativos sobre la productividad de los doctorados nacionales y la
tasa de graduacion.

Tabla IV- 2. Estadisticas descriptivas de las variables continuas

. Resumen estadisticas (n=3509)
Variable

Media Desviacion Minimo Maximo
Variables del individuo

Edad 39,72 9,43 21 69

Edad ingreso doctorados 35,87 8,53 21 68

Total de proyectos de investigacion 11,69 17,08 0 366
Variables de los doctorados

Total de grupos que apoyan el doctorado 10,61 5,69 1,00 21,00

Numero de integrantes de los grupos 254,41 176,78 9,00 811,00

Numero de integrantes con formacién de doctorado 59,31 37,04 1,00 139,00

Numero de integrantes con formacion de pregrado 114,96 105,12 0,00 503,00

Numero de integrantes con formacién de maestria 78,62 51,13 2,00 246,00

Total de investigadores 116,45 65,62 3,00 274,00

Total estudiantes 128,47 111,69 0,00 446,00

Grupos que apoyan el doctorado clasificados con

categoria A1l por Colciencias 1,57 1,82 0,00 7,00

Grupos que apoyan el doctorado clasificados con

categoria A por Colciencias L75 178 0,00 6,00

Grupos que apoyan el doctorado clasificados con

categoria B por Colciencias 3,53 2,51 0,00 2,00

Grupos que apoyan el doctorado clasificados con

categoria C por Colciencias 2,01 L74 0,00 7,00

Grupos que apoyan el doctorado clasificados con

categoria D por Colciencias 1,21 1,40 0,00 7,00

Grupos que apoyan el doctorado clasificados con

categoria NC por Colciencias 0,55 0,96 0,00 5,00

Total articulos de los grupos de investigaciéon que 837,71 754,75 25,00 3827,00

apoyan el doctorado

94



Resumen estadisticas (n=3509)

Variable : Y Py =
Media Desviacion Minimo Maximo

Total de artlculos,de_ los grupos de 11_1vest1_gac10n 233,92 288,94 0,60 1362,34
ponderados por el indice de calidad y existencia.
Promedio de la tasa de publicaciones en revistas
cientifica anual 1,20 0,40 0,48 341
Promedio de la tasa de publicaciones en revistas
cientifica ponderada por el nimero de coautores del 0,62 0,25 0,20 2,09
articulo
Promedio de la tasa de publicaciones en revistas
cientifica anuales indexadas en Thompson ISI 0,40 0,35 0,00 1,52
P.orcenta]e de Eif)centes que .reallzaron su maximo 16,99 14,94 0,00 62,00
nivel de formacidn en el exterior
Total de docentes vinculados al programa doctoral 25,57 14,69 2,00 65,00
Promedio edad de los docentes 49,97 4,15 40,10 59,57
Promedio edad de ingreso como docentes al 42.76 496 3327 55,54
programa doctoral
Promedio del nimero de proyectos de investigacion 25,32 10,82 3,40 58,87
de los docentes
Tasa de docentes que participaron en actividades de
administracion antes de ingresar al doctorado 0,87 012 0,44 1,00
Tasa de docentes que participaron en actividades de
administracion antes de ingresar al doctorado 0,42 021 0,00 1,00
Tasa de docentes que participan en actividades de
investigacion en centros de investigacion 0,07 0,10 0,00 0,64
Tasa de docentes que participaron en actividades de
investigacion en otra institucion 0,10 0,09 0,00 0,45
Tasa de docentes que participaron en actividades de
investigacion en universidad 0,84 0,13 0,40 1,00
Numero de docentes con formacién doctoral o 2408 14,25 2,00 65,00
posdoctoral
Numero de docentes sin formacién doctoral o
posdoctoral 1,49 2,50 0,00 17,00

Fuente: CvLac, ScienTI-Colciencias. Calculos propios

Otros dos aspectos importantes de los grupos que apoyan los doctorados es la
formacién de alto nivel y la produccién de articulos cientificos, estos dos aspectos,
representan las capacidades cientificas y el nivel de consolidacién de las
comunidades que apoyan los programas y que se espera tengan efectos directos
sobre los programas. En el Grafico IV-1, se presentan los resultados relacionados con
el primer aspecto, en este se destaca que los doctorados en Ciencias Basicas estan
apoyados, en promedio, por grupos de investigacion con la mayor tasa de
investigadores con formacién doctoral (35%); seguidos por los doctorados en
Ciencias Sociales y Educacion (28%). No obstante, se observa que no existe una
relacién directa entre esta tasa de formaciéon doctoral y la publicacién de articulos
cientificos, especificamente, para el caso de los grupos de investigacién que apoyan
los doctorados en Ciencias Sociales y Educacidn, los que revelan en ultima instancia,
las capacidades y madurez de las comunidades. En este sentido, se encuentra que los
grupos de investigacion que apoyan los doctorados en Ciencias Basicas y en
Biotecnologia, Biologia y Salud, tiene las mayores productividades de articulos
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cientificos (Grafico IV-2) y las tasas mas altas de productividad individual; 2.13 y
1.11 articulos por individuo, respectivamente.

Grafico IV- 1. Tasa de investigadores con formacién doctoral en los grupos de
investigacion que apoyan los doctorados nacionales
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Fuente: CvLac, ScienTI-Colciencias. Calculos propios

Por el contrario, los grupos de investigacion que apoyan los programas doctorales en
Ciencias Sociales y Educacién, tienen en promedio las menores tasas de produccién;
aun cuando la formacion de los miembros de estos grupos es alta ,48.57 articulos por
grupo y 0.43 articulos por individuo. En otros estudios, se ha observado que esto
sucede por las grandes fugas que se presentan en esta area hacia otros sectores que
reduce la tasa de productividad individual.

Grafico IV- 2. Tasa de articulos ponderados en los grupos de investigacion que apoyan
los doctorados nacionales
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Fuente: CvLac, ScienTI-Colciencias. Calculos propios
Frente a las capacidades cientificas y académicas de los docentes, se destaca la

proporcion alta de docentes con formacidén doctoral (94%), adicionalmente, la
mayoria formados en universidades en el exterior, lo que favorece la consolidacion
de redes de conocimiento. El grafico IV-3 muestra el promedio de docentes por
doctorado en las diferentes areas de conocimiento. Ademas, los docentes tienen alta
vocacion hacia la investigacion, el 94% de estos realizan actividades de investigacion
principalmente en universidades. No obstante, el 42% realizan algin tipo de
actividad administrativa, principalmente actividades relacionadas con Ila
participacién en consejos directivos o coordinadores de programas ya sea de
docencia o investigacion. En general, los estudios han mostrado que la realizacion de
estas actividades tiene efectos negativos sobre la trayectoria cientifica de los
investigadores debido a que reduce la tasa de publicaciones (Jaramillo, 2008; 2009)

Grafico IV- 3. Docentes con formacion doctoral por area de conocimiento de los
doctorados nacionales
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Fuente: CvLac, ScienTI-Colciencias. Calculos propios

Un aspecto fundamental que representa las caracteristicas y capacidades de
formacidn de los doctorados en la productividad de sus docentes. En este sentido, en
el grafico IV-4 se presentan la tasa promedio de articulos por area de conocimiento.
Es importante mencionar, que esta incluye todos los articulos reportados por los
individuos en su CV sin ninguna clase de clasificacion, excepto la eliminaciéon de
articulos duplicados en los registros. En este sentido, se observa que las tasas de
publicaciéon mas altas se presentan en los docentes de los doctorados de ciencias
basicas y biotecnologia, biologia y salud; mientras que en las demas areas se
presenta tasas de publicacién similares. Para controlar la calidad e impacto de las
publicaciones, se analizé la tasa de publicaciones en revistas indexadas en ISI
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(Grafico IV-5). Con respectos a estos resultados, se destacan los docentes de los
doctorados en Ciencias Basicas, Biotecnologia, Biologia y Salud e Ingenierias, quienes
presentan las tasas mas altas de publicacion en revistas indexadas.

Grafico IV- 4. Tasa de articulos de los docentes por area de conocimiento de los
doctorados nacionales
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Grafico IV- 5. Tasa de articulos de los docentes por area de conocimiento de los
doctorados nacionales
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Otro de los modelos que se desarrollaron en este estudio esta relacionado con los
aspectos que determinan que un estudiante obtenga su graduacion. Para esto se
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desarrollaron dos modelos independientes. El primero, es un modelo logit multinivel
para los estudiantes de doctorados nacionales, que tiene en cuenta las caracteristicas
individuales y de los doctorados en cuanto a los grupos de investigacion y los
docentes. En este caso, dado que no todos los doctorados tienen estudiantes
graduados, se asumio que la unidad de agrupacion son las areas de conocimiento. El
segundo, es un modelo logit que permite contrastar la probabilidad de graduarse de
los doctorados nacionales con respecto a los individuos que realizan su doctorado en
el exterior. Para esto se escogieron todos los individuos que iniciaron su doctorado
antes de 2006. En las tablas IV-3 a IV-5 se presentan las estadisticas descriptivas de
la informacion utilizada para realizar la medicion del modelo logit multinivel, en este
caso, se utilizé informacién para 1.725 individuos, de los cuales el 19% se graduaron.
Ademas, la poblacion tiene caracteristicas similares a la poblacion total estudiada,
excepto en las tasas de productividad, las cuales son relativamente mas altas.

Tabla IV- 3. Estadisticas variables continuas, graduados

Resumen estadisticas (n=1725)

Variable Media Desviacién Minimo Maximo
Edad 42.68 9.12 25 69
Edad ingreso doctorados 36.02 8.24 22 63
Total de proyectos de investigacion 17.14 20.86 0 366
Promedio de la tasa de publicaciones en revistas 0.83 1 0 10

cientifica anual

Promedio de la tasa de publicaciones en revistas
cientifica ponderada por el nimero de coautores del 0.46 0.65 0 7.5
articulo

Promedio de la tasa de publicaciones en revistas
cientifica anuales indexadas en Thompson ISI

0.19 0.47 0 5

Fuente: CvLac, ScienTI-Colciencias. Calculos propios

Tabla IV- 4. Estadisticas variables dummy, graduados

Variables
Sexo
Masculino 64%
Femenino 36%
Participacion en actividades de docencia
Docencia en pregrado después de iniciar el doctorado 70%
Docencia en posgrado después de iniciar el doctorado 27%
Lugar de desempeiio de actividades
Universidad después de ingresar al doctorado 75%
Centro de investigaciéon antes de ingresar al doctorado 6%
Otra entidad después de ingresar al doctorado 12%
Realizacion de actividades de administracion
Después de ingresar al doctorado 40%
Pasantias
Realizacion de pasantias 26%
Pasantias en Colombia 65,00%
Pasantias en el exterior 35,00%
Financiamiento
Obtencion de beca 49%
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Proporcion (n=1725

Variables %
Beca Acces 55%
Graduados 19%

Fuente: CvLac, ScienTI-Colciencias. Calculos propios

Tabla IV-5. Estadisticas descriptivas de las variables continuas, areas de
conocimiento

Resumen estadisticas (n=5)

Variable

Media Desviacion Minimo Maximo

Variables de las dreas del conocimiento
Total de grupos que apoyan el doctorado 174.6 77.45 73 272
Numero de integrantes de los grupos 3828.2 1808.6 1447 5868
Numero de integrantes con formacién de doctorado 866.4 394.6 311 1394
Numero de integrantes con formacion de pregrado 1755.6 940.24 617 3125
Numero de integrantes con formacién de maestria 1179.2 584.63 510 1729
Total de investigadores 1955.8 1084.75 839 3412
Total estudiantes 1736 875.03 572 2984
Grupos ~que apoyan 'el d.octorado clasificados con 23 1235 10 41
categoria Al por Colciencias
Grupos’que apoyan el .doctorado clasificados con 258 11.97 11 39
categoria A por Colciencias
Grupos ~que apoyan el .doctorado clasificados con 558 22.42 26 78
categoria B por Colciencias
Grupos’que apoyan el .doctorado clasificados con 36.8 20.2 16 67
categoria C por Colciencias
Grupos ~que apoyan el 'doctorado clasificados con 22.8 1521 9 48
categoria D por Colciencias
Grupos ~que apoyan .el d.octorado clasificados con 10.4 1016 1 27
categoria NC por Colciencias
Total articulos de los grupos de investigaciéon que 12609.8 5558 47 5183 19277
apoyan el doctorado
Total de artlculos,de. los grupos de 11.1vest1.gac10n 32917 2145.79 1082.57 6589 45
ponderados por el indice de calidad y existencia.
P_romle.dlo de la tasa de publicaciones en revistas 49055 19232 198.19 726.93
cientifica anual
Promedio de la tasa de publicaciones en revistas
cientifica ponderada por el niimero de coautores del 268.74 193.43 92.26 598.95
articulo
P-romle.dlo de la t-asa de publicaciones en revistas 149.73 89.68 52.08 230.72
cientifica anuales indexadas en Thompson ISI
P.orcenta]e de Eif)centes que .reallzaron su maximo 267.8 116.33 115 404
nivel de formacidn en el exterior
Total de docentes vinculados al programa doctoral 428 203.21 173 718
Promedio edad de los docentes 48.23 1.74 45.6 50.43
Promedio edad de ingreso como docentes al 42.95 292 38.92 45.83
programa doctoral
Promedio del nimero de proyectos de investigacion 23.59 33 197 26.82
de los docentes
Tasa_ d.e doctsptes que part1c1par0n en actividades de 086 0.05 0.79 0.92
administracion antes de ingresar al doctorado
Tasa_ d.e doctsptes que part1c1par0n en actividades de 031 011 021 0.49
administracion antes de ingresar al doctorado
Tasa d.e df)/centes que partlFlpan en .a,ct1v1dades de 0.08 0.03 0.03 013
investigacion en centros de investigacion
Tasa d.e d(??entes que.par.tlcq.)?ron en actividades de 0.05 0.03 001 0.09
investigacion en otra institucion
Tasa de docentes que participaron en actividades de 0.81 0.03 0.77 0.83
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Resumen estadisticas (n=5)

Variable : s 2 PINE o
Media Desviacion Minimo Maximo
investigacién en universidad
Numero de docentes con formacion doctoral o 396.2 194.59 157 682
posdoctoral
Numero de docentes sin formacion doctoral o 31.8 31.67 6 85
posdoctoral

Fuente: CvLac, ScienTI-Colciencias. Calculos propios

Las estadisticas descriptivas sobre la poblacion utilizada para el modelo logit que
contrasta los resultados de los doctorados nacionales con respecto a los individuos
que realizan un doctorado en el exterior se presentan en las tablas IV-6 y IV-7. En
estas se destacan varios aspectos. En primer lugar, como se menciond
anteriormente, se encuentra que los individuos que participan en los doctorados
nacionales tienen una mayor participacion en investigacion dentro del pais, que
quienes deciden hacer su programa doctoral en el exterior. No obstante, la
productividad es muy similar, tanto antes como después de ingresar el doctorado.
Frente al tiempo que tardan en graduarse, se encuentra que quienes realizan el
doctorado en el exterior tardan 5.15 afios en obtener su grado, mientras que en
promedio para los doctorados nacionales es de 5.77, lo cual es relativamente
cercano, sin embargo, se presenta mayor heterogeneidad en el tiempo de graduacién
entre los estudiantes de doctorados nacionales. ‘No obstante, la tasa de graduacién
de los doctorados en el exterior es significativamente mayor, mientras el 57,8% de
los individuos que deberian obtener el grado al realizar un doctorado en el exterior
ya se graduaron, en los doctorados nacionales esta proporcién es el 35.1%.

