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Resumen ejecutivo

La Misién internacional de sabios convocada por el Gobierno Nacional en 2019,
establecié las recomendaciones, misiones y dreas estratégicas para dirigir a Colombia hacia
una sociedad del conocimiento y contribuir desde la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién
(CTI) a la transformacién del modelo de desarrollo de pais. Por tanto, es necesario actualizar
la politica nacional en CTI para impulsar las acciones intersectoriales que establezcan las
bases para su despliegue y desarrollo. Este documento presenta la Politica nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2022 — 2031, que resulta estratégica para convertir a
Colombia en uno de los tres paises lideres de América Latina en CTl y lograr en 2031 una
inversién del 1% del Producto Interno Bruto (PIB) en investigacién y desarrollo (I+D).

A pesar de los esfuerzos previos en CTl en Colombia, el pais presenta un rezago
respecto a los paises de la OCDE y de la regién. La inversién en 1+D en Colombia es inferior
a la de todos los paises de la OCDE (Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo
Econémico, 2021) y el pais estd en la posicién sexta entre paises de América Latina en el
indice Global de Innovacién (Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual, 2021). Por
lo anterior, el objetivo general de la politica es incrementar la contribucién de la ciencia, la
tecnologia y la innovacién al desarrollo social, econémico, ambiental y sostenible del pais
con un enfoque diferencial, territorial y participativo para aportarle desde la CTl a los
cambios culturales que promuevan una sociedad del conocimiento. Esta politica fue disefiada
adoptando las recomendaciones de la Misién de Sabios, los documentos de politica previos,
los marcos de politica en CTI propuestos por Schot y Steinmueller (2018), la escalera de
capacidades de Cirera y Maloney (2017)y los postulados de la innovacién orientada por

misiones de Mazzucato (2018).

Esta politica plantea acciones para consolidar los sistemas nacionales y regionales de
CTl, a través de la dinamizacién de la produccién y transferencia de conocimiento a la
sociedad colombiana y el fortalecimiento de los procesos de investigacién y creacién. La
politica establece siete ejes estratégicos que son transversales a las misiones y los focos
estratégicos de la Misién internacional de sabios, los cuales se enfocan en: (i) fomentar el
talento y el empleo en CTI; (ii) mejorar la generacién de conocimiento; (iii) aumentar la
adopcién y la transferencia de tecnologia; (iv) incrementar la  apropiacién social del
conocimiento; (v) aumentar el uso de las potencialidades regionales, sociales e
internacionales; (vi) mejorar la dinamizacién del Sistema Nacional de CTI (SNCTI), e (vii)
incrementar y optimizar la financiacién en CTI.

La politica se implementard en el periodo 2022 a 2031 y tendrd un valor indicativo de
1.659.511 millones de pesos. Ademds, su implementacién requiere la participacién de
diferentes entidades como el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, el Ministerio de



Comercio, Industria y Turismo, el Departamento Nacional de Planeacién, Ministerio de
Educacién Nacional, el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, entre otras.

Clasificacién: O25, 030.

Palabras clave: ciencia, tecnologia, innovacidn, investigacién, conocimiento.
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1. INTRODUCCION

A pesar de los avances recientes en CTl, el pais todavia se encuentra rezagado
respecto a los paises de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico
(OCDE) y de la regién. En 2021, el pais ocupd el puesto 67 entre los 132 evaluados en el
indice Global de Innovacién y se encuentra por debajo de Chile; México; Costa Rica; Brasil,
y Uruguay (Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual, 2021). Adicionalmente, en
los dltimos afios el pais invirtié en promedio el 0,29 % del Producto Interno Bruto (PIB) en
Investigacién y Desarrollo (I+D), lo cual estd por debajo del promedio de los paises de la
OCDE (2,35 %) y del promedio de los paises de América Latina y el Caribe (0,73 %)
(Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econédmico, 2021; Banco Mundial,
2020).

La CTl es crucial para atender los retos sociales, ambientales y econémicos de las
sociedades modernas (Schot & Steinmueller, 2018; Perez, 2014). La nueva realidad
generada por el COVID-19 expone la relevancia de la CTl para responder efectivamente a
los retos que tenemos como pais (BID, 2020). Ademés, la CTl es un factor fundamental para
el crecimiento econémico de largo plazo (Fagerberg & Verspagen, 2002), asi como un
vehiculo crucial para favorecer el cambio tecnolégico de los paises y de esta forma mejorar
el bienestar social y mover la frontera de productividad global (Organizacién para la

Cooperacién y el Desarrollo Econémico, 2018).

Esta politica de CTl parte de los lineamientos intersectoriales de la Misién
internacional de sabios, asi como de varias politicas relacionadas con CTI aprobadas
por el Consejo Nacional de Politica Econémica y Social (CONPES) previamente. Dentro
de tales politicas se encuentran el Documento CONPES 3866 Politica nacional de desarrollo
productive?; el Documento CONPES 3934 Politica de crecimiento verde 3; el Documento
CONPES 3975 Politica nacional para la transformacién digital e inteligencia artificial*; el
Documento CONPES 3920 Politica nacional de explotacién de datos (Big Datal’; el
Documento CONPES 4005 Politica nacional de inclusién y educacién econdmica y
financiera®; el Documento CONPES 4011 Politica nacional de emprendimiento’; el

Documento CONPES 4023 Politica para la reactivacidn, la repotenciacién y el crecimiento

2 Disponible en https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3866.pdf.
% Disponible en https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3934.pdf.
4 Disponible en https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3975.pdf.
5 Disponible en https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3920.pdf.
¢ Disponible en https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/4005.pdf.
7 Disponible en https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/4011.pdf.
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sostenible e incluyente: Nuevo compromiso por el futuro de Colombic®; y mds de 10
documentos previos de politica relacionados con CTI, asi como el Plan Nacional de
Desarrollo (PND) 2018-2022 Pacto por Colombia, pacto por la equidad®.

Por tanto, esta politica busca incrementar la contribucién de la ciencia, la
tecnologia y la innovacién al desarrollo social, econémico, ambiental y sostenible del
pais con un enfoque diferencial, territorial y participativo para aportarle desde la CTl a
los cambios culturales que promuevan una sociedad del conocimiento. Para ello, plantea
acciones en 7 ejes estratégicos; 8 principios, y 3 enfoques, que fueron identificados mediante
el andlisis de documentos previos de politica de CTl y los comentarios de los actores del
SNCTI. De los 7 ejes estratégicos, 4 son constitutivos del SNCTI: (i) fomento a vocaciones y
empleo en CTI; (ii) generacién de conocimiento; (iii) uso del conocimiento, y (iv) apropiacién
del conocimiento. Los tres ejes restantes son habilitantes para el funcionamiento del SNCTI:
(v) potencialidades regionales, sociales e internacionales; (vi) factores dinamizadores, y (vii)
recursos financieros.

Este documento CONPES estd conformado por seis secciones. La primera consiste
en la presente seccién de introduccién. La segunda contiene los antecedentes de politica en
CTly su justificacién. La tercera exhibe el marco conceptual y los principios que orientan el
andlisis y las recomendaciones de la presente politica. En la cuarta seccién se hace un
diagnéstico del estado actual de la CTI. El quinto capitulo incluye los objetivos de la politica,
las acciones para alcanzarlos durante un horizonte de tiempo de 10 afios (2022-2031) con
sus respectivos responsables, la financiacién de esta politica y el plan de seguimiento a la
misma. Finalmente, el documento CONPES cierra con una serie de recomendaciones a las
diferentes entidades del gobierno nacional, para incrementar el desarrollo de la CTl en la
sociedad colombiana.

2. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

2.1. Antecedentes

En la dltima década, el pais ha tenido avances significativos en materia de
institucionalidad, asignacién de recursos y normatividad para la CTI. En las secciones 2.1.1
y 2.1.2 se presenta un resumen de los principales hitos normativos y de referencia para esta
politica de CTl a nivel general y por temdtica o eje de interés particular para la misma.

® Disponible en https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/4023.pdf.
? Disponible en https://www.dnp.gov.co/DNPN/Paginas/Plan-Nacional-de-Desarrollo.aspx.
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2.1.1.  Antecedentes Marco de la CTI

En 2009 se desarrollaron ajustes normativos y de politica de gran relevancia que
orientaron el avance de la CTl en la dltima década. La Ley 1286 de 2009'° definié al
Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién ahora Ministerio de
Ciencia Tecnologia e Innovacién como entidad rectora del sector y establecié el marco de
accién para el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SNCTI). Asi también,
el Documento CONPES 3582 Politica nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién'’
presenté los lineamientos de politica en materia de CTl a partir de seis lineas estratégicas que
buscaban apoyar a los actores del SNCTI en la identificacién, produccién, divulgacién y uso
del conocimiento cientifico y tecnolégico para contribuir a la transformacién productiva del
pais.

Por su parte, entre 2011 y 2020 varios recursos normativos reconocieron la
importancia de la CTl, lo cual ha permitido incrementar los recursos hacia CTI. En 2011
se alcanzé un hito para el SNCTI con la creacién del Fondo de CTI del Sistema General de
Regalias (SGR). El Acto Legislativo 005 de 20112 modificé el articulo 361 de la Constitucién
Politica e incluyé la destinacién de un 10 % de los ingresos del SGR a un fondo que tuviera
por objeto incrementar la capacidad CTl 'y de competitividad de las regiones. Luego, con la
Lley 1530 de 2012 se definié la administracién de los recursos del SGR a través de un
sistema de cuentas conformado, entre otras, por el Fondo de CTl, asi como los detalles
estratégicos y operativos para el uso de estos recursos. Posteriormente, con la reforma al SGR
del afio 2019, reglamentada por la Ley 2056 de 2020, se transformé el Fondo CTl en la
Asignacién CTI. Esto permitié incrementar de 9,5 % a 10 %, en t#rminos reales, los recursos
destinados a CTI.

En materia de lineamientos de politica, en 2016 se aprobé el Documento CONPES
3866 Politica nacional de desarrollo productivo el cual constituye un antecedente
relevante en materia de transferencia de tecnologia al sector productivo. El documento,
que contempla un horizonte de 10 afios y se conoce como la Politica de Desarrollo Productivo
(PDP), emitié los lineamientos de politica orientados a dar solucién a las fallas de mercado;

19Por la cual se modifica la Ley 29 de 1990, se transforma a Colciencias en Departamento Administrativo, se
fortalece el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién en Colombia y se dictan ofras disposiciones.

1" Disponible en https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3582.pdf.

12 Por el cual se constituye el Sistema General de Regalias, se modifican los articulos 360 y 361 de la
Constitucién Politica y se dictan otras disposiciones sobre el Régimen de Regalias y Compensaciones.

13 Por la cual se regula la organizacién y el funcionamiento del Sistema General de Regalias. Esta ley se
encuentra reglamentada parcialmente por el Decreto nacional 1077 de 2012 y, con excepcién de los articulos
106 al 126 y el 128, fue derogada por el articulo 211 de la Ley 2056 de 2020 que reforma el Sistema en 2019.

14 Por la cual se regula la organizacién y el funcionamiento del Sistema General de Regalias.
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de articulacién; y de gobierno que limitan la productividad del pais. La politica promueve la
sofisticacién y diversificacién del aparato productivo para lo que propone la priorizacién de
apuestas productivas segin ventajas comparativas reveladas o potenciales. Adicionalmente,
la PDP presenta lineamientos de andlisis sobre la pertinencia de los programas e iniciativas
de gobierno privilegiando la provisién de bienes piblicos sectoriales y las intervenciones de
mercado horizontales.

Luego en 2018, el hoy Ministerio de CTI construyé el Libro verde como un primer
paso para adoptar un enfoque de transformacién dentro de la politica de CTl de 2009.
Este documento fue desarrollado siguiendo el enfoque de politica de innovacién
transformativa, cuyo propésito principal es contribuir en la solucién de los grandes desafios
sociales, econémicos y ambientales que enfrenta el pais, alineados con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS). Para esto, se definieron bases conceptuales, orientaciones y
posibles rutas de trabajo entre los diversos actores del SNCTI, de forma tal que se facilitara
la transformacién de los sistemas sociotécnicos para hacerlos mds sostenibles (Departamento
Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, 2018).

Asi mismo, el PND 2018-2022 Pacto por Colombia, pacto por la equidad reiteré
el compromiso del gobierno por impulsar la inversién en CTI. Especificamente, el Pacto
por la Ciencia; la Tecnologia, y la Innovacién: un sistema para construir el conocimiento de
la Colombia del futuro establece un conjunto de acciones para duplicar la inversién en
actividades de CTI (ACTI) de modo que pasen de 0,64 % a 1,5 % del PIB. Otros de los
objetivos de este pacto son: (i) desarrollar de sistemas nacionales y regionales de innovacién
integrados y eficaces; (i) desarrollar tecnologia e investigacién para el desarrollo productivo
y social, y {(iii) fortalecer las condiciones institucionales, para impulsar la innovacién piblica

y remover barreras.

En complemento, otras politicas relevantes para el pais han reforzado la promocién
de la CTl para aumentar la competitividad y el crecimiento econémico. Es el caso del
Documento CONPES 3934 Politica de crecimiento verde que fue aprobado en 2018 y definié
como uno de sus ejes estratégicos el fortalecimiento de las capacidades en CTI. Asi también,
el Documento CONPES 3975 Politica nacional para la transformacidn digital e inteligencia
artificial publicado en 2019 priorizé acciones para la transferencia tecnolégica e innovacién
digital en el sector piblico y privado (Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones, 2019). Del mismo modo, en 2020 el Documento CONPES 4011 Politica
nacional de emprendimiento promovié la generacién de condiciones habilitantes en el
ecosistema de emprendimiento facilitando la experimentacién rdpida y de bajo costo para
impulsar emprendimiento de base cientifica y tecnolégica. Por Gltimo, el Documento CONPES
4023 Politica para la reactivacién, la repotenciacién y el crecimiento sostenible e incluyente:
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Nuevo compromiso por el futuro de Colombia definié acciones para impulsar la reactivacién
y repotenciacién del pais a partir de la transferencia de tecnologia y la innovacién.

Finalmente, el antecedente mas reciente respecto a CTl radica en la Misién internacional de sabios de 2019
(Misién de Sabios, 2019). La Misién internacional de sabios reunié 47 expertos en diferentes dreas del
conocimiento, nacionales e infernacionales, y fue convocada por el Gobierno nacional en 2019 con el fin de
aportar en la construccién de la politica piblica en educacién, ciencia, tecnologia e innovacién. Esta misién
definié tres refos y cinco misiones para impulsar el desarrollo del pais a partir del conocimiento, las cuales se
describen en la Tabla 1. Adicionalmente, la misién identificé 8 dreas estratégicas del conocimiento para enfocar
los esfuerzos en CTl, las cuales se muestran en la Fuente: Direccién de Innovacién y Desarrollo Empresarial del
DNP con informacién del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién y Scopus .

Tabla 2.
Tabla 1. Retos y misiones para 2030

Reto Misiones Metas

Para el 2030 la bioeconomia represente el 10
% del PIB y la economia creativa el 8 %
duplicando el valor de sus exportaciones y
creando 100.000 nuevos empleos.

Colombia  debe  reducir los  riesgos
socioambientales del cambio climdtico en el
periodo 2030-2050 al 50 % del valor actual.

Duplicar la participacién de la  industria
manufacturera en el PIB del pais para el 2030
hasta un 24 % del PIB, crecer la participacién
en industrias digitales hasta un 3 % del PIB y
duplicar la participacién de la agricultura en el

PIB hasta un 13,4 %.

Colombia diversa,
bioceconomia y
economia creativa

Colombia bio-diversa
innovacién basada en
la diversidad natural y

cultural Misién de agua 'y
cambio climdtico

Colombia hacia un
nuevo modelo
productivo, sostenible
y competitivo

Colombia productiva
y sostenible
Crecimiento basado
en la ciencia

Conocimiento e
innovacién para la
equidad
Colombia equitativa
Conocimiento y
educacién para la
inclusién social

Educar con calidad
para el crecimiento, la
equidad y el
desarrollo humano

Reducir la desigualdad social y la pobreza
multidimensional en Colombia a partir del
conocimiento cientifico y la innovacién social.

Universalizar la educacién con atencién integral
de nifias y nifios de 0 a 5 afios en el afio 2026
al terminar el préximo gobierno (2022-2026) y
haber culminado la universalizacién de la
educacién media diversificada o con doble
titulacién de bachiller (académico y técnico) en
2030.

Fuente: Direccién de Innovacién y Desarrollo Empresarial del DNP con informacién del Ministerio de Ciencig,

Tecnologia e Innovacién (2021) y Scopus (2021).
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Tabla 2. Areas estratégicas del Conocimiento

Area del Conocimiento

Descripcion

Biotecnologia,
bioeconomia y
ambiente (BBMA)

medio

Area que reconoce el potencial biolégico y ambiental del pais.
Antioquia; Valle del Cauca; los pertenecientes al Eje Cafetero; y los
Santanderes lideran el desarrollo de iniciativas en investigacién en la
materia.

Ciencias bdsicas y del
espacio

Area referente a las ciencias exactas las cuales son la base fundamental
de los procesos de desarrollo cientifico, tecnolégico e innovacién. Son
investigadas por 966 grupos de investigacién en el pais, concentrados
principalmente en Bogotd, Antioquia y Valle del Cauca.

Ciencias de la vida y de la
salud

Son el conjunto de disciplinas que ofrecen los conocimientos adecuados
para la prevencién y erradicacién de las enfermedades y el bienestar de
las personas. Esta drea, con 968 grupos de investigacién, lidera la
produccién cientifica del pais (Scimago, 2021)

Ciencias sociales,
desarrollo  humano vy
equidad

Areas centradas en identificar desafios para el desarrollo humano,
disefiar politicas que reduzcan pobreza y desigualdad, y mejorar el
dialogo social; esta drea cuenta con 1.852 grupos de investigacién y
5.199 investigadores.

Energias sostenibles

Area enfocada en el ODS 7 Energia asequible y no contaminante” para
modificar el mercado energético, balancear el portafolio de fuentes
energéticas primarias y adoptar la economia circular (Misién de Sabios,
2019). Hoy existen 109 grupos de investigacién relacionados
equivalentes al 1,88 % del total nacional con presencia en 16 de los 32
departamentos del pais.

Industrias
culturales

creativas y

Area que se enfoca en las industrias basadas en la creacién, la
produccién y la comercializacién de contenidos creativos y culturales.
Hoy se estima que existen 456 grupos de investigacién en la materia, y
cerca de 1.082 investigadores.

Océanos y
hidrobiolégicos

recursos

Area enfocada en identificar, valorar y proyectar este recurso natural.
Hoy el pais cuenta con solo 173 investigadores registrados en esta drea.

Tecnologias convergentes
e industrias 4.0

Area enfocada en tecnologias convergentes las cuales integran
tecnologias fundamentales y emergentes (nanotecnologia, biotecnologia,
tecnologias de la informacién y de la comunicacién y ciencias
cognitivas). En 2019 las ciencias de la computacién fueron la tercera
drea con mds registros de publicaciones cientificas del pais. Hoy 13 %
de los grupos de investigacién del pais estdn concentrados en este tipo
de tecnologias.

Fuente: Direccién de Innovacién y Desarrollo Empresarial del DNP con informacién del Ministerio de Ciencig,
Tecnologia e Innovacién (2021) y Scopus (2021).

A pesar de los esfuerzos en materia de desarrollo de politicas para la CTl, el pais presenta

una baja implementacién de estas. Un andlisis realizado por el Departamento Nacional de

Planeacién revelé que entre 2013 y 2019 se han propuesto alrededor de 737
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recomendaciones relacionadas con CTl y més del 50 % de estas tienen un nivel bajo de
implementacidn.

2.1.2. Antecedentes por eje

La presente politica se desarrollard alrededor de 7 ejes estratégicos. Cuatro de estos
conforman el ecosistema de CTl, y tres hacen referencia a los recursos y dinamizadores que
lo soportan. Estos ejes y el ecosistema serdn explicados en la seccién 3.6 de este documento.

Fomento a vocaciones

El pais ha realizado esfuerzos exitosos en la implementacién de instrumentos que
contribuyan al fortalecimiento del talento humano para la CTI. Dentro de estos programas
se destaca Ondas, que es una estrategia para apoyar y estimular la curiosidad cientifica de
los nifios, nifas y adolescentes. Igualmente, el programa Jévenes investigadores e
innovadores, ha beneficiado a jévenes en la modalidad de beca pasantia. Otros de los
instrumentos que se han implementado son: Semilleros de investigacién y Nexo global.
Ademds, es relevante resaltar la estrategia Todo es ciencia para reconocer la ciencia en
todas las aristas de la sociedad.

En virtud de lo anterior, el eje central de los esfuerzos recientes ha sido la formacién
de capital humano de alto nivel. El Documento CONPES 3835 Declaracidn de importancia
estratégica del proyecto de apoyo a la formacién del capital humano altamente calificado
en el exterior'® de 2015; el Documento 3862 de 2016 Modificacién al documento CONPES
3835 Declaracién de importancia estratégica del proyecto de apoyo a la formacién del
capital humano altamente calificado en el exterior’®; y el Documento 3981 de 2019
Declaracién de importancia estratégica del proyecto Capacitacién de Recursos Humanos
para la Investigacién Nacional” han garantizado la financiacién de programas de formacién
a nivel de maestrias y doctorado. Igualmente, el PND 2018-2022 planteé como meta la
formacién de 3.680 doctores y la vinculacién laboral de 800 doctores. Para esto, el
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién ha sido la entidad que ha apoyado en mayor
medida la formacién doctoral con una participacién del 75,3 % de las becas y créditos beca.
Finalmente, la Ley 1942 de 20188, asigné recursos del SGR hasta por 250.000 millones de

pesos para oforgar 1.000 créditos beca para estudios doctorales en el pais y de hasta

15 Disponible en https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3835.pdf.
16 Disponible en https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3862 Modif3835.pdf.
17 Disponible en https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3981 .pdf.

18 Por la cual se decreta el presupuesto del Sistema General de Regalias para el bienio del 1 de enero de 2019

al 31 de diciembre de 2020.
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250.000 millones de pesos para el fortalecimiento de Instituciones de Educacién Superior
(IES).

Adicionalmente, las inversiones del SGR y el aumento de la oferta de formacién
doctoral han fortalecido el sistema de formacién doctoral. Las inversiones del SGR
contribuyeron al fortalecimiento de la oferta de capital humano para investigacién e
innovacién, mientras que las politicas mencionadas promovieron el aumento del nimero de
graduados de doctorado por millén de habitantes, pasando 3 en 2008 a 12,6 en 2016
(Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, 2019). Ademds, se fortalecié el sistema de
formacién doctoral en el pais ya que Colombia pasé de ofertar 84 programas doctorales en

2007 a 382 en 2018 (Ministerio de Educacién Nacional, 2019).

A pesar de estos esfuerzos, el pais presenta un insuficiente desarrollo de las
vocaciones en Steam y en formacién y vinculacién de capital humano en CTI. En
particular, el pais presenta un bajo desarrollo de vocaciones cientificas en la poblacién
infantil y juvenil del pais, un déficit en capital humano en CTl y baja insercién del capital
humano en CTl en el sector productivo, tal como se evidencia en el diagnéstico respectivo de

este eje (Seccién 4.1).

Generacién de Conocimiento

La politica de CTI del pais también ha fomentado la produccién de publicaciones
cientificas realizadas por investigadores nacionales. El sistema de incentivos a la
produccién cientifica del pais se establecié con el Decreto 1279 de 2002'%, el cual regula
la remuneracién de los profesores de las universidades pdblicas segin la productividad
académica. Por su parte, con respecto a la provisién de mecanismos para aumentar las
publicaciones cientificas nacionales en revistas e indices de alto impacto, Colciencias adopta
el redisefio del modelo de clasificacién de las revistas cientificas de Publindex a partir de la

Politica nacional para mejorar el impacto de las publicaciones cientificas nacionales®.

En 2016, se promulgé la Politica de Actores del SNCTI vigente?' en la cual se
establecen orientaciones y estimulos la especializacién y la bisqueda de excelencia entre
los actores del SNCTI, de acuerdo con su tipologia??. Asi mismo, con el reconocimiento de

actores se generan mecanismos que permiten captar informacién valiosa para el disefio y

19 Por el cual se establece el régimen salarial y prestacional de los docentes de las Universidades Estatales.

20 Documento de politica 1601 de 2016.

21 Adoptada mediante la resolucion 1473 de 2016

2 |a clasificacién de los actores del SNCTI segin su tipologia es: institutos de investigacién; centros de desarrollo
tecnolégico; centros de innovacién y productividad; unidades de [+D+i de empresa; centros de ciencia; Empresas
Altamente Innovadoras (EAI); Incubadoras de Empresas de Base Tecnolégica (IEBT); Oficinas Transferencia de
Resultados de Investigacién {OTRI), y Parques Cientificos, Tecnolégicos y de Innovacién (PCTI).
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evaluacién de las intervenciones del Gobierno nacional (Departamento Administrativo de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién, 2016). Por otro lado, también se han implementado
estrategias de reconocimiento de forma sectorial, como es el caso de la creacién en 2013
de la Mesa de Artes, Arquitectura y Disefio (AAD). En complemento, en 2016 se comenzé
a fomentar instrumentos modelo para el trabajo en red como Ecosistema Cientifico, iniciando
con el programa Colombia Cientifica. Durante los Gltimos dos afios se ha actualizado el
modelo de medicién mediante la inclusién de los productos provenientes de investigacién-
creacién®. Actualmente, la Politica de Actores del SNCTI se encuentra en proceso de
actualizacién con el objetivo de ampliar la cobertura y especializar a los actores del sistema
para que sean reconocidos, y orientar los incentivos.

