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Resumen 

 

El presente trabajo pretende identificar los efectos de las políticas de ciencia, tecnología e 

innovación en el grado de sofisticación de los departamentos, así como analizar aquellos 

factores que pueden ser determinantes en los aquellos departamentos con un menor grado 

de sofisticación de su canasta exportadora en la implementación de programas que 

garanticen la generación de valor. Dentro de los resultados más importantes se destaca el 

impacto nulo de los grupos de investigación por cada 100 mil habitantes y el instrumento 

de registro de patentes en el grado de sofisticación de 21 departamentos de Colombia. Solo 

en el caso de la inversión en actividades de ciencia, tecnología e innovación, las políticas 

asociadas a la diversificación de productos exportados y los graduados en posgrado por 

cada 100 mil habitantes se encuentra evidencia estadística que indica un efecto positivo en 

el grado de sofisticación de las exportaciones de los departamentos analizados. 

 

Palabras clave: Sofisticación de las exportaciones, generación de valor, políticas de 

ciencia, tecnología e innovación 
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Objetivo y justificación 
 

 

 

En los últimos años es evidente un aumento significativo de los flujos de comercio 

exterior en el mundo como resultado de la internacionalización de las economías 

derivada de un proceso de globalización permanente. Esta realidad ha generado la 

necesidad de repensar las dinámicas comerciales en los países en desarrollo, pues 

es claro que mientras los países desarrollados exportan bienes de alta tecnología, 

en los países emergentes las dinámicas comerciales se especializan a bienes de 

origen extractivo de recursos naturales como petróleo y otras materias primas. 

Desde esta perspectiva, numerosos autores han replanteado estrategias para 

garantizar que los países en vías de desarrollo diversifiquen sus actividades 

productivas blindar a estas economías de las fluctuaciones de los precios 

internacionales de los productos derivados de los recursos naturales, partiendo del 

hecho de que en un país como Colombia la variabilidad de los precios del petróleo 

ha generado problemas fiscales y desaceleración de la economía por ser uno de los 

sectores más importantes en las regiones por la falta de diversificación y 

sofisticación de las actividades productivas. 

Partiendo de lo anterior, el propósito de esta investigación es servir como insumo 

para formulación de políticas públicas en los territorios de Colombia en materia de 

transformación productiva y generación de valor en las exportaciones, entendiendo 

que actualmente cerca del 64%1 de las exportaciones colombianas se encuentran 

                                                           
1 Estimación realizada por el autor con base en la información disponible de las exportaciones de Colombia 
en 2015 y la correlativa de partidas arancelarias por intensidad tecnológica publicada por Sanjaya Lall 
(2000). 
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concentradas en bienes primarios y minero energéticos. En Colombia (Ricardo 

Hausmann, 2007) realizaron un estudio sobre la sofisticación en las exportaciones 

entre 1985 y 2003 que les permitió concluir que la estructura de estas aún no tiene 

el nivel de complejidad necesario para impulsar un proceso de crecimiento 

económico. 

A partir de lo anterior, la investigación evaluará la relación entre las políticas públicas 

de investigación y desarrollo, medidas como la inversión pública en actividades de 

ciencia, tecnología e innovación y el número de solicitudes de patentes y diseños 

industriales en el grado de sofisticación de las exportaciones de los departamentos 

de Colombia, teniendo en cuenta que la existencia de un entorno favorable para la 

investigación y desarrollo puede incentivar la generación de valor y la adopción de 

nuevas tecnologías en los procesos productivos. 

Desde esta perspectiva, una primera aproximación se evaluará el nivel de 

sofisticación de las exportaciones en los 20 departamentos de Colombia y Bogotá 

analizando en entre los años 2000 y 2013 el nivel de incorporación de valor de las 

ventas externas y su evolución en el tiempo, a partir de un indicador que mide el 

grado de generación de valor de las exportaciones y el nivel de diversificación de la 

canasta exportadora de cada departamento. 