Tabla IV- 6. Estadisticas descriptivas de las variables continuas, estudiantes
sraduados

Variable Control (n=1977) Objetivo (n=1078)
! Media Desviacién Media Desviacién

Edad 44.55 9.17 42.54 8.80
Numero de proyectos antes de ingresar al 526 905 13.12 18.86
doctorado
Numero de proyectos después de ingresar 251 571 559 6.53
al doctorado
Duracion del doctorado 5.15 1.68 5.77 2.28
Publicacién articulos antes de ingresar al 0.70 202 1.23 298
doctorado
Publicacién articulos ISI antes ingresar 0.08 0.52 016 0.64
doctorado
Publlcac1.ones corregidas por coautorias 0.49 152 0.78 293
antes de ingresar al doctorado
Publicacion articulos después de ingresar 256 543 271 572
al doctorado
!’ubllcacmn articulos ISI después de 0.69 240 0.67 200
ingresar al doctorado
Publlc:jlcmnfas corregidas por coautorias 157 312 1.44 355
después de ingresar al doctorado
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Fuente: CvLac, ScienTI-Colciencias. Calculos propios
Tabla IV- 7. Estadisticas descriptivas de las variables dummy, estudiantes

sraduados
Proporcion (%)
Variables Control Objetivo
(n=1977) (n=1078)
Hombres 66% 64%
Mujeres 34% 36%
Obtencién financiamiento 40.1% 51.1%
Obtencion beca en Colombia 35.7% 95.1%
Obtencion grado 57.8% 35.1%
Docencia en pregrado antes de ingresar al doctorado 49.8% 69.2%
Docencia en pregrado después de ingresar al doctorado 21.0% 14.2%
Docencia en posgrado antes de ingresar al doctorado 17.2% 20.2%
Docencia en posgrado después de ingresar al doctorado 9.4% 5.6%
Actividades de administracion 75.3% 92.7%

Actividades de investigacion en universidades antes de
ingresar al doctorado
Actividades de investigacion en centros de investigacion

, & 5 15.2% 20.3%
antes de ingresar al doctorado
Actividades de investigacion en otras instituciones antes de

65.5% 85.8%

. 48.7% 56.4%
ingresar al doctorado

Actividades de administracion después de ingresar al 55.5% 43.0%
doctorado

Actividades de investigacion en universidades después de 46.3% 36.5%

ingresar al doctorado
Actividades de investigacion en centros de investigacion

. . 9.6% 5.7%
después de ingresar al doctorado
Actividades de investigacion en otras instituciones después

de ingresar al doctorado 27.8% 16.0%
Ciencias Basicas 15.8% 26.5%
Sociales y Educacion 48.7% 29.1%
Biologia, Biotecnologia y salud 18.0% 18.5%
Agropecuarias 6.1% 5.9%

Ingenieria 11.4% 19.9%

Fuente: CvLac, ScienTI-Colciencias. Calculos propios

Finalmente, otro modelo importante realizado, esta relacionado con la estimacion de
las caracteristicas individuales que inciden en la trayectoria cientifica de los
individuos. Este modelo, se realiz6 tanto para estudiantes, egresado y docentes de
los programas doctorales, adicionalmente, se compar6 con los resultados de la
muestra de control, especificamente para los dos primeros grupos de poblaciéon. En
la Tabla IV-8 IV-9 se presentan las estadisticas descriptivas para los docentes.
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Tabla IV- 8. Estadisticas descriptivas de las variables dummy, docentes
Proporcion (n=2143)

Variables %
Masculino 74%
Femenino 26%
Docencia en pregrado antes de ingresar al doctorado 81%
Docencia en pregrado después de ingresar al doctorado 81%
Docencia en posgrado antes de ingresar al doctorado 63%
Docencia en posgrado después de ingresar al doctorado 63%
Actividades de investigacion en universidades antes de ingresar al
doctorado 82%
Actividades de investigacion en universidades después de ingresar al
doctorado 81%
Actividades en centros de investigacion antes de ingresar al doctorado 28%
Actividades en centros de investigacion instituciones después de ingresar
al doctorado 6%
Actividades de investigacion en otras instituciones antes de ingresar al
doctorado 41%
Actividades de investigacion en otras instituciones después de ingresar al
doctorado 8%
Actividades administrativas antes de ingresar al doctorado 85%
Actividades administrativas después de ingresar al doctorado 33%
Obtencidn beca 54%
Realizacién maximo nivel de formacién en Colombia 21%
Obtencidén beca Colciencias 13%
Obtencidn financiamiento en Colombia 22%
Obtencidn financiamiento en el exterior 30%
M4éximo nivel de formacién Doctorado 92%
M4éximo nivel de formacién Maestria 7%
Ciencias Basicas 15%
Sociales y Educacion 33%
Biologia, Biotecnologia y Salud 22%
Agropecuarias 8%
Ingenieria 22%

Fuente: CvLac, ScienTI-Colciencias. Calculos propios

Tabla IV- 9. Estadisticas descriptivas de las variables continuas, docentes

Resumen estadisticas (n=2143)

Edad 48.84 8.81 28 69
Edad ingreso al doctorado 43.47 9.16 22 69
Numero de proyectos después de ingresar al

doctorado 23.86 23.79 0 208
Tasa anual de publicacién articulos 1.15 1.09 0 12.88
Tasa anual de publicaciones corregidas 0.63 0.65 0 6.3
Tasa anual de publicacién articulos ISI 0.35 0.67 0 11.56
Publicacion articulos 10.40 15.04 0 206
Publicaciones corregidas 3.34 8.43 0 185
Publicacion articulos 1SI 5.45 7.77 0 63

Fuente: CvLac, ScienTI-Colciencias. Calculos propios
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3. Resultados analiticos

Los resultados del andlisis estadistico y econométrico permiten establecer de
manera global las capacidades cientificas y tecnoldgicas de los doctorados nacionales
a través del estudio de sus trayectorias académicas y cientificas. En este sentido, el
propoésito fundamental es establecer como se explican sus niveles de productividad
con base en los cambios que se producen en la trayectoria como consecuencia de su
ingreso al doctorado y los factores que inciden sobre la probabilidad de obtener en
grado y su comparacion con respecto a quienes realizan el doctorado en el exterior.

A. Efectos del doctorado sobre la productividad cientifica.

El objetivo principal de la formacién doctoral es crear una masa critica de alto nivel
para generar capacidades cientificas y tecnolégicas a través del conocimiento. De
esta manera, el primer modelo de medicidn que se presenta, esta relacionada con las
variables que explican la productividad de los investigadores colombianos que han
recibido formacion dentro de los programas de doctorado nacionales. Para este
modelo se utilizé informacién de 3509 individuos dentro de 109 programas
doctorales para los que se tiene informacion completa; la variable independiente fue
la tasa anual de publicaciones corregida por el factor de coautorias (1/n). Los
resultados del modelo vacio (Modelo 0) muestran que el coeficiente de correlacién
intragrupo es del 7%, mientras que el promedio de publicaciéon es de 0.3467
articulos anuales. Es importante mencionar, que esta proporcion es relativamente
alta al tratarse de este tipo de programa, donde en parte la formacién depende de los
procesos individuales y del tipo de relacionamiento que los individuos puedan
construir a lo largo de sus trayectorias. En esta medida, es posible afirmar que la
calidad de los programas doctorales nacionales en los que se involucre el individuo
si pueden afectar su trayectoria cientifica y académica de manera sustancial. si tiene
donde en parte los resultados muestran que existe mayor variabilidad entre los
individuos

El segundo modelo estimado, que incluye variables individuales, esta relacionado
con el efecto que tiene sobre los estudiantes doctorales nacionales las variables
individuales, tales como la edad y el género. En este sentido, no se observa un efecto
negativo de la edad sobre la productividad, que puede deberse a la relacién comun
entre la edad y la experiencia. Esto implica que a mayor edad del investigador se
presenten mayores niveles de productividad. Sin embargo, la edad de ingreso al
doctorado si tiene un efecto negativo y significativo sobre la productividad, lo que
implica que a medida que se aplaza la decision de ingresar a un doctorado el
incremento de la edad puede incidir negativamente sobre la productividad.
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Tabla IV- 10. Resultados modelos multinivel. Productividad doctorados nacionales

Caracteristicas Nulo (Eg::r}:) Experiencia Capacidades
(Modelo 0) (Modelo 1) (Modelo 2) (Modelo 3)

Nivel 1

Edad 0.0278  *** 0.0154 *** 0.0154 ***

Edad ingreso al doctorado -0.0251  *** -0.0155  *** -0.0155  **

Género 0.0765 *** 0.0847  *** 0.0847  ***

Universidad antes de ingresar al doctorado 0.1288  *** 0.1288  ***

Centro de investigacion antes de ingresar al doctorado 0.0738  *** 0.0738  ***

Otra entidad antes de ingresar al doctorado 0.0188 0.0188

Actividades de administracién antes de ingresar al 0.0769  *** 0.0769 ***

doctorado

Docencia en pregrado antes de ingresar al doctorado 0.0772  *** 0.0772  ***

Docencia en posgrado antes de ingresar al doctorado 0.1526  *** 0.1526  ***

Nivel 2

Intercepto 0.3467  *** 0.3466  *** 0.3464 *** 0.3576  ***

Tasa de investigadores de los grupos que apoyan 0.2259  ***

doctorados

Promedio de la tasa de publicaciones de los docentes 0.2613  ***

en revistas cientifica ponderada por el nimero de
coautores del articulo

Efectos Aleatorios (SD)

Estudiantes 0.5263 0.5152 0.4997 0.50013
Clases 0.1423  *** 0.1437 *** 0.1457 *** 0.10899  ***
ICC 8%

Varianza nivel 1 explicada 10%

Varianza nivel 2 explicada 70%
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Este resultado puede ser interesante desde el punto de vista del otorgamiento de las
becas, debido a que estas se encuentran restringidas por la edad. Lo que estos
resultados sugieren en alguna medida es que la edad de ingreso es importante y que
a medida que esta se incrementa pueden generarse efectos negativos sobre la
productividad cientifica del individuo, sin embargo, estos efectos pueden relajarse
cuando el individuo ha acumulado experiencia en el tema de investigaciéon de su
doctorado a lo largo de su trayectoria. En cuanto al género, se observa que los
hombres tienen mayores tasas de productividad, lo que es un resultado comun en
todos los estudios sobre trayectorias académicas y cientificas.

El Modelo 3, se concentra en explicar los efectos de la experiencia del individuo
cuando ingresa al doctorado sobre su productividad. En este caso, se reafirma la
explicacion plateada anteriormente sobre el efecto de la edad, ya que al incluir las
variables de experiencia se reducen, aunque siguen siendo significativos, los efectos
de edad y la edad de ingreso al doctorado sobre la productividad. Dentro de estos
resultados se destacan dos aspectos principalmente. En primer lugar, el efecto
amplio que tiene la experiencia en investigacion sobre la productividad, y
especificamente, la investigacion que se realiza dentro de las universidad y dentro de
los centros de investigacion privados o mixtos.

Los resultados sugieren que un individuo que realiza estas actividades puede
alcanzar tasas de productividad 0.13 y 0.07 veces mas altas que quienes no la
realizan. Por el contrario, la experiencia en investigacién en otros sectores, tales
como el sector publico no educativo o el sector privado, no producen efectos
significativos sobre la productividad. El segundo aspecto importante, es el efecto de
la docencia, con mayor efecto de la docencia en posgrado, antes de ingresar al
doctorado. Esta ultima tiene un efecto positivo y significativo sobre la productividad
de 0.1526 para quienes realizan esta actividad, el cual es el coeficiente mas alto de
todas las variables incluidas en este modelo. Esto se debe a que la docencia a este
nivel implica un desarrollo tedrico o practico mas avanzado de los conocimientos y
relacionarse con aspectos tales como literatura especializada, bases de datos, etc,
que pueden incidir positivamente o estar relacionados con los temas de
investigacion y las publicaciones.

El tercer modelo, incluye dentro de la explicacion de los niveles de productividad, las
capacidades cientificas de los programas doctorales, las cuales fueron relacionadas
directamente con las variables de los grupos de investigaciéon y los docentes que
apoyan dichos doctorados. En este sentido, se observé que s6lo dos variables tienen
capturan el 70% de la explicacion de la varianza a nivel de doctorados. La primera
variable esta relacionada con la tasa de investigadores de los grupos que apoyan los
programas doctorales, que es una variable proxy de la masa critica con la que se
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relacionan los estudiantes. En esta medida, se encuentra que los doctorados
apoyados por grupos que tienen mayor proporcion de investigadores tienen un
efecto de 0.23 sobre la productividad anual, lo cual es bastante alto, considerando
que la media de la productividad es 0.35. Por otra parte, la tasa de publicaciones de
los docentes es la variable que mayor efecto tiene sobre la produccion de los
estudiantes doctorales (0.26). Estos resultados sugieren claramente que la insercién
del individuo en ambientes donde la investigacion y la generacién de conocimientos
son altas, garantizan el espacio favorable para la formacion doctoral. De esta manera,
también se explica las tasas bajas de produccién en algunos doctorados, como es el
caso del area de ciencias sociales y educacion, donde claramente los docentes tienen
productividades muy bajas que inciden negativamente sobre los estudiantes de
doctorado. Por el contrario, los doctorados en Ciencias Basicas, Salud, Biotecnologia
y Biologia, se favorecen ampliamente en la medida en que tienen comunidades
académicas y cientificas mas consolidadas.

Los resultados anteriores mostraron el efecto sobre la productividad tanto de
variables individuales como de los programas doctorales. No obstante, para reforzar
estos resultados, se estimé un modelo Poisson con correccién por inflacion de ceros,
que permite establecer las variables que afectan las publicaciones individuales
estudiantes o egresados de programas doctorales nacionales y programas en el
exterior.

Para los estudiantes y egresados de los programas doctorales naciones (Tabla IV-
11), los resultados de este modelo reafirman los encontrados anteriormente. En este
sentido, se encuentra que la edad de ingreso, la experiencia docente en pregrado y
posgrado y la experiencia en investigacion que se realiza en las universidades, y
especificamente en grupos de investigacion tiene efectos positivos sobre la
productividad. Sin embargo, a diferencia del modelo anterior, la experiencia en
investigacion en centros mixtos y privados antes de realizar los estudios doctorales
tiene efectos negativos sobre la produccion cientifica, no obstante el efecto de
trabajos de investigacién que se realizan en ellos durante los estudios doctorales son
positivos y significativos. Ademads, se encuentra que el financiamiento produce
efectos positivos sobre la productividad. Frente a los resultados por area de
conocimiento, realizar estudios doctorales en ciencias bdasicas y agropecuarias
incrementa la productividad de manera significativa frente a otros doctorados en el
pais, lo cual puede estar explicado por la acumulacién significativa de capacidades
cientificas y tecnolégicas en estas areas.

Para el caso de los estudiantes y egresados de los programas de doctorados en el
exterior (Tabla IV-12) se observa que los factores que mas afectan su productividad
se relaciona directamente con la experiencia de investigacion que obtiene el
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individuo antes de ingresar a su programa doctoral y con la realizacion de la
pasantia durante sus estudios. Aspectos relacionados con la experiencia docente, que
son tan importantes para los doctorados nacionales parecen no tener efecto en el
caso de quienes realizan el doctorado en el exterior. Con respecto a las areas del
conocimiento de los doctorados, se encuentra que realizar el doctorado en cualquier
area de la ciencia permite incrementar la producciéon cientifica de manera
significativa, excepto en el caso de los doctorados en ciencias sociales y educacidn,
donde se encuentra un efecto negativo y significativo.

Tabla IV- 11. Resultados para estudiantes y egresados de doctorados

nacionales
Variable [ p-value ‘
Edad 0.22 (0.00)*
Edad2 0.01 (0.00)*
Edad de ingreso al doctorado -0.02 (0.00)*
Docencia en pregrado 0.18 (0.00)*
Docencia en posgrado 0.24 (0.00)*
Numero proyectos investigacion 0.01 (0.00)*
ntversidades antes de ngresar 110 (0.00)"
aniversidades despus de ngresar 084 (0.00)*
el e et o st s g ouy
e e e de e s gy ooy
Pasantias durante el doctorado -0.06 (0.15)
1;5?»;23;;(?5 de administracién antes de ingresar al 0.04 (0.65)
13((;21‘5\/01;1;((11;5 de administracién después de ingresar al 0.23 (0.00)*
Obtencion de financiamiento ACCES 0.09 (0.04)*
Pais que financia (1=Colombia) 0.47 (0.00)*
Doctorados en Ciencias Basicas 0.46 (0.00)*
Doctorados en Sociales y Educacién 0.02 (0.73)
Doctorados en Agropecuarias 0.30 (0.00)*
Doctorados en Ingenieria 0.02 (0.71)
Constante -4.39 (0.00)*

Tabla IV- 12. Resultados para estudiantes y egresados de programas en el

exterior (poblacion de control
Variable B p-value

Edad 0.02 (0.25)
Edad2 0.00 (0.85)
Edad de ingreso al doctorado 0.00 (0.21)
Docencia en pregrado 0.01 (0.75)
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Variable B p-value ‘

Docencia en posgrado -0.05 (0.20)
Numero proyectos investigacion 0.01 (0.00)*
Realizacién de actividades de investigacién en 0.34 (0.01)*
universidades antes de ingresar

Realizacién de actividades de investigacién en -0.20 (0.14)
universidades después de ingresar

Realizacién de actividades de investigacién en centros 0.15 (0.00)*
de investigacion antes de ingresar

Realizacién de actividades de investigacién en centros 0.00 (0.92)
de investigacion después de ingresar

Pasantias durante el doctorado 0.23 (0.00)*
Actividades de administracién antes de ingresar al -0.04 (0.48)
doctorado

Actividades de administracion después de ingresar al 0.36 (0.00)*
doctorado

Financiamiento 0.05 (0.10)
Doctorados en Ciencias Basicas 0.08 (0.07)*
Doctorados en Sociales y Educacién -0.24 (0.00)*
Doctorados en Agropecuarias 0.23 (0.00)*
Doctorados en Ingenieria 0.27 (0.00)*
Constante 0.70 (0.08)*

B. Determinantes de la obtencion del grado.

Para establecer los terminantes de la obtencién del grado, se realizaron dos modelos de
medicion. El primero, es un modelo logit multinivel que determina las variables tanto
individuales como grupales que inciden sobre la probabilidad de graduarse de los
estudiantes doctorales nacionales. El segundo modelo, es un logit, que estima también
las variables que afectan la probabilidad de graduarse pero considerando sélo variables
individuales. Este ultimo tiene el proposito de comparar los resultados de los
doctorados nacionales con individuos que realizaron el doctorado en el exterior.