Asimismo, en 2018 Colciencias, actualmente Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién, formulé los lineamientos para una politica de ciencia abierta?* en Colombia.
Estos lineamientos tienen el objetivo de generar condiciones habilitantes para desarrollar una
cultura cientifica que contemple el conocimiento como un bien puiblico (Departamento
Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, 2018). Esta propuesta se basé en tres

ejes principales: (i) la articulacién del régimen de propiedad intelectual con los principios y
componentes de la ciencia abierta; (i) la interaccién entre actores del SNCTI para el
desarrollo de la ciencia abierta, y (iii) la exploracién de mecanismos de financiacién e

incentivos, para el fomento de la ciencia abierta. En este mismo afio, se adopté la Politica de
ética de la investigacién, bioética, e integridad cientifica, mediante la Resolucién 314 de

2018.

A pesar de estos esfuerzos, el pais presenta un débil entorno habilitante para la
generacién de conocimiento. En particular, el pais presenta baja capacidad de generacién
de conocimiento cientifico, un insuficiente desarrollo de la infraestructura cientifica y
tecnoldgica y débiles capacidades de las Instituciones Generadoras de Conocimiento (IGC)
y de las entidades del soporte del SNCTI, tal como se evidencia en el diagnéstico respectivo
de este eje (Seccién 4.2).

Uso, adopcién y transferencia de conocimiento

Para promover el uso y transferencia del conocimiento y la innovacién, el Gobierno
nacional ha dispuesto distintos instrumentos de fomento a la innovacién empresarial. Estos

23 De acuerdo con la Misién internacional de sabios los procesos de creacién al igual que la investigacién,
manejan estructuras disciplinadas y planificadas donde la experimentacién constante juega un rol importante en
la consecucién del producto final.

24 Segin la Comisién Europea la ciencia abierta es un nuevo enfoque del proceso cientifico basado en el trabajo
cooperativo y nuevas formas de difundir el conocimiento mediante el uso de tecnologias digitales y nuevas
herramientas colaborativas.
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instrumentos han estado articulados con actores del SNCTI y mecanismos para consolidar
procesos efectivos de transferencia tecnolégica.

Por ofro lado, los beneficios tributarios constituyen un instrumento de politica
publica relevante para incentivar la inversién del sector privado en CTI. Desde la
expedicién de la Ley 6 de 19922 referente a deducciones por inversiones en investigacién
cientifica y tecnolégica, pasando por diferentes reformas?® hasta su consolidacién con la Ley
1955 de 20197, el instrumento de beneficios tributarios ha construido una trayectoria de 30
afios. Esta Oltima ley consolidé los beneficios tributarios a través de nuevos incentivos: Crédito
Fiscal para micro, pequefias y medianas empresas (MiPymes); beneficios tributarios por
vinculacién de personal con titulo de doctorado a empresas; deducciones por donaciones en
investigacién; desarrollo, e innovacién (I+D+i) y, beneficios tributarios por donacién?.

Colombia ha desarrollado instrumentos para incrementar la transferencia de
tecnologia y el extensionismo tecnolégico en el pais durante los Gltimos afos. En 2012,
se realizé el piloto de extensidn tecnologia con la participacién del SENA, DNP y Banco
Mundial que arrojo resultados favorables. En 2017 se implementé una metodologia de
formacién de en productividad disefiada por el Instituto Tecnolégico de Georgia a nivel
departamental y en 2018 se implementé el programa Colombia productiva orientado al
desarrollo de capacidades de exportacién en las empresas mediante la asistencia técnica en
mejoramiento continuo, eficiencia energética, calidad, estrategia comercial y talento
humano. Finalmente, se han desarrollado los programas Innpulsa ECOS, Vduchers de
innovacién, pactos por la innovacién, alianzas por la innovacién y Sennova para promover
la innovacién empresarial.

Por otra parte, el Gobierno nacional expidié la Ley 1838 de 20172° que habilita a
las IES para crear empresas tipo spin-off sin afectar sus planes de mejoramiento. Esto

25 Por la cual se expiden normas en materia tributaria, se otorgan facultades para emitir titulos de deuda piblica
interna, se dispone un ajuste de pensiones del sector piblico nacional y se dictan ofras disposiciones.

2 Tales como la Ley 223 de 1995, 633 de 2000, 1450 de 2011, 1607 de 2012, 1739 de 2014, 1819 de
2016.

? Por el cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022. “Pacto por Colombia, Pacto por la Equidad”.

28 En este contexto, el Crédito Fiscal se oforga a las MiPymes que realicen inversiones en proyectos de 1+D+i o la
vinculacién de personal con titulo de doctorado, por un valor del 50% de la inversién realizada, siendo aplicable
para la compensacién de impuestos nacionales o para la solicitud de Titulos de Devolucién de Impuesto (TIDIS)
(Ley 1955, 2019).

29 Por la cual se dictan normas de fomento a la ciencia, tecnologia e innovacién mediante la creacién de empresas

de base tecnolégica (Spin Offs) y se dictan otras disposiciones.

30 Una Spin off es una empresa basada en conocimientos y resultados de investigacién, sobre todo aquellos
protegidos por derechos de Propiedad Intelectual, gestados en el dmbito de las IES, resultado de actividades de
investigacién y desarrollo realizadas bajo su respaldo, en sus laboratorios e instalaciones o por investigadores a
ellas vinculados, entre otras formas {Spin-Off Colombia, 2016).
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con el fin de incentivar el emprendimiento innovador y de alto valor agregado en las IES, y
ampliar la participacién de particulares o servidores publicos (docentes, y/o investigadores),
cualquiera sea su forma o naturaleza de vinculacién legal, para formar parte de ellas a
cualquier titulo, o crear spin-off. De esta forma, podrdn asociarse con las IES y con las
personas privadas que manejen recursos publicos de acuerdo con la ley, reglamentos y
estatutos propios de las IES.

A pesar de estos esfuerzos, el pais presenta un bajo uso del conocimiento. En
particular, el pais presenta bajas capacidades y condiciones para innovar y emprender, bajo
desarrollo y transferencia de conocimiento y tecnologia hacia el sector productivo y rezago
en la adopcién de tecnologias, tal como se evidencia en el diagndstico respectivo de este eje
(Seccién 4.3).

Apropiacién del conocimiento®

En el pais se han implementado miltiples programas para fomentar la apropiacién
social del conocimiento desde el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién y otros
actores del SNCTI. Desde 2010, en el marco de la Estrategia Nacional de Apropiacién
Social de la CTI, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién desarrollé politicas
orientadas a la apropiacién social de la ciencia, con el objetivo de incluir a la ciudadania
en las dindmicas de produccién y apropiacién del conocimiento (Departamento
Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, 2018). De igual forma, se desarrollaron
convocatorias a través del fondo de CTl del SGR para el financiamiento y consolidacién de
una sociedad basada en el conocimiento (Ministerio de CTI, 2020).

Similarmente, en el PND 2018-2022, se incorporan diversas politicas nacionales
de apropiacién social del conocimiento, donde se establece que Colciencias, ahora
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, fortalecerd los programas de apropiacién
social de CTl, generard lineamientos técnicos y estratégicos para robustecer el programa
Aprépiate, implementard nuevas métricas para reconocer productos de apropiacién social
que tengan en cuenta el aporte a la solucién de problemas locales, y con el Ministerio del
Interior y el Departamento Nacional de Planeacién (DNP) implementardn un programa piloto
de apropiacién social de la CTl en instancias legislativas, a escalas nacional y subnacional.

A pesar de estos esfuerzos, el pais presenta una baja apropiacién social del
conocimiento. En particular, el pais presenta baja inclusién, impacto y cultura de CTly una
débil comunicacién del quehacer cientifico y de la CTl, tal como se evidencia en el

31 La Apropiacién Social del conocimiento es un proceso intencionado de comprensién e intervencién de las
relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad, construido a partir de la participacién activa de los diversos
grupos sociales que generan conocimiento.
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diagnéstico respectivo de este eje (Seccién 4.4). Adicionalmente, es relevante resaltar que
el pais no tiene una estrategia consolidada en temas de cultura cientifica y comunicacién

pUblica de la CTI.

Potencialidades sociales, regionales e internacionales

El PND 2018- 2022, incluydé pactos para promover una mayor inclusién social y
regional en el pais. Respecto a la inclusién social, en este Plan se incluyen el pacto por la
equidad de oportunidades para grupos étnicos: indigenas; negros; afrocolombianos;
raizales; palenqueros, y Rrom, el pacto por la inclusién de todas las personas con
discapacidad y el pacto de equidad para las mujeres. Estos pactos son consecuentes con el
Documento CONPES 161 Equidad de Género para las mujeres®? aprobado en 2013; el

/33

Documento 166 Politica Piblica Nacional De Discapacidad e Inclusién SocialP® publicado

2013, y el Documento 3660 Politica para promover la igualdad de oportunidades para la
54

poblacién negra, afrocolombiana, palenquera y raizalP* aprobado en 2010. Respecto a la
inclusién regional, los pactos por la productividad y la equidad en las regiones buscan
aprovechar las potencialidades territoriales mediante el disefio de politicas acordes con las

caracteristicas de los territorios.

Sin embargo, en el pais no se evidencian esfuerzos finalizados en estos temas
enfocados especificamente a CTl y se presenta un insuficiente uso de las potencialidades
regionales, sociales e internacionales en la generacién y uso del conocimiento. En
particular, el pais exhibe una alta exclusién social en el desarrollo de la CTl, una alta
heterogeneidad en las capacidades en CTl entre regiones y una baja cooperacién e
internacionalizacién de la CTI, tal como se evidencia en el diagnéstico respectivo de este eje
(Seccién 4.5).

Factores dinamizadores del SNCTI

El SNCTI es el ente encargado de fortalecer y hacer uso de las capacidades
regionales para la internacionalizacién e insercién de la CTl de Colombia en las redes
internacionales. De acuerdo con el Documento CONPES 3582 y su punto de partida la Ley
1286 de 2009, se establece como deber del Estado fortalecer el desarrollo regional a través
de politicas integrales de descentralizacién e internacionalizacién de las ACTI, de acuerdo
con las dindmicas infernacionales.

%2 Disponible en: https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Social /161.pdf.
%3 Disponible en: https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Social/166.pdf.
%4 Disponible en: https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Conpes/Econ%C3%B3micos/3660.pdf.
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El desarrollo reciente de la politica de CTI, en materia de gobernanza, ha
proporcionado un rol de liderazgo a Colciencias, hoy dia Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién. La expedicién de la Ley 1286 de 2009 definié a Colciencias como
rector del SNCTI. Luego, las Leyes 195135y 1955 de 2019 crearon el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién mediante la fusién con Colciencias, manteniendo su liderazgo en el
SNCTI. Actualmente el sistema tiene cinco organismos asesores tal como se muestra en la
Figura 1y dentro de los cuales se encuentran los Consejos Departamentales de CTI (Codecti),
el Consejo Nacional de Beneficios Tributarios (CNBT), el Consejo Nacional de Bioética®®, el
Consejo de Politica de CTl y el Consejo Cientifico Nacional. Estas dos Gltimas instancias se
encuentran en proceso de formalizacién de acuerdo con las recomendaciones emitidas por
la Misién Internacional de Sabios 2019.

Figura 1. Estructura del SNCTI

Juntas Directivas Insfitutos: Salud, | PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA | ol SNIA

Ambiente, Infraestructura.

SN CESU

Junta Directiva ICETEX —
SISTEMA NACIONAL DE CIENCIA I CPl
TECNOLOGIA E INNOVACION

Junta OCyT OCAD de CTI del SGR

Junta SENA ] SNCI
4' MINCIENCIAS |7

Junta Directiva COLFUTURO — Junta Directiva de INNPULSA

Junta Directiva PTP

| |
Consejo de Politica de CTI Consejos Departamentales de CTI Consejo Nacional de Consejos Nacional de Consejo Cientifico Nacional
(En proceso de - Codecti Beneficios Tributarios en CTI - Bioética (En proceso de

Fuente: Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (2020).

Asi mismo, las instancias y la Ley 1955 de 2019 ha resaltado la importancia de
que el SNCTI tenga puntos de encueniro con otros sistemas administrativos. En particular,
desde el SNCTI se ha identificado la necesidad de generar articulacién con otros sistemas
como el Sistema Nacional de Informacién Ambiental (SNIA); el Consejo Nacional de
Educacién Superior (CESU); la Comisién Intersectorial de Propiedad Intelectual (CIPI), y el

% Por el cual crea el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, se fortalece el Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia de Innovacién y se dictan ofras disposiciones.

36 Si bien con la Ley 1374 de 2010 se creé el Consejo Nacional de Bioética (CNB) como organismo asesor y
consultivo del Gobierno Nacional, quien propenderé por la formulacién, articulacién y resolucién de los dilemas
que plantea la investigacién y la intervencién sobre la vida, la salud y el medio ambiente, solo hasta el afio 2019
a través del Decreto 1954 fueron designados sus miembros. EI CNB fue instalado el 27 de febrero de 2020 en
cumplimiento del compromiso adquirido por el pais ante la Unesco al suscribir la Declaracién de Bioética del
2005. Asi mismo, en el afio 2018 Colciencias adopté la Politica de ética de la investigacién, bioética e integridad
cientifica mediante la Resolucién 374 de este afio.
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Organo Colegiado de Administracién y Decisién (OCAD) de CTI del SGR. Adicionalmente,
la Ley 1955 de 2019 establece que el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién apoye
el fomento de CTI hacia el mejoramiento de la competitividad, estableciendo vinculos desde
el SNCTI con ofros sistemas tales como el Sistema Nacional de Innovacién Agropecuaria
(SNIA); el Sistema Nacional Ambiental (SINA); el sistema educativo, entre otros, en el marco

del Sistema Nacional de Competitividad e Innovacién (SNCI), como se muestra en la Figura
2.

Figura 2. Articulacién del SNCTI con otros sistemas nacionales

P o S e s e

SPNN Sistema de Parques Nacionales Naturales

SNCC Sistema Nacional de Cambio Climdtico

SNCTI SINA Sistema Nacional Ambiental
SNIA

Desarrollo

Sistema Nacional de Innovacién Agropecuaria

Social
CONOCIMIENTO
INNOVACION
SOCIEDAD SNE Sistema Nacional de Educacién
‘ I SNA Sistema Nacional de Acreditacién
SEN Sistema Estadistico Nacional
SGR Sistema General de Regalias

‘ V SNCI Sistema Nacional de Competitividad e

Innovacion
Fuente: Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (2020).

Ademds de garantizar la coordinacién con los sistemas de orden nacional, el SNCTI
tiene como funcién articular las instancias regionales en CTI. A través del Decreto 1651
de 2019¥, se establece que las Comisiones Regionales de Competitividad realizardn la
articulacién con las distintas instancias departamentales y ferritoriales que desarrollen
actividades dirigidas a fortalecer la competitividad e innovacién en los departamentos, entre
ellas los Consejos Departamentales de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Codecti) y Comités
Universidad-Estado-Empresa (CUEE). Esta infegracién se realiza al interior de cada
departamento con el sector piblico, privado y la academia, y estdn orientadas a la

formulacién, gestidén e implementacién de las Agendas Departamentales de Competitividad
e Innovacién (ADCI).

A pesar de estos esfuerzos, el pais presenta una baja dinamizacién del SNCTI. En
particular, el pais exhibe una débil articulacién institucional y marco regulatorio e insuficiente

% Por el cual se adiciona el titulo 8 a la Parte 1 del Libro 2 del Decreto 1081 de 2015, Decreto Reglamentario
Unico del Sector Presidencia de la Repiblica, para establecer la organizacién y funcionamiento del Sistema
Nacional de Competitividad e Innovacién.
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informacién estratégica para la toma de decisiones, tal como se evidencia en el diagndstico
respectivo de este eje (Seccién 4.6).

Recursos financieros

A través de la ley 1286 de 2009 se creé el Fondo Francisco José de Caldas (FFJC),
como instrumento financiero del SNCTI. Este fondo tiene el objetivo de integrar recursos
poblicos, privados, internacionales y de donacién para financiar el desarrollo de programas,
proyectos y actividades de CTI. El FFJC ha permitido financiar programas y proyectos a
mediano plazo (mds de una vigencia fiscal) y el Fondo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
(FCTI) del SGR financiar las iniciativas de 1+D+i de cardcter regional. Ademds, en el articulo
21 de esta misma Ley se establecié el marco de inversién en CTl para programar el gasto
pUblico en CTl de las entidades de Gobierno del orden nacional. En 2021, mediante la

directiva presidencial 06 se definié dicho marco de inversidn.

En 2015 se realizé por primera vez un andlisis del gasto piblico en CTI por parte
del Gobierno nacional, y se emitieron los primeros lineamientos para la optimizacién de
la oferta institucional. Para esto, el Banco Mundial junto con el DNP realizaron un andlisis
de la funcionalidad y gobernanza de los instrumentos utilizados para promover la politica de
CTI. Alli se evidencié una marcada concentracién de recursos en pocos instrumentos, asi
como la duplicacién de funciones y competencias entre las entidades rectoras de politica. Asi
mismo, el estudio propuso promover la especializacién al interior y entre las entidades,
racionalizar o consolidar instrumentos, y eliminar la duplicidad en términos de usuarios,
beneficiarios y objetivos de politica (Banco Mundial, 2015).

Adicionalmente, el gobierno nacional ha facilitado la destinacién de recursos hacia
CTl en los oltimos afios. Por ofra parte, el PND 2018-2022 establecié la destinacién de
recursos puUblicos, especialmente del Fondo de CTI del SGR, para el apalancamiento de
inversién privada en actividades de CTI a través entidades financieras de segundo piso
mediante el uso de lineas de crédito. De igual manera, el Gobierno nacional habilité la
posibilidad de realizar donaciones al FFJC, para el financiamiento de programas y proyectos
de CTI aprobados por el CNBT. Esta politica es una posibilidad para que el sector privado

apoye el avance de la CTI (Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, 2019).

Adicionalmente, el DNP, con el apoyo de Presidencia de la Repiblica, viene
liderando la elaboracién e implementacién piloto de la metodologia de Articulacién para
la Competitividad (ArCo) con el fin de mejorar la eficiencia del gasto piblico. La Directiva
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Presidencial 12 de 2019% y la Circular Externa del DNP No. 02-4 de 2020%, establecen
que esta metodologia permite crear evidencia sistemdtica para la optimizacién y articulacién
de la oferta de instrumentos de politica publica para la competitividad y la innovacién,
logrando presupuestos orientados a resultados, disminucién en la dispersién de recursos y

una articulacién de las entidades centrada en los usuarios (Departamento Nacional de
Planeacién, 2020).

A pesar de estos esfuerzos, el volumen, la eficiencia y la evaluacién de la
financiacién de la CTI son insuficientes. En particular, el pais exhibe un bajo nivel de
financiacién de la CTl y alrededor de misiones, una baja eficiencia y eficacia de los
instrumentos de financiacién y un escaso nivel de monitoreo y evaluacién de la CTl, tal como
se evidencia en el diagnédstico respectivo de este eje (Seccién 4.6).

2.2. Justificacién

Lla pandemia ocasionada por la propagacién del SARS-CoV-2 ha planteado
miltiples desafios al sistema socioeconémico mundial y las politicas de innovacién
transformativa tienen un rol relevante en su solucién. Mds alld de las respuestas de
emergencia implementadas, la nueva realidad es una oportunidad para realizar
intervenciones que contribuyan a la reactivacién econdmica y social en el largo plazo. El
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) ha identificado tres ejes principales de
intervenciones de politica: (i) desarrollo productivo y Pymes; (i) innovacién empresarial y
startups, y [iii) ciencia y tecnologia (Banco Interamericano de Desarrollo, 2020). Sin
embargo, varias de estas intervenciones se enmarcan en politicas de innovacién
transformativa y su implementacién requiere de enfoques de politica novedosos y del
desarrollo de capacidades especiales en los actores del SNCTI. Por lo tanto, es necesario
que el pais desarrolle una politica nacional de CTI que contemple estos marcos de politicas.

Asi mismo, las politicas modernas de CTl deben contribuir a la solucién de fallas
de direccionalidad y a transformar los sistemas sociotécnicos. El cambio tecnolégico sigue
trayectorias de desarrollo acumulativas que impiden el progreso de alternativas que estén por
fuera de su paradigma tecnolégico (Dosi, 1982). Por tanto, los efectos de red, de aprendizaje
y de economias de escala pueden bloquear el desarrollo tecnolégico en en trayectorias con
baja eficiencia y eficacia y reforzar su uso generando bucles de realimentacién positivos y

fuertes efectos de seleccién (Schot & Steinmueller, 2018). Por ofro lado, la innovacién puede

% Optimizacién y articulacién de la oferta de instrumentos de politica piblica para la competitividad y la
innovacién.

% Lineamientos para la optimizacién y articulacién de la oferta de instrumentos de politica pdblica para la
competitividad y la innovacién.
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conllevar al incremento de la desigualdad y a la generacién de procesos de creacién
destructiva®® (Soete, 2013; Dutrénit & Sutz, 2014). De hecho, las politicas actuales de CTI
favorecen la direccién actual del cambio tecnolégico bajo el paradigma de consumo y
produccién masiva basado en el uso intensivo de recursos, la generacién de residuos y los
combustibles fésiles (Steffen, Richardsonand, & Rockstrom, 2015).

Por lo tanto, las politicas de CTI tienen el deber imperativo de contribuir a la
mitigacién del cambio climdtico. El Documento CONPES 3934 reconoce que el desarrollo
econdémico actual serd insostenible a largo plazo, ya que agota la base de los recursos para
la produccién econdmica y genera altos costos para el ambiente y la sociedad*'. Por lo tanto,
el crecimiento econémico se debe reorientar a través de la CTl para garantizar el bienestar
de la poblacién en el largo plazo, asegurar la conservacién del capital natural y la seguridad
climética (Perez, 2014). Por esta razdn, toman gran importancia las politicas que apoyen la
CTl para el cumplimiento de los ODS, ya que generan procesos de aprendizaje y de
colaboracién interactiva entre diversos actores que pueden resultar en innovaciones que
contribuyan a la solucién de los retos del pais (Departamento Nacional de Planeacién, 2018;
Pigato, y otros, 2020).

Igualmente, las politicas de CTI también deben contribuir a la superacién de la
pobreza y la desigualdad. Para hacerle frente a estos ambiciosos desafios se requiere una
nueva politica de CTl que promueva la transformacién de los sistemas sociotécnicos (Schot &
Steinmueller, 2018). Ello implica la coproduccién de un cambio en las destrezas, las
infraestructuras, las estructuras industriales y las preferencias culturales, logrando la
transformacién de elementos sociales y sus relaciones con oportunidades tecnolégicas (Schot
& Steinmueller, 2018). Al incorporar este nuevo modelo productivo, sostenible y competitivo
basado en CTl se mantendrd e incrementard el ritmo de crecimiento econémico que necesita
el pais atendiendo las problemdticas sociales, en materia de pobreza, desigualdad y
construccion de paz (Perez, 2014). En esfe contexto, la Etica de la investigacién, la Bioética
y la Integridad cientifica son referentes para la reflexién sobre la responsabilidad social de
la CTI, asi como para alcanzar la excelencia en CTI.

El fomento de la CTI requiere de politicas que aborden las fallas de mercado y de
coordinacién propias del contexto nacional. las fallas de mercado y coordinacién
asociadas a las dificultades inherentes de la apropiacién del conocimiento, la asimetria de
informacién, la disposicién subéptima de recursos y la sub-financiacién de la investigacion

40 Procesos en los cuales la introduccién de una nueva innovacién es perjudicial de forma general para la
sociedad.
41 Los costos ambientales estdn valorados en mas de 16,6 billones de pesos, equivalente al 2,08 % del producto

interno bruto {PIB) del 2015.
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pueden desincentivar y obstaculizar la innovacién tecnolégica (European Commission, 2005;
2017; Akcigit, Hanley, & Serrano-Vela, 2013). Adicionalmente, las politicas de CTI deben
ser disefiadas de acuerdo con el estado de desarrollo tecnolégico de cada pais, ya que la
replicacién de instrumentos de politica de otros Sistemas Nacionales de Innovacién genera
resultados infructuosos (Cirera & Maloney, 2017).

Finalmente, se requiere una nueva politica que aborde los retos de gobernanza
multinivel de la CTI contemplando las transformaciones que ha atravesado el SNCTI en
los Gltimos afios y la creacién del Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacién. De
acuerdo con el Documento CONPES 3866, las fallas de gobierno y articulacién generan
barreras al interior del estado, ocasionan solapamiento de funciones, asignacién incorrecta
de competencias y funciones y desarticulacién intergubernamental. Por lo tanto, la nueva
politica de CTI debe orientar la gobernanza multinivel de la CTl en el pais para mejorar la
sinergia entre los diferentes niveles de gobierno y fomentar la participacién en los procesos

de la politica publica de todos los actores del Sistema de CTI.