El análisis de las variables mencionadas permitirá evaluar la pertinencia, o no, de 

aumentar la inversión pública en ciencia tecnología e innovación y fomentar la 

inversión privada en la innovación de nuevas patentes y diseños industriales para 

generar mayor de innovación y sofisticación de las ventas externas de los 

departamentos, entendiendo que los territorios que alcanzan mayores niveles de 

innovación y sofisticación pueden tener acceso a nueva información que les permite 

reducir sus costos de producción y transacción (Moroianu & Belingher, 2011). 
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Revisión de literatura 

 

 

 

Desde la perspectiva del conocimiento científico, los conceptos de ciencia, 
tecnología e innovación trascienden la competitividad como único fin, lo anterior, 
teniendo en cuenta que la inversión en investigación, en desarrollo, tecnología e 
innovación (I+D+i) es solo un medio para lograr dicho propósito (Giesecke, 2000). 
 

En este sentido, se han desarrollado múltiples estudios, para el abordaje del 
crecimiento de la ciencia y la tecnología en economías modernas que han permitido 
forjar el surgimiento de una teoría económica de innovación con claras 
implicaciones para los formuladores de políticas (Narin, Hamilton, & Olivastro, 
1997). En los países desarrollados, la base de su desarrollo industrial se 
fundamenta en la ciencia pública o en el conocimiento que proviene de 
universidades, instituciones de investigación, laboratorios gubernamentales, etc 
(Etzkowitz, 2006). A través de la combinación de Ciencia, Tecnología e Innovación 
se ha observado crecimiento de industrias químicas, sintéticas y electrónicas, entre 
otras donde los desarrollos van acompañados del fortalecimiento de las estructuras 
financieras y de costos, la generación y uso de patentes, el tamaño de las empresas, 
capacidades de comercialización, etc (Freeman, 2009). En tiempos de creciente 
descontento público por los altos impuestos y los déficits presupuestarios, la ciencia 
básica necesita documentar su relevancia, aplicabilidad y uso en la industria y en 
general en la sociedad (Giesecke, 2000). 
 
La evidencia sugiere que los países de mayor crecimiento fueron primero 

industrializados y luego desarrollados. Basaron su crecimiento en una fuerte 

inversión en talento y capital humano, en educación y en I+D+ (Meyer, 2000). 

Aquellos países líderes en exportadores de vienen y servicios de alta tecnología, 

son también los países que más han invertido en las últimas décadas en I+D+i 

(Nelson, 1993). 

Con base en los anteriores antecedentes, es cada vez más evidente la necesidad 

de avanzar en la construcción de capacidades que permitan aumentar la 
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sofisticación de las exportaciones y de la plataforma productiva de los territorios de 

Colombia, teniendo en cuenta el limitado desarrollo de los territorios en donde no 

hay un tejido productivo que contribuya a la generación de valor medida como la 

producción de bienes más sofisticados. 

Una aproximación al concepto de sofisticación de la canasta exportadora o 

complejidad del aparato productivo es el abordado por Ricardo Hausmann en el 

atlas de complejidad económica, el cual hace un análisis exhaustivo de la estructura 

productiva de los territorios, tomando como punto de partida los factores productivos 

necesarios para la elaboración de productos  y la posibilidad de migrar a sectores 

que tienen niveles similares de utilización de factores productivos, pero mayores 

niveles de sofisticación.  

El análisis de Hausmann encuentra que Colombia depende significativamente de la 

producción de bienes como petróleo, café, frutas frescas y otros bienes de baja 

incorporación tecnológica, aunque, tiene potencialidades de migrar a otros bienes 

con mayor sofisticación como la industria petroquímica y cosmética, partiendo del 

hecho de que la composición de la estructura productiva de un país depende de las 

estructuras que emergen del uso del conocimiento existente en los territorios 

(Hausmann, y otros, 2013).  

A partir de lo anterior, otro estudio desarrollado por (Hausmann R. H., 2005) 

encuentra evidencia de la existencia de una relación positiva entre el grado de 

sofisticación de las exportaciones, a partir de procesos de manufactura y de 

innovación tecnológica y el crecimiento de su economía, teniendo en cuenta que la 

evidencia empírica sugiere que aquellos países que tienen un portafolio exportador 

más diversificado y más sofisticado tienen mejores oportunidades de incrementar el 

crecimiento económico y el bienestar de su población. 

Grossman y Helpman (1991) y Aghion y Howitt (1998), plantearon modelos en los 

cuales analizaron como los productos innovadores desplazan a los ya existentes, 

debido a que los bienes obsoletos caen en desuso cuando surge un nuevo avance 

tecnológico y como las actividades innovadoras tienen un efecto positivo en el 

crecimiento económico. A partir de este análisis, es claro que las actividades 

innovadoras al interior de las empresas son relevantes para mejorar la 

competitividad de los productos en el mercado y aumentar la eficiencia de los 

procesos productivos. 