Dada la baja tasa de graduacion de algunos doctorados, en el modelo logit multinivel la
unidad de agrupacion son las areas de conocimiento. De esta manera, este modelo fue
estimado para 1725 individuos agrupados en cinco areas del conocimiento. La tabla IV-
13 presenta los resultados de la estimacion. En primer lugar, el modelo vacio (Modelo 0)
indica que el 8% de la varianza es explicada por las capacidades cientificas y académicas
de los doctorados. En el modelo 1, donde se incluyen las variables relacionadas con las
caracteristicas individuales, se observa que los hombres tienen una mayor probabilidad
de graduarse que las mujeres dentro de los programas doctorales nacionales, ademas
una menor edad de ingreso al doctorado tiene efectos positivos y significativos, aunque
pequefios, sobre la tasa de graduacidn.
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Tabla IV- 13.. Resultados modelo logit multinivel. Probabilidad de graduarse.

Edad y . : o Actividades Capacidades
Caracteristicas (MoN:;;)o ) Género ?ﬁ:;gzg; Fl?ﬁ‘:&iﬁlg?m doctorado doctorados
(Modelo 1) (Modelo 4) (Modelo 5)
Nivel 1
Edad ingreso al doctorado 0.0002  *** 0.0006 0.0005 0.0086 0.0090
Género 0.3207  *** 0.3046  ** 0.3017 ok 0.2941  ** 0.3114 *k
Promedio de la tasa de publicaciones en revistas cientifica 0.0718 0.0657 0.0496 0.0541
ponderada por el niimero de coautores del articulo
Promedio de la tasa de publicaciones en revistas cientifica 0.2256 * 0.2223 * 0.2162 * 0.2357 *
anuales indexadas en Thompson ISI
Obtencidon de financiamiento 0.0890 0.1115 0.1141
Financiamiento ACESS -0.1415 -0.2261 -0.2359
Universidad después de ingresar al doctorado 0.0396 0.0381
Centro de investigacion después de ingresar al doctorado 0.8196  *** 0.8618  ***
Otra entidad después de ingresar al doctorado 0.8118  *** 0.8628  ***
Docencia en pregrado después de ingresar al doctorado 0.4349 04611  ***
Docencia en posgrado después de ingresar al doctorado -0.5901 ***  -0.6242  ***
Total de proyectos de investigacion -0.0085 **  -0.0090
Realizacion pasantias 0.3472  *** 0.3670  ***
Nivel 2
Intercepto -1.4622 *** -1.4692 *** 14733 *k* -1.4741 % -1.5437 ***  -1.6385 ***
Promedio de la tasa de publicaciones en revistas cientifica 2.0498  *xx*
indexada ISI
Efectos Aleatorios (SD) 0.5357  *** 0.5641 ***  0.5374 0.5375  *** 0.5639  *** 0.2231 =
IcC 8% ‘
Explicacién varianza nivel 2 82% ‘
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El modelo 2, incluye las variables de experiencia del individuo, que como hemos visto
anteriormente, tienen un efecto significativo sobre la productividad, especificamente las
relacionadas con las actividades de investigacion. Por esta razdn, en este modelo, se
incluye como variable proxy de la experiencia del individuo variables relacionadas con la
productividad cientifica, es decir, el la tasa de publicaciones en revistas cientifica
ponderada por el nimero de coautores del articulo y la tasa de publicaciones en revistas
cientifica anuales indexadas en Thompson ISI realizadas antes de ingresar al doctorado. En
este sentido, se observa que las publicaciones en revistas indexadas y que representan la
generacién de conocimiento de alta calidad, generan efectos positivos y significativos
sobre la probabilidad de graduarse y ademas eliminan el efecto positivo de la edad de
ingreso al doctorado. Estos resultados ratifican que la experiencia de los investigadores
que ingresan a los doctorados nacionales es muy importante para garantizar tanto la
continuidad de su productividad como la graduacion del programa. Esto en la medida, que
garantiza aquellos que ingresan al programa doctoral con ideas e intereses concretos en
investigacion son potencializados y ratificados durante los estudios doctorales.
Adicionalmente, que la edad de ingreso deja de ser relevante cuando los individuos han
alcanzado algun grado de madurez dentro de sus temas de investigacion antes de ingresar
al doctorado.

El modelo 3, agrega la informacién relacionada con el financiamiento. En la estimacién
sobre los determinantes de la productividad se encuentra que el financiamiento tiene un
efecto positivo y significativo sobre la productividad. No obstante, frente al efecto sobre la
probabilidad de graduarse, se encuentra que el financiamiento no es significativo. Esto
puede deberse a que el financiamiento es una variable crucial para ingresar al doctorado,
pero una vez el individuo se encuentra realizando sus estudios y con garantias frente a la
continuidad, la graduacién depende mas de variables relacionadas con el contexto de las
comunidades donde se inserta. En este sentido, la probabilidad de graduaciéon esta mas
relacionada con el financiamiento realizado a los grupos de investigacién o los programas
de doctorales en cuanto a infraestructura y equipos que permitan la realizacion de la tesis
doctoral y menos con el financiamiento individual que garantice el sostenimiento.

Adicionalmente, el modelo 4 incluye las variables relacionada con la experiencia de los
individuos durante el doctorado. En este sentido, se observa que las actividades de
investigacidn fuera de la universidad donde realiza el doctorado tienen efectos positivos y
significativos sobre la probabilidad de graduarse. Un aspecto que llama la atencion, es el
efecto de las actividades de docencia sobre los estudios doctorales. A diferencia del efecto
que se produce sobre la productividad, las actividades de docencia en posgrado durante el
desarrollo del doctorado tienen efectos negativos y significativos sobre la graduacidn, lo
que puede estar relacionado especificamente con la reduccién de tiempo a la investigacion
y la realizacidn de la tesis doctoral. Otro aspecto que llama la atencion, es el hecho de que a
medida que el estudiante doctoral se involucra en muchos proyectos de investigacion se
reduce la probabilidad de graduarse. Esto dos resultados sugieren, que la dedicacion de
tiempo y la concentracion en actividades especificas relacionadas con los intereses del
individuo favorecen la graduacién. Finalmente, el modelo corrobora el hecho de que la
realizaciéon de la pasantia favorece de manera positiva la graduacién. Esto, como ya se
mencion6 en el capitulo anterior, debido a que los individuos durante esta actividad
realizan labores relacionadas principalmente con su tesis doctoral.
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Finalmente, el Ultimo modelo incluye las variables que dan cuenta de las capacidades
cientificas y académicas que soportan los doctorados nacionales. En este sentido, se
encontr6 que la variable que tiene el efecto mas importante sobre la tasa de graduacion es
la tasa de publicaciones en revistas indexadas en ISI por parte de los docentes de los
programas doctorales. Esta variable permite explicar el 82% de la varianza sobre la
probabilidad de graduarse entre los programas doctorales. Esto indica claramente, que la
formacion de masa critica y de investigadores de alto nivel esta relacionada directamente
con la generacion, divulgacion e insercidon del conocimiento dentro de esferas mas amplias
que la nacional. Es decir, que cuando el conocimiento generado en el pais es capaz de
transcender y posicionarse dentro del contexto internacional, es posible generar las
capacidades para formar capacidades cientificas y tecnolégicas a través de los programas
doctorales. De esta manera, es posible pensar que los doctorados en las areas de ciencias
basicas, biologia, biotecnologia, salud e ingenieria tienen ambientes mas propicios para
permitir que los estudiantes de doctorado avancen en sus programas y se generen las
condiciones necesarias para garantizar la reproduccion del conocimiento a través de ellos.
Por el contrario, en el caso de los programas de ciencias sociales y educacidn, la forma de
hacer ciencia deberia orientarse mas hacia la consolidacién de comunidades que sean
capaces de insertarse en redes externas y asi garantizar la reproduccion del conocimiento
y la calidad de sus programas doctorales.

Con respecto a la segunda metologia empleada para establecer los determinantes de
obtener el grado, se seleccionaron todos los individuos que comenzaron sus estudios
doctorales antes de 2006. De esta manera, la estimacion se realizé sobre una poblacién de
3055 individuos, de los cuales el 36% pertenecen a doctorados nacionales. La metodologia
empleada para la estimacion fue un modelo logit que estudia la probabilidad de obtener el
grado dado un conjunto de variables relacionadas principalmente con la trayectoria del
individuo antes y durante la realizacion de sus estudios doctorales. De esta poblacién, s6lo
el 49% obtuvo efectivamente su grado de doctorado.

Los resultados muestran en primer lugar, que existe un efecto positivo y significativo de la
obtencidn de una beca en sobre la probabilidad de graduarse, tanto para los estudiantes
que realizan los doctorados en el pais como para quienes lo hacen en el extranjero. No
obstante, se observa que este efecto es mayor para los doctorales nacionales. En segundo
lugar, se la publicaciéon de articulos después de ingresar al doctorado tiene efectos
positivos sobre la probabilidad de graduarse. El aspecto que mas llama la atencién es que
este efecto es mayor para los estudiantes de doctorado nacionales. Esto puede deberse en
gran medida al fuerte vinculo que como se mencioné anteriormente, la mayoria de los
estudiantes de doctorado nacionales participan en proyectos de investigaciéon durante sus
estudios que tienen como consecuencia publicaciones y que se relacionan ademas con los
trabajos que realizan para llevar a cabo su tesis doctorales. En tercer lugar, las actividades
de docencia antes y después de ingresar al doctorado tienen aumenta significativamente la
probabilidad de graduarse, pero sélo en el caso de los doctorados nacionales, donde en
parte la realizacion de esta actividad esta asociada al financiamiento de los estudios. En el
caso de los estudiantes en el extranjero, estas variables no afecta la probabilidad de
obtener el grado.
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Tabla IV- 14. Resultados Modelo de probabilidad de graduarse

Doctorados Poblacién de
Variable Nacionales control

B p-value p-value
Edad 0.05 (0.36) 0.11  (0.00)*
Edad2 0.01 (0.96) 0.01  (0.01)*
Sexo 0.06 (0.58) 0.16 (0.02)*
Beca 0.56 (0.00)*  0.49  (0.00)*
Financiamiento nacional -0.23 (0.13)
Publicacién articulos antes -0.05 (0.30) -0.23 (0.00)*
Publicacién articulos ISI antes ingresar doctorado -0.19 (0.06)* 0.33 (0.01)*
gglc)é(i;icdignes corregidas por coautorias antes de ingresar al 0.04 (0.52) 0.19 (0.01)*
Publicaciones después de ingresar al doctorado 0.12 (0.00)* 0.07 (0.04)*
Publicaciones después de ingresar al doctorado 0.15 (0.00)* 0.19 (0.00)*
Docencia en pregrado antes de ingresar al doctorado 0.26 (0.03)* -0.05 (0.58)
Docencia en pregrado después de ingresar al doctorado 0.45 (0.00)* 0.08 (0.46)
Docencia en posgrado antes de ingresar al doctorado 0.00 (0.99) -0.01 (0.92)
Docencia en posgrado después de ingresar al doctorado 0.13 (0.53) 0.54 (0.00)*
Nimero de proyectos antes de ingresar al doctorado 0.00 (0.23) -0.01 (0.11)
Numero de proyectos después de ingresar al doctorado 0.02 (0.10)** 0.02 (0.01)
Pasantias después de ingresar al doctorado 0.39 (0.01)* 0.23 (0.27)
Pasantias antes de ingresar al doctorado 0.17 (0.18) -0.31 (0.01)*
Actividades de administracién 0.30 (0.26) -0.06 (0.70)
:\lc(til(\)/é(tigliedsode investigacion en universidades antes de ingresar 027 (0.19) 0.50 (0.00)*
ﬁlcgti\élsiz;ielsd(iecgglf;e;glgac1on en centros de investigacién antes de 036 (0.01)* 023 (0.02)*
ﬁﬁgtll«‘;lsiiiﬁsdii;:g;:gaClon en otras instituciones antes de 033 (0.00)* 017 (0.04)*
Actividades de administracion después de ingresar al doctorado 0.04 (0.86) 0.24 (0.11)
ﬁﬁgtll«‘;lsiiiﬁsdii;:g;:gaClon en universidades después de 032 (0.16) 0.04 (0.79)
é\ztil::;:gaers;iledl:)l;isrt;giaon en centros de investigacién después 025 (0.26) 0.09 (0.50)
ﬁlcgti\élsiz;ielsd(iecgglf;e;glgac1on en otras instituciones después de 0.39 (0.02)* 012 (0.23)
Doctorados en ingenieria -0.08 (0.61) -0.26 (0.04)*
Doctorados en agropecuarias 0.56 (0.01)* 0.02 (0.89)
Doctorados en ciencias sociales y educacion -0.31 (0.05)* -0.40 (0.00)*
Doctorados en ciencias basicas 0.46 (0.00)* 0.29 (0.03)*
Constante -3.21 (0.01)*  -2.65  (0.00)*

Otros dos aspectos importantes, que afectan positivamente la probabilidad de graduarse
para los doctorados nacionales son la participacion en proyectos de investigaciéon y la
realizaciéon de pasantias, variables que no son significativas para los estudiantes de
doctorados en el exterior. Frente a la trayectoria profesional, aquellos estudiantes que
tienen experiencia en investigacién en centros de investigaciéon privados o mixtos tienen
mayor probabilidad de graduarse, mientras que aquellos que realizan actividades en otro
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tipo de instituciones, tales como el sector oficial o privado, se ve afecta negativamente su
graduacidn en los estudios. Por otro lado, para los estudiantes de doctorado del exterior la
participacién en actividades de investigacién antes de ingresar al programa es positiva y
significativa, lo que no sucede en el caso de los doctorados nacionales. En los resultados,
también llama la atencién el hecho de que las variables individuales, tales como género y
edad, no son relevantes sobre la probabilidad de obtener el grado de los doctorados
nacionales, mientras que para los individuos que realizan el doctorado en el exterior, se
encuentra que los hombres y las personas de menor edad tienen mayor probabilidad de
obtenerlo. Finalmente, por areas de conocimiento, se observa que los estudiantes de
doctorados en las areas de ciencias sociales y educacién tienen menor probabilidad de
obtener el grado.

Finalmente, dado que los resultados anteriores mostraron la importancia de las
publicaciones indexadas en ISI sobre la probabilidad de graduarse, a continuacién se
estimaciéon de un modelo tobit para establecer las variables que inciden sobre la
produccion de estos articulos en los docentes de los doctorados. Los resultados muestran
que la participacion activa de los docentes en proyectos de investigacion por parte de los
docentes tiene efectos positivos sobre la productividad, en esta medida los resultados
sugieren que los docentes que producen en este tipo de revistas son aquellos que tienen
una dedicacion alta a las actividades de investigacién dentro de las universidades o los
centros de investigacion.