Esta necesidad también se soporta en la obsolescencia de la dltima politica de CTI
para Colombia que fue desarrollada hace més de una década para atender los retos de
principio de siglo y el rezago general en CTI del pais. Los avances de la ciencia son cada
vez mds rdpidos y sofisticados, y ponen a prueba la capacidad de respuesta de la politica
cientifica de los paises (Banco Interamericano de Desarrollo, 2020). Lo que demuestra la
necesidad de actualizar las acciones de politica en CTl y orientarlas a responder los refos
del mundo global y digital. Asimismo, se requieren acciones que alcancen un mayor nivel de
implementacién para el desarrollo social, econémico, ambiental y sostenible del pais.
Adicionalmente, Colombia es sexta en América Latina en el indice Global e Innovacién
(Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual, 2021).

3. MARCO CONCEPTUAL

3.1. Conceptos base

Durante las Gltimas décadas, los manuales de Frascati y Oslo han sido los referentes
a nivel global para definir y medir las actividades de CTI. El manual de Frascati define la
investigacién y el desarrollo experimental (1+D) como el trabajo sistemdtico y creativo
desarrollado para aumentar la cantidad de conocimiento y definir sus nuevas aplicaciones a
partir de su disponibilidad. Esto incluye el conocimiento de la humanidad, la cultura y la
sociedad (Organizacién para la Cooperacién para el Desarrollo Econémico, 2015). Por otra
parte, la innovacién en sentido amplio es un proceso que consta de tres partes: (i) la
generacién, desarrollo y/o adaptacién de una invencién; (i) la realizacién o materializacién;
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y (iii) la implementacién de dicha invencién. El resultado de este proceso son los productos
o procesos nuevos o mejorados, que varian significativamente de los productos o procesos
previos de la unidad. Ademds, los productos han sido puestos a disposicién de los usuarios
potenciales o los procesos han sido implementados por la unidad (Organizacién para la
Cooperacién para el Desarrollo Econémico, 2018).

Asi, el proceso de innovacién se concibe como un proceso dindmico y no lineal.
Por lo tanto, la acumulacién de conocimiento se da a través de actividades de 1+D; la
colaboracién informal o formal entre actores del sistema de innovacién; el aprendizaje
empirico con los usuarios o clientes de las firmas; la participacién en cadenas globales de
valor o en mercados internacionales; entre otros (Cirera & Maloney, 2017). Ademds, los
procesos de innovacién incluyen actividades técnicas; de disefio; de manufactura; de gestién
y comerciales (Freeman, 1982). Asi, es importante resaltar que las actividades de innovacién
no solo ocurren en el sector empresarial; sino también en el gubernamental; en las entidades

sin dnimo de lucro; y en los hogares (Organizacién para la Cooperacidn para el Desarrollo
Econdmico, 2018).

Asi también, debe precisarse que la ciencia y la tecnologia son cuerpos de
conocimiento diferentes. Por un lado, la ciencia es un proceso y un cuerpo de conocimiento
cuyo propésito es la bisqueda del conocimiento y la comprensién del mundo natural y social
siguiendo una metodologia sistemdtica basada en la evidencia (Consejo Cientifico Britdnico,
2020; Academia Australiana de Ciencias, 2020). Por ofro lado, la tecnologia puede
definirse como el conocimiento asociado para disefiar, desarrollar y probar artefactos
(productos, procesos, servicios) que desempefian funciones Utiles o como el objeto o artefacto
fisico construido con dicho conocimiento (Nightingale, 2014). Adicionalmente, es importante
resaltar que el entendimiento cientifico no es una condicién necesaria para desarrollar

tecnologia y, por tanto, la relacién entre ciencia y tecnologia es compleja y no lineal

(Nightingale, 2014).

Por otro lado, las relaciones entre las actividades de CTl se observan en la Figura
3. La investigacién bdsica genera nuevos conocimientos sin ninguna aplicacién o uso
especifico (Organizacién para la Cooperacién para el Desarrollo Econémico, 2015), como
es el caso de la investigacién fundamental en fisica del estado sélido. Sin embargo, parte de
ese conocimiento generado puede ser usado en la investigacién aplicada o en el desarrollo
experimental para el desarrollo de tecnologias como fue el caso del desarrollo del transistor.
Finalmente, mediante la integracién de conocimientos técnicos, de gestién y de marketing es
posible generar innovaciones, como sucedié con los circuitos integrados. Sin embargo, el
desarrollo de muchas tecnologias e innovaciones no requiere de 1+D, como es el caso de las
prdcticas y usos alrededor del conocimiento ancestral.
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Figura 3. Relacién entre ciencia, tecnologia e innovacién

Tendogia

Innovacién

Fuente: Direccién de Innovacién y Desarrollo Empresarial del DNP (2021).

3.2. Politicas de CTI: Science push y Sistemas Nacionales de Innovacién

Las politicas de CTl han estado basadas en 3 marcos conceptuales (Schot &
Steinmueller, 2018). El primer marco surgié después de la segunda guerra mundial impulsado
por el modelo de innovacién science push*? . Este marco conceptualiza la CTl como un medio
para generar crecimiento econédmico e incrementos en la productividad, dentro de un sistema
socio—técnico basado en produccién y consumo masivo. Posteriormente, durante los afios 80,
se desarrollé el segundo marco denominado Sistemas Nacionales de Innovacién (Freeman,
1987; Nelson, 1992; Lundvall, 1992). En este marco la CTl se define dentro de sistemas de
innovacién conformados por diferentes actores y capacidades, cuyo fomento es clave para
incrementar la competitividad de los paises en un contexto globalizado. Finalmente, en las
dltimas dos décadas surgié el tercer marco denominado Transformativo (Schot & Steinmueller,
2018). Este marco entiende la CTl como un medio para enfrentar los grandes desafios de la
humanidad en términos de necesidades sociales y sostenibilidad con el entorno. Es importante
aclarar que estos marcos no son necesariamente excluyentes sino potencialmente

complementarios.

Las politicas bajo el marco 1 conciben la innovacién como un proceso lineal y el
conocimiento cientifico como un bien piblico (Schot & Steinmueller, 2018). Ademds, los

“2 Enfoque en el que se considera que la innovacién comienza con el descubrimiento cientifico, seguido de la
invencién, la ingenieria y las actividades de fabricacién, y finalizando con la comercializacién de un producto o
proceso nuevo (Dogson, 2000).
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roles de los actores en estas politicas son claramente definidos sin bucles explicitos de
retroalimentacién. Por un lado, los cientificos deben buscar el avance de la ciencia y publicar
su trabajo revelando sus métodos y descubrimientos. Por otro lado, el sector privado debe
transformar los descubrimientos cientificos en innovaciones que contribuyan al crecimiento
econdmico sostenido de largo plazo. Finalmente, el Estado debe proveer bienes piblicos que
permitan resolver las fallas de mercado que generan un nivel subdptimo de inversidn en
conocimiento cientifico y tecnoldgico. Por lo tanto, estas politicas se caracterizan por el rol
del estado como promotor de la ciencia bajo el estimulo a la 1+D y su limitada competencia

como catalizador de la innovacién.

Las politicas de CTI bajo el marco 2 conciben la innovacién como un proceso
interactivo con bucles de retroalimentacién, reconocen que el conocimiento cientifico y
tecnolégico tiene importantes elementos tacitos, y que existen diversas fuentes de
innovacién (Schot & Steinmueller, 2018). Ademds, reconocen que el cambio tecnolégico es
acumulativo y dependiente de una trayectoria, y que el conocimiento es generado a través
de la interaccién de diversos actores (Nelson & Winter, 1982). Por lo tanto, las politicas son
desarrolladas bajo modelos de alineacién y coordinacién de actores a diferentes niveles
(sectoriales, territoriales, y similares), promoviendo el fortalecimiento de alianzas, el
aprendizaje de los actores del sistema y el emprendimiento para el desarrollo de ventajas
competitivas y la solucién de fallas de mercado. Recientemente también se resalté la
importancia del rol del estado como financiador de alto riesgo para desarrollar nuevas

tecnologias (Mazzucato, 2013).

Sin embargo, estos enfoques de politica de CTl no han sido suficientes para que la
gran mayoria de paises en desarrollo alcancen la frontera tecnolégica de las economias
avanzadas (Pritchett, 1997; Comin & Mestieri, 2016). Los paises en desarrollo han intentado
replicar los instrumentos de politica de otros sistemas nacionales de innovacién con resultados
infructuosos (Cirera & Maloney, The Innovation Paradox, 2017). De hecho, a pesar del gran
potencial de retorno de la innovacién, los paises en desarrollo innovan mucho menos que los
paises avanzados; esto se conoce como la paradoja de la innovacién (Cirera & Maloney,
The Innovation Paradox, 2017). Esta situacidn es resultado de que los retornos de la inversién
en |+D aumentan en funcién de desarrollo tecnolégico hasta cierto nivel de distancia de la
frontera tecnolégica, a partir del cual los retornos en 1+D serdn mds bajos debido a la
ausencia de 3 elementos requeridos, a saber: (i) capacidades gerenciales y organizacionales
de las firmas; (i) factores complementarios como por ejemplo, el ambiente regulatorio, v {iii)
capacidades gubernamentales, para gestionar la creciente complejidad y amplitud de las
politicas de innovacién (Cirera & Maloney, 2017).
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Para solucionar los retos que exhibe la paradoja de la innovacién, Maloney y
Cirera (2017) proponen el modelo de escalera de capacidades. Este modelo conceptual
postula que los paises pueden optimizar la inversién en CTl escogiendo la combinacién
apropiada de instrumentos de politica y alinedndolos con sus necesidades en materia de
politica fiscal y monetaria. Este modelo plantea tres etapas de madurez de los sistemas
nacionales de innovacién. En la primera etapa los paises deben enfocar sus esfuerzos a
desarrollar capacidades de produccién y gestién de conocimiento. En la segunda, los paises
deben dirigir sus esfuerzos a desarrollar capacidades tecnolégicas y en la Gltima etapa, la
orientacién principal de sus politicas debe ser hacia el desarrollo de capacidades de
invencién y generacién de tecnologia. A este aspecto, es importante aclarar que el avance
en la escalera de capacidades no implica abandonar los esfuerzos en etapas previas, de
hecho, muchos paises avanzados contindan invirtiendo de forma rentable en la primera etapa
(Cirera & Maloney, The Innovation Paradox, 2017).

3.3. Politicas de CTI: politicas de innovacién transformativa y politica orientada por

misiones

Las politicas transformativas de CTl o de marco 3, conciben el proceso de
innovacién como la interaccién de miltiples actores en procesos de negociacién para
identificar rutas alternativas con potencial para generar cambios sistémicos guiados por
objetivos sociales y ambientales (Schot & Steinmueller, 2018). A diferencia de las politicas
bajo los otros dos marcos, estas politicas reconocen la sostenibilidad, la pobreza y la
desigualdad en la distribucién e ingresos como parte esencial de las politicas de innovacién.
Es decir, la direccionalidad del desarrollo tecnolégico estd ligado estrechamente a los
problemas de los sistemas sociotécnicos. Por lo tanto, el proceso de innovacién tiene que
incluir procesos de experimentacién sistémica y el desarrollo y escalamiento de nichos y
pilotos (Schot & Geels, 2008). Por otro lado, estos sistemas reconocen al Estado como un
agente generador de CTl y que puede crear o moldear mercados (Mazzucato, 2013;
Mazzucato, 2015). Ademds, el Estado puede abogar por nuevos arreglos institucionales que
permitan anticipar los efectos del cambio tecnolégico y las posibles trayectorias de
innovacién (Schot & Steinmueller, 2018). Por consiguiente, las politicas bajo el marco 3
centran sus intervenciones en direccionar la innovacién hacia la solucién de retos piblicos

con un fuerte énfasis en procesos de experimentacién.

Asi, las Politicas Orientadas por Misiones [POM) son una alternativa de intervencién
dentro del espectro del marco 3. Las POM se definen como politicas piblicas sistémicas que
se basan en conocimiento de frontera para alcanzar objetivos especificos (Institute for
Innovation and Public Purpose, 2019). Este tipo de politica reconoce que la innovacién tiene

un ritmo, pero también una direccién, y por tanto es un medio para abordar los retos
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complejos de la sociedad, del ambiente, y de la economia (Mazzucato, 2018). La solucién
a estos retos requiere ser abordada mediante misiones las cuales son definidas como
objetivos concretos dentro de estos refos que actian como marco y estimulo para la
innovacién (Mazzucato & Dibb, 2019). Es por esto que las misiones actuales son mucho més
complejas que las del pasado dado que sus limites son menos acotados y su definicién debe
ser realizada por multiples y diversos actores (Mazzucato & Dibb, 2019). De este modo, el
éxito de estas politicas depende de la coordinacién de actores y sectores y de su capacidad
para permitir la experimentacién y el aprendizaje de base con el fin de generar bucles
dindmicos de retroalimentacién.

Estas caracteristicas de las POM las hacen diferentes a las intervenciones de politica
tradicionales. El objetivo principal de la politica tradicional es solucionar fallas de mercado
y coordinacién mientras que la de las POM tienen como fin generar valor piblico y crear
nuevos mercados (Kattel & Mazzucato, 2018). Por ofro lado, las POM no establecen las
soluciones correctas de antemano, sino que estimulan el desarrollo de un rango de soluciones
y recompensan a los actores que toman los riesgos (IIPP-UCL, 2019). Las POM estimulan el
desarrollo de las tecnologias de propésito general que tienen el potencial de transformar la
estructura productiva y los patrones de consumo de la economia (IIPP-UCL, 2019). Debido a
este enfoque la gestion de las POM es dindmica y su evaluacién no se realiza de forma ex-
ante y ex-post, sino de forma iterativa y por hitos.

Asi mismo, las POM son una oportunidad para fortalecer la diplomacia cientifica y
enfrentar los retos articulados entre diferentes instituciones. La cooperacién internacional
es importante para encontrar e implementar soluciones a las misiones y requiere politicas
tanto basadas en la oferta como en la demanda (Comision Europea, 2017). Por lo tanto, esta
cooperacién alrededor de misiones abre la posibilidad de que la diplomacia cientifica sea
una herramienta clave de cooperacién internacional para enfrentar los retos mds urgentes de
la globalizacién y alcanzar el desarrollo de largo plazo propuesto por los ODS (Comision
Europea, 2018). En relacién con estas particularidades y con los marcos anteriores, la
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Figura 4 presenta un resumen de los marcos de politica presentados.
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Figura 4. Resumen de los marcos de politica
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Fuente: Direccién de Innovacién y Desarrollo Empresarial del DNP {2021).

3.4.

Principios y enfoques

A partir del marco teérico expuesto anteriormente se han definido 8 principios

rectores para la presente Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2022-

2031. Estos principios son ideas que soportan el desarrollo de la CTl y las acciones de

politica a los problemas que se identifican en la seccién de diagnéstico del presente

documento. Los principios son:

a.

Etica e integridad cientifica. se refiere a priorizar los cédigos de ética sociales,
profesionales y de investigacién vigentes respetando la biosfera y la biodiversidad,
los derechos humanos, de los demds seres vivos y de la naturaleza; primando la
accién sin dafo, el respeto a la propiedad intelectual, el trabajo digno, la
responsabilidad, la seguridad, la transparencia y la veracidad.

Excelencia. La praxis de la actividad en CTI debe llevarse a cabo con los mejores
estdndares de calidad, entendiendo la excelencia como un principio
multidimensional en el que es importante valorar condiciones, procesos e impactos
tangibles e intangibles.

Articulacién infersectorial e interinstitucional. Se refiere a la articulacién de los
diversos sectores institucionales, econémicos y sociales para dar respuesta
adecuada e integral a los desafios del pais.

Direccionalidad y prospectiva. Consiste en fomentar la innovacién orientada a
misiones, la transformacién de los sistemas sociotécnicos y el desarrollo de nuevos
mercados, asi como condiciones de bienestar social basados en innovacién,
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guiadas por los andlisis del pasado, las tendencias actuales y la modelacién del
futuro.

e. Interdisciplinariedad, colaboracién y didlogo de saberes. Se entenderd como la
colaboracién entre las distintas perspectivas epistemolégicas, disciplinares y los
saberes para abordar problemas complejos que requieren entendimientos y
estrategias multidimensionales.

f.  Inclusién y justicia social. Se refiere a las particularidades de cada territorio y
poblacién, promoviendo su vinculacién activa y el didlogo entre diversos actores
para asegurar su pertinencia.

g. Sostenibilidad. Consiste en la contribucién al balance de los factores ambientales,
sociales y econémicos en las estrategias de desarrollo para garantizar la calidad
de vida de las futuras generaciones.

h. Evaluacién y flexibilidad. Las politicas y estrategias de CTl, deben evaluarse para
generar evidencias y permitir mejoras o redisefios.

Por oftro lado, los enfoques diferencial, territorial y participativo de politica harén
parte de la presente politica de CTI. El enfoque diferencial puede definirse como un método
de andlisis para hacer visibles formas de desigualdad y discriminacién y como una guia de
accién para proveer atencién y proteccién a los derechos de la poblacién (Forst, 2018;
Ministerio del Interior, 2015). Este enfoque estd compuesto por acciones que pueden ser
implementadas por el gobierno, el sector empresarial, la academia o la sociedad en general
y que mediante un trato diferenciado contribuyen a reducir las brechas sociales, econémicas
y politicas (MinlInterior, 2015; Leon, 2017; Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién,
2021). Este enfoque encuentra sustento juridico en la Constitucién Politica de Colombia en
los articulos 7 y 1343, Por otro lado, el enfoque territorial propende por la comprensién de
las configuraciones particulares que se dan en los ferritorios, dada su ecologia, cultura,
institucionalidad y demds factores, con el fin de hacer politicas en CTI que respondan a esas
particularidades. Finalmente, el enfoque participativo busca la co-creacién e implantacién de
la politica con todos los actores del SNCTI.

3.5. Conceptualizacién de la politica

En el marco del desarrollo de la presente politica, se identificaron més de 700
acciones de 18 documentos de politica previos relacionados con CTl y se recopilaron las

43 E| Estado debe reconocer y proteger la diversidad étnica y cultural de la Nacién colombiana y promover las
condiciones para que la igualdad sea real y efectiva y adoptar medidas en favor de grupos discriminados o
marginados
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recomendaciones de la Misién internacional de sabios (2019) alrededor de los retos, las
misiones y los focos estratégicos definidos. Luego de un andlisis de estos insumos, en un
trabajo conjunto entre el DNP y el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién se
identificaron 7 factores clave para el desarrollo de la CTl en el pais, que son transversales a
las problematicas, barreras, recomendaciones y acciones de dichos documentos.

En consecuencia, la conceptualizacién de la Politica Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién 2022-2031 es el resullado de la interaccién entre ejes,
principios y enfoques, tal como se muestra en la jErrorl No se encuentra el origen de la
referencia.. Los ejes transversales de la politica son: (i) fomento a vocaciones; (i) generacién
de conocimiento; (iii) uso del conocimiento; (iv) apropiacién del conocimiento; (v)
potencialidades regionales, sociales, e internacionales; (vi) factores dinamizadores, y (vii)
recursos financieros. Los cuatro primeros son los ejes constitutivos del SNCTI, mientras los tres
restantes son elementos habilitantes para su funcionamiento. Ademés, cada eje contiene 3 o
4 temdticas que funcionan como unidades de andlisis y de politica. Toda la visién de la
politica se soporta en los 8 principios y los 3 enfoques que guian la identificacién y definicién
de soluciones.

Figura 5. Conceptualizacién de la presente politica de CTI.
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Fuente: Direccién de Innovacién y Desarrollo Empresarial del DNP con informacién del Ministerio de Cienciq,
Tecnologia e Innovacién (2021)

Esta conceptualizacién de la politica de CTl sigue los lineamientos de las propuestas
y recomendaciones de la Misién Internacional de Sabios. Los 7 ejes del ecosistema se
soportan en los actores del SNCI del nivel nacional y regional. Entre los factores
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dinamizadores del SNCTI, se encuentran la gobernanza y la informacién estratégica y los
factores potencializadores son la inclusién social, las capacidades regionales y la
cooperacién internacional. Por tanto, los 7 ejes y sus temdticas estdn orientados hacia los 8
focos temdticos priorizados por dicha misién para el cumplimiento de 3 grandes propésitos:
la CTl para la generacién de nuevo conocimiento y el fortalecimiento de la ciencia bdsica;
la CTl para la productividad y la competitividad; y la CTI para la equidad social y la
sostenibilidad ambiental.

4. DIAGNOSTICO

En Colombia la baja contribucién de la cienciaq, la tecnologia y la innovacién limita
el desarrollo social, econémico, ambiental y sostenible. De acuerdo con Fagerberg &
Verspagen (2002), la CTl es un factor fundamental para el crecimiento econémico de largo
plazo, y favorece el cambio tecnolégico como canal de mejora del bienestar social y el
desplazamiento de la frontera de productividad global (Organizacién para la Cooperacién
y el Desarrollo Econémico, 2018). No obstante, el pais no cuenta con un alto nivel de
inversién en |+D y sus capacidades de innovacién son limitadas (Organizacién para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémico, 2021; Foro Econdmico Mundial, 2019), lo cual
desacelera su desarrollo y crecimiento.

Asimismo, el pais enfrenta retos en el desarrollo de politicas de CTI con un enfoque
diferencial, territorial y participativo. Mdltiples iniciativas en materia de CTI no han
evidenciado las formas de desigualdad y discriminacién que pueden existir en el ecosistema
innovador (Mininterior, 2015), ademds no contemplan las diferencias que se dan en los
territorios por su diversidad ecologia, cultura, institucional, entre otros factores. Ademds, la
apropiacién de la CTl es limitada para algunos segmentos de la poblacién (Organizacién
para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos, 2015), lo que puede propender el
desarrollo de politicas que no atiendan las necesidades de sus usuarios o no responden a sus
particularidades.

Estos problemas que enfrenta el pais en materia de CTI, se encuentran asociados a
los siete ejes identificados en la seccién anterior. Los ejes problemdticos son: (i) insuficiente
desarrollo de vocaciones STEM, formacién y vinculacién de capital humano altamente
calificado; (i) débil entorno habilitante para la investigacién; (i) bajo uso, adopcién y
transferencia del conocimiento generado; (iv) baja apropiacién social del conocimiento; (v)
Insuficiente uso de las potencialidades regionales, sociales e internacionales en la generacién
y uso del conocimiento; (vi) débil dinamizacién del SNCTI, e (vii) insuficiencia en el volumen,
la eficiencia y la evaluacién de la financiacién de la CTI. Estos problemas son elementos
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comunes a los retos, las misiones y los focos estratégicos propuestos por la Misién
Internacional de Sabios (2019).

4.1. Insuficiente desarrollo de vocaciones Steam, formacién y vinculacién de capital

humano en CTI#

En esta seccién se identifican 3 probleméticas asociadas a las brechas de talento y el
capital humano en CTl que impiden mejorar la contribucién de la CTl en la sociedad
colombiana: (i) Bajo desarrollo de vocaciones cientificas en la poblacién infantil y juvenil del
pais; (i) déficit de capital humano en cti, y (iii) baja insercién del capital humano en cti en el
sector productivo.

4.1.1.Bajo desarrollo de vocaciones cientificas en la poblacién infantil y juvenil del pais

El pais presenta un amplio rezago frente a pares internacionales en materia de
formacién de capital humano en éreas del conocimiento Steam. Ademds, la mayoria de
los grupos de investigacién en todas las regiones del pais son del drea de ciencias sociales
(Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, 2021). Mientras que el 1,77 % de los
matriculados a la educacién superior corresponde a estudiantes en dreas relacionadas con
matemdticas, ciencias y estadistica, en promedio los paises OCDE alcanzan matriculas del
6,24 % (Grdfico 1). Esta brecha se mantiene, aunque en una proporcién menor, para paises
de la regién como México y Costa Rica.

Grdfico 1. Porcentaje de matriculados en programas universitarios en dreas de
matemdticas, ciencias y estadistica sobre el total de matriculados en 2017

6,24%
3,33% 3,05%
OCDE México Costa Rica Chile Colombia

Fuente: Direccién de Innovacién y Desarrollo Empresarial del DNP con informacién de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (2020).

Existen debilidades en la educacién y en la orientacién vocacional para la CTI en
la poblacién infantil y juvenil. Con relacién a la primera causa, en las pruebas del Programa

4 Steam: acrénimo en inglés de Science, Technology, Engineering, Arts y Mathematics (ciencia, tecnologia,
ingenieria, artes y matemdticas).
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infernacional para la Evaluacién de Estudiantes (PISA), entre 2015 y 2018, Colombia
desmejoré el puntaje en ciencias pasando de 416 a 413 puntos; asi también, el 51 % de
los estudiantes no alcanzé el nivel minimo esperado en 2018 (Instituto Colombiano para la
Evaluacién de la Educacién, 2020),siendo matemdticas el drea con el més bajo desempefio
que solo aumenté un punto en el mismo periodo (de 391 a 392) (Organizacién para la
Cooperacién y el Desarrollo Econédmico, 2018)%. A pesar de que los programas de
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién han impulsado el fomento de las vocaciones
cientificas, su enfoque de acceso por demanda limita la cobertura deseada. Actualmente el
Programa Ondas* se implementa sélo en 9 de los 32 departamentos del pais y para el caso
del Programa Jévenes Investigadores e Innovadores, el Estado sélo logra financiar el 40 %
de la demanda a nivel nacional (Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, 2021).

La falta de orientacién vocacional y construccién de perfiles profesionales se refleja
en la tasa de desercién en educacién superior, que para Colombia es del 37 % y la baja
insercién en carreras STEM (Banco Mundial, 2019). Enfoques gubernamentales como la
Estrategia Nacional de Orientacién Socio Ocupacional y el boletin Saber para decidir, no
han logrado un cambio en la demanda de carreras técnicas y profesionales o un ajuste de
la oferta de educacién superior”” (Ministerio de Educacién Nacional, 2019). Ademds, los
semilleros de investigacién no se han consolidado como una estrategia para la formacién de
investigadores, pues no cuentan con lineamientos de cardcter nacional ni han sido objeto de
reconocimiento y valoracién institucional por parte del SNCTI (Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién, 2021). Adicionalmente, el pais no cuenta con un sistema unificado
de informacién de las acciones realizadas por los distintos actores del SNCTI para el fomento
y desarrollo de vocaciones cientificas; ni se dispone de informacién precisa en este tema
acerca de acciones dirigidas a poblaciones émicas y en condicién de vulnerabilidad

(Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, 2018).

4.1.2. Déficit de capital humano en CTI

El capital humano con el que cuenta el pais para mejorar la calidad de la
investigacién y la educacién es insuficiente (Gémez, 2015). La brecha de capital humano
con formacién para la CTl es amplia respecto a paises de Latinoamérica y entre las regiones

45 En el ranking internacional de las pruebas PISA Colombia cayé en todas las dreas: en ciencias del ndmero 57
al 62; en habilidades de lectura del 54 al 58 y en matemdticas del 61 al 69, entre 2015y 2018.

46 E| programa Ondas consiste en una asignacién directa de recursos a los grupos de investigacién que son
elegidos por convocatoria, por lo cual no se garantiza la promocién de la investigacién cientifica en los nifios,
nifias y jovenes de todo el pais, sélo a un grupo minoritario.

47 De acuerdo con el Deparamento Administrativo Nacional de Estadistica, lo anterior se refleja en la poca
demanda de programas Steam en comparacién con los programas de economia, administracién, contaduria,
ciencias sociales y humanas, a pesar de su alta demanda laboral.
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del pais. Pese a que en los Gltimos afios se ha incrementado el nimero de oportunidades de

18, para 2017 el pais solo tenia 0,17 investigadores por

acceso a la formacién de alto nive
cada 1.000 personas de la poblacién econémicamente activa, mientras que la misma tasa
en LAC para 2018 era de 1,03 (Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericana
e Interamericana, 2018). Por otro lado, las regiones del pais presentan entre si amplias
diferencias en el capital humano para CTl, ya que Bogotd tiene 0,75 investigadores por cada
1000 habitantes mientras que la regién centro-oriente 0,28 y la regién pacifica 0,27

(Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, 2020).

Sumado a esto, la formulacién de los planes de formacién de talento humano en el
pais tiene debilidades en la focalizacién de dreas de conocimiento estratégicas y
emergentes que estén en sinergia con el tejido empresarial, la academia y el sector
publico*’. Segin cifras de la Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia lberoamericana e
Interamericana (2018), entre 2008 y 2016 el 47 % de los graduados en programas de
doctorados en Colombia correspondié a ciencias sociales y humanidades; seguido de un 19
% en ciencias naturales y exactas; 13 % en ciencias médicas; 14 % en ingenieria y
tecnologia; y finalmente, 7 % en ciencias agricolas. A pesar de que la agroindustria es una
de las apuestas productivas del pais, para el 2017 el nimero de investigadores que se
desempefiaban en esta drea correspondié al 4,8 % del total de investigadores colombianos,
un nivel bajo comparado con paises como Argentina (2,6 %) o Paraguay (22,3 %) (Red de
Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericana e Interamericana, 2018). Estas brechas
se acentdan en las regiones dada su disparidad ya que el 51% de los beneficiarios de la
Estrategia de Formacién de Alto Nivel del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
provienen de las ciudades principales, y varios departamentos no estdn representados
(Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, 2021).

4.1.3.Baja insercién del capital humano en CTl en el sector productivo

Conjunto a los retos de formacién de capital humano en CTl, el pais presenta rezago
en el nivel de vinculacién y demanda de estos profesionales. De acuerdo con el Global
Innovation Index (Gll) Colombia ha tenido un descenso continuo en el empleo infensivo en
conocimiento cayendo de la posicién 57 en 2013 a la 86 en 2019 (Organizacién Mundial
de la Propiedad Intelectual, 2021). En el afio 2017, sélo el 2,62 % de los investigadores
colombianos se encontraban vinculados a empresas mientras que el promedio de LAC era

“8 De acuerdo con el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia, Colombia pasé de 356 becas de
doctorado y 1.467 de maestria en 2008 a 981 y 4.446 becas en 2017.

4? Esta falta de articulacién se refleja en un bajo ajuste de la oferta educativa nacional, tanto en el desarrollo de
nuevos programas académicos, revisién curricular de los programas existentes, y seleccién de las lineas de
investigacién y programas internacionales para el otorgamiento de becas a nivel de maestria y doctorado.
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16,6 % (Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia lberoamericana e Interamericana,
2020). Ademds, solo 24,5 % de las empresas del sector manufacturero reportaron personas
trabajando en actividades de CTI que representaban el 1,8 % del personal de la industria
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2018). Por otro lado, como se muestra
en el Gréfico 2, Colombia es el pais con la menor proporcién de investigadores fuera de la
academia (4,4 %) mientras el promedio de LAC estd en 27,7 %.

Por otro lado, la contratacién de docentes con educacién doctoral es baja. Si bien
la mayor parte de los investigadores activos con doctorado en el pais se encuentran
vinculados a la academia®. Segin el reporte estadistico del Ministerio de Educacién
Nacional para 2019 el 9,2 % de los docentes de las IES correspondian a profesores con
titulo de doctorado (Ministerio de Educacién Nacional, 2020). Esta cifra es levemente menor
a la de ofros paises de la regién como Chile, donde el 13,9 % de los docentes de las IES

corresponden a docentes con fitulos de doctorado en el afio 2019 (Subsecretaria de
educacién de Chile, 2020).

Grdfico 2. Investigadores por sector de vinculacién, 2017

m Educacién superior ® Empresas (Privadas y Pdblicas) m Gobierno m Org. Priv. Sin dnimo de lucro
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Fuente: Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericana e Interamericana (2018).

() Los datos de Chile y México son de 2016.

Ademads, los incentivos e instrumentos orientados a la insercién de doctores en los
sectores empresarial y piblico son insuficientes. El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e

%0 De acuerdo con el Observatorio colombiano de Ciencia y Tecnologia {2014) de los 4.539 investigadores
activos con doctorado en el 2012 el 90,8 % se encontraba vinculado a IES.
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Innovacién ejecutd varias convocatorias para la vinculacién de recurso humano de alto nivel,
entre ellas el programa Insercién LaboraF'. Pese a los resultados positivos en las empresas
beneficiarias, como la mejora de su productividad en un 29,2 %y la reduccién de sus costos
en un 12,5 %,; al finalizar el proceso la mayoria de las empresas decidieron no continuar
con el apoyo de doctores aduciendo incapacidad para pagar por si solas su salario
(Estupifian, 2014). Por ofra parte, los esfuerzos realizados por habilitar programas de
vinculacién de doctores a entidades del Gobierno nacional también se vieron frustrados por
la limitada capacidad de crear nuevas plazas para vincular profesionales de este nivel de
formacién (Centro Nacional de Consultoria, 2017).

Otros de los retos en la insercién de capital humano en CTl en el mercado de
trabajo, son el bajo reconocimiento social de la carrera de investigador y la baja
atraccién de talento humano. En el sector gubernamental y académico no se establecen
cargos bajo la denominacién de investigador como nivel o perfil de empleo y este sector no
siempre es del inferés de los investigadores (Organizacién para los Estados Iberoamericanos,
2012). Esta situacién incrementa la probabilidad de fuga de cerebros con lo cual se
disminuye la tasa de retorno de la inversién realizada desde el Gobierno nacional a la
formacién de alto nivel (Ministerio de Cincia, Tecnologia, e Innovacién, 2019).

4.2. Débil entorno habilitante para la generacién de conocimiento

En esta seccién se identifican 3 problemdticas asociadas a la calidad e impacto del
conocimiento en el pais que impiden mejorar la contribucién de la CTl en la sociedad
colombiana: (i) baja capacidad de generacién de conocimiento cientifico; (i) insuficiente
desarrollo de la infraestructura cientifica y tecnolégica, vy (iii) débiles capacidades de las IGC

y de las entidades de soporte.

4.2.1.Baja capacidad de generacién de conocimiento cientifico

La produccién cientifica total y en STEM en Colombia se encuentra rezagada en
cuanto a volumen e impacto. En 2019 el aporte del pais a la produccién cientifica mundial
fue del 0,33 % ubicéndolo por debajo de Brasil, México, Chile y Argentina (Scimago, 2020).
Asimismo, en Colombia se publican 4,5 articulos por billén de délares del PIB per-cdpita (PPA

51 La Evaluacién de Resultados del Programa Piloto de Insercién Laboral de Doctores de Colciencias desarrollado
mediante la Convocatoria 535 de 2011 tuvo una inversién de 9.200 millones de pesos y beneficié a 24 empresas
y 28 doctores. Otros de los principales resultados reportados por las empresas participantes son los nuevos
procesos productivos (20,8 %) y nuevos métodos de comercializacion (12,5 %) especialmente para aquellas
empresas que ya contaban con unidades de [+D. Para aquellas que no contaban con experiencia en ACTI se
produjo la creacién de unidades de +D, asi como acceso a redes de conocimiento. Esta inversién tuvo una tasa
interna de retorno del 6,78 %.
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en USD)*? lo cual es menor que lo que publica Argentina (6,8); Brasil (2,7); y Chile (13,2)
(Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual, 2021). Por otro lado, en el afio 2019
Colombia se ubicé en el puesto 46 y 5 respecto al indice H® a nivel mundial y
latinoamericano, respectivamente (Scimago, 2020). Finalmente, a pesar de que la
produccién cientifica total** ha aumentado de forma continua, la produccién en STEM no lo
ha hecho. En el periodo 20082017 la participacién de dreas STEM en el total de la
produccién cientifica del pais cayé del 82,3 % al 75,8 % en Scopus (Observatorio de Ciencia
y Tecnologia, 2019).

Los incentivos para la generacién de produccién cientifica de calidad son
insuficientes. El sistema cientifico mundial presenta una baja pertinencia de la investigacién
a los retos regionales y nacionales (Arocena, Géransson, & Sutz, 2018). En Colombia esta
dindmica es reforzada por la estructura asimétrica de incentivos del Decreto 1279 de 20025
para las IES puiblicas, que privilegia la investigacién sobre la extensién y la docencia, los
cuales también son ejes fundamentales de la universidad consignados en la Ley 30 de 1992%¢

(Universidad de Antioquia, 2014).

Por otro lado, la ciencia abierta presenta un bajo desarrollo en el pais. La ciencia
abierta involucra la apertura del acceso a la produccién y los datos cientificos, asi como la
participacién de la ciudadania en la ciencia (Smith, Gunashekar, Lichten, Parks, & Chataway,
2016). En Colombia, las principales barreras de la ciencia abierta son la falta de recursos
para la financiacién, el limitado conocimiento sobre sus potenciales beneficios, la falta de
motivacién e incentivos y la débil infraestructura tecnolégica (Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién, 2018). De hecho, ya que los mayores incentivos en el pais estdn
dirigidos a la publicacién de articulos en revistas indexadas en WOS y SCOPUS, el acceso
abierto a la produccién nacional se ha obstaculizado debido a las restricciones de estas
plataformas (Uribe-Tirado, 2016). Por otro lado, en el pais hay una baja cultura de datos
abiertos (Departamento Nacional de Planeacién, 2018) lo cual obstaculiza el desarrollo de
la ciencia abierta.

%2 Paridad del Poder Adquisitivo (PPA): establece que los niveles de precios en diferentes economias deben ser
iguales. De esta forma, los fipos de cambio entre diversas monedas deben mantener el mismo poder adquisitivo
en cualquier parte del mundo (lo que compro con un délar en Colombia, deberia ser igual a lo que puedo comprar
en Ecuador, Estados Unidos, y demds paises con un délar).
53 ndice H: El indice h expresa el nimero de articulos de la revista Scimago que han recibido al menos h citas.
Cuantifica tanto la productividad cientifica de la revista como su impacto cientifico. También es aplicable a
cientificos, paises, efc.

Articulos y documentos cientificos
54 Articulos y documentos cientificos.
%5 Por el cual se establece el régimen salarial y prestacional de los docentes de las Universidades Estatales.
%6 Por la cual se organiza el servicio publico de la Educacién Superior.
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Finalmente, se exhibe un débil reconocimiento de los lineamientos en ética de la
investigacién, bioética e integridad cientifica por parte de los diversos actores del SNCTI.
En la encuesta realizada para la politica vigente en este aspecto, la problemdtica mas
recurrente es el bajo grado de conocimiento, uso, articulacién y actualizacién de lineamientos
minimos éticos de investigacién y de integridad cientifica (Departamento Administrativo de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién, 2017)¥. Ademds, en dicha encuesta se identificé que las
malas prdcticas mds frecuentes en el ejercicio de la CTl son: (i) omisién o inclusién de autores
en publicaciones sin el respectivo reconocimiento o mérito (54,8 %); [ii) falta de rigurosidad
en la trazabilidad de los datos, su recoleccién, andlisis y custodia (51,9 %); (iii) falta de
compromiso, seguimiento y acompafamiento en la direccién de trabajos de grado (42,2 %),
y (iv) realizacién de investigaciones sin el respectivo aval y seguimiento de un Comité de
ética de la investigacién o de bioética (37,7). Asi mismo, muchas de las instituciones que
realizan CTl y que han ingresado recientemente a hacer parte mds activa del SNCTI, no
reconocen la importancia de contemplar lineamientos en ética cientifica, como camino a la
excelencia cientifica (Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién,
2017).

4.2.2. Insuficiente desarrollo de la infraestructura cientifica y tecnolégica

Respecto a sus pares, los investigadores colombianos cuentan con una
infraestructura inferior para realizar investigacién. Colombia ha descendido a nivel

I8, mientras que en 2013 superaba al

internacional respecto a la infraestructura para la CT
74,6 % de los paises medidos por el Gll en el subindice de infraestructura en 2020 superé
a solo al 56,9 % (Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual, 2021) . Por ofro lado,
en 2017 el gasto promedio en |+D por investigador en Colombia fue de USD 58.2640 lo cual
es inferior en USD 16.900 al promedio de LAC (Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia

lberoamericana e Interamericana, 2020).

El pais tiene estado inadecuado de su infraestructura fisica y equipamientos de
laboratorios. De acuerdo con el Organismo Nacional de Acreditacién de Colombia (ONAC)
en 2015 solamente el 10 % de los laboratorios se encontraba acreditados para realizar
ensayos y calibraciones®®. Actualmente, no se dispone de informacién que permita establecer
las condiciones del pais en relacién con la obsolescencia y antigiedad de equipos robustos
para la CTI.

%7 Resultado obtenido mediante encuesta en la que participaron 832 personas, la mayoria investigadores
reconocidos por Colciencias.
%8 Este subindice incluye infraestructura de TIC, infraestructura general y sostenibilidad ecolégica.

%9 Informacién suministrada el por el ONAC via correspondencia institucional el 16 de julio de 2015.
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El pais presenta un rezago en infraestructura empresarial de alta tecnologia. El pais
en las categorias de exportaciones de alta tecnologia, exportaciones de servicios TIC y
manufactura de alta tecnologia ocupa el puesto 69; 90, y 63 respectivamente entre 132
paises (Cornell University; Institut Européen d'Administration des Affaires; World Intellectual
Property Organization, 2019)%°. Respecto a factores habilitantes para la Industria 4.0, el
bajo nimero de laboratorios del pais certificados internacionalmente es una barrera de
entrada importante para participar en Cadenas de Valor Global con paises con altos
estdndares de calidad (Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico,
2019).

4.2.3. Débiles capacidades de las Instituciones Generadoras de Conocimiento

(IGC) y de las entidades de soporte en su misionalidad

Las IGC presentan debilidades en sus capacidades misionales. Colombia se ubica
en la posicién 35 de 132 a nivel global respecto al promedio de puntuacién de sus tres
mejores universidades en la clasificacién mundial de universidades QS ranking
(Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual, 2021). Esta puntuacién ubica al pais por
debajo de Chile, Argentina, México y Brasil en reputacién académica, calidad de la
investigacién y la ensefianza e internacionalizacién de las universidades del pais. Ademds,
en el Ranking Web de Centros de Investigacién del Mundo, ninguno de los centros de
investigacién colombianos estd dentro de los primeros 1.000 a nivel global y sélo cuenta con
3 dentro de los primeros 100 a nivel latinoamericano (Laboratorio de Cibermetria, 2019)¢'.

Por ofro lado, las entidades de soporte®? presentan falencias en sus capacidades e
institucionalidad. Aunque el 41 % de las entidades tienen servicios de laboratorio, el 92%
de las pruebas que ejecutan no cuentan con certificacién. Estas entidades presentan una alta
rotacién del personal, ya que al menos el 45 % del personal de los centros estd vinculado en
el desarrollo de proyectos y servicios tecnolégicos. Esto es un problema reconocido en la
literatura, ya que la alta rotacién del personal afecta la base de conocimiento institucional;
genera costos adicionales y afecta la efectividad de la organizacién (Fidalgo & Borges,
2012). Por ¢ltimo, el 64 % de estas entidades depende financieramente de la disponibilidad

¢0 De acuerdo con la teoria de complejidad econdmica, es posible inferir las capacidades tecnolégicas de un
pais a partir de sus exportaciones (Hidalgo & Hausmann, 2009).

o1 Los tres institutos y sus respectivas posiciones a nivel latinoamericano y global son: Instituto Nacional de Salud
(39 de 1.066), Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexander Von Humbolt (51 de 1.267) y
AGROSAVIA (61 de 1.540).

2 Agrupa aquellas entidades que proporcionan servicios cientificos y tecnolégicos: Centros de Investigacién,
Centros de Desarrollo Tecnolégico, Parques CTl, entre ofros. Ver glosario.
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de recursos de terceros y solo el 28 % obtiene sus principales ingresos por venta de servicios
(Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, 2020).

Adicionalmente, las entidades de soporte presentan un bajo esfuerzo y orientacién
comercial y debilidades en su plataforma estratégica y en propiedad intelectual
(Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, 2020). La transferencia tecnolégica y la gestidn
de propiedad intelectual no tienen un peso relevante dentro de estas entidades (Ministerio de
Comercio, Industria y Turismo, 2020). En particular, el instrumento de politica mencionado
sefiala que las Oficinas de Transferencia de Resultados de Investigacién (OTRI) presentan
deficiencias en sus capacidades de prospectiva tecnolégica, de construccién de portafolios
de propiedad intelectual y en la prestacién de servicios especializados.

4.3. Bajo uso del conocimiento

En esta seccién se identifican 3 problemdticas asociadas a los bajos niveles de
innovacién y productividad del pais que impiden mejorar la contribucién de la CTl en la
sociedad colombiana: (i) bajas capacidades y condiciones para innovar y emprender; (i)
bajo desarrollo y transferencia de conocimiento y tecnologia hacia el sector productivo, vy |iii)

rezago en la adopcién de tecnologias.

4.3.1.Bajas capacidades y condiciones para innovar y emprender

Colombia presenta una baja capacidad innovadora en todos los sectores del pais,
tal como lo refleja su desempefio en el Gll. En su Gltima edicién de 2021, el pais ocupé el
puesto 68, lo cual puede ser explicado en funcién de un débil desempefio en los pilares de
sofisticacién de negocios; infraestructura tecnolégica; y sofisticacién de mercado, que son los
pilares en los que el pais se encuentra peor posicionado (Organizacién Mundial de la
Propiedad Intelectual, 2021). Sin embargo, este desempefio se viene presentado desde
2014, ya que el pais supera cada vez menos paises en dicho indice como se puede apreciar
en el

Gréfico 3 (Departamento Nacional de Planeacién, 2019)%2.

%3 De acuerdo con el capitulo del PND 2018-2022, Pacto por la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién: un sistema
para construir el conocimiento de la Colombia del futuro.
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Gréfico 3. Porcentaje de paises superados por Colombia en el GIl 2013 - 2020
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Fuente: Elaboracién del DNP, con informacién del indice Global de Innovacién (2013-2020)

Ademds del desempefio internacional, en el pais existe una alta concentracién de
empresas innovadoras por tamaiio empresarial, sector econémico y regiones. De acuerdo
con los resultados encontrados por el DNP en el afio 2020, cerca del 90 % de las empresas
que accedieron a Beneficios Tributarios para CTl son grandes empresas, proporcién que ha
permanecido constante en los ultimos 4 afios. Alrededor del 60 % de estas empresas
pertenecen al sector minero-energético y el 66 % de las empresas estan concentradas en tres
departamentos, a saber Cundinamarca; Santander; y Antioquia (Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién, 2020). Esto refleja las bajas capacidades en innovacién y los retos

que enfrentan la mayoria departamentos en la sofisticacién de su produccién.

Asi mismo, la gran mayoria de las empresas del pais no contemplan la innovacién
dentro de su estrategia de desarrollo empresarial. En Colombia alrededor del 75,4 % vy el
67,7 % de las empresas manufactureras y de servicios respectivamente son no innovadoras.
De acuerdo con los resultados de la Encuesta de Desarrollo e Innovacién Tecnolégica - EDIT
(2017-2018), solo el 0,1 % de las empresas manufactureras innovan en sentido estricto y
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20,7 % innovan en sentido amplio (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica,
2018). Por ofro lado, de acuerdo con la EDIT de Servicios 2018-2019 las empresas
innovadoras en sentido amplio representaron el 28,91 % y las empresas potencialmente
innovadoras cerca del 3 % (DANE, 2020). Respecto al reconocimiento del Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién a unidades de |+D+i de empresas y a empresas altamente
innovadoras, solo hay 17 y 4 vigentes respectivamente (Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién, 2021).

Por otra parte, las empresas colombianas estdn lejos de la frontera tecnolégica y
no hacen uso de servicios intensivos en conocimiento. De acuerdo con el indice de
Competitividad Global 4.0 (2018), Colombia cayé 3 puestos pasando de la posicién 57 a
la 60 entre 2018 y 2017, lo que sugiere que el pais no estd bien equipado para enfrentar
los desafios de la cuarta revolucién industrial. Esta caida puede estar explicada por un
deterioro en: infraestructura, adopcién de TIC, habilidades digitales, el sistema financiero y
el dinamismo de los negocios (Schwab, 2018). Ademds, en Colombia existen retos en la
generacién de empleos de servicios intensivos en conocimiento, ya que el pais no cuenta con
compaihias globales de [+D y se encuentra 24,5 puntos por debajo del promedio de la OCDE
en el Gll en materia de servicios intensivos en conocimiento (Observatorio de Ciencia y
Tecnologia, 2019).

De modo similar, las empresas colombianas evidencian bajas capacidades
gerenciales que impactan negativamente su capacidad de innovacién. De acuerdo con la
World management survey (2014) en una escala de 1 a 5 las empresas del pais tienen un
puntaje de 2,57 en prdcticas de gestiéon mientras que paises como Estados Unidos, Japén y
México obtuvieron 3,30; 3,20; y 2,89 puntos respectivamente. Sumado a esto, se observa
una diferencia entre los resultados obtenidos en las prdacticas de gestién y la autopercepcién
de los gerentes colombianos, ya que estos Gltimos sobrevaloraron sus capacidades
gerenciales otorgdndose un puntaje de 3,70 en The new empirical economics of management
(Bloom, Lemos, Sadun, Scur, & Reenen, 2014). Lo anterior resulta problemético en la medida
en que limita sus capacidades para identificar oportunidades de mejora o innovacién debido
al rechazo o baja identificacién de problemas y planeacién de largo plazo restringida (Cirera
& Maloney, 2017; Rogers, 2013). Esto se evidencié en la EDIT que en sus resultados 2017-
2018 concluyd que el 63,64 % de las empresas colombianas no consideraba que sus
gerentes tuvieran bajo rendimiento, y el 24,64 % lo consideré rara vez o nunca
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2018).

En materia de capacidades y condiciones para la creacién de empresas, en el pais
no existen las condiciones habilitantes para un ecosistema de emprendimiento. De
acuerdo con los resultados en 2018 del Indice Global de Emprendimiento, Colombia ocupé
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la posicién 47 en un ranking de 137 paises gracias a su desempefio del 38 % en una escala
de 0 % a 100 %. Segin este indicador, las mayores debilidades que enfrenta el pais estan
en la innovacién de procesos (20 %) y competitividad (20 %), que miden el uso de nuevas
tecnologias y acceso a capital humano altamente calificado, y la creacién de productos y
servicios Unicos que permitan el acceso a mercados (Instituo de Emprendimiento y Desarrollo
Global, 2018), tal como se muestra en el Grdfico 4. Ademds, se identifican problemas de
focalizacién; perfilamiento y atencién oportuna; y desinformacién en el disefio y evaluacién
de politicas pdblicas, ya que la calidad de las instituciones que apoyan el emprendimiento
en Colombia se encuentra en un 50 %.