Tabla IV- 15. Resultado variables que afectan la produccion de articulos en
ISI, docentes doctorados nacionales
Doctorados Nacionales

Variable

B p-value
Género 0.580 (0.02)***
Edad de ingreso al doctorado -0.023 (0.09)*
Numero de proyectos de investigacién 0.015 (0.00)***
Actividades de investigacion en universidades antes de ingresar
al doctorado 0.490 (0.31)
Actividades de investigacion en universidades después de
ingresar al doctorado 0.811 (0.07)*
Actividades de investigacion en centros de investigacion antes de
ingresar al doctorado 0.052 (0.87)
Actividades de investigacion en centros de investigacién antes de
ingresar al doctorado -0.248 (0.29)
Actividades de investigacion en otras instituciones antes de
ingresar al doctorado -0.115 (0.53)
Actividades de investigacion en otras instituciones después de
ingresar al doctorado -1.021 (0.00)***
Actividades de administracion después de ingresar al doctorado -0.583 (0.08)*
Actividades de administracién después de ingresar al doctorado 0.267 (0.16)
Estudio en Colombia 0.322 (0.21)
Constante 0.950 (0.11)
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Anexo 1

Informacion general, programas
doctorales nacionales registrados en
DOCLAC



Tabla A.1. Pro

Universidad

Pontificia Universidad Javeriana

sramas doctorales por universidad y area del conocimiento

Area de Conocimiento

Agropecuarias y Medio Ambiente

Programa Doctoral

Doctorado en Estudios Ambientales y Rurales

Biotecnologia, Biologia y Salud

Ciencias Biolégicas

Ingenierias

Doctorado en Ingenieria

Sociales y Educacién

Doctorado en Ciencias Juridicas

Doctorado en Ciencias Sociales y Humanas

Doctorado en Filosofia

Doctorado en Teologia

Universidad de Antioquia

Agropecuarias y Medio Ambiente

Doctorado en Ciencias Animales

Basicas

Ciencias Quimicas

Doctorado en Fisica

Biotecnologia, Biologia y Salud

Biologia

Ciencias Basicas Biomédicas

Doctorado en Ciencias Farmacéuticas y
Alimentarias

Doctorado en Epidemiologia

Doctorado en Salud Publica

Ingenierias

Doctorado en Ingenieria

Doctorado en Ingenieria Electrénica

Doctorado en Ciencias Sociales

Sociales y Educacién

Doctorado en Filosofia

Doctorado en Literatura

Doctorado en Educacién

Universidad de Caldas

Agropecuarias y Medio Ambiente

Doctorado en Ciencias Agrarias

Biotecnologia, Biologia y Salud

Doctorado en Ciencias Biomédicas

Sociales y Educacion

Doctorado en Ciencias de la Educacién

Universidad de Cartagena

Biotecnologia, Biologia y Salud

Doctorado en Ciencias Biomédicas




Universidad

Area de Conocimiento

Programa Doctoral

Doctorado en Medicina Tropical

Sociales y Educacién

Doctorado en Ciencias de la Educacion

Universidad de la Sabana

Biotecnologia, Biologia y Salud

Biociencias

Universidad de los Andes

Bésicas

Doctorado en Matematicas

Fisica

Biotecnologia, Biologia y Salud

Doctorado en Ciencias - Biologia

Ingenierias

Ingenieria

Sociales y Educacion

Doctorado en Administracién

Doctorado en Ciencia Politica

Doctorado en Derecho

Doctorado en Economia

Doctorado en Historia

Doctorado en Psicologia

Universidad del Cauca

Agropecuarias y Medio Ambiente

Doctorado en Ciencias Ambientales

Ingenierias

Doctorado en Ciencias de la Electrénica

Doctorado en Ingenieria Telematica

Sociales y Educacion

Doctorado en Antropologia

Doctorado en Ciencias de la Educacién

Universidad del Norte

Ingenierias

Doctorado en Ingenieria Industrial

Doctorado en Ingenieria Mecanica

Sociales y Educacién

Doctorado en Ciencias Sociales

Doctorado en Psicologia

Universidad del Rosario

Biotecnologia, Biologia y Salud

Doctorado en Ciencias Biomédicas

Sociales y Educacién

Doctorado en Derecho

Doctorado en Economia

Sociales y Educacién

Doctorado en Ciencias de la Educacion




Universidad

Universidad del Valle

Area de Conocimiento

Agropecuarias y Medio Ambiente

Programa Doctoral

Doctorado en Ciencias Ambientales

Bésicas

Doctorado en Ciencias - Fisica

Doctorado en Ciencias Matematicas

Doctorado en Ciencias-Quimica

Biotecnologia, Biologia y Salud

Doctorado en Ciencias Biomédicas

Doctorado en Ciencias-Biologia

Ingenierias

Ingenieria

Sociales y Educacion

Doctorado en Humanidades

Doctorado en Psicologia

Doctorado Interinstitucional en Educacién

Universidad Industrial de Santander

Doctorado en Ciencias Naturales (Fisica)

Bésicas —

Quimica

Doctorado en Ingenieria (Ing. Eléctrica,
Ingenierias Electroénica y Gestién & Desarrollo)

Doctorado en Ingenieria Quimica

Universidad Nacional de Colombia-Sede
Bogota

Agropecuarias y Medio Ambiente

Ciencias Agropecuarias - Area Agraria

Doctorado en Ciencias - Salud Animal o
Produccién Animal

Basicas

Ciencias Farmacéuticas

Doctorado en Ciencias - Quimica

Doctorado en Ciencias-Estadistica

Doctorado en Ciencias-Matematicas

Fisica

Biotecnologia, Biologia y Salud

Ciencias Biomédicas

Doctorado en Biotecnologia

Doctorado en Ciencias - Biologia

Doctorado en Enfermeria




Universidad

Area de Conocimiento

Programa Doctoral

Doctorado Inter-facultades en Salud Publica

Ingenierias

Doctorado en Ingenieria - Automatica

Doctorado en Ingenieria - Ingenieria Eléctrica

Doctorado en Ingenieria - Recursos Hidraulicos

Doctorado en Ingenieria - Sistemas

Doctorado en Ingenieria - Sistemas Energéticos

Doctorado en Ingenieria - Sistemas y
Computacién

Doctorado en Ingenieria -Ingenieria Quimica

Ingenieria - Ciencia y Tecnologia de Materiales

Doctorado en Ingenieria- Geotecnia

Sociales y Educacion

Ciencias Econ6émicas

Doctorado en Arte y Arquitectura

Doctorado en Estudios Politicos y Relaciones
Internacionales

Doctorado en Filosofia

Doctorado en Geografia

Doctorado en Historia

Universidad Nacional de Colombia-Sede
Medellin

Agropecuarias y Medio Ambiente

Ciencias Agropecuarias - Area Agraria

Doctorado en Ecologia

Bésicas

Doctorado en Ciencias-Estadistica.

Ingenierias

Doctorado en Ingenieria - Ciencia y Tecnologia
de Materiales

Sociales y Educacién

Doctorado en Historia

Universidad Pontificia Bolivariana

Biotecnologia, Biologia y Salud

Ciencias Medicas




Universidad

Area de Conocimiento

Ingenierias

Programa Doctoral

Doctorado en Ingenieria

Sociales y Educacion

Doctorado en Filosofia

Teologia

Universidad Tecnoldgica de Pereira

Agropecuarias y Medio Ambiente

Doctorado Interinstitucional en Ciencias
Ambientales

Biotecnologia, Biologia y Salud

Doctorado en Ciencias Biomédicas

Sociales y Educacién

Doctorado en Ciencias de la Educacion

Universidad Externado de Colombia

Sociales y Educacién

Derecho

Doctorado en Estudios Politicos

Universidad Eafit

Ingenierias

Doctorado en Ingenieria

Sociales y Educacion

Doctorado en Administracion

Universidad Pedagdgica Nacional

Sociales y Educacion

Doctorado Interinstitucional en Educacién

Universidad Pedagogica y Tecnolégica
de Colombia Sede Tunja

Sociales y Educacion

Doctorado en Ciencias de la Educacién

Universidad Ces

Biotecnologia, Biologia y Salud

Doctorado en Ciencias de la Salud

Universidad Distrital Francisco José de
Caldas

Sociales y Educacién

Doctorado Interinstitucional en Educaciéon

Universidad El Bosque

Sociales y Educacion

Doctorado en Bioética

Universidad de Manizales

Sociales y Educacién

Ciencias Sociales. Nifiez y Juventud

Universidad de Narifio

Sociales y Educacién

Doctorado en Ciencias de la Educacion




Tabla A.2. Doctorados por Departament

DEPARTAMENTO NUMERO DE DOCTORADOS %
Bogota D.C 53 46%
Antioquia 26 23%
Valle del cauca 10 9%
Cauca 5 4%
Atlantico 4 3%
Caldas 4 3%
Santander 4 3%
Bolivar 3 3%
Risaralda 3 3%
Cundinamarca 1 1%
Narifio 1 1%
Tolima 1 1%
TOTAL GENERAL 115 100%

Fuente: DocLAC, ScienTI-Colciencias. Calculos propios

Tabla A.2. Total de estudiantes por institucion y programa doctoral

INSTITUCIONES Y PROGRAMAS DOCTORALES ESTUDIANTES
PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA 214
Ciencias Biolégicas 84
Doctorado en Ciencias Sociales y Humanas 17
Doctorado en Estudios Ambientales y Rurales 13
Doctorado en Filosofia 43
Doctorado en Ingenieria 21
Doctorado en Teologia 36
UNIVERSIDAD CES 1
Doctorado en Ciencias de la Salud 1
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA 409
Biologia 69
Ciencias Basicas Biomédicas 45
Ciencias Quimicas 57
Doctorado en Ciencias Animales 22
Doctorado en Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias 15
Doctorado en Ciencias Sociales 8
Doctorado en Epidemiologia 13
Doctorado en Filosofia 12
Doctorado en Fisica 19




INSTITUCIONES Y PROGRAMAS DOCTORALES ESTUDIANTES

Doctorado en Ingenieria 69
Doctorado en Ingenieria Electrénica 10
Doctorado en Literatura 10
Doctorado en Salud Publica 10
Educacién 50
UNIVERSIDAD DE CALDAS 39

Doctorado en Ciencias Agrarias

Doctorado en Ciencias Biomédicas

Doctorado en Ciencias de la Educaciéon 24
UNIVERSIDAD DE CARTAGENA 51
Doctorado en Ciencias Biomédicas 5
Doctorado en Ciencias de la Educaciéon 38
Doctorado en Medicina Tropical 8
UNIVERSIDAD DE LA SABANA
Biociencias 3
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES 186
Doctorado en Administracion 22
Doctorado en Ciencia Politica 5
Doctorado en Ciencias - Biologia 23
Doctorado en Derecho 11
Doctorado en Economia 7
Doctorado en Historia 11
Doctorado en Matematicas 9
Doctorado en Psicologia 12
Fisica 15
Ingenieria 71
UNIVERSIDAD DE MANIZALES 95
Ciencias Sociales. Nifiez y Juventud 95
UNIVERSIDAD DE NARINO 21
Doctorado en Ciencias de la Educaciéon 21
UNIVERSIDAD DEL CAUCA 39

Doctorado en Antropologia

Doctorado en Ciencias Ambientales

Doctorado en Ciencias de la Educacién 16
Doctorado en Ciencias de la Electrdénica 3
Doctorado en Ingenieria Telematica 4
UNIVERSIDAD DEL NORTE 53
Doctorado en Ciencias Sociales 7

Doctorado en Ingenieria Industrial




INSTITUCIONES Y PROGRAMAS DOCTORALES ESTUDIANTES

Doctorado en Ingenieria Mecanica 11
Doctorado en Psicologia 31
UNIVERSIDAD DEL ROSARIO 20
Doctorado en Ciencias Biomédicas 10
Doctorado en Derecho
Doctorado en Economia
UNIVERSIDAD DEL TOLIMA 26
Doctorado en Ciencias de la Educacién 26
UNIVERSIDAD DEL VALLE 299
Doctorado en Ciencias - Fisica 25
Doctorado en Ciencias Ambientales 3
Doctorado en Ciencias Biomédicas 44
Doctorado en Ciencias-Biologia 34
Doctorado en Ciencias-Quimica 21
Doctorado en Humanidades 18
Doctorado en Psicologia 12
Doctorado Interinstitucional en Educacién 21
Ingenieria 121
UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS 37
Doctorado Interinstitucional en Educacién 37
UNIVERSIDAD EAFIT 35
Doctorado en Administracion 25
Doctorado en Ingenieria 10
UNIVERSIDAD EL BOSQUE 20
Doctorado en Bioética 20
UNIVERSIDAD EXTERNADO DE COLOMBIA 35
Doctorado en Estudios Politicos 35
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER 102
Doctorado en Ciencias Naturales (Fisica) 19
Doctorado en Ingenieria (Ing. Eléctrica, Electrénica y Gestién & Desarrollo) 9
Doctorado en Ingenieria Quimica 38
Quimica 36
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 1020
Ciencias Agropecuarias - Area Agraria 141
Ciencias Biomédicas 7
Ciencias Econémicas 39
Ciencias Farmacéuticas 32
Doctorado en Arte y Arquitectura 9
Doctorado en Biotecnologia 41




INSTITUCIONES Y PROGRAMAS DOCTORALES ESTUDIANTES

Doctorado en Ciencias - Biologia 46
Doctorado en Ciencias - Quimica 98
Doctorado en Ciencias - Salud Animal o Produccién Animal 18
Doctorado en Ciencias-Estadistica 16
Doctorado en Ciencias-Estadistica. 8
Doctorado en Ciencias-Matematicas 25
Doctorado en Enfermeria 25
Doctorado en Estudios Politicos y Relaciones Internacionales 21
Doctorado en Filosofia 31
Doctorado en Geografia 6
Doctorado en Historia 60
Doctorado en Ingenieria - Automatica 60
Doctorado en Ingenieria - Ciencia y Tecnologia de Materiales 43
Doctorado en Ingenieria - Ingenieria Eléctrica 21
Doctorado en Ingenieria - Recursos Hidraulicos 18
Doctorado en Ingenieria - Sistemas 41
Doctorado en Ingenieria - Sistemas Energéticos 34
Doctorado en Ingenieria - Sistemas y Computacion 19
Doctorado en Ingenieria- Geotecnia 10
Doctorado en Ingenierfa-Ingenierfa Quimica 28
Doctorado Inter-facultades en Salud Publica 48
Fisica 71
Ingenieria - Cienciay Tecnologia de Materiales 4
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL 72
Doctorado Interinstitucional en Educaciéon 72
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA UPTC SEDE TUNJA 57
Doctorado en Ciencias de la Educaciéon 57
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA SEDE MEDELLIN 94
Ciencias Medicas 9
Doctorado en Filosofia 18
Doctorado en Ingenieria 51
Teologia 16
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA UTP 33
Doctorado en Ciencias Biomédicas 3
Doctorado en Ciencias de la Educacién 30
TOTAL GENERAL 2961

Tabla A.3. Total de estudiantes por institucion y programa doctoral
INSTITUCIONES Y PROGRAMAS DOCTORALES DOCENTES



INSTITUCIONES Y PROGRAMAS DOCTORALES DOCENTES

PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA 115
Ciencias Biolégicas 40
Doctorado en Ciencias Juridicas 10
Doctorado en Ciencias Sociales y Humanas 1
Doctorado en Estudios Ambientales y Rurales 14
Doctorado en Filosofia 15
Doctorado en Ingenieria 15
Doctorado en Teologia 20

UNIVERSIDAD CES 2
Doctorado en Ciencias de la Salud 2

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA 358
Biologia 38
Ciencias Basicas Biomédicas 44
Ciencias Quimicas 38
Doctorado en Ciencias Animales 17
Doctorado en Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias 37
Doctorado en Ciencias Sociales 11
Doctorado en Epidemiologia 35
Doctorado en Filosofia 15
Doctorado en Fisica 23
Doctorado en Ingenieria 40
Doctorado en Ingenieria Electrénica 13
Doctorado en Literatura 11
Doctorado en Salud Publica 8
Educacién 28

UNIVERSIDAD DE CALDAS 34
Doctorado en Ciencias Agrarias 16
Doctorado en Ciencias Biomédicas 4
Doctorado en Ciencias de la Educacién 14

UNIVERSIDAD DE CARTAGENA 51
Doctorado en Ciencias Biomédicas 11
Doctorado en Ciencias de la Educacién 34
Doctorado en Medicina Tropical 6

UNIVERSIDAD DE LA SABANA 10
Biociencias 10

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES 236
Doctorado en Administracion 30
Doctorado en Ciencia Politica 17