Gréfico 4. Desempeiio de Colombia en el indice Global de Emprendimiento

1. Percepcién de oportunidad I 58%
2. Habilidades de inicio I 53%
3. Aceptacién de riesgo I 27%
4. Redes I 39%
5. Apoyo cultural I g0,
6. Inicio de oportunidad  IEEEEEE—————— 26%
7. Absorcién de tecnologic IS 45%
8. Capital humano I 47%
9. Competencia N 20%
10. Innovacién de producto I 71%
11. Proceso de innovacién N 20%
12. Alto crecimiento I 75%
13. Internacionalizacién IS 48%
14. Capital de riesgo I 30%

Fuente: Tomado del indice Global de Emprendimiento 2018.

Ademds, las capacidades para construir propuestas de valor innovadoras y
concretar proyectos en empresas son bajas. De acuerdo con BID (2020) en Colombia
existen limitaciones en la formulacién de propuestas innovadoras y el acceso a recursos para
concretar los proyectos en empresas. Ello se ha visto reflejado en el indice de Condiciones
Sistémicas para el Emprendimiento Dindmico en que Colombia ocupé la posicién 43 de 66
paises evaluados en 2017. Este puntaje situé al pais por debajo de Argentina, México y
Costa Rica, y lo ubicé en el grupo de los paises con configuraciones incipientes y

desequilibradas en materia de condiciones sistémicas para el emprendimiento dindmico
(Ibarra Garcia, Federico, Ortiz, & Kantis, 2018).

4.3.2.Bajo desarrollo y transferencia de conocimiento y tecnologia hacia el sector
productivo
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En Colombia se evidencia una dindmica limitada de cooperacién para innovar
entre universidades y empresas, lo cual obstaculiza el flujo de conocimiento (Grdfico 5).
De acuerdo con el Gll el pais presenta un claro deterioro en redes de colaboracién entre el
sector productivo y la academia, ya que entre 2014 y 2020 el subindice de Colaboracidn
de Investigacién Universidad/Industria decrecié en promedio 1,5 % cada afio. Asimismo, la
EDIT muestra un retroceso en dicha articulacién, pues mientras en el periodo 2009-2010 un
5,7 % de las empresas del sector manufacturero indicaron que tenian relacionamiento con
universidades, entre 2017-2018 sélo el 3,8 % de las empresas asi lo manifestaron (DANE,
2017-2018), reflejando la inexistencia de un puente robusto de transferencia de
conocimiento cientifico al sector productivo y empresarial.

Grdfico 5. Colaboracién universidad-empresa 2014-2020
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Fuente: Elaboracién del DNP, con informacién del Indice Global de Innovacién.

El pais enfrenta retos importantes en materia de sensibilizacién empresarial y su
acercamiento a la ciencia como factor de desarrollo productivo y competitividad. Segin
el Monitor Global de Emprendimiento (GEM)®* y tal y como lo sefiala el PND 2018-2022 en
Colombia la aceptacién sociocultural del emprendimiento se ha reducido de 71 % en 2015
a 66 % en 2016. Sumado a esto existe un profundo desconocimiento de los instrumentos
pUblicos para la financiacién de la CTI. De acuerdo con los resultados 2017-2018 de la EDIT
cerca del 76,7 % de las empresas que tuvieron la intencién de acceder a recursos para
financiar ACTI identificaron como obstdculos al acceso a recursos publicos el
desconocimiento de las lineas de financiacién publicas existentes, seguido de la falta de

¢4 GEM por las iniciales de su nombre en inglés, a saber, Global entrepreneurship monitor.
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informacién sobre requisitos y trédmites que fue reportado por el 75,7 % de las empresas
encuestadas (DANE, 2017-2018).

Por ofra parte, en Colombia no existen incentivos para el aprovechamiento de los
resultados de investigacién en el desarrollo de nuevas tecnologias, pues existe una baja
demanda de conocimiento cientifico y tecnolégico desde el sector productivo. De acuerdo
con la medicién de la produccién nacional registrada en Scienti en 2019 sélo un 4 % de los
productos correspondia a patentes de invencién; modelos de utilidad; o productos de
desarrollo tecnolégico e innovacién. Por su parte, la inversién destinada al financiamiento de
pruebas de concepto o validacién de prototipos de nuevas tecnologias pre comercial o
comercial representa sélo el 8,2 % del total invertido en proyectos de CTI alli registrados
(Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, 2020). Adicionalmente, esta situacién se

agudiza en los diferentes departamentos del pais como se observa en el Gréfico 6.

Grdéfico 6. Asignacién porcentual de recursos destinados a validacién de conceptos o
validacién de prototipos en el marco de la CTI 2010-2018
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Fuente: Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (2021).

Otro factor que contribuye al bajo desarrollo y transferencia de conocimiento y
tecnologia hacia el sector productivo se relaciona con los escasos avances en regulacién
de la propiedad intelectual. Asi, de acuerdo con la EDIT 2017-2018 cerca del 49 % de las
empresas encuestadas que obtuvieron registros de propiedad intelectual reportaron como
principal obstdculo la falta de informacién sobre beneficios y requisitos para los registros. De
manera similar, el 46 % de empresas encuestadas reporté dificultades para cumplir con los
requisitos o completar los trédmites de registro de la propiedad intelectual (Departamento

53



Administrativo Nacional de Estadistica, 2018). Esto se puede ver reflejado en el desempefio
del pais para 2019 en los subindices de Pagos de propiedad intelectual y Solicitudes de
patentes por origen del Gll en los que el pais ocupé respectivamente las posiciones 44 y 66
entre 126 paises evaluados.

4.3.3.Rezago en la adopcién de tecnologias

Como lo sefiala el PND 2018-2022 existe una baja capacidad de adopcién
tecnoldgica en la produccién empresarial. Segin el estudio Colombia manufacturing survey
solo 67 % de las empresas manufactureras acuden a asistencia externa para la adopcién de
técnicas y tecnologias de produccién. Ademds, en el pais se identificaron disparidades por
tamafio empresarial y antigiedad en este aspecto, puesto que el 42 % de las empresas mds
pequefias y el 47 % de las empresas jévenes no buscan ningin tipo de apoyo para la
transferencia de conocimiento y tecnologia. Adicionalmente, los resultados permitieron
concluir que la introduccién de tecnologias avanzadas tiene una relacién directa con el
tamafio empresarial, ya que el 11,1 % de las empresas grandes utilizé robdtica en sus
procesos productivos mientras que esta tecnologia fue usada por menos del 1 % de las

microempresas.

Ademds, en Colombia existe un acceso limitado y bajo uso de las TIC. De acuerdo
con el reporte del Banco Mundial Readiness for the future of production (2018) el pais se
encuentra clasificado en etapa naciente debido a su desempefio en la estructura productiva

en la cual ocupé el puesto 56 de 100 economias estudiadas. No obstante, la industria 4.0

se desarrolla a través de tres actividades simulténeas, a saber: (i) la digitalizacién e
integracién de cadenas de valor horizontales y verticales; (i) la digitalizacién de productos
y servicios, y (iii) la aparicién de nuevos modelos de negocio digitales (DNP, 2020).

Por otra parte, el pais se encuentra rezagado en la velocidad de conexién a internet
con respecto a otros paises latinoamericanos. De acuerdo con el reporte de Akamai
Technologies en 2017, Uruguay fenia en promedio la mayor velocidad de conexién a internet
entre los paises estudiados de la regién, con 9,5 Mpbs; seguido de Chile con 9,3 Mpbs
(Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, 2019). No obstante,
para el mismo afio en Colombia la velocidad de internet fue de 5,5 Mpbs lo plantea el rezago
del pais en esta materia.

Ahora bien, aunque el pais no cuenta con la infraestructura suficiente para la
adopcién de las tecnologias 4.0 adn con su capacidad actual no explota su méximo
potencial. De acuerdo con el Observatorio de Economia Digital, en 2017 el 59 % de las
empresas adoptaron tecnologias de la cuarta revolucién industrial para realizar operaciones
de mantenimiento preventivo y tan solo el 2 % lo hicieron para la implementacién de procesos
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automdticos o de robética (Cdmara de Comercio de Bogotd; Ministerio de Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones de Colombia; International Chamber of Commerce,
2018). Lo anterior puede observarse en Grafico 7.

Gréfico 7. Penetracién de tecnologias avanzadas en empresas colombianas en 2017
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Fuente: Direccidn de Innovacién y Desarrollo Empresarial del DNP con informacion del Observatorio de Economia
Digital {2021).

4.4. Baja apropiacién social del conocimiento

En esta seccién se identifican 2 problemdticas asociadas a la baja demanda e
interiorizacién del conocimiento que impiden mejorar la contribucién de la CTl en la
sociedad colombiana: (i) la baja inclusién y cultura de CTl y (i) la débil comunicacién del
quehacer cientifico y de la CTl, las cuales se soportan el diagnostico presentado a
continuacién.

4.4.1.Baja inclusién, impacto y cultura de CTI

Se evidencia una baja inclusién de la civdadania y relacionamiento con actores en
los procesos de desarrollo y divulgacién de conocimiento cientifico-tecnolégico. De los
centros de ciencia, un 29 % de ellos establece relaciones con la comunidad académica y con
instituciones educativas, un 20 % con organizaciones del sector productivo, y apenas un 13%
se relaciona con grupos u organizaciones comunitarias (Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién, 2021). Ademds, hay una baja participacién de la academia en debates piblicos
y en el desarrollo de investigacién contextualizada e incluyente (Daza-Caicedo & Lozano-
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Borda, 2013; Chingaté & Molano, 2016). Por otro lado, en Colombia se presenta una baja
presencia de actores como empresas, centros de desarrollo tecnolégico, centros de
innovacién y emprendedores en iniciativas de apropiacién social del conocimiento (Ministerio
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, 2021) ¢°. Adicionalmente, la ciudadania ha estado
generalmente excluida de la toma de decisiones en CTl (Departamento Administrativo de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién, 2018).

Esto se complementa con un insuficiente alcance e impacto en la sociedad de los
planes y programas de apropiacién social del conocimiento implementados en el pais.
La inversién de recursos entre el 2011 y el 2018 para la apropiacién social del conocimiento
fue de 0,7 % del total del presupuesto de Colciencias, siendo un limitante para el desarrollo
y consolidacién de programas, proyectos y actividades de apropiacién social del
conocimiento (Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, 2020). Ahora bien, un
ejemplo del bajo alcance de programas para la apropiacién social del conocimiento en
innovacién social es que en 2019 se beneficié menos del 0,2 % de la poblacién colombiana,
pertenecientes a 110 comunidades en todo el pais de los programas Ideas para el cambio 'y
A ciencia cierta (Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, 2021).

A pesar de que existe una alta valoracién de la CTl en la sociedad colombiang,
existe un bajo inferés por la misma. Los resultados de la Ultima encuesta de percepcién en
CTl evidencian que respecto a las actitudes, prdcticas y valoraciones de la CTl, el 75 % de
los encuestados consideran relevante la ciencia pero mostraban un bajo interés por la ciencia
y sus politicas, ya que solo el 22 % habia asistido a charlas o conferencias académicas, el
19 % habia asistido a museos de ciencia y fecnologia y el 11 % a la Semana de la Ciencia
(Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia, 2014).

4.4.2. Débil comunicacién del quehacer cientifico y de la CTI

El SNCTI no ha logrado socializarse y comunicarse piblicamente de manera
eficiente con la sociedad colombiana. Uno de los insumos bdsicos para proponer las
politicas de comunicacién publica de la ciencia son las encuestas de percepcién de la ciencia
y las llamadas a orientar estrategias y acciones para enfrentar este tipo de retos (Ferndndez-
Polcuch, Bello, & Massarani, 2016). Sin embargo, sélo se han realizado tres encuestas de
este tipo en Colombia, la mds reciente publicada en 2014. El bajo ndmero de encuestas
refleja la baja importancia en materia de politica que se le ha dado al tema y la falta de
actualizacién que tiene las estrategias de comunicacién publica que buscan promover la

¢5 Resultados similares fueron encontrados en un mapeo de iniciativas de Apropiacién Social del Conocimiento
desarrollado en 2012 (Pérez-Bustos et al., 2012, p. 135).
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cultura cientifica entre los colombianos (Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia,
2014).

Adicionalmente, el pais no tiene una estrategia consolidada en temas de cultura
cientifica y comunicacién piblica de la CTI. De acuerdo con Ferndndez-Polcuch et al.
(2016), mientras hay paises que dedican partes o capitulos enteros de sus respectivas leyes
nacionales de CTl a la cultura cientifica, como Argentina y México, en Colombia sélo
mencionan el fema en leyes que definen los objetivos y visiones de organismos nacionales
de ciencia y tecnologia. Esta falta de lineamientos resulta en insuficientes estrategias y
acciones en materia de comunicacién piblica de la cultura cientifica.

4.5. Insuficiente uso de las potencialidades regionales, sociales e internacionales en la
generacién y uso del conocimiento

En esta seccién se identifican 3 problematicas asociadas a los sistemas regionales
de innovacién, a las brechas sociales y la internacionalizacién que impiden mejorar la
contribucién de la CTl en la sociedad colombiana: (i) la alta exclusién social en el desarrollo
de la CTI; {(ii) la alta heterogeneidad en las capacidades en CTl entre regiones, y (iii) la baja

gestidn de la cooperacién e internacionalizacién de la CTI.

4.5.1. Alta exclusién social en el desarrollo de la CTI

El pais presenta retos en cuanto a la participacién de las mujeres y de la poblacién
negra, afrocolombiana, raizal y palenquera (NARP) en la ciencia. La brecha de género
en el pais es considerable dado que para el afio 2019, de 16.796 investigadores solo el 38
% son mujeres (Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, 2021). Ademds, la relacién
existente en posiciones de liderazgo en los grupos de investigacién es de una mujer por cada
cinco hombres (Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, 2021). Por otro lado, estos
grupos de investigacién, principalmente ubicados en Bogotd, Medellin y Cali, se caracterizan
por la baja presencia de poblacién étnica en los mismos, solo 2,7 % de estos grupos dicen
pertenecer a comunidades NARP (Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, 2021).

Esto se complementa con un limitado acceso de las comunidades étnicas al
conocimiento cientifico-tecnolégico. De acuerdo con el Censo nacional de poblacién y
vivienda del 2019 (DANE, 2019; DANE, 2019), la cobertura de internet en hogares de
jefatura indigena (6,4 %) y en hogares de jefatura de poblaciéon NARP (26,9 %) es baja
frente al total nacional (43,4 %). Respecto a la poblacién indigena, el 80 % viven en centros
poblados y drea rural dispersa lo cual es una limitante para acceder al conocimiento
cientifico-tecnolégico a través de las TIC. Por otro lado, la cobertura en hogares de jefatura
gitana es 49,3 % lo cual es apenas superior al promedio nacional. Ademds, los grupos
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émnicos tienen escasos beneficios para acceder a programas de educacién superior, limitando
su acceso al conocimiento cientifico-tecnolégico (UniversityGuru, 2020; Minlnterior, 2018).

4.5.2. Alta heterogeneidad en las capacidades en CTl entre regiones

El pais presenta grandes brechas en CTl entre los territorios, tanto en capacidades
como en resultados, reflejado en una concentracién de la actividad cientifica en pocos
departamentos. Segin la OCDE, mientras la heterogeneidad en la productividad entre
regiones es normal, una disparidad excesivamente alta reduce el potencial de productividad
agregado de la economia (Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos,
2019). Los indicadores regionales de CTl muestran que mds de la mitad de los grupos de
investigacién Al y A (62 %), de los investigadores reconocidos (59 %), de los recursos en
ACTI (69 %) y de los proyectos de investigacién financiados (66 %) se localizan en Bogotd,
Antioquia y Valle®® (Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, 2021).

Las capacidades para CTl son bajas en la mayoria de los departamentos y hay un
nivel limitado de cooperacién entre regiones. De acuerdo con el indice Departamental de
Innovacién de Colombia (IDIC)*”, 23 de 31 departamentos (74 %) tienen un nivel de
desempefio medio, medio bajo o bajo en sus capacidades y condiciones para el desarrollo
de actividades de CTI (Departamento Nacional de Planeacién, 2021), tal como se observa
en la Figura 6. Adicionalmente, hay baja cooperacién entre departamentos alrededor de
proyectos conjuntos de CTI, muestra de ello es que de los 346 proyectos financiados entre
2012y 2018 por el FCTI del SGR, solo el 3,7 % (13 proyectos) tenian un alcance regional

al involucrar recursos de mds de un departamento®®.

¢ Fyente: Plataforma ScienTl, Colombia. Convocatoria 833-2019. MinCiencias.

¢’E| IDIC es un indice calculado por el DNP para medir las capacidades en CTI de los departamentos de
Colombia.

68 Dato elaborado por el DNP a partir de informacién de la Secretaria Técnica del Organo Colegiado del
Fondo de CTl del SGR, disponible en el enlace:
https://MinCiencias.gov.co/sites/default/files /upload /reportes/proyectos aprobados 03 04 2020.xlsx
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Figura 6. Resultados IDIC 2020

Fuente: Departamento Nacional de Planeacién (2021)

La definicién de apuestas en CTl a nivel nacional y entre regiones carece de
alineacién alrededor de esfuerzos comunes. En complemento a lo mencionado en el pérrafo
anterior, los 33 Planes y Acuerdos Estratégicos Departamentales (PAED) de CTI contienen un
total de 208 focos temdticos para priorizar las inversiones a nivel territorial en la materia®’.
En algunos escenarios, de acuerdo con el PND 2018-2022, las apuestas de los PAED pueden
no coincidir con ofros instrumentos de planeacién vigentes relacionados con competitividad
e innovacién, como los planes territoriales de desarrollo o las agendas departamentales de
competitividad e innovacién, entre otros. Igualmente, esta multiplicidad de agendas genera
dificultades para la consistencia y orientacién estratégica del SNCTI.

Finalmente, a nivel ferritorial se tiene baja articulacién entre las instancias
institucionales competentes en temas relacionados con CTI. Segin la Universidad de los
Andes (2020), la divisién de responsabilidades y funciones entre las instancias de CTly de
competitividad no siempre es clara, situacién que se refuerza por la heterogeneidad en

¢ Informacién consolidada por DNP a partir de los PAED publicados en el enlace:
: - ed-suscritos-y-actualizados
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capacidades entre territorios. Adicionalmente, desde el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién se ha identificado que los Codecti exhiben problemdticas relacionadas con baja
diversidad de actores y débil vinculacién con dindmicas de nivel municipal.

4.5.3. Baja gestién de la cooperacién e internacionalizacién de la CTI

El pais tiene un bajo dinamismo e insercién en redes internacionales de CTI. Por un
lado, durante el siglo XXl el pais ha tenido una disminucién recurrente en el flujo de recursos
internacionales para la financiacién de ACTI, con tasas de crecimiento negativas que han
oscilado entre -0,9 % y 9,1 % para el periodo 2001 — 20187°. En complemento y segin
datos de la plataforma ScienTl, sélo 699 de los investigadores reconocidos (8,4 %) participan
o han participado de alguna red de conocimiento especializado cuyo nodo principal se
encuentra fuera de Colombia. Este hecho responde a la ausencia de mecanismos de
cooperacién y coordinacién para crear y fortalecer lazos, la falta de formalizacién de la
didspora cientifica o la necesidad de gestionar la diplomacia cientifica, entre otros (Misién
de Sabios, 2019, pégs. 118-119).

Adicionalmente, la CTl no ha sido priorizada dentro de las relaciones de
cooperacién internacional del pais. En cuanto a demanda de cooperacién, la CTl se ubicéd
en el dltimo lugar en apalancamiento de recursos con tan solo el 0,14 % de los recursos
movilizados en 2019. Por otro lado, el pais no ha cumplido un rol significativo como oferente
de cooperacién internacional en materia de CTI, teniendo en cuenta su admisién como
miembro pleno de la OCDE y la identificacién de sus potenciales de oferta (Agencia
Presidencial para la Cooperacién, 2019).

Por ofra parte, las colaboraciones internacionales son escasas para el desarrollo
de actividades de CTl en Colombia y se requiere mayor formalizacién en las interacciones
entre actores del SNCTI y contrapartes internacionales. En materia de articulos publicados
en Scopus, solo el 47 % de los articulos colombianos involucraron colaboracién internacional,
mientras que Chile y Costa Rica involucraron 61,3 % y 71,3 %, respectivamente (Red de
Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericana e Interamericana, 2018). Ademds,
Colombia ocupa el puesto 72 entre 141 paises en el nimero de patentes con coinventores
ubicados en el extranjero (Foro Econémico Mundial, 2019). Segin Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (2017), gran parte de las actividades e interacciones entre actores
del SNCTI y actores infernacionales se han llevado a cabo de manera informal, espontdnea
y desconectada con las prioridades definidas desde la politica de CTI. Esta ausencia de
lineamientos ha generado descoordinacién entre los diversos actores del sistema, de manera

70 Elaboracién propia del DNP a partir de datos del Ocyt (2019).
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que los esfuerzos y recursos existentes para adelantar proyectos transnacionales de [+D+i
podrian asignarse de manera mds eficiente.

4.6. Baja dinamizacién del SNCTI

En esta seccién se identifican 2 problemdticas asociadas a la dinamizacién,
gobernanza y relacionamiento de actores del SNCTI que impiden mejorar la contribucién
de la CTl en la sociedad colombiana: (i) débil marco regulatorio y articulacién institucional
e (i) Insuficiente informacién estratégica para la toma de decisiones.

4.6.1.Débil marco regulatorio y articulacién institucional

Las entidades piblicas del orden nacional tienen baja especializacién en roles y
funciones respecto a la politica de CTI. El actuar de las entidades publicas se caracteriza
por la existencia de traslape de funciones, superposicién de instrumentos y baja visién
sistémica (Banco Mundial, 2015), asi como por la falta de claridad en el rol de las entidades
pUblicas en materia de innovacién y emprendimiento (Tarana, 2018, pdg. 45). En un
ejercicio reciente, DNP y la Presidencia de la Repiblica (2019) mapearon 221 instrumentos
con objetivos de politica en CTl en 20 entidades publicas del orden nacional, encontrando
baja segmentacién de usuarios, falta de visién de conjunto y atomizacién del gasto. Por ofra
parte, se ha identificado una limitada coordinacién de politicas entre las entidades del orden

nacional y las acciones de los actores a nivel territorial ~ (Departamento Nacional de
Planeacién, 2021).

Existe una limitada articulacién entre el SNCTI y ofros arreglos institucionales
relacionados con CTI. De acuerdo con el Consejo Privado de Competitividad (2019, pdg.
359), el arreglo institucional en CTI presenta confusiones entre los niveles estratégicos, de
disefio de politica y de ejecucién de instrumentos, que se incrementan por los cambios
asociados al ciclo politico. En complemento, la Misién de Sabios (2019, pdg. 58) sefala
como un elemento imprescindible para un gobierno eficaz del SNCTI el definir vinculos claros
con ofros sistemas de investigacién e innovacién como el SNCI, el SINA, las instancias en

materia de educacién y formacién, entre ofros.

El arreglo institucional en CTI tiene multiplicidad de prioridades estratégicas que
habilitan la dispersién de esfuerzos. A nivel nacional el SNCTI cuenta con 13 Consejos

I”" que no necesariamente estdn alineados con ofros

Nacionales de Programas en CT
ejercicios de priorizacién a nivel nacional, como por ejemplo los 8 focos estratégicos de la
Misién de Sabios, las apuestas en otros sectores administrativos o lineamientos metodolégicos

como las dreas de conocimiento de la OCDE. Este escenario contribuye a las principales

7' De acuerdo con el Decreto 2610 de 2010 y la Resolucién 068 de 2015 de Colciencias.
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restricciones operacionales para el desarrollo de la CTI, que segin la Misién de Sabios
(2019, pdg. 59) corresponden a la ausencia de expectativas conjuntas, la falta de espacios
de didlogo estructurado, la atomizacién de asignaciones y el gasto desenfocado.

Ademas, el marco regulatorio requiere facilitar el desarrollo de ACTI, adaptarse a
tendencias internacionales y anticipar escenarios futuros de cambio tecnolégico. La
Misién de Sabios (2019, pdg. 172) hace un llamado a introducir un enfoque flexible en la
regulacién, que facilite la adopcién tecnolégica y permita la experimentacién, por ejemplo,
alrededor de soluciones energéticas. Muestra de las dificultades regulatorias se encuentra en
Fedesarrollo (2014, pégs. 80-82), que encontré que los problemas de funcionamiento en el
FCTI del SGR estuvieron asociados a vacios en la regulacién relacionada en CTl,
especificamente en las modalidades de contratacién piblica en CTl o en el alcance de las
actividades de CTI, entre otros. En complemento, enfoques internacionales como el de
anticipatory regulation’?, identifica que la regulacién puede ser una barrera o detonante para
el aprovechamiento de las oportunidades de la cuarta revolucién industrial (Nesta, 2019).

4.6.2. Insuficiente informacién estratégica para la foma de decisiones

El pais no cuenta con un arreglo institucional para el uso de evidencias cientificas
en asunfos de politicas piblicas. La emergencia generada por el COVID-19 puso de
manifiesto la importancia de la toma de decisiones a partir del asesoramiento de la
comunidad cientifica. Mientras paises como Francia o Inglaterra cuentan con oficina
parlamentarias para la evaluacién de alternativas cientificas y tecnolégicas, en Colombia el
asesoramiento cientifico es limitado (INGSA, 2019). De acuerdo con la Misién de Sabios
(2019), en el pais no se cuenta formal ni permanentemente con asesoria cientifica para el
primer nivel del ejecutivo ni para los asuntos legislativos.