Doctorado en Ciencias - Biologia 24




INSTITUCIONES Y PROGRAMAS DOCTORALES DOCENTES

Doctorado en Derecho 10
Doctorado en Economia 24
Doctorado en Historia 14
Doctorado en Matematicas 18
Doctorado en Psicologia 14
Fisica 17
Ingenieria 68
UNIVERSIDAD DE MANIZALES 25
Ciencias Sociales. Nifiez y Juventud 25
UNIVERSIDAD DE NARINO 35
Doctorado en Ciencias de la Educacién 35
UNIVERSIDAD DEL CAUCA 57
Doctorado en Antropologia 10
Doctorado en Ciencias Ambientales 2
Doctorado en Ciencias de la Educacién 25
Doctorado en Ciencias de la Electrdénica 4
Doctorado en Ingenieria Telematica 16
UNIVERSIDAD DEL NORTE 50
Doctorado en Ciencias Sociales 19
Doctorado en Ingenieria Industrial 10
Doctorado en Ingenieria Mecanica 7
Doctorado en Psicologia 14
UNIVERSIDAD DEL ROSARIO 33
Doctorado en Ciencias Biomédicas 10
Doctorado en Derecho 8
Doctorado en Economia 15
UNIVERSIDAD DEL TOLIMA 30
Doctorado en Ciencias de la Educacién 30
UNIVERSIDAD DEL VALLE 207
Doctorado en Ciencias - Fisica 24
Doctorado en Ciencias Ambientales 13
Doctorado en Ciencias Biomédicas 20
Doctorado en Ciencias Matematicas 17
Doctorado en Ciencias-Biologia 19
Doctorado en Ciencias-Quimica 21
Doctorado en Humanidades 15
Doctorado en Psicologia 7
Doctorado Interinstitucional en Educacion 15
Ingenieria 56




INSTITUCIONES Y PROGRAMAS DOCTORALES DOCENTES
UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS 15
Doctorado Interinstitucional en Educacién 15
UNIVERSIDAD EAFIT 61
Doctorado en Administracion 15
Doctorado en Ingenieria 46
UNIVERSIDAD EL BOSQUE
Doctorado en Bioética 7
UNIVERSIDAD EXTERNADO DE COLOMBIA 11
Derecho
Doctorado en Estudios Politicos
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER 78
Doctorado en Ciencias Naturales (Fisica) 17

Doctorado en Ingenieria (Ing. Eléctrica, Electrénica y Gestion &

Desarrollo) 31
Doctorado en Ingenieria Quimica 11
Quimica 19

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA 7
Doctorado en Ingenieria- Geotecnia 7
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA-SEDE BOGOTA 572
Ciencias Agropecuarias - Area Agraria 69
Ciencias Biomédicas 22
Ciencias Econémicas 27
Ciencias Farmacéuticas 17
Doctorado en Arte y Arquitectura 19
Doctorado en Biotecnologia 29
Doctorado en Ciencias - Biologia 27
Doctorado en Ciencias - Quimica 29
Doctorado en Ciencias - Salud Animal o Produccién Animal 18
Doctorado en Ciencias-Estadistica 13
Doctorado en Ciencias-Matematicas 41
Doctorado en Enfermeria 11
Doctorado en Estudios Politicos y Relaciones Internacionales 15
Doctorado en Filosofia 15
Doctorado en Geografia 8
Doctorado en Historia 15
Doctorado en Ingenieria - Automatica 18
Doctorado en Ingenieria - Ingenieria Eléctrica 15
Doctorado en Ingenieria - Recursos Hidraulicos 11
Doctorado en Ingenieria - Sistemas 20
Doctorado en Ingenieria - Sistemas Energéticos 15




INSTITUCIONES Y PROGRAMAS DOCTORALES DOCENTES

Doctorado en Ingenieria - Sistemas y Computacién 20
Doctorado en Ingenieria -Ingenieria Quimica 13
Doctorado Interfacultades en Salud Publica 27
Fisica 40
Ingenieria - Ciencia y Tecnologia de Materiales 18
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA-SEDE MEDELLIN 72
Ciencias Agropecuarias - Area Agraria 33
Doctorado en Ciencias-Estadistica. 5
Doctorado en Ecologia
Doctorado en Historia 21
Doctorado en Ingenieria - Ciencia y Tecnologia de Materiales 12
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL 36
Doctorado Interinsti'Eucional en Educagi()n 36
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA-SEDE
TUNJA 18
Doctorado en Ciencias de la Educacién 18
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA SEDE MEDELLIN 82
Ciencias Medicas 22
Doctorado en Filosofia 15
Doctorado en Ingenieria 31
Teologia 14
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA 16
Doctorado en Ciencias Biomédicas 7
Doctorado en Ciencias de la Educacién 8
Doctorado Interinstitucional en Ciencias Ambientales 1
TOTAL GENERAL 2.218

Tabla A.4. Total de egresados por institucion y programa doctoral

INSTITUCIONES Y PROGRAMAS DOCTORALES EGRESADOS ‘
PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA 47
Ciencias Biolégicas 20
Doctorado en Filosofia 14
Doctorado en Teologia 13
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA 88
Biologia 2
Ciencias Basicas Biomédicas 23
Ciencias Quimicas 28
Doctorado en Filosofia 7
Doctorado en Fisica 15
Doctorado en Ingenieria 5




INSTITUCIONES Y PROGRAMAS DOCTORALES EGRESADOS

Educacién 8
UNIVERSIDAD DE CARTAGENA 1
Doctorado en Ciencias de la Educaciéon 1
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES 24
Doctorado en Ciencias - Biologia 6
Fisica
Ingenieria 16
UNIVERSIDAD DE MANIZALES 20
Ciencias Sociales. Niflez y Juventud 20
UNIVERSIDAD DEL CAUCA 11
Doctorado en Ciencias de la Educacién 11
UNIVERSIDAD DEL VALLE 130
Doctorado en Ciencias - Fisica 51
Doctorado en Ciencias Biomédicas 12
Doctorado en Ciencias-Biologia 16
Doctorado en Ciencias-Quimica 21
Ingenieria 30
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER 25
Doctorado en Ciencias Naturales (Fisica) 11
Doctorado en Ingenierfa Quimica 9
Quimica 5
UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA-SEDE BOGOTA 208
Ciencias Agropecuarias - Area Agraria 28

Ciencias Econémicas

Ciencias Farmacéuticas

Doctorado en Ciencias - Biologia 7
Doctorado en Ciencias - Quimica 83
Doctorado en Ciencias - Salud Animal o Produccién Animal 6

Doctorado en Ciencias-Estadistica

Doctorado en Ciencias-Matematicas 14

Doctorado en Filosofia 14

Doctorado en Historia

Doctorado en Ingenieria - Ingenieria Eléctrica

Doctorado en Ingenieria - Recursos Hidraulicos

Doctorado en Ingenieria - Sistemas Energéticos

Doctorado en Ingenieria -Ingenieria Quimica

4
5
5
Doctorado en Ingenieria - Sistemas 4
3
3
6

Doctorado Interfacultades en Salud Publica

Fisica 13




INSTITUCIONES Y PROGRAMAS DOCTORALES EGRESADOS

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL 1
Doctorado Interinstitucional en Educacion 1
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA SEDE 19
TUNJA
Doctorado en Ciencias de la Educacion 19
UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA SEDE MEDELLIN 42
Ciencias Medicas 2
Doctorado en Filosofia 21
Doctorado en Ingenieria 11
Teologia 8
TOTAL GENERAL 616

Tabla A1.5. Grupos de investigacion que apoyan varios programas doctorales.

GRUPOS DE INVESTIGACION, PROGRAMAS DOCTORALES E INSTITUCION

EDUCATIVA
ACTORES ARMADOS, CONFLICTO Y DERECHO INTERNACIONAL HUMANITARIO 2

Doctorado en Estudios Politicos y Relaciones Internacionales

Doctorado Inter-facultades en Salud Publica

Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota
ANALISIS DE LAS POLITICAS PUBLICAS Y DE LA GESTION PUBLICA 2

Doctorado en Estudios Politicos y Relaciones Internacionales

Doctorado Inter-facultades en Salud Publica

Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota
ANTROPOLOGIA JURIDICA, HISTORIA Y ETNOLOGIA 2

Doctorado en Antropologia

Doctorado en Ciencias Ambientales

Universidad del Cauca
BIOFISICA Y BIOLOGIA DE MEMBRANAS 4

Ciencias Biomédicas

Doctorado en Ciencias - Quimica

Doctorado Inter-facultades en Salud Publica

Fisica

Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota
BIOINGENIUM 3

Ciencias Biomédicas

Doctorado en Ingenieria - Ingenieria Eléctrica

Doctorado en Ingenieria - Sistemas y Computacion

Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota
BIOLOGIA CELULAR E INMUNOGENETICA, CIB, U. DE A., U.P.B 3

Biologia




GRUPOS DE INVESTIGACION, PROGRAMAS DOCTORALES E INSTITUCION

EDUCATIVA

NUMERO DE
DOCTORADOS
APOYADOS

Universidad de Antioquia

Ciencias Medicas

Universidad Pontificia Bolivariana Sede Medellin

Doctorado en Ciencias-Estadistica.

Universidad Nacional de Colombia-Sede Medellin

BIOLOGIA MOLECULAR DE VIRUS

Ciencias Biomédicas

Doctorado en Biotecnologia

Doctorado en Ciencias - Quimica

Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota

BIOLOGIA VEGETAL APLICADA

Doctorado en Ciencias Ambientales

Doctorado en Ciencias-Biologia

Universidad del Valle

BIOLOGIA, ECOLOGIA Y MANEJO DE HORMIGAS

Doctorado en Ciencias Ambientales

Doctorado en Ciencias-Biologia

Universidad del Valle

BIOTECNOLOGIA DEL DESARROLLO SUSTENTABLE

Ciencias Agropecuarias - Area Agraria

Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota

Universidad Nacional de Colombia-Sede Medellin

BIOTECNOLOGIA VEGETAL

Ciencias Agropecuarias - Area Agraria

Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota

Universidad Nacional de Colombia-Sede Medellin

CATALISIS AMBIENTAL

Ciencias Quimicas

Doctorado en Ingenieria

Universidad de Antioquia

CATALIZADORES Y ADSORBENTES

Ciencias Quimicas

Doctorado en Ingenieria

Universidad de Antioquia

CENTRO DE ESTUDIOS Y DE INVESTIGACION EN BIOTECNOLOGIA

Doctorado en Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias

Universidad de Antioquia

Doctorado en Ingenieria




GRUPOS DE INVESTIGACION, PROGRAMAS DOCTORALES E INSTITUCION

EDUCATIVA

NUMERO DE
DOCTORADOS
APOYADOS

Universidad Pontificia Bolivariana Sede Medellin

CENTRO DE INVESTIGACIONES EN CATALISIS

Doctorado en Ingenierfa Quimica

Quimica

Universidad Industrial de Santander

CONTROL INTELIGENTE DE SISTEMAS

Doctorado en Ingenieria - Ingenieria Eléctrica

Doctorado en Ingenieria - Sistemas y Computacion

Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota

COSMOPOLIS

Doctorado en Filosofia

Pontificia Universidad Javeriana

Doctorado en Teologia

Pontificia Universidad Javeriana

CUIDADO Y PRACTICA EN ENFERMERIA, SALUD FAMILIAR ENFERMERIA
FAMILIAR Y MEDICION EN SALUD

Doctorado en Enfermeria

Doctorado Inter-facultades en Salud Publica

Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota

DIAGNOSTICO Y CONTROL DE LA CONTAMINACION

Ciencias Quimicas

Doctorado en Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias

Doctorado en Ingenieria

Universidad de Antioquia

ECOFISIOLOGIA AGRARIA

Ciencias Agropecuarias - Area Agraria

Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota

Universidad Nacional De Colombia-Sede Medellin

ECOLOGIA ANIMAL

Doctorado en Ciencias Ambientales

Doctorado en Ciencias-Biologia

Universidad del Valle

ECOLOGIA DE ESTUARIOS Y MANGLARES

Doctorado en Ciencias Ambientales

Doctorado en Ciencias-Biologia

Universidad del Valle

ECONOMIA DE LA SALUD

Doctorado en Epidemiologia

Universidad de Antioquia




GRUPOS DE INVESTIGACION, PROGRAMAS DOCTORALES E INSTITUCION

EDUCATIVA

NUMERO DE
DOCTORADOS
APOYADOS

Doctorado en Medicina Tropical

Universidad de Cartagena

EDUCACION MATEMATICA E HISTORIA (UDEA - EAFIT)

Doctorado en Ingenieria

Universidad EAFIT

Educacion

Universidad de Antioquia

ESTUDIO Y APROVECHAMIENTO DE PRODUCTOS NATURALES MARINOS Y
FRUTAS DE COLOMBIA

Doctorado en Ciencias - Biologia

Doctorado en Ciencias - Quimica

Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota

FARMACOGENETICA DEL CANCER

Ciencias Farmacéuticas

Doctorado en Biotecnologia

Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota

FILOSOFIA Y ENSENANZA DE LA FILOSOFIA

Doctorado Interinstitucional en Educacién

Universidad del Valle

Universidad Pedagdgica Nacional

GEMA - GRUPO DE ESTUDIO DE MATERIALES

Fisica

Ingenieria - Ciencia y Tecnologia de Materiales

Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota

GENETICA MOLECULAR HUMANA

Doctorado en Ciencias Ambientales

Doctorado en Ciencias-Biologia

Universidad del Valle

GENETICA Y BIOLOGIA MOLECULAR

Doctorado en Ciencias Biomédicas

Doctorado en Medicina Tropical

Universidad de Cartagena

GESTION Y POLITICAS DE SALUD

Doctorado en Epidemiologia

Doctorado en Salud Publica

Universidad de Antioquia

GRIPE: GRUPO INVESTIGADOR DE PROBLEMAS EN ENFERMEDADES
INFECCIOSAS

Ciencias Basicas Biomédicas




GRUPOS DE INVESTIGACION, PROGRAMAS DOCTORALES E INSTITUCION

EDUCATIVA

NUMERO DE
DOCTORADOS
APOYADOS

Doctorado en Epidemiologia

Universidad de Antioquia

GRUPO DE AUTOMATICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL GAUNAL

Doctorado en Ingenieria- Automatica

Doctorado en Ingenieria - Sistemas Energéticos

Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota

Doctorado en Ingenieria Electrénica

Universidad de Antioquia

GRUPO DE AUTOMATICA Y DISENO A+D

Ciencias Medicas

Doctorado en Ingenieria

Universidad Pontificia Bolivariana Sede Medellin

GRUPO DE CORROSION Y PROTECCION

Ciencias Quimicas

Doctorado en Ingenieria

Universidad de Antioquia

GRUPO DE ENERGIA Y TERMODINAMICA

Ciencias Medicas

Doctorado en Ingenieria

Universidad Pontificia Bolivariana Sede Medellin

GRUPO DE ESTADO SOLIDO

Ciencias Quimicas

Doctorado en Fisica

Universidad de Antioquia

GRUPO DE ESTUDIOS AMBIENTALES

Doctorado en Ciencias Ambientales

Doctorado en Ingenieria Telematica

Universidad del Cauca

GRUPO DE ESTUDIOS SOCIALES COMPARATIVOS: ANDES, AMAZONIA,
COSTA PACIFICA

Doctorado en Antropologia

Doctorado en Ciencias Ambientales

Universidad del Cauca

GRUPO DE HISTORIA COLONIAL

Doctorado en Antropologia

Universidad del Cauca

Doctorado en Historia

Universidad de Los Andes

GRUPO DE INGENIERIA DE SOFTWARE




NUMERO DE
DOCTORADOS
APOYADOS

GRUPOS DE INVESTIGACION, PROGRAMAS DOCTORALES E INSTITUCION

EDUCATIVA

Doctorado en Ingenieria
Universidad EAFIT

Doctorado en Ingenieria - Sistemas

Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota
GRUPO DE INGENIERIA TELEMATICA 3

Doctorado en Ciencias Ambientales

Doctorado en Ciencias de la Educacion

Doctorado en Ingenieria Telematica

Universidad del Cauca
GRUPO DE INMUNOLOGIA CELULAR E INMUNOGENETICA 2

Ciencias Basicas Biomédicas

Doctorado en Epidemiologia

Universidad de Antioquia
GRUPO DE INVESTIGACION EN BIOCOMBUSTIBLES - GRUBIOC 2

Doctorado en Ciencias Biomédicas

Ingenieria
Universidad del Valle
GRUPO DE INVESTIGACION EN CONVERSION DE ENERGIA - CONVERGIA 2

Doctorado en Ciencias Ambientales

Ingenieria
Universidad del Valle

GRUPO DE INVESTIGACION EN GESTION Y MODELACION AMBIENTAL
(GAIA)
Biologia

Doctorado en Ingenieria

Universidad de Antioquia

GRUPO DE INVESTIGACION EN INGENIERIA DE RECURSOS HIDRICOS Y
SUELOS
Doctorado en Ciencias Ambientales

Ingenieria
Universidad del Valle
GRUPO DE INVESTIGACION EN PAPA 2

Ciencias Agropecuarias - Area Agraria

Doctorado en Biotecnologia

Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota

GRUPO DE INVESTIGACION EN PROCESOS AVANZADOS DE OXIDACION
PARA TRATAMIENTOS BIOLOGICOS Y QUIMICOS

Doctorado en Ciencias Ambientales

Doctorado en Ciencias-Quimica




NUMERO DE

GRUPOS DE INVESTIGACION, PROGRAMAS DOCTORALES E INSTITUCION

EDUCATIVA Dggggiﬁgg >
Ingenieria
Universidad del Valle
GRUPO DE INVESTIGACION EN SUSTANCIAS BIOACTIVAS -GISB- 3
Biologia