Existen limitaciones en la medicién de actividades de CTl e 1+D. De acuerdo con la
OCDE (2018), Colombia no cuenta con un marco legal para la produccién de estadisticas
de CTl, ademds, para algunos casos no se generan desarrollos para incrementar la calidad
de la medicién de actividades de CTI. Adicionalmente, las metodologias utilizadas en el pais
no contemplan suficiente informacién de actores privados o la existencia de trazadores
presupuestales dentro del Estado, lo que genera un riesgo de sub-reporte de los recursos
orientados a CTI. Por ofra parte, el pais carece de informacién actualizada sobre doctores,
nanotecnologia y biotecnologia, debido a la inexistencia de encuestas para la recoleccién e
interpretacién de dicha informacién (Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo

Econdémicos, 2018).

72 Enfoque para ayudar a los reguladores y al gobierno a enfrentar desafios emergentes.
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También hay insuficiente uso de prospectiva para la definicién de acciones de
politica en CTI. Aunque el pais desarrollé un programa de prospectiva en CTl con el
propésito de incluir escenarios futuros en la toma decisiones alrededor de la politica de CTI
(Colciencias, 2006), actualmente no se cuenta con un proceso formal ni sistemdtico para
generar y usar evidencia prospectiva a nivel nacional. Esto contrasta con buenas précticas
de paises referentes en innovacién, por ejemplo, Finlandia cuenta con SITRA, entidad
financiada con recursos publicos y responsable de proporcionar informacién sobre
escenarios futuros a los niveles ejecutivo y legislativo para la toma de decisiones que
promuevan el desarrollo econémico (SITRA, 2020).

Igualmente, los sistemas de informacién en CTI no estdn interconectados y tienen
limitaciones en su arquitectura. El pais cuenta con sistemas de informacién en CTI que
funcionan aislados, por ejemplo, para el registro de propuestas de inversién se tienen la
Plataforma Sistema de Informacién de Gestién de proyectos (SIGP) de Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién y la Metodologia General Ajustada web del DNP. Ademds, cada
entidad pUblica del orden nacional del SNCTI tiene su propio sistema de informacién, a pesar
del lineamiento del PND 2018-2022 de centralizar la oferta en el portal innovamos.gov.co
(Departamento Nacional de Planeacién, 2019, pdg. 540). Plataformas como ScienTl de
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién presentan oportunidades de mejora en su
arquitectura de informacién, que faciliten el acceso y uso para los usuarios. Por Gltimo, la

Red Colombiana de Informacién Cientifica” tiene baja interoperabilidad.

4.7. Insuficiencia en el volumen, la eficiencia y la evaluacién de la financiacién de la

CTI

En esta seccién se identifican 3 obstdculos asociados a la financiacién de CTI que
impiden mejorar la contribucién de la CTl en la sociedad colombiana: (i) bajo nivel de
financiacién de la CTl y alrededor de misione; (ii) baja eficiencia y eficacia de los
instrumentos de financiacién, vy (iii) Escaso nivel de monitoreo y evaluacién de la CTI.

4.7 .1.Baijo nivel de financiacién de la CTl y alrededor de misiones

Colombia se encuenira rezagada respecto a la inversién en actividades de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (ACTI). Histéricamente, Colombia ha estado rezagada en términos
de inversién |+D respecto a los paises de la regién, como se muestra en el Grdfico 8. Inversién
histérica en ACTI e [+D, 2019-2022. En el ano 2019, Colombia invirtié el 0,28 % en
actividades de 1+D como porcentaje del PIB (Observatorio Colombiano de Ciencia y
Tecnologia, 2020). Esta situacién ubica al pais por debajo del promedio de inversién en [+D

73 Resolucién 166 del 20 de febrero de 2019. Disponible en: http://redcol.colciencias.gov.co/vufind/
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de Latinoamérica y el Caribe (LAC) (0,35 %) y de los paises de la OCDE (2,36 %) (Red de
Indicadores de Ciencia y Tecnologia Iberoamericana e Interamericana, 2020; Organizacién
para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos, 2020). Adicionalmente, para cumplir la
meta de inversién del 1,5 % del PIB en ACTI para 2022 establecida en el PND 2018-2022,
se deberd realizar un esfuerzo adicional de 5,34 billones de pesos aproximadamente”.

Grdfico 8. Inversién histérica en ACTl e 1+D, 2019-2022
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Ademds, los recursos para el desarrollo de ACTI estdn desbalanceados o en un
estado incipiente. En 2019 el pais conté con un desbalance en la oferta de recursos entre
los diferentes niveles de madurez de proyectos de CTI. Mientras las etapas de (i) investigacién
y viabilidad y (i) escalamiento y maduracién, contaron con 9 y 8 billones de pesos
respectivamente, las etapas de desarrollo y crecimiento solo contaron con 1,2 billones (Unién
Temporal VOZ, 2020). Por ofro lado, el desarrollo del mercado crediticio para la
financiacién de actividades de innovacién ha tenido antecedentes aislados y de baja escala
(Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, 2018), que se evidencia
en el hecho de que menos del 23 % de las empresas innovadoras usan este tipo de

financiacién para apalancar sus inversiones en la materia”>.

74 Estimaciones DNP con proyecciones de crecimiento del Marco de Fiscal de Mediano Plazo 2020.

75 Cdleulos desarrollados por el DNP a partir de la Encuesta de Desarrollo e Innovacién Tecnolégica (EDIT).
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Asi mismo, la oferta piblica de instrumentos para CTl tiene baja diversificacién y
no estd orientada por misién. El Banco Mundial (2015, pdg. 13) encontrd que el 77 % de
los instrumentos en CTl del Gobierno nacional correspondian a subsidios, mientras que
mecanismos de intervencién como vduchers (bonos) o compras piblicas de innovacién eran
ausentes. Ademds, el DNP y Presidencia de la RepUblica (2019) encontraron que el 50 % de
los recursos de la oferta de instrumentos en competitividad e innovacién se destina a la
provisién de intervenciones de mercado sectoriales (subsidios), a pesar de que se debe
privilegiar la provisién de bienes publicos, de acuerdo con el CONPES 3866. Finalmente, se
requiere la creacién de mecanismos y procesos que permitan la sinergia presupuestal
alrededor de los 3 refos y las 5 misiones definidas por la Misién de Sabios (2019).

4.7.2.Baja eficiencia y eficacia de los instrumentos de financiacién

La mayoria de los recursos de los instrumentos de politica de CTl en Colombia se concentran en
becas y beneficios tributarios. De acuerdo con el Portafolio de Instrumentos de la metodologia
ArCo’¢ (Departamento Nacional de Planeacién, 2020), se encontré que las entidades del Gobierno
nacional ofrecen 302 instrumentos de politica orientados a la promocién de la CTI. Estos
instrumentos concentran en 2021 alrededor de 7,2 billones de pesos. Al realizar una revisién de
dichos instrumentos, se evidencia que las becas y beneficios tributarios concentran alrededor del 75
% de los recursos mientras que ofros instrumentos como las compras pdblicas, las garantias
financieras o los véuchers de innovacién resaltan por su baja asignacién presupuestal, tal como se
muestra en el

76 ArCo es una metodologia liderada por el DNP que busca mejorar el alcance e impacto de los instrumentos de
intervencién en materia de competitividad e innovacién. Informacién disponible en:
https://www.dnp.gov.co/programas/desarrollo-empresarial / Competitividad /Paginas/Metodologia-de-
Articulacion-ArCo.aspx
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Grdfico 9. Presupuesto para CTl en entidades del orden nacional, segin tipologia de

instrumento
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Fuente: Autores con la informacién de la metodologia ArCo {Departamento Nacional de Planeacién, 2020).

Existe una baja eficiencia en la funcionalidad de la oferta de instrumentos del
Gobierno Nacional orientados a objetivos de politica en CTI. En un andlisis reciente, DNP
(2020) encontrd que la oferta preliminar de instrumentos relacionada con CTI presenta los
siguientes problemas: (i) alta concentracién, representada en que solo el 7,8 % de los
instrumentos concentran el 80,1 % del total de los recursos asignados; (ii) significativa
atomizacién, teniendo en cuenta que el 52,5 % de los instrumentos tienen recursos iguales o
inferiores a 1.000 millones de pesos, que limitan su escala, y (i) baja segmentacién de
usuarios, expresada en que mds del 60 % de los instrumentos reporta estar orientados de

forma simulténea hacia 3 o mds tipos de usuarios objetivo.

En este sentido, la eficacia de la oferta de instrumentos en CTI tiene oportunidades
de mejora”. La implementacién de la metodologia ArCo permitié evaluar el disefio, la
implementacién y la gobernanza de los instrumentos de acuerdo con buenas prdcticas
internacionales”®. Aunque la oferta en CTI presenté una puntuacién promedio por encima de
4 puntos (sobre un total de 5) en el andlisis general, se identificé una puntuacién relativamente

7”7 Respecto a los instrumentos de la metodologia ArCo que tienen como objetivo de politica Investigacién,
Innovacién, Emprendimiento, Transferencia de conocimiento o Formacién de talento humano.

78 El autodiagnéstico fue respondido por cada gestor de instrumento a partir del “Test de Funcionalidad”
disponible en el enlace:
https://colaboracion.dnp.gov.co/CDT/Desarrollo%20Empresarial /Anexc%203.%20Test%20de%20Funcionalid

ad.xlsx
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baja en cuanto a regionalizacién de la oferta (3,4) y relacionamiento con ofros instrumentos
de politica piblica (3,8). Al examinar el detalle de la informacién se encuentran debilidades
especificas en las entidades del SNCTI, por ejemplo, Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién puede mejorar en la regionalizacién de su oferta (2,3), la Corporacién
colombiana de investigacién agropecuaria (Agrosavia) en el monitoreo y evaluacién (2,7) o
el Banco de Desarrollo Empresarial de Colombia (Bancéldex) en su relacionamiento con el
resto de oferta (3), entre otros (Departamento Nacional de Planeacién, 2020).

A nivel ferritorial existe baja efectividad de las inversiones en CTI. En el marco de
Andlisis de Gasto Piblico al uso de los recursos del FCTI del SGR, antes de la reforma al
sistema del afio 2019, el Banco Mundial (2018) encontré que los proyectos financiados
tenian debilidades en su disefio, implementacién y gobernanza, con una alta heterogeneidad
entre los departamentos. Asi mismo, se obtuvo como hallazgos la ausencia de una visién de
conjunto en las inversiones de cada departamento y un bajo nivel de apalancamiento de
contrapartidas, especialmente en efectivo (Banco Mundial, 2018). En complemento y tras
evaluar 51 proyectos financiados por el Fondo de CTI del SGR, el DNP (2018) encontré que
dnicamente el 12 % de los proyectos tuvieron un impacto regional (efectos sobre mds de un
departamento) y que solo el 60 % de los proyectos fueron planeados adecuadamente.

4.7.3.  Escaso nivel de monitoreo y evaluacién de la financiacién en CTI

El pais tiene una institucionalidad restringida en materia de monitoreo y evaluacién
a las intervenciones de politica piblica en CTI. Aunque para el SGR se cuenta con un
Sistema de Seguimiento, Control y Evaluacién, para otras fuentes presupuestales como el
Presupuesto General de la Nacién (PGN) o los recursos propios de las entidades territoriales,
no se cuenta con un arreglo institucional para el monitoreo y evaluacién de los programas
especificos de intervencién. Pese a que Colombia ha incrementado el nimero de
evaluaciones de resultado e impacto en CTl, estas adn son esporddicas y responden mds a
iniciativas institucionales que a procesos planificados (Organizacién para la Cooperacién y

el Desarrollo Econémicos, 2016).

Ademas, los sistemas de monitoreo y evaluacién existentes para CTI presentan
limitaciones en su funcionalidad. Segin Banco Mundial (2018), no hay estandarizacién
entre los sistemas de monitoreo y evaluacién, y la informacién disponible es de calidad
heterogénea o subutilizada. Asi mismo, el 31,5 % de los instrumentos por convocatoria que
se utilizan desde el Gobierno Nacional no implementan un sistema de monitoreo y
seguimiento, o el que ejecutan es deficiente (Banco Mundial, 2015). Para 2020, el 24 % de
los instrumentos de la oferta nacional en CTI reportaron un puntaje igual o inferior a 3 en la
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dimensién de monitoreo y evaluacién dentro del diagnéstico de la metodologia ArCo
(Departamento Nacional de Planeacién, 2020).

Finalmente, el Gobierno nacional tiene limitaciones en la gestién de aprendizajes
para la oferta de instrumentos en CTI. De acuerdo con el PND vigente, el sector piblico
enfrenta desafios para impulsar la innovacién, siendo uno de ellos la falta de uso de
aprendizajes acumulados. En el mapeo de instrumentos asociado a la metodologia ArCo se
encontré que solo el 46 % de instrumentos del Gobierno nacional con objetivos de politica
en CTl cuentan con una gestién de aprendizajes efectiva, sistemdtica y formalizada
(Departamento Nacional de Planeacién, 2020). Este hecho genera restricciones para
incorporar resultados de evaluacién ex ante o ex post dentro de la oferta de instrumentos de
intervencién en CTI.

5. DEFINICION DE LA POLITICA

5.1. Obijetivo general

Incrementar la contribucién de la ciencia, la tecnologia y la innovacién al desarrollo
social, econémico, ambiental y sostenible del pafs con un enfoque diferencial, territorial y
participativo para aportarle desde la CTl a los cambios culturales que promuevan una
sociedad del conocimiento.

5.2. Objetivos especificos

OE1. Incrementar las vocaciones cientificas en la poblacién infantil y juvenil,
vocaciones, la formacién en CTl y la vinculacién del capital humano relacionado en el
mercado laboral para cerrar las brechas de talento, fortalecer el capital humano en CTI del

pais y aumentar la insercién y la demanda de doctores en el sector productivo.

OE2. Mejorar la capacidad de generacién de conocimiento cientifico y tecnolégico, la
infraestructura cientifica y tecnolégica y las capacidades de las IGC y de las entidades de
soporte para aumentar la calidad e impacto del conocimiento en la sociedad.

OE3. Mejorar las capacidades y condiciones para innovar y emprender, la
transferencia de conocimiento y tecnologia hacia el sector productivo y la sociedad en
general y las condiciones para favorecer la adopcién de tecnologias para incrementar los
niveles de innovacién y productividad del pais.

OEA4. Fortalecer los procesos de inclusién, impacto y cultura de CTl y la comunicacién
pUblica del quehacer cientifico y de la CTl para para lograr un cambio cultural en la sociedad

colombiana a través de la valoracién y apropiacién social del conocimiento
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OES5. Aumentar la inclusién social en el desarrollo de la CTI, las capacidades
regionales en CTl y la cooperacién a nivel regional e internacional para consolidar los
sistemas regionales de innovacién.

OE64. Mejorar la articulacién institucional, el marco regulatorio y la capacidad de
inteligencia e informacién estratégica en CTl para mejorar la dinamizacién, gobernanza y
relacionamiento de actores del SNCTI.

OE7. Incrementar la la financiacién de la CTI, mejorar su eficiencia y eficacia y su
monitoreo y evaluacién para alcanzar los niveles de inversién de los paises de la OCDE y
optimizar su gasto.

5.3. Plan de accién

Para el cumplimiento del objetivo general de la presente politica, se establecen siete

objetivos especificos desarrollados a través de 19 lineas de accién que implican la
implementacién de 60 acciones de politica por parte de diferentes entidades involucradas en
el presente documento. Cabe resaltar que estas acciones son transversales a los retos,
misiones y focos temdticos definidos por la Misién internacional de sabios, los cuales
requerirdn de la formulacién de politicas complementarias para dar cumplimiento a su
abordaije integral.

Las acciones de esta seccidn se corresponden con los objetivos de politica planteados
en la seccién inmediatamente anterior. Asi mismo, el detalle de los recursos asignados a estas
acciones, sus responsables y los indicadores de gestién y producto asociados, con sus
respectivas metas, se encuentran en el Anexo de este documento, a saber, el Plan de Accién
y seguimiento (PAS).

5.3.1. (OE1) Incrementar las vocaciones cientificas en la poblacién infantil y juvenil,
vocaciones, la formacién en CTl y la vinculacién del capital humano relacionado en el
mercado laboral para cerrar las brechas de talento, fortalecer el capital humano en CTI
del pais y aumentar la insercién y la demanda de doctores en el sector productivo.
Fomentar las vocaciones, la formacién y el empleo cualificado en CTI.
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Linea de accién 1. Incrementar las vocaciones cientificas en la poblacién infantil y
juvenil del pais

(1.7) El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, con el apoyo del Ministerio de
Educacién Nacional, disefiard e implementard una ruta estratégica para dinamizar las
vocaciones de CTl en nifas, nifios, adolescentes y j6venes, incluyendo acciones de
armonizacién con las entidades territoriales, los planes de desarrollo locales y la gestién de
los recursos asociados en los 33 Codecti del pais. El periodo de implementacién de esta

accién serd entre 2022 y 2026.

(1.2) El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, con el apoyo del Ministerio
de Educacién Nacional y el Ministerio de Cultura, generard orientaciones inclusivas para
la promocién de acciones que incluyan las vocaciones en CTI dentro de los Proyectos
Educativos Institucionales de las instituciones educativas del pais en todas las
modalidades. El periodo de implementacién de esta accién serd entre 2022 y 2026.

(1.3) El Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacién, con el apoyo del Servicio
Nacional de Aprendizaje (SENA), el Ministerio de Educacién Nacional, el Ministerio de
Cultura, el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, el Instituto
Colombiano de Crédito Educativo y Estudios Técnicos en el Exterior (ICETEX) y el Instituto
Colombiano de Bienestar Familiar (ICBF), disefiard e implementard un observatorio de
ACTI infantil y juvenil. A través de la produccién de informacién estadistica, el observatorio
permitird conocer la realidad y el contexto de los nifios, nifias, adolescentes y j6venes
asociado a su participacién en CTl, para la toma de decisiones, seguimiento y evaluacién de
las politicas de CTl enfocadas a este grupo poblacional para su vinculacién y permanencia
en el SNCTI. Lla informacién serd tomada con datos desde miltiples fuentes para
transformarlos en informacién de valor que sirva de referencia para el SNCTI: estudios,
indicadores, analitica predictiva y prospectiva, entre otros. El periodo de implementacién de
esta accién serd entre 2022 y 2025.

(1.4) El Instituto Colombiano de Crédito Educativo y Estudios Técnicos en el Exterior
(ICETEX), con el apoyo del Ministerio de Educacién Nacional, el Servicio Nacional de
Aprendizaje (SENA) y el Ministerio de Relaciones Exteriores, implementaran ajustes en
la oferta institucional de su competencia de becas; créditos becas; programas de
formacién y demds instrumentos de intervencién para incentivar la matricula en
programas de formacién técnica, tecnolégica y profesional en dreas Steam. Esto
contempla la inclusién de beneficios financieros, estrategias de apoyo diferencial,
reconocimientos, entre ofras caracteristicas que generen incentivos hacia la formacién en
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Steam. El Ministerio de Relaciones Exteriores proporcionard apoyo en la gestién de nuevas
oportunidades de formacién y en la difusién de las existentes. El periodo de implementacién
de esta accién serd entre 2022 y 2026.

Linea de accién 2. Aumentar el capital humano y la formacién de alto nivel en CTI.

(1.5) El Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacién, con el apoyo del Ministerio
de Educacién Nacional y el Departamento Nacional de Planeacién, disefiard e
implementard una herramienta para la identificacién de necesidades de formacién de
alto nivel a nivel de maestria y doctorado. Esta herramienta orientard la asignacién de
créditos condonables y apoyos para la formacién de alto nivel a partir del andlisis de las
apuestas y dreas prioritarias del pais y las regiones; la realizacién de ejercicios de
prospectiva y las dinédmicas de generacién de conocimiento a nivel internacional; entre otros.

El periodo de implementacién de esta accién serd entre 2022 y 2025.

(1.6) El Ministerio de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones (lider) y el
Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) consolidaran una oferta de formacién de
jovenes y adultos en las tecnologias asociadas a la Cuarta Revolucién Industrial. El
periodo de implementacién de esta accién serd entre 2022 y 2029.

(1.7) El Departamento Administrativo de la Funcién Piblica (DAFP), con el apoyo
del Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacién, estructurard un borrador de proyecto
normativo que reglamente la carrera administrativa de investigador para el personal
cientifico y tecnolégico de los centros e institutos piblicos de investigacién. El periodo de

implementacién de esta accidn serd entre 2022 y 2025.

Linea de accién 3. Incrementar la insercién de capital humano en CTl y con formacién

de alto nivel en el mercado laboral

(1.8) El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién continuard implementando
el programa de estancias postdoctorales por los afios 2022 a 2031, dando prioridad a
la vinculacién en entidades del sector empresarial. Dentro de este programa se incluird un
rubro con un apoyo financiero al desarrollo de los proyectos de investigacién de los becarios.
Cada 5 afios se realizard una evaluacién de resultados, de tal manera que se recopilen
aprendizajes y se implementen mejoras en el desarrollo del programa. El periodo de
implementacién de esta accién serd entre 2022 y 2031.

(1.9) El Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacién, con el apoyo de la
Consejeria Presidencial para la Competitividad y la Gestién Pdblico-Privada y el
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Departamento Nacional de Planeacién, disefiard un plan de accién para incluir el
fomento a la vinculacién doctoral en los diferentes instrumentos de intervencién del SNCTI
y del SNCI. Este plan de accién contemplard el otorgamiento de puntajes diferenciales, la
definicién de criterios de desempate, la inclusién de aspectos de evaluacién, entre otros, que
garanticen que se priorice la atencién a posibles beneficiarios que hayan garantizado la
vinculacién de doctores. Lo anterior, con el objetivo de fomentar la vinculacién de doctores
especialmente al sector productivo y contribuir a equilibrar la vinculacién de capital humano
de alto nivel en los diferentes sectores. El periodo de implementacién de esta accién serd
entre 2022 y 2029.

(1.10) El Ministerio del Trabajo, con el apoyo del Servicio Nacional de Aprendizaije
(SENA), desarrollaré la oferta de programas de formacién para el Trabajo en diferentes
niveles del Marco Nacional de Cuadlificaciones (MNC). En 2022 dos programas de
Formacién para el Trabajo relacionado los niveles 4 y 5 del Marco Nacional de
Cuadlificaciones — MNC e implementard la oferta a bachilleres de programas de
Formacién para el Trabajo en los niveles mds avanzados del Marco Nacional de
Cualificaciones — MNC enfocados en resolver los desafios de la Cuarta Revolucién
Industrial. El periodo de implementacidn de esta accién serd entre 2022 y 2030.

5.3.2.(OE2) Mejorar la capacidad de generacién de conocimiento cientifico y
tecnolégico, la infraestructura cientifica y tecnolégica y las capacidades de las
IGC y de las entidades de soporte para aumentar la calidad e impacto del

conocimiento en la sociedad.

Linea de accién 4. Incrementar la capacidad de generacién de conocimiento cientifico y
tecnolégico

(2.1) El Ministerio de Educacién Nacional, con el apoyo del Ministerio de Ciencia
Tecnologia e Innovacién y del Departamento Nacional de Planeacién, realizard un
diagnéstico sobre la estructura de incentivos orientados al incremento de la calidad y el
impacto de la produccién cientifica a nivel nacional e internacional. El periodo de

implementacién de esta accién serd entre 2023 y 2025.

(2.2) El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, con el apoyo del Ministerio
de Educacién Nacional y del Departamento Nacional de Planeacién, estudiarg,
propondrd e implementard esquemas de reconocimiento a investigadores, tanto en el
édmbito educativo como fuera de él, con el objetivo de incentivarlos a que realicen
investigaciones y/o complementen sus investigaciones con temas que recorten la brecha entre
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generacién y uso del conocimiento. El periodo de implementacién de esta accién serd entre
2022 y 2025.

(2.3) El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, con el apoyo del Ministerio
de Educacién Nacional y del Departamento Nacional de Planeacién, disefard e
implementard la politica de Ciencia abierta para el pais. Esta politica incluird el fomento
al acceso al conocimiento y publicaciones abiertas; el fortalecimiento de las capacidades
nacionales; la apertura de metodologias y herramientas; el pilotaje de revisién por pares
abierta; la definicién de métricas alternativas de productividad, entre ofros. Asi mismo,
contemplard mecanismos de financiacién e incentivos para el fomento de la ciencia abierta;
evaluacién abierta; la participacién ciudadana y la diversidad publicaciones 'y
conocimientos. La politica estard articulada con el régimen de propiedad intelectual del pais
y con los principios y componentes de la ciencia abierta. El periodo de implementacién de
esta accién serd entre 2022 y 2030.

(2.4) Cuarto, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, con el apoyo del
Ministerio de Educacién Nacional, del Ministerio de Salud y del Ministerio del Interior,
fomentardn la ética en la CTl para la investigacién clinica y las demés dreas y disciplinas
de investigacién mediante: (i) la definicién del alcance y reglamentacién de los Comités de
Etica tanto para la investigacién clinica, como para las demds dreas y disciplinas de
investigacién, desarrollo tecnolégico e innovacién, en el marco de una CTl responsable; (i)
la definicién y adopcién de lineamientos sobre buenas prdcticas en investigacién, integridad
cientifica y propiedad intelectual por parte de los diversos actores del SNCTI, y {iii) la
definicién de necesidades de formacién en temas de Etica de la investigacién, bioética,
integridad cientifica y propiedad intelectual. El periodo de implementacién de esta accién

serd entre 2022 y 2025.

Linea de accién 5. Mejorar la infraestructura cientifica y tecnolégica

(2.5) El Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacién, con el apoyo del Ministerio
de Educacién Nacional y del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, disefiarg e
implementard la estrategia nacional de gestién de activos para la [+D+i. Esta estrategia
permitird inventariar e identificar el estado actual de los activos a través de un sistema de
informacién y gestionar adecuadamente la adquisicién de equipos robustos para la CTI,
planteando como parte de la misma, alternativas que mejoren la eficiencia en los procesos
de promocidn, el uso y adquisicién de este tipo de infraestructura y el fomento de su uso
compartido, respondiendo a los intereses nacionales planteados por la misién internacional
de sabios. El periodo de implementacién de esta accién serd entre 2022 y 2028.
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Linea de accién 6. Incrementar las capacidades de las IGC y de las entidades de
soporte

(2.6) El Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacién, con el apoyo técnico del
Ministerio de Educacién Nacional, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, el
Ministerio de Agricultura, el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y
Comunicaciones, el Ministerio de Salud y el Ministerio de Minas y Energia, consolidara
un programa de financiamiento basal dirigido a los centros e institutos de 1+D del pais,
incluidos los pertenecientes a las Instituciones de Educacién Superior (IES). El programa
definird las necesidades de investigacién de los sectores involucrados. Este esquema de
financiamiento tomard como base las experiencias recientes de Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién y definird un esquema de apoyo que motive la generacién de
capacidades y la diversificacién de servicios. Cada 5 afios se realizard una evaluacién de
resultados, de tal manera que se recopilen aprendizajes y se implementen mejoras en el

desarrollo del programa. El periodo de implementacién de esta accién serd entre 2022 y

2031.

(2.7) El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, implementard un programa
para fortalecer las entidades de soporte de las diferentes regiones del pais. Este programa
desarrollard un proyecto de oficinas de transferencia e incubadoras de empresas de base
tecnolégica que operen en las misiones propuestas por la Misién de Sabios. Igualmente,
gestionard los compromisos financieros requeridos para garantizar la operacién de este

programa en el mediano y largo plazo. El periodo de implementacién de esta accién serd

entre 2022 y 2030.

(2.8) El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién disefiard y acompaiiard la
implementacién de una estrategia para fortalecer el ecosistema cientifico del pais
mediante la formulacién e implementacién del plan estratégico para la integracién de
Institutos y Centros piblicos de investigacién, que, manteniendo su identidad y autonomia,
les permita compartir capacidades e infraestructuras para el desarrollo de proyectos de CTI,
en cooperacién entre ellos y demds actores del SNCTI.

5.3.3. (OE3) Mejorar las capacidades y condiciones para innovar y emprender, la
transferencia de conocimiento y tfecnologia hacia el sector productivo y la
sociedad en general y las condiciones para favorecer la adopcién de tecnologias
para incrementar los niveles de innovacién y productividad del pais.

Linea de accién 7. Mejorar las capacidades y condiciones para innovar y emprender
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(3.1) El Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacién, con el apoyo del Servicio
Nacional de Aprendizaje (SENA) y el Departamento Nacional de Planeacién, articulara
la oferta con el objeto de incrementar la [+D+i en las empresas para mejorar la
productividad incluyendo servicios de extensién tecnolégica. Dentro de la oferta se hard
énfasis al desarrollo de capacidades gerenciales y de fomento a la innovacién en las
empresas. Cada 5 afios se realizard una evaluacién de resultados, de tal manera que se
recopilen aprendizajes y se implementen mejoras en el desarrollo del programa. El periodo
de implementacién de esta accidn serd entre 2022 y 2031.

(3.2) El Ministerio de Comercio, Industria y Turismo y el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién, con el apoyo del Departamento Nacional de Planeacién,
redisefiardn el instrumento de cofinanciacién de programas y proyectos de |+D+i
(matching grants) enfocado en fomentar el desarrollo de proyectos de [+D+iy de innovacién
empresarial. El periodo de implementacién de esta accién serd entre 2022 y 2025.

Linea de accién 8. Aumentar la transferencia de conocimiento y tecnologia hacia el
sector productivo

(3.3) El Ministerio de Comercio, Industria y Turismo a través de Innpulsa Colombig,
con el apoyo técnico del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, el Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, el Ministerio de Agricultura, el Ministerio de Minas
y Energia y el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones, dard
continuidad al programa InnpulsaTEC por los afios entre 2022 y 2031 con el objeto de
favorecer el relacionamiento entre entidades generadoras de conocimiento y entidades
de soporte con la demanda de servicios cientificos y tecnolégicos del sector empresarial.
Los ministerios de apoyo aportardn las capacidades y conocimientos particulares requeridos
para el despliegue del programa en los sectores de competencia. Este programa estard
circunscrito a actores que cuenten con reconocimiento por parte del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién y se enfocard en tecnologias que estén en el marco de los focos
temdticos propuestos por la Misién de Sabios. Adicionalmente, se promoverd el alistamiento,
el escalamiento y la aceleracién de tecnologias verdes que mejoren la productividad e
innovacién empresarial con un enfoque en sostenibilidad y/o circularidad. El periodo de
implementacién de esta accién serd entre 2022 y 2031.

Linea de accién 9. Mejorar las condiciones para favorecer la adopcién de tecnologias

(3.4) El Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, con el apoyo técnico del
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, el Ministerio de Tecnologias de la
Informacién y Comunicaciones, el Banco de Desarrollo Empresarial de Colombia
(Bancéldex), el Fondo Nacional de Garantias y el Fondo para el Financiamiento del
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Sector Agropecuario (Finagro), liderard la definicién de lineamientos que permitan la
construccién de un programa de incentivos crediticios y garantias para las micro,
pequefias y medianas empresas que promuevan la importacién, compra y uso de nuevas
tecnologias, asi como el desarrollo, adopcién y adaptacién de tecnologias en
concordancia con los focos temdticos de la Misién Internacional de Sabios. Bancéldex y
el Fondo Nacional de Garantias liderardn el disefio del portafolio de instrumentos en conjunto

con los sectores involucrados. El periodo de implementacién de esta accién serd entre 2022
y 2030.

(3.5) El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica [DANE), con el apoyo
del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién y el Departamento Nacional de
Planeacién, implementard una mesa de trabajo permanente con actores del SNCTI para
atender las necesidades de medicién en materia de transferencia y adopcién de
tecnologias en el sector empresarial a través de mejoras en las operaciones estadisticas
como la Encuesta de Desarrollo e Innovacién Tecnolégica (EDIT) y la Encuesta Nacional de
Tecnologias de Informacién y las Comunicaciones (Entic). El periodo de implementacién de
esta accién serd entre 2022 y 2025.

5.3.4. (OE4) Fortalecer los procesos de inclusién, impacto y cultura de CTl y la
comunicacién piblica del quehacer cientifico y de la CTI para para lograr un
cambio cultural en la sociedad colombiana a través de la valoracién y apropiacién
social del conocimiento.

Linea de accién 10. Consolidar procesos de inclusién, impacto y cultura de CTI

(4.1) El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién y el Departamento de
Prosperidad Social (DPS) implementaran un programa de experimentacién para impulsar
proyectos de CTl con enfoque transformativo el cual contard con el apoyo técnico del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, el Ministerio de Agricultura, el Ministerio de
Vivienda, Ciudad y Territorio, el Ministerio de Cultura, el Ministerio de Tecnologias de la
Informacién y Comunicaciones, el Ministerio de Minas y Energia y el Ministerio del Trabajo.
Este programa promoverd la innovacién social y la apropiacién social del conocimiento, el
desarrollo de soluciones a partir de métodos participativos y de co-creacién, y el impulso a
las capacidades cientificas en las comunidades y la ciudadania, siguiendo la recomendacién
de la Misién Internacional de Sabios. Este programa se ejecutard a través de una subcuenta
dentro del Fondo Francisco José de Caldas. El periodo de implementacién de esta accién
serd enfre 2022 y 2031.

(4.2) El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, con el apoyo del Ministerio
de Educacién Nacional, generaré y adoptard lineamientos técnicos y estratégicos para

77



incentivar el enfoque de apropiacién social del conocimiento, en el marco de la CTI, en
la investigacién y la creacién de programas y unidades de apropiacién social del
conocimiento al interior de las Instituciones de Educacién Superior (IES) y actores
reconocidos del SNCTI. El periodo de implementacién de esta accidén serd entre 2022 y
2030.

(4.3) El Departamento Administrativo de la Funcién Pdblica, con el apoyo de
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, disefiard y desarrollarg el
reconocimiento de Entidad piblica promotora del conocimiento, en el marco del Premio
Nacional de Alta Gerencia y del Modelo Integrado de Planeacién y Gestién - MIPG. El
periodo de implementacién de esta accién serd entre 2022 y 2025.

(4.4) El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, con el apoyo del Ministerio
de Cultura; el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio y el Departamento de
Prosperidad Social (DPS), promoverdn la creacién de museos interactivos y ofros centros
de ciencia para acercar a nifios, jévenes y la poblacién en general a la ciencia y la
tecnologia e impulsar la apropiacién social del conocimiento. El Ministerio de Vivienda,
Ciudad y Territorio acompafard técnicamente la estructuracién de dichos museos dada su
experiencia en la construccién y promocién de equipamientos sociales complementarios. El
periodo de implementacién de esta accién serd entre 2022 y 2030.

Linea de accién 11. Mejorar la comunicacién piblica del quehacer cientifico y de la
CTi

(4.5) El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, con el apoyo del Servicio
Nacional de Aprendizaje (SENA); el Ministerio de Educacién Nacional; el Ministerio de
Cultura y el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, desarrollaré los lineamientos
técnicos y conceptuales para el fomento y desarrollo de estrategias, programas y
proyectos de comunicacién publica y divulgacién de la CTl en el pais para estimular la
cultura cientifica. El periodo de implementacién de esta accién serd entre 2022 y 2025.

(4.6) El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, desarrollard proyectos
colaborativos con comunidades de todo el pais mediante un enfoque participativo y de
cocreacién en los que se ejecuten estrategias y actividades de orden territorial para
fortalecer la comunicacién y la cultura cientifica. Estos proyectos promoverdn estrategias
comunicativas, pedagdgicas y de entretenimiento divulgativo con énfasis en disciplinas Steam
o desarrollarén contenidos comunicacionales (audiovisuales, multi formatos, digitales y
convergentes) de alto impacto con el objetivo de incentivar, estimular, promover modelos
abiertos y participativos de CTl a nivel nacional y regional. Todo esto, con enfoque inclusivo
y diferencial. El periodo de implementacién de esta accién serd entre 2022 y 2031.
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(4.7) El Departamento para la Prosperidad Social, con el apoyo del Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién, generard lineamientos para la implementacién de un
instrumento de infraestructura social y productiva. Este instrumento involucrard un

componente de apropiacién social del conocimiento. El periodo de implementacién de esta
accién serd entre 2022 y 2026.

5.3.5.(OES5) Aumentar la inclusién social en el desarrollo de la CTl, las capacidades
regionales en CTly la cooperacién a nivel regional e internacional para consolidar
los sistemas regionales de innovacién.

Linea de accién 12. Reducir las brechas de inclusién social en el desarrollo de la CTI

(5.1) ElI Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, con el apoyo del
Departamento Administrativo de la Presidencia de la Repiblica (Consejeria Presidencial
para la Equidad de la Mujer), disefiard e implementard una agenda de acciones para
reducir las barreras de género en la formacién de capital humano y al interior de la
comunidad cientifica. Esta agenda incluird acciones para promover la formacién de mujeres
en dreas Steam, un trato diferencial y favorable alrededor de la maternidad, el acceso
igualitario a instrumentos de intervencién y acciones de reconocimiento, entre otros. El
periodo de implementacién de esta accién serd entre 2022 y 2030.

(5.2) El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, con el apoyo de la
Consejeria para la Participacién de las Personas Con Discapacidad y el Ministerio del
Trabajo, disefiard e implementard una agenda de acciones para reducir las barreras de
acceso a la formacién de capital humano y al interior de la comunidad cientifica de las
personas con discapacidad. El periodo de implementacién de esta accién serd entre 2022
y 2030.

Linea de accién 13. Fortalecer las capacidades regionales en CTl y la cooperacién a
nivel regional

(5.3) ElI Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, con el apoyo del
Departamento Administrativo de la Presidencia de la Repiblica (Consejeria Presidencial
para las Regiones) y el Departamento Nacional de Planeacién, disefard e implementara
una estrategia para apoyar a las regiones en la construccién y desarrollo de su tejido
institucional y capacidades de CTI. Esta estrategia: (i) desarrollard un plan basado en los
aprendizajes de oficinas de CTl, equipos, unidades de trabajo de gobernaciones, distritos y
municipios, para fortalecer el uso de la oferta nacional a través de servicios regionales; (i)
disefiard e implementard lineamientos articulados con la presente politica y con los portafolios
territoriales de CTI, y (iii) capacitard en disefio de politica piblica de CTl con enfoque en los
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portafolios territoriales de CTI. El periodo de implementacién de esta accién serd entre 2022
y 2025.

(5.4) El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, con el apoyo del
Departamento Administrativo de la Presidencia de la Republica (Consejeria Presidencial
para las Regiones) y el Departamento Nacional de Planeacién, disefara e implementara
instrumentos de relacionamiento y coordinacién entre departamentos y regiones para
fortalecer los sistemas regionales de Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Con este objetivo,
asesorard a los departamentos y municipios que decidan crear sus Secretarias Territoriales
de CTl, de manera que se facilite la articulacién con los demds sectores en el dmbito regional,
departamental y municipal. El periodo de implementacién de esta accién serd entre 2023 y
2025.

(5.5) El Departamento Administrativo de la Presidencia de la Republica (Consejeria
Presidencial para la Competitividad y la Gestién Piblico — Privada), con el apoyo del
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién; el Departamento Nacional de
Planeacién; el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y el Ministerio de
Agricultura, definird un plan de accién para regionalizar a nivel de subregiones la oferta
de instrumentos de intervencién del SNCTI, SNCI, SINIA y el SINA en materia de CTI
teniendo en cuenta la heterogeneidad regional. Este plan de accién contemplard la
diferenciacién en los instrumentos en cuanto al acceso, condiciones, tratamiento, beneficios,
entre ofros, teniendo como insumo el Indice Departamental de Innovacién para Colombia
(IDIC). El periodo de implementacién de esta accién serd entre 2022 y 2024.

(5.6) El Departamento Nacional de Planeacién, con el apoyo del Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién, continuaré elaborando el indice Departamental de
Innovacién para Colombia (IDIC) como insumo esencial para orientar la toma de
decisiones en materia de CTI a nivel territorial. Dentro de la publicacién del IDIC se
garantizardn recursos adicionales que permitan desarrollar investigaciones y nuevos
contenidos sobre el entendimiento de las dindmicas de CTl a nivel territorial. El periodo de
implementacién de esta accién serd entre 2022 y 2031.

(5.7) Por dltimo, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, con el apoyo
del Departamento Nacional de Planeacién y el Ministerio de Comercio, Industria y
Turismo, disefiard e implementard estrategias para promover que las regiones cuenten
con politicas de CTl acordes con su dmbito regional y en sintonia con la politica nacional.
Estas politicas, ademds de aprovechar las oportunidades regiones, deben buscar reducir las
brechas que en generacién del conocimiento existen entre las diferentes regiones del pais. El
periodo de implementacién de esta accién serd entre 2023 y 2025.
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Linea de accién 14. Aumentar la cooperacién internacional

(5.8) El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, con el apoyo del Ministerio
de Relaciones Exteriores y la Agencia Presidencial de Cooperacién Internacional de
Colombia (APC), disefiard una politica y agenda de internacionalizacién en CTI y
diplomacia cientifica que promueva la cooperacién cientifico-tecnolégica en temas
prioritarios para el pais, la promocién de movilidad de investigadores y pasantias
laborales, la inclusién de investigadores en las redes globales de investigacién e
innovacién, la transferencia de tecnologia, el intercambio de experiencias y buenas
prdcticas (cooperacién Sur-Sur y Triangular), la conexién con la didspora cientifica, la
pedagogia y formacién en materia de diplomacia cientifica y la realizacién de proyectos
conjuntos de CTIl en los focos estratégicos de la Misién de Sabios. El periodo de

implementacién de esta accién serd entre 2022 y 2025.

5.3.6. (OE6) Mejorar la articulacién institucional, el marco regulatorio y la capacidad de
inteligencia e informacién estratégica en CTl para mejorar la dinamizacién,
gobernanza y relacionamiento de actores del SNCTI.

Linea de accién 15. Mejorar la articulacién institucional y el marco regulatorio para la

CTl

(6.1) ElI Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, con el apoyo del
Departamento Administrativo de la Funcién Piblica; el Departamento Nacional de
Planeacién y el Departamento Administrativo de la Presidencia de la Repdblica
(Consejeria Presidencial para la Competitividad y la Gestién Piblico-Privada), gestionaré
la conformacién de un Consejo Cientifico Nacional. Esta serd una instancia asesora del
Gobierno nacional en el uso y aplicacién de evidencia cientifica para atender los diferentes
temas de interés de la agenda publica, siguiendo la recomendacién de la Misién

Internacional de Sabios. El periodo de implementacién de esta accién serd el afio 2022.

(6.2) El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, con el apoyo del
Departamento Nacional de Planeacién y el Departamento Administrativo de la Funcién
Pdblica, creard un vehiculo institucional adscrito al Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién para la estructuracién técnica, administrativa, financiera y la ejecucién de los
recursos, que se ajuste adecuadamente a las condiciones del contexto colombiano. El
periodo de implementacién de esta accién serd entre 2022 y 2025.

(6.3) El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién y el Departamento Nacional
de Planeacién optimizardn la oferta de instrumentos de politica para el fomento de CTI
para que priorice recursos y acciones alrededor de los retos, desafios y misiones
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propuestas por la Misién Internacional de Sabios. Para ello, se haré uso de la metodologia
ArCo. En complemento, dentro de esta accién se incluye el desarrollo de una metodologia
para la implementacién y seguimiento de politicas pdblicas orientadas por misiones. El
periodo de implementacién de esta accién serd entre 2023 y 2026.

(6.4) El Departamento Nacional de Planeacién, con el apoyo del Departamento
Administrativo de la Presidencia de la Repiblica (Consejeria Presidencial para la
Competitividad y la Gestién Piblico-Privada), continuard con la implementacién e
inclusién de mejoras en la metodologia ArCo para favorecer la especializacién de roles
y funciones de los actores del SNCTI. En el marco de esta accién se implementarén los
ajustes que se requieran para especializar a las instituciones de acuerdo con su misionalidad
y mejorar la efectividad del gasto piblico a través de la articulacién institucional. El periodo

de implementacién de esta accién serd entre 2022 y 2031.

(6.5) ElI Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, con el apoyo del
Departamento Nacional de Planeacién, realizaré la actualizacién normativa del sector
CTl y los ajustes procedimentales requeridos para facilitar y fomentar el desarrollo de
ACTI en el pais. Por lo tanto, definird e implementard una agenda regulatoria a corto y
mediano plazo teniendo en cuenta los lineamientos en materia de mejora regulatoria del
Gobierno Nacional. Esta agenda contemplard tendencias y escenarios de futuro sobre
tecnologias disruptivas, que permitan adaptar la regulacién del sector para anticipar riesgos

y aprovechar oportunidades futuras. El periodo de implementacién de esta accién serd entre

2022 y 2025.

(6.6) Finalmente, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, con el apoyo
de las entidades que ejercen la secretaria técnica de las instancias relacionadas a
continuacién, realizard gestién y seguimiento anual a los avances en cada una de las 5
misiones propuestas por la Misién de Sabios asi: (i) para la misién Colombia diversa,
bioeconomia y economia creativa serd el Comité Ejecutivo del SNCI con apoyo del Comité
Técnico de Sostenibilidad y del Consejo Nacional de Economia Naranija; (i) para la “Misién
de agua y cambio climdtico” serd el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible a través
del Consejo Nacional del Agua y la Comisién Intersectorial de Cambio Climético; (iii) para
la misién Colombia hacia un nuevo modelo productivo, sostenible y competitivo serd el
Comité Ejecutivo del SNCI con apoyo del Comité Técnico de la Politica de Desarrollo
Productivo; (iv) para la misién de Conocimiento e innovacidén para la equidad serd el
Departamento Administrativo para la Prosperidad Social a través de la Mesa de Equidad;
(iv) Para la misién Educar con calidad para el crecimiento, la equidad y el desarrollo humano
seré el Comité Ejecutivo del SNCI con el apoyo del Ministerio de Educacién Nacional. El
periodo de implementacién de esta accién serd entre 2022 y 2031.
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Linea de accién 16. Aumentar la capacidad de inteligencia e informacién estratégica

en CTI

(6.7) El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, con el apoyo Departamento
Nacional de Planeacién, liderard el desarrollo e implementacién de una estrategia de
prospectiva en CTl que permita contemplar escenarios de futuro, asi como anticipar riesgos
y oportunidades de desarrollo tecnolégico para el pais. Esta estrategia proporcionard
insumos para orientar la investigacién y la innovacién de conformidad con las capacidades
del pais. El periodo de implementacién de esta accién serd entre 2022 y 2025.

(6.8) ElI Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién y el Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica, con el apoyo del Departamento Nacional de
Planeacién, formulardn e implementardn una agenda de mejora en las estadisticas y
métricas relacionadas con CTl para dar cumplimiento a los requerimientos internos
asociados a esta politica y a los estandares definidos por la OCDE. En particular, se
profundizard en la medicién de 1+D a partir de un sistema de seguimiento a la inversidn en
Investigacién y Desarrollo del pais que permita desagregarla por sectores y departamentos.
Este sistema deberd articularse con el Sistema Estadistico Nacional - SEN y el Sistema de
Seguimiento y Evaluacién de Gestién de Resultados - SINERGIA. El periodo de

implementacién de esta accién serd entre 2022 y 2025.

(6.9) El Departamento Nacional de Planeacién, con el apoyo del Departamento
Administrativo de la Presidencia de la Repiblica (Consejeria Presidencial para la
Competitividad y la Gestién Piblico-Privada), fortalecerd y profundizard el uso del Portal
de Innovacién www.innovamos.gov.co como ventanilla dnica de la oferta de
instrumentos de CTI. Asi mismo, se implementard un nuevo desarrollo en dicho portal que
permita la visualizacién de los resultados de los proyectos en CTI financiados con recursos
pUblicos. El periodo de implementacién de esta accién serd entre 2022 y 203 1.

(6.10) El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién y el Departamento
Nacional de Planeacién, con el apoyo de Ministerio de Tecnologias de la Informacién y
Comunicaciones y el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, disefiaran e
implementardn un plan de accién para mejorar el intercambio de informacién de los
sistemas de informacién de CTl, a través del uso de la plataforma de interoperabilidad
del estado basada en XROAD. Adicionalmente, se cruzard la informacién de los
beneficiarios de los programas vigentes con las bases de datos empresariales del DANE
(EAM y EDIT), para crear una linea base y posteriormente aplicar evaluaciones de los
programas. El periodo de implementacién de esta accidn serd entre 2022 y 2025.
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(6.11) El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, con el apoyo del
Ministerio de Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones, definird e implementard
mejoras en la plataforma ScienTl, dentro de las cuales se encuentran su incorporacién en
los Servicios Ciudadanos Digitales de Autenticacién y en la Carpeta Ciudadana Digital.
Se elaborard un marco de monitoreo, evaluacién y aprendizaje para determinar cémo las
mediciones ayudan al aprendizaje organizacional y en el pais. Asi mismo, se revisardn
alternativas en el esquema de medicién de actores del SNCTI para valorar diferentes
modalidades de generacién y uso de conocimiento. El periodo de implementacién de esta
accién serd entre 2022 y 2032.

(6.12) El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica y el Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién, con el apoyo del Departamento Nacional de
Planeacién, integraréan al Sistema Estadistico Nacional los datos e indicadores del sector
Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Este sistema articulard a las entidades del SNCTI. El

periodo de implementacién de esta accién serd entre 2022 y 2032.

(6.13) Finalmente, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién disefard e
implementard las hojas de ruta de las misiones emblemadticas propuestas por la Misién
Internacional de Sabios.

5.3.7. (OE 7) Incrementar la financiacién de la CTI, mejorar su eficiencia y eficacia y
su monitoreo y evaluacién para alcanzar los niveles de inversién de los paises de la

OCDE y optimizar su gasto.

Linea de accién 17. Incrementar y estabilizar la financiacién de la CTl y alrededor de

misiones

(7.1) El Departamento Nacional de Planeacién, con el apoyo del Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién y el Ministerio de Hacienda y Crédito Piblico,
reglamentardn el Marco de Inversién en CTl consignado en el Articulo 21 de la Ley 1286
de 2009 para fomentar la articulacién entre entidades y la optimizacién de la oferta de
instrumentos. Cada afio se incluird el marco de inversién en CTI dentro del documento
CONPES del Plan Operativo Anual de Inversiones (POAI) y en el proyecto de Ley del
Presupuesto General de la Nacién. El periodo de implementacién de esta accién serd entre

2022 y 2024.