Ciencias Quimicas

Doctorado en Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias

Universidad de Antioquia

GRUPO DE INVESTIGACION EN TEXTUALIDAD Y COGNICION EN LECTURA Y
ESCRITURA
Doctorado en Humanidades

Doctorado Interinstitucional en Educacion
Universidad del Valle

GRUPO DE INVESTIGACION INTERDISCIPLINARIA EN PEDAGOGIA DEL
LENGUAJE Y LAS MATEMATICAS
Doctorado Interinstitucional en Educacién

Universidad del Valle
Universidad Distrital Francisco José de Caldas

GRUPO DE INVESTIGACION SOBRE CONFLICTO E INSTITUCIONES EN UNA
PERSPECTIVA COMPARADA - IEPRI-UN
Doctorado en Estudios Politicos y Relaciones Internacionales

Doctorado Inter-facultades en Salud Publica

Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota
GRUPO DE INVESTIGACIONES EN BIOINGENIERIA 2

Ciencias Medicas

Doctorado en Ingenieria

Universidad Pontificia Bolivariana Sede Medellin
GRUPO DE INVESTIGACIONES EN DESARROLLO HUMANO 2

Doctorado en Ciencias Sociales

Doctorado en Psicologia

Universidad del Norte
GRUPO DE MANEJO EFICIENTE DE LA ENERGIA , GIMEL 2

Doctorado en Ingenieria

Doctorado en Ingenieria Electrénica

Universidad de Antioquia
GRUPO DE MATERIALES CON APLICACIONES TECNOLOGICAS 2

Doctorado en Ingenieria - Ciencia y Tecnologia de Materiales

Universidad Nacional de Colombia-Sede Medellin

Ingenieria - Ciencia y Tecnologia de Materiales

Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota




GRUPOS DE INVESTIGACION, PROGRAMAS DOCTORALES E INSTITUCION

EDUCATIVA

NUMERO DE
DOCTORADOS
APOYADOS

GRUPO DE NEUROCIENCIAS DE ANTIOQUIA

Biologia

Ciencias Basicas Biomédicas

Doctorado en Epidemiologia

Educacion

Universidad de Antioquia

GRUPO DE OPTICA Y TRATAMIENTO DE SENALES

Doctorado en Ciencias Naturales (Fisica)

Doctorado en Ingenieria (Ing. Eléctrica, Electrénica Y Gestion & Desarrollo)

Universidad Industrial de Santander

GRUPO DE PROCESOS QUIMICOS Y BIOQUIMICOS

Doctorado en Ingenieria -Ingenieria Quimica

Ingenieria - Ciencia y Tecnologia de Materiales

Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota

GRUPO DE SUPERCONDUCTIVIDAD Y NUEVOS MATERIALES

Doctorado en Ciencias - Quimica

Fisica

Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota

GRUPO DE TRABAJO EN INGENIERIA DE TEJIDOS

Ciencias Biomédicas

Ciencias Farmacéuticas

Doctorado en Biotecnologia

Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota

GRUPO DEMOCRACIA, NACION Y GUERRA - IEPRI

Doctorado en Estudios Politicos y Relaciones Internacionales

Doctorado Inter-facultades en Salud Publica

Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota

GRUPO HISTORIA DE LA SALUD

Doctorado en Ciencias Sociales

Doctorado en Epidemiologia

Universidad de Antioquia

Doctorado en Historia

Universidad Nacional de Colombia-Sede Medellin

GRUPO INTERDISCIPLINARIO DE ESTUDIOS MOLECULARES

Biologia

Ciencias Quimicas

Doctorado en Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias

Universidad de Antioquia




NUMERO DE

GRUPOS DE INVESTIGACION, PROGRAMAS DOCTORALES E INSTITUCION

EDUCATIVA Dggggiggg >
GRUPO INTERINSTITUCIONAL CIENCIA, ACCIONES Y CREENCIAS UPN -UV 2
Doctorado Interinstitucional en Educacion
Universidad del Valle
Universidad Pedagdgica Nacional
GRUPO PEDAGOGIA Y CURRICULO 2

Doctorado en Ciencias de la Educacién

Doctorado en Ingenieria Telematica

Universidad del Cauca
GRUPO REPRODUCCION 3

Biologia

Ciencias Basicas Biomédicas

Doctorado en Ciencias Animales

Universidad de Antioquia
HISTORIA DE LA PRACTICA PEDAGOGICA EN COLOMBIA 3
Doctorado Interinstitucional en Educaciéon
Universidad del Valle

Universidad Pedagdégica Nacional

Educacion

Universidad de Antioquia
HISTORIA 'Y PROSPECTIVA DE LA UNIVERSIDAD LATINOAMERICANA.HISULA. 3

Doctorado en Ciencias de la Educacién

Universidad de Cartagena

Universidad de Narifio

Universidad Pedagogica y Tecnolégica de Colombia Sede Tunja
INFECCIONES Y SALUD EN EL TROPICO 2

Ciencias Biomédicas

Doctorado Inter-facultades en Salud Publica

Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota
INMUNODEFICIENCIAS PRIMARIAS 3

Biologia

Ciencias Basicas Biomédicas

Doctorado en Epidemiologia

Universidad de Antioquia
INMUNOVIROLOGIA 3

Biologia

Ciencias Basicas Biomédicas

Doctorado en Epidemiologia

Universidad de Antioquia




NUMERO DE

GRUPOS DE INVESTIGACION, PROGRAMAS DOCTORALES E INSTITUCION DOCTORADOS

EDUCATIVA APOYADOS
JOVENES, CULTURAS Y PODERES 2

Ciencias Sociales. Nifiez y Juventud

Universidad de Manizales

Doctorado Interinstitucional en Educacion

Universidad Distrital Francisco José de Caldas
LA ILUSTRACION EN AMERICA COLONIAL. ILAC.

Doctorado en Ciencias de la Educacion

Universidad de Narifio

Universidad Pedagogica y Tecnolégica de Colombia Sede Tunja
LABORATORIO DE CATALISIS HETEROGENEA

Doctorado en Ciencias - Quimica

N, ~,r|ININ

Ingenieria - Ciencia y Tecnologia de Materiales

Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota
LABORATORIO DE ESPECTROSCOPIA ATOMICA Y MOLECULAR 2

Doctorado en Ciencias Naturales (Fisica)

Quimica

Universidad Industrial de Santander
LABORATORIO DE INVESTIGACION EN COMBUSTIBLES Y ENERGIA 2

Doctorado en Ciencias - Quimica

Doctorado en Ingenieria -Ingenieria Quimica

Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota
LABORATORIO DE INVESTIGACION EN SISTEMAS INTELIGENTES 2

Doctorado en Ingenieria - Ingenieria Eléctrica

Doctorado en Ingenieria - Sistemas y Computacion

Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota
MEDICINA TROPICAL 2

Doctorado en Ciencias Animales

Universidad de Antioquia

Doctorado En Ciencias De La Salud

Universidad Ces
MEJORAMIENTO DE FRUTALES ANDINOS Y TROPICALES 2

Ciencias Agropecuarias - Area Agraria

Universidad Nacional De Colombia-Sede Bogota

Universidad Nacional De Colombia-Sede Medellin
MICOLOGIA MEDICA Y EXPERIMENTAL 3

Biologia

Ciencias Basicas Biomédicas

Universidad de Antioquia




NUMERO DE
DOCTORADOS
APOYADOS

GRUPOS DE INVESTIGACION, PROGRAMAS DOCTORALES E INSTITUCION

EDUCATIVA

Ciencias Medicas

Universidad Pontificia Bolivariana Sede Medellin
MICROBIOLOGIA DEL SUELO 2

Ciencias Agropecuarias - Area Agraria

Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota

Universidad Nacional de Colombia-Sede Medellin
MICROBIOLOGIA Y EPIDEMIOLOGIA 2

Doctorado en Biotecnologia

Doctorado en Ciencias - Salud Animal o Produccién Animal

Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota
POLITICAS, SOCIABILIDADES Y REPRESENTACIONES HISTORICO-EDUCATIVAS 2

Doctorado En Ciencias de la Educacién

Universidad de Narifio

Universidad Tecnolégica de Pereira
PRACTICAS CULTURALES, IMAGINARIOS Y REPRESENTACIONES 2

Doctorado en Historia

Universidad de Los Andes

Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota
PROCESOS FISICOQUIMICOS APLICADOS 2

Ciencias Quimicas

Doctorado en Ingenieria

Universidad de Antioquia
PROCESOS QUIMICOS CATALITICOS Y BIOTECNOLOGICOS 2

Doctorado en Ciencias - Quimica

Doctorado en Ingenieria - Automatica

Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota
PRODUCTOS NATURALES MARINOS 2

Ciencias Quimicas

Doctorado en Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias

Universidad de Antioquia
PROGRAMA DE ESTUDIO Y CONTROL DE ENFERMEDADES TROPICALES 3

Biologia

Ciencias Basicas Biomédicas

Doctorado en Epidemiologia

Universidad de Antioquia

PROGRAMA DE INVESTIGACION SOBRE ADQUISICION Y ANALISIS DE SENALES
PAAS-UN
Doctorado en Ingenieria - Ingenieria Eléctrica

Doctorado en Ingenieria - Sistemas y Computacion




NUMERO DE
DOCTORADOS
APOYADOS

GRUPOS DE INVESTIGACION, PROGRAMAS DOCTORALES E INSTITUCION

EDUCATIVA

Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota
PROGRAMA DE OFIDISMO / ESCORPIONISMO UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA 3

Ciencias Basicas Biomédicas

Doctorado en Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias

Doctorado en Ingenieria

Universidad de Antioquia
PROTECCION SOCIAL 2

Ciencias Econémicas

Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota

Doctorado en Historia

Universidad de Los Andes
QUIMICA ORGANICA DE PRODUCTOS NATURALES 4

Biologia

Ciencias Quimicas

Doctorado en Ciencias Farmacéuticas y Alimentarias

Doctorado en Ingenieria

Universidad de Antioquia
RELIGION, CULTURA Y SOCIEDAD 2

Doctorado en Historia

Universidad de Los Andes

Universidad Nacional de Colombia-Sede Medellin

RESIDUALIDAD Y DESTINO AMBIENTAL DE PLAGUICIDAS EN SISTEMAS
AGRICOLAS
Ciencias Agropecuarias - Area Agraria

Doctorado en Ciencias - Quimica

Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota
RETHOS 2

Doctorado en Filosofia

Doctorado en Teologia

Pontificia Universidad Javeriana
SINTESIS Y MECANISMOS DE REACCION EN QUIMICA ORGANICA 2
Doctorado en Ciencias Agrarias
Universidad de Caldas
Doctorado en Ciencias-Quimica
Universidad del Valle
TEORIA DE MODELOS 2

Doctorado en Ciencias-Matematicas

Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota

Doctorado en Matematicas




NUMERO DE
DOCTORADOS
APOYADOS

GRUPOS DE INVESTIGACION, PROGRAMAS DOCTORALES E INSTITUCION

EDUCATIVA

Universidad de Los Andes
TERAPIA REGENERATIVA 2

Doctorado en Ciencias Agrarias

Doctorado en Ciencias Biomédicas
Universidad de Caldas
UNIMOL 2

Ciencias Farmacéuticas

Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogota

Doctorado en Medicina Tropical

Universidad de Cartagena
YFANTAIS 2

Doctorado en Filosofia

Doctorado en Teologia

Pontificia Universidad Javeriana

TOTAL GENERAL 229

Tabla A1.6 Programas doctorales nacionales y clasificacion de los grupos de

investigacion
Areas de Programa D NC
conocimiento

Agropecuariasy Ciencias Agropecuarias - Area 7 2 6 5 20

Medio Ambiente  Agraria
Doctorado En Ciencias - Salud 1 2 1 4
Animal O Produccién Animal
Doctorado En Ciencias Agrarias 1 1 4 3 2 11
Doctorado En Ciencias Ambientales 2 10 6 6 24
Doctorado En Ciencias Animales 5 3 8
Doctorado En Estudios Ambientales 2 2 1 1 6
Y Rurales

Biotecnologia, Vacuencias 1 1

Biologiay Salud  Bijologia 4 7 6 2 1 20
Ciencias Basicas Biomédicas 5 7 6 1 1 20
Ciencias Bioldgicas 2 3 6 1 12
Ciencias Biomédicas 4 3 4 2 1 14
Ciencias Farmacéuticas 1 2 2 2 7
Ciencias Medicas 1 4 2 1 1 9
Doctorado En Bioética 1 1

Doctorado En Biotecnologia 1 2 2 4 1 10




Doctorado En Ciencias - Biologia 7 4 10 8 2 34
Doctorado En Ciencias Biomédicas 8 2 5 5 7 30
Doctorado En Ciencias De La Salud 1 1 2
Doctorado En Ciencias 1 6 4 3 15
Farmacéuticas Y Alimentarias
Doctorado En Ciencias-Biologia 1 7 1 9
Doctorado En Enfermeria 1 1
Doctorado En Epidemiologia 3 5 2 3 2 15
Doctorado En Medicina Tropical 1 3 4 1 9
Doctorado En Salud Publica 1 1
Doctorado Interfacultades En Salud 2 2 4 3 5 17
Publica

Ciencias Basicas  Ciencias Quimicas 1 6 8 1 16
Doctorado En Ciencias - Fisica 2 2 1 1 6
Doctorado En Ciencias - Quimica 6 3 8 1 2 20
Doctorado En Ciencias Matematicas 1 1 2
Doctorado En Ciencias Naturales 1 4 2 7
(Fisica)
Doctorado En Ciencias-Estadistica 1 2 3 1 9
Doctorado En Ciencias-Estadistica. 2 2
Doctorado En Ciencias-Matematicas 2 1 2 6
Doctorado En Ciencias-Quimica 1 1 3 3 1 9
Doctorado En Fisica 2 3 5
Doctorado En Matematicas 1 3 3 8
Fisica 5 4 8 3 1 23
Quimica 2 3 2 1 8

Ciencias Sociales Ciencias Econémicas 3 1 2 1 9

y Educacion Ciencias Sociales. Nifiez Y Juventud 3 1 1 5
Derecho 1 3
Doctorado En Administracion 2 5 2 1 11
Doctorado En Antropologia 1 2 3 6
Doctorado En Arte Y Arquitectura 1 3 1 6
Doctorado En Ciencia Politica 1 1 2 4
Doctorado En Ciencias De La 9 2 10 19 16 57
Educacién
Doctorado En Ciencias Juridicas 1 3 4
Doctorado En Ciencias Sociales 1 1 4 3 9
Doctorado En Derecho 1 1 1 2 5
Doctorado En Economia 1 3 1 5
Doctorado En Estudios Politicos 1 1
Doctorado En Estudios Politicos Y 3 1 5 2 11
Relaciones Internacionales
Doctorado En Filosofia 2 6 5 7 26




Doctorado En Geografia 1 2 2 5
Doctorado En Historia 4 1 8 6 4 6 29
Doctorado En Humanidades 1 2 2 5
Doctorado En Literatura 1 1
Doctorado En Psicologia 2 8 5 15
Doctorado En Teologia 1 6 5 12
Doctorado Interinstitucional En 7 10 8 2 1 28
Educacion
Educacion 2 1 3 3 2 2 13
Teologia 1 1

Ingenierias Doctorado En Ciencias De La 1 2 3
Electrénica
Doctorado En Ingenieria 2 8 24 10 8 52
Doctorado En Ingenieria - 5 1 3 1 10
Automatica
Doctorado En Ingenieria - Ciencia Y 2 2 1 1 6
Tecnologia De Materiales
Doctorado En Ingenieria - Ingenieria 2 2 1 1 1 7
Eléctrica
Doctorado En Ingenieria - Recursos 1 1 1 3
Hidraulicos
Doctorado En Ingenieria - Sistemas 1 2 1 4
Doctorado En Ingenieria - Sistemas 1 3 3 1 8
Energéticos
Doctorado En Ingenieria - Sistemas 2 2 4 3 1 12
Y Computacién
Doctorado En Ingenieria (Ing. 1 1 2 2 1 7
Eléctrica, Electrénica Y Gestidon &
Desarrollo)
Doctorado En Ingenieria Electronica 1 3 2 1 7
Doctorado En Ingenieria- Geotecnia 1 1 2
Doctorado En Ingenieria Industrial 1 1
Doctorado En Ingenieria Mecanica 2 1 3
Doctorado En Ingenieria Quimica 1 3 2 1 7
Doctorado En Ingenieria Telematica 1 2 1 4
Doctorado En Ingenieria Quimica 1 1 2
Ingenieria 3 4 15 9 3 2 36
Ingenieria - Ciencia Y Tecnologia De 2 1 4 7
Materiales