(7.2) El Departamento Nacional de Planeacién, con el apoyo de Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién, desarrollard e implementard una hoja de ruta para
impulsar el instrumento de Compra Piblica para la Innovacién. La hoja de ruta debe estar
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alineada con los focos y misiones propuestos por la Misién Internacional de Sabios. El
periodo de implementacién de esta accién serd entre 2023 y 2026.

(7.3) El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, con el apoyo del
Departamento Nacional de Planeacién, optimizardn el funcionamiento de las
convocatorias piblicas, abiertas y competitivas de la Asignacién CTl del SGR mediante
iniciativas que orientando los recursos hacia el cumplimiento de las inversiones descritas
en la presente politica. Esto incluye: (i) la presentacién de propuestas a la Comisién Rectora
del SGR para la simplificacién de requisitos documentales de los proyectos; (i) la
presentacién de propuestas de mejora al OCAD CTl para la inclusién de incentivos para
aumentar la presentacién de proyectos regionales en los que participen dos o mds
departamentos, el apalancamiento de contrapartidas por parte de los actores CTl y el
desarrollo de contenidos para facilitar la estructuracién de proyectos; (iii) el disefio y/o
implementacién de mecanismos y estrategias de desarrollo para promover el aumento de la
cooperacién internacional y la capacidad de realizar proyectos en alianza, entre otros. El
periodo de implementacién de esta accién serd entre 2022 y 2025.

(7.4) El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, con el apoyo del
Departamento Nacional de Planeacién, desarrollardn un plan de accién para mejorar el
uso del Fondo Francisco José Caldas como vehiculo financiero en CTl basado en un andlisis

de las fortalezas y debilidades. El periodo de implementacién de esta accién serd entre 2022
y 2025.

(7.5) El Departamento Nacional de Planeacién y el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién, presentaran al CONPES la declaratoria de importancia
estratégica de las inversiones contenidas en esta politica y al Confis la aprobacién de
vigencias futuras para dichas inversiones respecto a las acciones relacionadas con: (i) el
programa de estancias postdoctorales, (ii) el programa de financiamiento de Centros de 1+D
y iii) el programa de extensién tecnolégica.

Linea de accién 18. Mejorar la eficiencia y eficacia de los instrumentos de financiacién

(7.6) El Departamento Nacional de Planeacién, con el apoyo del Departamento
Administrativo de la Presidencia de la Repdiblica (Consejeria Presidencial para la
Competitividad y la Gestién Piblico — Privada), incrementarén el dmbito de alcance de
la metodologia ArCo a recursos de funcionamiento, cooperacién internacional y
entidades que no hagan parte del PGN. En el marco de este trabajo, se vinculard todo el
flujo operativo de ArCo dentro del portal innovamos.gov.co y se incorporard la Guia de
Disefio de Instrumentos de Innovacién desarrollada por SwissContact y el Consejo Privado
de Competitividad. El periodo de implementacién de esta accién serd entre 2022 y 2031.
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(7.7) El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, con el apoyo del
Departamento Nacional de Planeacién y del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo,
realizaran ajustes normativos para aumentar la difusién del instrumento de beneficios
tributarios. Para complementar este esfuerzo, Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
realizard acciones administrativas para simplificar y ampliar el uso del mecanismo en el
sector empresarial. El periodo de implementacién de esta accién serd entre 2022 y 2027.

(7.8) El Departamento Nacional de Planeacién, con el apoyo del Ministerio de
Hacienda y Crédito Piblico y el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién,
desarrollardn e implementardn mecanismos que generen incentivos para comprometer
recursos en ACTI desde los sectores administrativos. En particular, se desarrollard un
mecanismo que adicione al techo presupuestal de Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién de la vigencia subsiguiente aquellos recursos que los sectores no hayan
comprometido en ACTl en la 0ltima vigencia presupuestal para dar cumplimiento a las metas
establecidas en el marco de inversién en CTI. El periodo de implementacién de esta accién

serd entre 2023 y 2026.

Linea de accién 19. Fortalecer el monitoreo y evaluacién de la CTI

(7.9) Finalmente, el Departamento Nacional de Planeacién, con el apoyo del
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, disefiaré e implementard una estrategia
para mejorar los esquemas de monitoreo, seguimiento y evaluacién de las intervenciones
y proyectos de CTI financiados con recursos publicos. El periodo de implementacién de
esta accién serd entre 2023 y 2026.

5.4. Seguimiento

El seguimiento a la ejecucién fisica y presupuestal de las acciones propuestas para el
cumplimiento de los objetivos del presente Documento CONPES se realizard a través del PAS
que se encuentra en el Anexo A. En este se sefialan las entidades responsables de cada
accién; los periodos de ejecucién de estas; los recursos necesarios y disponibles para
llevarlas a cabo; y la importancia de cada accién para el cumplimiento del objetivo general
de la politica. El reporte periédico al PAS se realizard semestralmente por todas las entidades

concernidas en este documento y serd consolidado segin los lineamientos del DNP.

Esta politica tiene un periodo de implementacién que cubre desde el afio 2022 hasta
el 2031. Su seguimiento se haré de manera semestral iniciando su reporte en junio de 2022
y finalizando con el informe de cierre con corte al 31 de diciembre de 2031. Lo anterior, se
traduce en un total de 20 reportes semestrales para un periodo de 10 afios, tal y como se

sefiala en la Tabla 3.
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Tabla 3. Cronograma de seguimiento

Corte

Fecha

Primer corte
Segundo corte
Tercer corte

Cuarto corte

Quinto corte

Sexto corte

Séptimo corte
Octavo corte
Noveno corte
Décimo corte
Undécimo corte
Duodécimo corte
Décimo tercer corte
Décimo cuarto corte
Décimo quinto corte
Décimo sexto corte
Décimo séptimo corte
Décimo octavo corte
Décimo noveno corte

Informe de cierre

30 de junio de 2022
31 de diciembre de 2022
30 de junio de 2023
31 de diciembre de 2023
30 de junio de 2024
31 de diciembre de 2024
30 de junio de 2025
31 de diciembre de 2025
30 de junio de 2026
31 de diciembre de 2026
30 de junio de 2027
31 de diciembre de 2027
30 de junio de 2028
31 de diciembre de 2028
30 de junio de 2029
31 de diciembre de 2029
30 de junio de 2030
31 de diciembre de 2030
30 de junio de 2031
31 de diciembre de 2031

Fuente: DNP (2020).

5.5. Financiamiento
4
Tabla 4. Financiamiento indicativo de la politica por objetivo

(cifras en millones de pesos)

Objetivo especifico Total

OE1 Incrementar las vocaciones cientificas en la poblacién infantil y juvenil,

vocaciones, la formacién en CTl y la vinculacién del capital humano

relacionado en el mercado laboral para cerrar las brechas de talento, 911.000
fortalecer el capital humano en CTI del pais y aumentar la insercién y la

demanda de doctores en el sector productivo.
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Objetivo especifico Total

OE2 Mejorar la capacidad de generacién de conocimiento cientifico y

tecnolégico, la infraestructura cientifica y tecnolégica y las capacidades de 371.802
las IGC y de las entidades de soporte para aumentar la calidad e impacto

del conocimiento en la sociedad.

OE3 Mejorar las capacidades y condiciones para innovar y emprender, la

transferencia de conocimiento y tecnologia hacia el sector productivo y la

sociedad en general y las condiciones para favorecer la adopcién de 50.200
tecnologias para incrementar los niveles de innovacién y productividad del

pais.

OE4 Fortalecer los procesos de inclusién, impacto y cultura de CTl y la

comunicacién poblica del quehacer cientifico y de la CTl para para lograr 147.596
un cambio cultural en la sociedad colombiana a través de la valoracién y

apropiacién social del conocimiento.

OE5 Aumentar la inclusién social en el desarrollo de la CTl, las

capacidades regionales en CTl y la cooperacién a nivel regional e 68.104
internacional para consolidar los sistemas regionales de innovacion.

OE6 Mejorar la articulacién institucional, el marco regulatorio y la

capacidad de inteligencia e informacién estratégica en CTl para mejorar la

dinamizacién, gobernanza y relacionamiento de actores del SNCTI. 624.150
OE7 Incrementar la financiacién de la CTI, mejorar su eficiencia y eficacia y

su monitoreo y evaluacién para alcanzar los niveles de inversién de los

. . 17.300

paises de la OCDE y optimizar su gasto.

Total 2.190.152
Fuente: DNP (2020).

Tabla 5. Financiamiento indicativo de la politica por entidad
(cifras en millones de pesos)
Entidad Total

Departamento Administrativo de la Funcién Piblica 1.474
Departamento Administrativo de Presidencia de la Republica 900
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) 3.600
Departamento Administrativo para la Prosperidad Social 400
Departamento Nacional de Planeacién 9.150
Instituto Colombiano de Crédito Educativo y Estudios Técnicos en el Exterior 1.000
Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones 3.200
Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacién 2.120.928
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Entidad Total
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo 45.600
Ministerio de Educacién Nacional 1.200
Ministerio del Trabajo 2.700
Total 2.187.852

Fuente: DNP (2020).
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6. RECOMENDACIONES

El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, el Departamento Nacional de

Planeacién, el Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, el Ministerio de Educacién

Nacional, el Departamento de Prosperidad Social y el Ministerio de Trabajo, recomiendan

al Consejo Nacional de Politica Econémica y Social (CONPES):

1. Aprobar la Politica de Ciencia, Tecnologia e Innovacién 2022-203 1 planteada en

el presente documento CONPES, incluyendo el Plan de Accién y Seguimiento (PAS)

contenido en el Anexo A.

2. Solicitar a las entidades del Gobierno nacional involucradas en este documento

CONPES priorizar los recursos para la puesta en marcha de sus estrategias,

acorde con el Marco de Gasto de Mediano Plazo del respectivo sector.

3. Solicitar al Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién:

a.

Disefiar e implementar una ruta estratégica para dinamizar las vocaciones de

CTl en nifias, nifios, adolescentes y j6venes.

Generar orientaciones inclusivas para la promocién de acciones que incluyan
las vocaciones en CTl dentro de los Proyectos Educativos Institucionales de las
instituciones educativas del pais.

Disefiar e implementar un observatorio de ACTI infantil y juvenil.

Disefiar e implementar una herramienta para la identificacién de necesidades

de formacién de alto nivel a nivel de maestria y doctorado.

Continuar implementando el programa de estancias postdoctorales, dando
prioridad a la vinculacién en entidades del sector empresarial.

Disefiar un plan de accién para incluir el fomento a la vinculacién doctoral en
los diferentes instrumentos de intervencién del SNCTI 'y del SNCI.

Estudiar, proponer e implementar esquemas de reconocimiento a
investigadores, tanto en el dmbito educativo como fuera de él.

Disefiar e implementar la politica de Ciencia abierta para el pais.

Fomentar la ética en la CTl para la investigacién clinica y las demds dreas y
disciplinas de investigacién.

Disefiar e implementar la estrategia nacional de gestién de activos para la
[+D+i.
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Consolidar un programa de financiamiento basal dirigido a los centros e
institutos de 1+D del pais, incluidos los pertenecientes a las Instituciones de
Educacién Superior (IES).

Implementar un programa para fortalecer las entidades de soporte de las
diferentes regiones del pafs.

Disefiar una estrategia para fortalecer el ecosistema cientifico del pais
mediante la integracién de Institutos y Centros pUblicos y auténomos de
investigacién.

Articular su oferta con el objeto de incrementar la productividad de las
empresas a partir de servicios de extensién tecnoldgica.

Redisefiar el instrumento de cofinanciacién de programas y proyectos de [+D+i
(matching grants).

Implementar un programa de experimentacién para impulsar proyectos de CTl

con enfoque transformativo.

Generar lineamientos técnicos y estratégicos para incentivar el enfoque de
apropiacién social en la investigacién y la creacién de programas y unidades
de apropiacién social de la CTI al interior de las Instituciones de Educacién
Superior (IES) y actores reconocidos del SNCTI.

Promover la creacién de museos interactivos y otros centros de ciencia que
permitan acercar a nifios, jévenes y la poblacién en general a la ciencia y la
tecnologia con el fin de impulsar la apropiacién del conocimiento.

Desarrollar los lineamientos técnicos y conceptuales para el fomento y
desarrollo de estrategias, programas y proyectos de comunicacién pdblica y
divulgacién de la CTl en el pais.

Desarrollar  proyectos colaborativos con comunidades de todo el pais

mediante un enfoque participativo y de co-creacién.

Disefiar e implementard una agenda de acciones para reducir las barreras de
género en la formacién de capital humano y al interior de la comunidad

cientifica.

Disefiar e implementar una agenda de acciones para reducir las barreras de
acceso a la formacién de capital humano y al interior de la comunidad
cientifica de las personas con discapacidad.
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ad.

bb.

CccC.

dd.

ee.

ff.

g99-

hh.

Disefiar e implementar una estrategia para apoyar a las regiones en la
construccién y desarrollo de su tejido institucional y capacidades de CTI.

Disefiar instrumentos de relacionamiento y coordinacién entre departamentos
y regiones para fortalecer los sistemas regionales de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién.

Disefiar e implementar estrategias para promover que las regiones cuenten
con politicas de CTl acordes con su dmbito regional y en sintonia con la
politica nacional.

Disefiar una politica y agenda de internacionalizacién en CTl que promueva
la cooperacién cientificotecnolégica en temas prioritarios para el pais.

Gestionar la conformacién de un Consejo Nacional de Politica de CTl'y de un
Consejo Cientifico Nacional.

Crear un vehiculo institucional adscrito al Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién para la estructuracién téenica, administrativa, financiera y la
ejecuciédn de los recursos, que se ajuste adecuadamente a las condiciones del
contexto colombiano.

Optimizar la oferta de instrumentos de politica para el fomento de CTI para
que priorice recursos y acciones alrededor de los retos, desafios y misiones
propuestas por la Misién Internacional de Sabios

Realizar la actualizacién  normativa  del sector CTI 'y los ajustes
procedimentales requeridos para facilitar y fomentar el desarrollo de ACTI en
el pais.

Realizar gestién y seguimiento a los avances con cada una de las 5 misiones
propuestas por la Misién de Sabios.

Liderar el desarrollo e implementacién de una estrategia de prospectiva en

CTl.

Implementar una agenda de mejora en las estadisticas y métricas relacionadas
con CTl para dar cumplimiento a los requerimientos internos asociados a esta
politica y a los esténdares definidos por la OECD

Disefiar e implementar un plan de accién para mejorar el intercambio de
informacién de los sistemas de informacién de CTI.
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kk.

mm.

nn.

Implementar mejoras en la plataforma Scienti, dentro de las cuales se
encuentran su incorporacién en los Servicios Ciudadanos Digitales de
Autenticacién y en la Carpeta Ciudadana Digital.

Disefiar e implementar las hojas de ruta de las misiones embleméticas
propuestas por la Misién internacional de Sabios.

Optimizar el funcionamiento de las convocatorias piblicas, abiertas y
competitivas de la Asignacién CTI del SGR mediante iniciativas que orientando
los recursos hacia el cumplimiento de las inversiones descritas en la presente
politica.

Desarrollar un plan de accién para mejorar el uso del Fondo Francisco José
Caldas como vehiculo financiero en CTl basado en un andlisis de las fortalezas

y debilidades.

Presentar al CONPES la declaratoria de importancia estratégica de las
inversiones contenidas en esta politica y al Confis la aprobacién de vigencias

futuras para dichas inversiones.

Realizar ajustes normativos para aumentar la difusién del instrumento de
beneficios tributarios.

Solicitar al Departamento Nacional de Planeacién:

a.

Consolidar y divulgar la informacién del avance de las acciones segin lo
planteado en el PAS (Anexo A). La informacién deberd ser proporcionada por
las entidades involucradas en este documento de manera oportuna segin lo
establecido en la Tabla 3.

Continuar elaborando el Indice Departamental de Innovacién para Colombia
(IDIC) como insumo esencial para orientar la foma de decisiones en materia

de CTl a nivel territorial.

Optimizar la oferta de instrumentos de politica para el fomento de CTI para
que priorice recursos y acciones alrededor de los retos, desafios y misiones
propuestas por la Misién Internacional de Sabios.

Continuar con la implementacién de la metodologia ArCo para favorecer la
especializacién de roles y funciones de los actores del SNCTI.

Fortalecer 'y profundizar el uso del Portal de Innovacién

www.innovamos.gov.co como ventanilla dnica de la oferta de instrumentos de
CTl.
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f. Disefar e implementar un plan de accién para mejorar el intercambio de
informacién de los sistemas de informacién de CTI.

g- Reglamentar el Marco de Inversién en CTI consignado en el Articulo 21 de la
ley 1286 de 2009 para fomentar la articulacién entre entidades y la
optimizacién de la oferta de instrumentos.

h. Desarrollar e implementar una hoja de ruta para impulsar el instrumento de
Compra Piblica para la Innovacién.

i. Presentar al CONPES la declaratoria de importancia estratégica de las
inversiones contenidas en esta politica y al CONFIS la aprobacién de
vigencias futuras para dichas inversiones.

i Incrementar el dmbito de alcance de la metodologia ArCo a recursos de
funcionamiento, cooperacién internacional y entidades que no hagan parte
del Presupuesto General de la Nacién.

k. Desarrollar e implementar mecanismos que generen incentivos para
comprometer recursos en ACTI desde los sectores administrativos.

| Disefiar e implementar una estrategia para mejorar los esquemas de
monitoreo, seguimiento y evaluacién de las intervenciones y proyectos de CTI

financiados con recursos publicos.
5. Solicitar al Ministerio de Comercio, Industria y Turismo:

a. Redisefiar el instrumento de cofinanciacién de programas y proyectos de [+D+i
(matching grants).

b. Dar continuidad al programa InnpulsaTEC con el objeto favorecer el
relacionamiento entre entidades generadoras de conocimiento y entidades de
soporte con la demanda de servicios cientificos y tecnolégicos del sector

empresarial.

c. Liderar la definicién de lineamientos que permitan la construccién de un
programa de incentivos crediticios y garantias para las Mipymes que
promuevan la importacién, compra y uso de nuevas tecnologias, asi como el
desarrollo, adopcién y adaptacién de tecnologias en concordancia con los
focos temdticos de la Misién de Sabios.

6. Solicitar al Ministerio de Educacién Nacional:

94



Realizar un diagnéstico a la estructura de incentivos orientados al incremento
de la calidad y el impacto de la produccién cientifica a nivel nacional e
internacional.

Solicitar al Ministerio del Trabajo:

Desarrollar la oferta de programas de formacién para el Trabajo en diferentes
niveles del Marco Nacional de Cualificaciones (MNC).

Solicitar al Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones:

Consolidar una oferta de formacién de j6venes y adultos en las tecnologias
asociadas a la Cuarta Revolucién Industrial.

Solicitar al Departamento Administrativo de la Funcién Piblica:

Estructurard un borrador de proyecto de decreto reglamentario que permita
reglamentar la carrera administrativa de investigador para el personal
cientifico y tecnoldgico de los centros e institutos pUblicos de investigacién.

Disefiar y desarrollar el reconocimiento de Entidad piblica promotora del

conocimiento.

10. Solicitar a la Consejeria Presidencial para la Competitividad y la Gestién Piblico

— Privada (CPCGPP):

a.

Definir un plan de accién para regionalizar a nivel de subregiones la oferta
de instrumentos de intervencién del SNCTI, SNCI, SNIA y el SINA en materia
de CTl teniendo en cuenta la heterogeneidad regional.

11. Solicitar al Departamento para la Prosperidad Social (DPS):

a.

Implementar un programa de experimentacién para impulsar proyectos de CTl
con enfoque transformativo.

Generar lineamientos para la implementacién de un instrumento de

infraestructura social y productiva.

12. Solicitar al Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE):

a.

Implementar una mesa de trabajo permanente con actores del SNCTI para
atender las necesidades de medicién en materia de transferencia y adopcién
de tecnologias en el sector empresarial.

Implementar una agenda de mejora en las estadisticas y métricas relacionadas
con CTl para dar cumplimiento a los requerimientos internos asociados a esta
politica y a los estédndares definidos por la OECD.
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c. Integrar al Sistema Estadistico Nacional los datos e indicadores del sector
Ciencia, Tecnologia e Innovacién.

13. Solicitar al Servicio Nacional de Aprendizaie:

a. Consolidar una oferta de formacién de j6venes y adultos en las tecnologias
asociadas a la Cuarta Revolucién Industrial (diciembre 2029).

14. Solicitar al Instituto Colombiano de Crédito Educativo y Estudios Técnicos en el
Exterior (lcetex):

a. Implementar ajustes en la oferta institucional de becas, créditos becas,
programas de formacién y demds instrumentos de intervencién para incentivar

la matricula en programas de formacién técnica, tecnolégica y profesional en
dreas Steam (diciembre 2026).
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GLOSARIO

Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (ACTI): Actividades sistemdticas
que estdn estrechamente relacionadas con la produccién, promocién, difusidén y aplicacién
de los conocimientos cientificos y técnicos (MinCiencias, 2021).

Desarrollo experimental: Son trabajos sistemdticos basados en los conocimientos
adquiridos de la investigacién y la experiencia prdctica, o la produccién de nuevos
conocimientos orientados a la fabricacién de nuevos productos o procesos, o la mejora de
los existentes. El desarrollo experimental es la fase en la que el conocimiento general se pone
a prueba para establecer el potencial de sus aplicaciones especificas, para llevar un proceso

a un final exitoso (OCDE, 2015).

Capital humano en [+D+i: Conocimiento, habilidades, competencias y atributos
incorporados en individuos a través de la educacién formal y no formal. El capital humano
en |+D+i integra el talento humano con formacién de alto nivel, el talento humano con
habilidades en tecnologias emergentes como ciencias de la computacién, Big Data, robética
industrial, ingenieria de loT, entre ofras.

Entidades de soporte: Estructuras que facilitan el flujo del conocimiento y la vinculacién
entre quienes trabajan en su generacién y quienes lo aplican. El funcionamiento de estas
entidades depende del grado de consolidacién de los sistemas de innovacién en los que
estdn inmersos, en ofras palabras, sus actividades estdn sujetas al comportamiento y
desempefio de los actores a quienes deben apoyar. Son entidades de soporte las Incubadoras
de Empresas, los Parques Tecnoldgicos, las Oficinas de Transferencia de Resultados de
Investigacién (OTRIs), entre otros (Colciencias, 2016).

Industrias 4.0: Modelo de organizacién y de control de la cadena de valor a través
de sistemas de fabricacién apoyados por tecnologia. La Industria 4.0 estd sustentada en la
aplicacién de sistemas ciber fisicos y tecnologias como Internet de las cosas, robética, Big
Data y realidad aumentada, para el desarrollo de procesos de fabricacién més inteligentes,
que incluyen dispositivos, mdquinas, médulos de produccién y productos que tienen la
capacidad de inferaccién y de intercambio de informacién de forma independiente,
permitiendo un entorno de fabricacién inteligente. La Industria 4.0 se considera la cuarta

revolucién industrial (DNP, 2020).

Innovacién: Es la introduccién de un producto o/y proceso nuevo o significativamente
mejorado que difiere significativamente de los productos o procesos previos de la unidad y
que ha sido puesto a disposicién de los usuarios potenciales (producto) o puestas en
funcionamiento (proceso) por la unidad (Organizacién para la Cooperacién para el
Desarrollo Econémico, 2018).
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Instituciones Generadoras de Conocimiento (IGC): Organizaciones que en el
desarrollo de sus actividades hacen investigacién bdsica y aplicada, la cual es la base de la
generacién de nuevo conocimiento.

Inteligencia artificial: Es el campo cientifico de la informdtica dedicado a la creacién
de programas que buscan resolver problemas cognitivos cominmente asociados con la
inteligencia humana o seres infeligentes, entendidos como aquellos que pueden adaptarse a
situaciones cambiantes. Su base es el desarrollo de sistemas informdticos, la disponibilidad
de datos y los algoritmos (DNP, 2020).

Investigacién aplicada: Es el desarrollo de trabajos originales para adquirir nuevos
conocimientos sobre un objetivo o propésito especifico practico. A través de la investigacion
aplicada se determinan los posibles usos de los resultados de la investigacién bésica, o
nuevas formas de alcanzar obijetivos especificos predeterminados. En general, la
investigacién aplicada desarrolla ideas y las convierte en algo operativo (OCDE, 2015).

Investigacién bédsica: Consiste en trabajos tedricos o experimentales que se emprenden
principalmente para adquirir nuevos conocimientos acerca de los fundamentos de fenémenos
y hechos observables, sin tener el propésito de otorgarles alguna aplicacién o utilizacién
especifica (OCDE, 2015).

Internet de las cosas: Red de trabajo compuesta por objetos inteligentes, activos ciber-
fisicos, tecnologias de la informacién relacionadas y, opcionalmente, plataformas
computacionales de Gltima generacién o en la nube, que habilitan el acceso, recoleccién,
andlisis, comunicacién e intercambio de informacién sobre procesos, productos y/o servicios
en un ambiente industrial de forma inteligente, auténoma y en tiempo real para optimizar el

valor general de la produccién (DNP, 2020)

Sistemas Tecnolégicos: Hace referencia a redes de agentes que interactian en un drea
tecnolégica especifica bajo una infraestructura institucional particular para generar, difundir
y hacer uso la tecnologia. Los sistemas tecnolégicos se definen en términos del conocimiento
o la tendencia en la competencia, en lugar de la tendencia de bienes y servicios ordinarios

(Geels, 2004).
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ANEXOS

Anexo A. Plan de Accién y Seguimiento (PAS)
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