Total 129 115 279 184 114 52 873




Tabla A1.7 Programas doctorales nacionales y formacion de los investigadores
que apoyan el doctorado

Formacioén investigadores

Areas del Procrama — =2 Total Total
conocimiento & Doctorado Maestria invest.  Individuos
Residencia
Agropecuariasy  Ciencias Agropecuarias - Area 103 75 192 320
Medio Ambiente  Agraria
Doctorado En Ciencias - Salud 18 6 24 67
Animal o Produccion Animal
Doctorado En Ciencias Agrarias 30 50 120 166
Doctorado En Ciencias 46 57 167 269
Ambientales
Doctorado En Ciencias Animales 31 53 141 250
Doctorado En Estudios 15 40 66 110
Ambientales Y Rurales
Doctorado Interinstitucional En 0
Ciencias Ambientales
Agropecuarias Y Medio Ambiente Total 243 281 710 1182
Biotecnologia, Biociencias 6 2 14 20
Biologiay Salud Bjologia 63 39 136 422
Ciencias Basicas Biomédicas 49 65 181 491
Ciencias Bioldgicas 53 73 155 323
Ciencias Biomédicas 33 23 101 199
Ciencias Farmacéuticas 20 13 36 54
Ciencias Medicas 18 18 82 125
Doctorado En Bioética 6 8 15 15
Doctorado En Biotecnologia 20 28 66 162
Doctorado En Ciencias - Biologia 130 113 325 678
Doctorado En Ciencias 88 110 349 587
Biomédicas
Doctorado En Ciencias De La 3 18 34 50
Salud
Doctorado En Ciencias 16 29 75 156
Farmacéuticas Y Alimentarias
Doctorado En Ciencias-Biologia 16 13 44 148
Doctorado En Enfermeria 0
Doctorado En Epidemiologia 26 51 88 186
Doctorado En Medicina Tropical 23 23 101 139
Doctorado En Salud Publica 5 5 10 24
Doctorado Interfacultades En 59 75 159 434
Salud Publica
Biotecnologia, Biologia Y Salud Total 634 706 1971 4213
Ciencias Basicas  Ciencias Quimicas 57 19 99 355




Doctorado En Ciencias - Fisica 34 5 49 146

Doctorado En Ciencias - Quimica 81 37 140 381

Doctorado En Ciencias 12 1 13 19

Matematicas

Doctorado En Ciencias 20 3 23 83

Naturales (Fisica)

Doctorado En Ciencias- 31 30 71 96

Estadistica

Doctorado En Ciencias- 8 13 26 40

Estadistica.

Doctorado En Ciencias- 35 3 38 64

Matematicas

Doctorado En Ciencias-Quimica 32 5 41 103

Doctorado En Fisica 32 12 47 114

Fisica 98 25 148 419

Quimica 25 4 31 116
Ciencias Basicas Total 465 157 726 1936
Ciencias Sociales Ciencias Econémicas 36 36 89 125
y Educacion Ciencias Sociales. Nifiez Y 49 27 86 190

Juventud

Derecho 7 14 34 35

Doctorado En Administracion 71 86 200 218

Doctorado En Antropologia 20 24 62 69

Doctorado En Arte Y 13 36 59 91

Arquitectura

Doctorado En Ciencia Politica 18 12 34 35

Doctorado En Ciencias De La 258 209 655 1003

Educacién

Doctorado En Ciencias Juridicas 7 29 62 71

Doctorado En Ciencias Sociales 30 48 112 154

Doctorado En Ciencias Sociales 0

Y Humanas

Doctorado En Derecho 17 30 65 76

Doctorado En Ecologia 0

Doctorado En Economia 57 47 144 156

Doctorado En Estudios Politicos 8 35 58 59

Doctorado En Estudios Politicos 31 21 89 176

Y Relaciones Internacionales

Doctorado En Filosofia 70 46 190 262

Doctorado En Geografia 7 22 39 48

Doctorado En Historia 83 72 212 318

Doctorado En Humanidades 14 17 40 74

Doctorado En Psicologia 57 33 106 221




Doctorado En Teologia 21 37 73 89

Doctorado Interinstitucional En 91 100 234 363

Educacién

Educacién 57 64 194 327

Teologia 1 2 3 10
Ciencias Sociales Y Educacion Total 1023 1047 2840 4170
Ingenierias Doctorado En Ciencias De La 8 16 50 50

Electronica

Doctorado En Ingenieria 171 181 449 893

Doctorado En Ingenieria - 34 24 64 228

Automatica

Doctorado En Ingenieria - 30 26 66 133

Ciencia Y Tecnologia De

Materiales

Doctorado En Ingenieria - 16 15 54 92

Ingenieria Eléctrica

Doctorado En Ingenieria - 27 9 37 89

Recursos Hidraulicos

Doctorado En Ingenieria - 25 9 34 66

Sistemas

Doctorado En Ingenieria - 36 47 123 236

Sistemas Energéticos

Doctorado En Ingenieria - 32 40 110 175

Sistemas Y Computacion

Doctorado En Ingenieria (Ing. 22 29 72 187

Eléctrica, Electronica Y Gestion

& Desarrollo)

Doctorado En Ingenieria 21 31 85 131

Electronica

Doctorado En Ingenieria- 13 16 30 44

Geotecnia

Doctorado En Ingenieria 8 13 29 38

Industrial

Doctorado En Ingenieria 14 7 25 39

Mecdanica

Doctorado En Ingenieria 35 17 67 169

Quimica

Doctorado En Ingenieria 13 20 44 62

Telematica

Doctorado En Ingenieria 1 1 2

Quimica

Doctorado En Literatura 10 4 17 18

Doctorado En Matematicas 36 1 37 48

Ingenieria 169 140 339 695

Ingenieria - Ciencia Y Tecnologia 29 26 70 158

De Materiales




Ingenierias Total 750 671 1803 3553

Total 3115 2862 8050 15054

Tabla A1.8. Poblacién que ingresa a los programas de doctorado por aiio y

género
Afios Poblacién objetivo Objetivo Poblacién control Control  Total
 Mujeres  Hombres  Total Mujeres  Hombres  Total

1990 1 4 5 4 19 23 28
1991 2 4 6 5 19 24 30
1992 4 4 8 8 16 24 32
1993 8 13 21 11 18 29 50
1994 10 14 24 11 26 37 61
1995 7 18 25 10 35 45 70
1996 8 28 36 10 25 35 71
1997 20 32 52 32 73 105 157
1998 21 43 64 50 92 142 206
1999 11 33 44 51 86 137 181
2000 22 44 66 46 100 146 212
2001 37 71 108 88 119 207 315
2002 62 114 176 69 161 230 406
2003 63 128 191 68 105 173 364
2004 102 167 269 68 129 197 466
2005 120 199 319 80 144 224 543
2006 215 335 550 91 189 280 830
2007 177 296 473 78 124 202 675
2008 202 312 514 47 104 151 665
2009 182 280 462 12 25 37 499
Total 1274 2139 3413 839 1609 2448 5861

Tabla A1.9. Poblacidon que ingresa a los programas de doctorado por
genero y area del conocimiento

Agropecuarias y Medio 97 139 236 57 101 158 394
Ambiente

Basicas 211 477 688 82 278 360 1048
Biotecnologia, Biologia 345 295 640 182 274 456 1096
y Salud




Ingenierias 188 588 776 69 284 353 1129
Sociales y Educacion 471 709 1180 479 767 1246 2426
Total 1312 2208 3520 869 1704 2573 6093




Anexo 2

Depuracion de informacion
duplicada



Una vez finalizado el proceso de relacionamiento e identificacion de los CV de los
individuos de ambas poblaciones se inicié el proceso de depuracion de la informacion.
Este proceso es necesario realizarlo dado que la unidad de ingreso de informacion a la
base de datos es el individuo, y especificamente la informacién contenido en su CV, de
manera que es necesario eliminar los registros duplicados. En este sentido, para la
poblacién objetivo se encontraron 536 individuos que aparecen varias veces
registrados, lo que corresponde a personas que participan en el mismo doctorado con
diferentes funciones (estudiante, egresado o docente) o que se encuentran vinculados
a varios doctorados (Tabla A.2.1). Para el primer caso, se encontré que 160 individuos
aparecen como docentes y egresados dentro del mismo programa doctoral, mientras
que un individuo tiene registros como docente y estudiante dentro del mismo
programa. En el segundo caso (Tabla A.2,2), llama la atenciéon que 45 estudiantes
aparecen inscritos en dos doctorados, mientras que un numero importante de
docentes se encuentra asociado a méas de 2 programas doctorales.

Tabla A2.1. Total de registros duplicados en la poblacion objetivo
Numero de registros en la base Total registros Registros en CVLAC ‘

2 903 453
3 192 64
4 47 12
5 25 5
6 12 2
TOTAL 1.179 536

Fuente: DocLAC, ScienTI-Colciencias. Calculos propios

Tabla A2.2. Total de registros duplicados en la poblacién objetivo
Casos de duplicados Total casos

Registros en el mismo programa doctoral

Docentes-Egresados 160

Docentes-Estudiantes 1

Registros en diferentes programas doctorales

Docentes
e 2 programas 206
e 3 programas 29
e 4 programas 8
e 5 programas 4
® 6 programas 1
Estudiantes
e 2 programas 45
e 3 programas 1

Fuente: DocLAC, ScienTI-Colciencias. Calculos propios
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Universidad del Rosario-Facultad de Economia

Colciencias

Observatorio Nacional de Ciencia y Tecnologia

Encuestade Evaluacion del Componentede Beca-Créditode los
Programas Doctorales Nacionales.

Informe de resultados:

Imprimir informe de resultados

I. INFORMACION GENERAL

Ver cuestionario a cuestionario

1. 1. Datos personales

Porcentaje Resz) L;:;stas
ver | N oMb e : | ———— 100% 774
Wer | Primer apellido : | 1 ——— 100% 774
Mer | Segundo apellido: | 99,48% 770
Yar | Identificacion (C.C): | I 99,61% 771
Total respondentes 774
Filtros aplicados 1]

II. INGRESO AL PROGRAMA DOCTORAL

2. 2. Indique el grado de importancia que para usted tuvieron los siguiente aspectos sobre su decision de ingresar a un doctorado
nacional
Graficos
- - - Respuestas
Nulo Bajo Medio Medio alto Alto total
Situacion familiar 17,22% 14,72% 24,03% 19,86% 24,17% 220
(124) (106) (173) (143) (174)
; - - 13,61% 31,11% 20,14% 22,64%
o , , , ,
Situacién econdmica 12,5% (90) (98) (224) (145) (163) 720
. . 20,39% 22,05% 29,82% 18,31% o
Requisito de segundo idioma (147) (159) (215) (132) 9,43% (68) 721
. 15,69% 36,81% 42,64%
0, 0 ’ ’ ’
Calidad del programa doctoral 2,08% (15)|2,78% (20) (113) (265) (307) 720
19,72% 17,92% 24,31% 21,11% 16,94%
Edad (142) (129) (175) (152) (122) 720
- 17,66% 70,1%
0, 0, 0 ’ ’
Mayor desarrollo en su profesion 3,2% (23) | 2,09% (15) | 6,95% (50) (127) (504) 719
o ] 20,42% 10,69% 16,81% 19,17% 32,92%
Lo motivd la institucién en la que estaba vinculado (147) 77) (121) (138) (237) 720
S ] - 14,03% 10,69% 17,78% 23,61% 33,89%
Motivacién de un profesor o investigador (101) (77) (128) (170) (244) 720
; ] 12,13% 18,55% 25,94% 33,75%
o , , ’ ,
Mejores oportunidades de mercado laboral 9,62% (69) (87) (133) (186) (242) 717
i . ’ 14,88% 11,54% 17,25% 21,56% 34,77%
Trabajé previamente en el tema de su tesis del doctorado (107) (83) (124) (155) (250) 719
http://www.e-encuestas.com/results.do?full Test=0& show=0&testid=175611 25/04/2010
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e L . L. . 15,42% 26,39% 46,81%
0 0 ’ ’ ’
Participacion en actividades y grupos de investigacidon nacionales| 5,97% (43) | 5,42% (39) ‘ (111) ‘ (190) (337) 720
Total respondentes 721
Filtros aplicados 1]
3.
. | Respuestas
Porcentaje total
Wer Otro (Por favor, especifiqu e ) | ik ———————— 100% 82
Total respondentes 82
Filtros aplicados 1]
4. 3. ¢Antes de iniciar su programa de estudios de doctorado estaba vinculado laboralmente? Graficos
- Respuestas
Porcentaje total
Si I ————————— 74,17% 534
No | 25,83% 186
Total respondentes 720
Filtros aplicados 1]
5. ¢En qué tipo de institucién se encontraba vinculado laboralmente? Graficos
. | Respuestas
Porcentaje total
Universidad publica | 36,97% 200
Universidad privada | 39,56% 214
Sector oficial || 7,21% 39
Sector privado (empresa) — 6,47% 35
Centro privado o mixto de investigacion || 5,18% 28
Otro (por favor, especifique) ., . 4,62% 25
Total respondentes 541
Filtros aplicados 1]
6. 4. éUsted aplico a la beca-crédito de Colciencias para realizar su doctorado nacional? Graficos
. Respuestas
Porcentaje total
Si ——— 49,44% 355
No e —— 50,56% 363
Total respondentes 718
Filtros aplicados 1]
7. éCual o cudles fueron las razones por las que no aplicé a esta beca-crédito? Graficos
- | Respuestas
Porcentaje total
Tenia financiamiento alternativo I — 40,71% 149
Desconocia la existencia del programa — 18,85% 69
No cumplia con las condiciones exigidas en la convocatoria | 37,98% 139

http://www.e-encuestas.com/results.do?full Test=0&show=0&testid=175611 25/04/2010
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No tenia aval de una institucion ] 5,74% 21
Otro (por favor, especifique)  yup [ 20,49% 75
Total respondentes 366
Filtros aplicados 1]
8. éLe concedieron beca-crédito de Colciencias Graficos
- Respuestas
Porcentaje total
Si I EEE—————————————— 76,82% 275
No I — 23,18% 83
Total respondentes 358
Filtros aplicados 1]
9. éPor qué? (por favor, especifique)
Respuestas
total
War 83
Total respondentes 83
Filtros aplicados 1]
10. ¢Usted acept6 y legalizé el crédito? Graficos
. Respuestas
Porcentaje total
Si 96,01% 265
No | 3,99% 11
Total respondentes 276
Filtros aplicados 1]
11. éTuvo algan problema o dificultad para legalizar su beca-crédito? Graficos
. Respuestas
Porcentaje total
Si 27% 71
No I ———————— 73% 192
Total respondentes 263
Filtros aplicados 1]
12. éCudles? (Por favor, especifique)
Respuestas
total
Wap 77
Total respondentes 77
Filtros aplicados 1]
13. éCudl o cudles de estos componentes le fueron financiados? Graficos

http://www.e-encuestas.com/results.do?full Test=0&show=0&testid=175611
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Porcentaje Res:):tzsltas
Matricula I EEEEE———————————— 93,96% 249
Sostenimiento I ————— 95,09% 252
Pasantia-Movilidad I ———— 96,6% 256
Total respondentes 265
Filtros aplicados 1]
14. Seiiale cual o cuales de estos problemas se le presentaron con la beca-crédito de Colciencias Graficos
Porcentaje Res?:; sltas
Problemas relacionados con el concurso para obtener la beca | 4,15% 11
Problemas de indole administrativo (Tramites, requisitos, etc) | 49,06% 130
Retraso en el primer desembolso I — 67,92% 180
Retraso en los desembolsos | 41,89% 111
Condiciones de la beca I 16,98% 45
Insuficiencia de los recursos otorgados I 12,83% 34
Garantias (codeudores) I — 27,55% 73
Otros (por favor, especifique)  sar . 23,4% 62
Total respondentes 265
Filtros aplicados 1]
15. 5. Seleccione todas las opciones con las cuales ha financiado o financié durante sus estudios doctorado cada uno de los gastos
mas representativos durante sus estudios doctorales

Beca de la
institucion
donde Financiamiento P
Beca de la labora o a través de |(Crédito de CredI:o de
Beca- universidad| laboraba Beca de proyectos de la . - - Crédito de
P . h - o | .0 .. |universidad| Crédito Apoy
crédito |donde estda| antes de otra investigacion [institucion donde bancario otra famill
Colciencias| haciendo el (comenzar el|instituciéon| en los grupos donde realiza el institucion
doctorado |(doctorado o que apoyan el | laboraba doctorado
comision de doctorado
estudios
remunerada
Matricula 20,83% 115 219 (73)|10,62% (51)| 0,83% (4) | 3,33% (16) |3,54% (17)| 1,88% (9) | *38% 12,710 (13)] 7,28
(100) (21) (34
Sostenimiento 2o’ | 7:19% (33)| 7,84% (36) | 1,74% (8) | 6,32% (29) | 1,31% (6) | 0,87% (4) | T1YY | 0.65% (3) | ey
0 0,
Pasantia 2?1'%?)/0 6,75% (27) | 6% (24) | 2,5% (10) | 8,25% (33) | 1,75% (7)| 0,5% (2) ‘2'158;" 0,25% (1) |7% (=
Otros gastos de tesis*| TN | 6,65% (27) | 4,43% (18) | 1,48% (6) | 19,21% (78) | 1,72% (7) | 1,23% (5) | 2C2% | 0,49% () | %55
III. EXPERIENCIA ACADEMICA, CIENTIFICA, TECNOLOGICA Y DE COOPERACION
ADQUIRIDA DURANTE EL PERIODO DE FORMACION EN EL DOCTORADO
16. 6. éDurante sus estudios doctorales esta o estuvo vinculado a actividades de ensefianza? Graficos
. Respuestas
Porcentaje total
Si 71,34% 483
No | 28,66% 194

http://www.e-encuestas.com/results.do?full Test=0&show=0&testid=175611
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677

Filtros aplicados

17. éLas actividades de ensefianza se llevan o llevaron a cabo en la universidad donde realiza o realiz6 sus estudios doctorales?

Graficos
. Respuestas
Porcentaje total
Si e ——— 65,43% 318
No I ——— 34,57% 168
Total respondentes 486
Filtros aplicados 1]
18. ¢En cual o cuales niveles de ensefianza se realiza o realiz6 esta actividad? Graficos
. | Respuestas
Porcentaje total
Pregrado I ——————————— 90,08% 436
Maestria/Doctorado | 32,02% 155
Otros (Especializaciones, diplomados, etc) | 23,55% 114
Total respondentes 484
Filtros aplicados 1]

terminar sus estudios?

19. 7. éDurante su doctorado participé en actividades que condujeron a resultados de investigacion que fueron publicados antes de

Graficos
Porcentaje Res:):t(: sltas
Si I EEEEE—————— 82,07% 554
No I 17,93% 121
Total respondentes 675
Filtros aplicados 1]

o grupo de investigacion?

20. 8. ¢éDurante su doctorado se beneficia o beneficié de los contactos y la participacion de redes cientificas de su director de tesis

Graficos
. Respuestas
Porcentaje total
Si I E———————————. 77,51% 524
No | 22,49% 152
Total respondentes 676
Filtros aplicados 1]
21. 9. ¢Durante su doctorado ha tenido o tuvo contacto con investigadores internacionales reconocidos? Gréficos
- Respuestas
Porcentaje total
Si EEEEEEEE—————————————_——— 92,01% 622

http://www.e-encuestas.com/results.do?full Test=0&show=0&testid=175611
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No — 7,99% 54
Total respondentes 676
Filtros aplicados 1]
22. 10. éCual es su percepcion sobre los siguientes aspectos? Graficos
. .| Medio R
Nulo | Bajo | Medio Alto Alto
El nivel de cohesién del grupo de investigacion con el que realiza o realizé sus estudios de doctorales 4,14%]11,54%)22,34%26,04% 35,95%
(28) | (78) | (151) | (176) | (243)
El nivel de integracion en su grupo de investigacion con el que realiza o realizé sus estudios de doctorales 5,33%)11,69%)21,15%)28,25%)33,58%
36) | (79) | (143) | (191) | (227)
) o - ) o 4,87%)| 6,79% |16,84%|27,33%|44,17%
Su nivel de participacion en las actividades de investigacién dentro del grupo (33) (46) (114) | (185) | (299)
Total respondentes
Filtros aplicados

23. 11.¢Usted participa o participé en proyectos de investigacion en el grupo de investigacion con el que realiza o realiz6 su

doctorado?
Graficos
. Respuestas
Porcentaje total
Si 77,4% 524
No I — 22,6% 153
Total respondentes 677
Filtros aplicados 1]

24. 12. ¢Qué tan satisfecho esta con los conocimientos, destrezas y habilidades que adquirié o esta adquiriendo en el Doctorado?

Graficos

Nulo | Bajo | Medio Medio Alto N.o Respuestas
alto aplica total
0 0 0 0 0 0
Contenido tedrico en el campo de su especialidad 1’(038) o 1’(4:) o 723?)/0 2?’6585) o 6(31’797/)0 1’(4:) o 277
0 0 0 0 0 0
Forma de conducir el trabajo de investigacion O’(722) o 42?3)/0 13&’3376) o 2(2’5984) o 5(91’22)/0 O’(722) o 277
0 0 0 0 0 0
Capacidad de resolver problemas O’(722)/° 2’(573)/0 62?2)/0 26(’7335)/° 6(11’;:1")/0 1’(851)/° 277
0 0 0 0 0 0
Desarrollo de destrezas para trabajar en proyectos de investigacion 1’(038) o 1’(038) o 6(’158;0 22(’6328) o 6(61’32)/0 2’(573) o 277
0 0 0 0 0 0
Desarrollo de destrezas de comunicacion interpersonal 1’(038) o 2’(167) o 9221;)/0 27(’7058) o 5(51’32)/0 36?1)/0 277
0 0 0 0 0 0
Desarrollos metodoldgicos para abordar problemas en el campo de su especialidad 1’(038) o 2’(889) o 722%)/0 22(’6328) o 6?1’;2)/0 3’(295) o 277
0 0 0 0 0 0
Capacidad para liderar una agenda de investigacion original. 1’(4:)/0 2’(889)/0 76%)/0 2?’6585)/0 6(01’23)/0 3’(295)/° 277
0 0 0 0 0 0
Capacidad para acceder a financiamiento de proyectos y actividades de investigacién 52(1)‘71)/0 62?2)/0 2(26’1)/0 27(’75;) o 3‘2’9046) o 48‘3)/0 276
Total respondentes 277
Filtros aplicados 1]
25. 13. Sefnale su nivel de satisfaccion con los siguientes aspectos del programa doctoral que adelanta o adelanté. Graficos
Nulo | Bajo | Medio Medio Alt
alto
Relevancia del programa en relacién con sus intereses y necesidades O’Z;)% 12?31;/0 9(’65:;0 1(91’;‘91;/0 6(1’58
Ambiente de investigacisn 1,48%] 5,64% |19,29%)|31,75%)| 40,8
(10) | (38) | (130) | (214) | (27
http://www.e-encuestas.com/results.do?full Test=0&show=0&testid=175611 25/04/2010
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Calidad de los investigadores con los que interactta 0,74%| 2,52% |10,37%)27,56%| 57,0
(5) (17) (70) | (186) | (38
. - . - 2,23%]| 8,61% |14,39%|21,51%|51,6
Calidad de la orientacion tutorial (15) (58) (97) (145) | (34
Acceso a laboratorios y facilidades de investigacion 2,08%) 3,5% 23,15%]25,67%]31,3
(14) | (64) | (156) | (173) | (21
R 0,89%| 6,97% | 18,4% |27,74%|43,9.
Acceso a bases de datos bibliograficas (6) (47) (124) | (187) | (29
. e 1,93%|10,68%|21,51%]25,22%| 31,S
Acceso a bases de datos especializadas (no bibliograficas) (13) (72) (145) | (170) | (21
] L ] ] o ] 3,26%| 9,2% |21,22%| 27% (36,6
Contactos con otros grupos de investigacién externos a la universidad donde realiz sus estudios der doctorado (22) (62) (143) | (182) | (24
Facilidades computacionales 3,11%)| 8,3% 116,44%)28,15%|39,5
P (21) | (56) | (111) | (190) | (26
Acceso a eqauinos robustos 4,6% (12,61%|21,07%|21,51%|23,7:
auip (31) | (85) | (142) | (145) | (16
Acceso a equinos menores 2,37%)| 7,85% |14,96%| 24% (37,1’
quip (16) | (53) | (101) | (162) | (25
Acceso a software especializados 5,04%)12,02%] 22,85%)25,07%) 24,6
P (34) | (81) | (154) | (169) | (16
Relacionamiento con investigadores de frontera 4,01%| 9,64% |20,33%) 25,52%| 33,9
(27) | (65) | (137) | (172) | (22
Infraestructura general del doctorado 1,19%) 8,31% |31,01%)32,49%) 25,9
g @8) | (s6) | (209) | (219) | (17
" o ’ 1,78%)| 9,33% [13,19%]|21,78%|50,6
Colaboracion del tutor para la realizacidon de su tesis doctoral (12) (63) (89) (147) | (34
Colaboracién del grupo de investigacion para la realizacién de su tesis doctoral 5,63%| 9,93% |17,19%)26,96%) 37, 1!
(38) | (67) | (116) | (182) | (25
Total res
Filtro:
IV. TESIS DOCTORAL
26. 14. ¢El asesor/tutor le ha dado o le dio el apoyo suficiente para la realizacién de su tesis doctoral? Graficos
. Respuestas
Porcentaje total
Si 81,86% 546
No | 18,14% 121
Total respondentes 667
Filtros aplicados 1]
27. 15. ¢El grupo de investigacion le ha dado o le dio el apoyo suficiente para la realizacion de su tesis doctoral? Graficos
. Respuestas
Porcentaje total
Si 74,06% 494
No e —— 25,94% 173
Total respondentes 667
Filtros aplicados 1]
28. 16. éTuvo o tiene el equipo técnico y la infraestructura necesarias dentro de la universidad donde realiza sus estudios para
llevar a cabo su tesis doctoral?
Graficos
. Respuestas
Porcentaje total
Si 63,12% 421
No 36,88% 246
Total respondentes 667
http://www.e-encuestas.com/results.do?full Test=0&show=0&testid=175611 25/04/2010
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29. 17. éDurante el desarrollo de su tesis doctoral tuvo que recurrir a centros de investigacion fuera de su ciudad para realizar
experimentos, pruebas de laboratorio y analisis de muestras?
Graficos
Porcentaje Res:):; sltas
Si . 48,58% 324
No — 14,99% 100
No aplica I —— 36,43% 243
Total respondentes 667
Filtros aplicados 1]
30. éDonde se encuentra este centro de investigacion? Graficos
Porcentaje Res:):t(: sltas
En Colombia I — 32,93% 108
En el exterior I ——— 67,07% 220
Total respondentes 328
Filtros aplicados 1]

V. MOVILIDAD

31. 18. éDurante su doctorado, ha tenido o tuvo acceso a recursos para viajar a conferencias, congresos, estadias cortas de trabajo
en Colombia o en el exterior?
Graficos
. Respuestas
Porcentaje total
Si —— 59,94% 398
No 40,06% 266
Total respondentes 664
Filtros aplicados 1]
32.
. | Respuestas
Porcentaje total
“er s veces ha viajado o viajo mientras adelanta o adalantaba su doctorado | 100% 402
Total respondentes 402
Filtros aplicados 1]
33. 19. ¢En su programa de doctorado participan o participaron directamente en las actividades de docencia/investigacion
profesores de universidades extranjeras?
Graficos
. Respuestas
Porcentaje total
Si 66,42% 441
No | 33,58% 223

http://www.e-encuestas.com/results.do?full Test=0&show=0&testid=175611
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Total respondentes 664
Filtros aplicados 1]
34. 20. ¢En su linea de trabajo de tesis doctoral participan o participaron en las actividades de docencia/investigacion profesores
de universidad o centros de investigacién extranjeros?
Graficos
. Respuestas
Porcentaje total
Si I —————————— 66,42% 441
No 33,58% 223
Total respondentes 664
Filtros aplicados 1]
35. 21. Si ya terminé su tesis doctoral, indique si estuvieron en su sustentacion profesores de: Graficos
- Respuestas
Si No total
Universidades extranjeras 56,14% (265) 43,86% (207) 472
Universidad colombiana, diferente a donde realizé sus estudios doctorales 60,04% (284) 39,96% (189) 473
Centro de investigacion colombiano, diferente a los que apoyaron sus estudios o tesis doctoral| 36,38% (171) 63,62% (299) 470
Total respondentes 477
Filtros aplicados 1]
VI. PASANTIAS
36. 22. ¢Realiz6 una pasantia en alguna universidad en el exterior? Graficos
. Respuestas
Porcentaje total
Si 60% 393
No 40% 262
Total respondentes 655
Filtros aplicados 1]
37. Seihale cuanto tiempo duré su pasantia en el exterior Graficos
. Respuestas
Porcentaje total
1 a 3 meses 27,72% 112
3 a 6 meses 47,28% 191
6 a 12 meses — 16,09% 65
12 meses 0 mas [ ] 8,91% 36
Total respondentes 404
Filtros aplicados 1]
38. Senale cual o cudles de las siguientes actividades realiz6 durante la pasantia en el exterior Graficos
. | Respuestas
Porcentaje total
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Tomo cursos I 45,59% 181
Trabajé con un investigador de esa universidad — 72,54% 288
Realiz6 actividades de investigacion que hacen parte de su tesis doctoral | 89,42% 355
Coautord en algun articulo cientifico con algiin miembro dentro de la institucion donde realizé la pasantia | 41,31% 164
Otros? (por favor, especifique cuales) ., = 17,38% 69
Total respondentes 397
Filtros aplicados 1]
39. éConsidera que su pasantia le fue til para el desarrollo de su tesis doctoral? Graficos
- | Respuestas
Porcentaje total
Si ——————— 97,22% 384
No | 0,25% 1
En caso negativo, ¢éPor qué? (por favor, especifique)  we, || 2,78% 11
Total respondentes 395
Filtros aplicados 1]
VI. EGRESADOS
40. 23. éCudl es su condicion actual frente al Programa de Doctorado? Graficos
. Respuestas
Porcentaje total
Estudiante ———— 74,15% 479
Egresado | 25,85% 167
Total respondentes 646
Filtros aplicados 1]
41.
- Respuestas
Porcentaje total
ar Fecha de inicio (mm/aa) : | | 100% 647
Total respondentes 647
Filtros aplicados 1]
42.
. | Respuestas
Porcentaje total
Wer |Fecha de finalizacion (mm/aa) : | i ssss——— 100% 167
Total respondentes 167
Filtros aplicados 1]
43. 24. éiCuanto tiempo transcurrié desde la obtencion de su grado doctoral y su primera vinculacion laboral? Graficos
. | Respuestas
Porcentaje total
Consiguid o tenia trabajo antes de finalizar su doctorado | i —— 73,05% 122
0 a 3 meses — 18,56% 31
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3 a 6 meses - 2,99% 5

6 a 12 meses | | 1,8% 3

mas de 12 meses [ ] 3,59% 6
Total respondentes 167

Filtros aplicados 1]

44. 25. éSu primera vinculaciéon laboral después de terminar su doctorado fue con la misma institucion que lo presenté ante
Colciencias o ante cualquier otra entidad que le otorgé financiamiento?

Graficos
Porcentaje Res:’:; sltas
Si 56,29% 94
No I ——— 43,71% 73
Total respondentes 167
Filtros aplicados 1]

45. 26. Seiiale con cual de las siguientes actividades se encuentra principalmente relacionada actualmente su actividad laboral

Graficos
Porcentaje Res:):t:_lsltas
Actividades cientificas | 34,71% 59
Actividades Tecnoldgicas ] 2,35% 4
Disefio e implementacién de politicas publicas || 0% 0
Actividades Empresariales | 0% 0
Actividades Administrativas [ 4,71% 8
Actividades de docencia I —— 42,94% 73
Otras? (por favor, especifique cudles) 1 ar [ 15,29% 26
Total respondentes 170
Filtros aplicados 1]
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	se  observa  que  no  existe  una relación directa entre  esta tasa de formación doctoral y la publicación  de artículos científicos, específicamente, para el caso de los grupos de investigación que apoyan los doctorados en Ciencias Sociales y Educación, los que revelan en última instancia, las capacidades y madurez de las comunidades. En este sentido, se encuentra que los grupos  de  investigación  que  apoyan  los  doctorados  en  Ciencias  Básicas  y  en Biotecnología,  Biología  y  Salud,  tiene  las  mayores  productividades  de  artículos 96 científicos  (Gráfico  IV-2)  y  las  tasas  más  altas  de productividad  individua