Moroianu y Belingher en 2011 hacen un análisis econométrico sobre la incidencia 

que tiene el factor innovador en la economía mundial a través de un modelo que 

incluye los gastos brutos destinados a investigación y desarrollo en la Unión 

Europea y el nivel de las exportaciones de esta región entre los años 2002 y 2009, 
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confirmando el efecto positivo de los procesos en investigación y desarrollo 

(Innovación) en las dinámicas de los flujos comerciales. En particular, este estudio 

permite concluir que en aquellos países en donde la inversión en investigación es 

alta, hay mayor dinamismo en las exportaciones (Moroianu & Belingher, 2011), no 

obstante, cabe señalar que en gran medida el dinamismo y sofisticación de las 

exportaciones en estos territorios también depende de los conocimientos técnicos 

acumulados y del nivel de desarrollo de la industria. 

Otro estudio que evidencia la relevancia de las actividades de ciencia tecnología e 

innovación es el realizado por Alfredo D’Angelo en 2010, el cual evalúa la 

importancia de la innovación en el desempeño de la intensidad exportadora en las 

pequeñas y medianas empresas en Italia, encontrando que las actividades de 

investigación y desarrollo en las empresas en Italia, medida como el número de 

empleados innovadores o dedicados a este tipo de actividades, son determinantes 

en el nivel de intensidad exportadora de las mismas (D’Angelo, 2010), en la medida 

que la innovación mejora la eficiencia de las actividades productivas y de los 

productos. 

Partiendo de estos resultados, es claro que las actividades de ciencia, tecnología e 

innovación tienen una relación positiva con la capacidad innovadora de las 

empresas, realidad que pone en manifiesto la necesidad de potenciar los programas 

públicos enfocados en proporcionar un entorno adecuado para la generación de 

conocimiento en las universidades con el fin de proporcionar el talento humano 

calificado que se ajuste a las necesidades de los sectores estratégicos en los 

departamentos de Colombia. (Sanjaya Lall, 2005) plantearon la hipótesis de que los 

países desarrollados logran competir en mercados internacionales debido a la 

consolidación de una plataforma competitiva desarrollada y a factores asociados a 

la tecnología e innovación, así como a políticas y programas enfocados en la 

facilitación de comercio. 

Grossman y Helpman en un estudio desarrollado en 1989 indican que las 

oportunidades de crecimiento económico dependen del grado de apertura comercial 

propiciado por los gobiernos locales, debido a que a que cuando territorio puede 

intercambiar bienes, conocimiento y tecnología con socios comerciales 

desarrollados, puede adquirir capacidades competitivas para innovar en nuevas 

técnicas de producción.  

En virtud de lo anterior, la evidencia indica que no solo los aspectos asociados a la 

ciencia, tecnología e innovación son los responsables de la sofisticación de las 

exportaciones, pues es evidente que los gobiernos también tienen tareas 

específicas en materia de instituciones, infraestructura y políticas comerciales que 

son vitales para incentivar a los empresarios a invertir en aspectos asociados con 
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la investigación y desarrollo de nuevos productos que pueden enriquecer el 

portafolio exportable de los territorios. 

La razón que revela la importancia de la inversión privada en ciencia, tecnología e 

innovación, se relaciona con el hecho de que los entornos institucionales, legales y 

económicos que determinan la competitividad y la rentabilidad de las inversiones de 

las empresas tienen un impacto significativo en el ritmo y la dirección del cambio 

tecnológico, incluso en los países menos desarrollados, en donde el conocimiento 

técnico no se encuentra lo suficientemente avanzado (Westphal, 1986). Según la 

conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo la ciencia 

tecnología e innovación es relevante en los procesos para el desarrollo humano, 

debido a que la capacidad de generar nuevos conocimientos puede ayudar a 

solucionar los problemas que afligen a las sociedades. 

En este sentido, es evidente que numerosas aproximaciones que explican una 

relación entre las actividades que favorecen la innovación y la investigación en el 

desempeño de la plataforma competitiva para exportar en los territorios, por tal 

motivo evaluar a escala departamental el nivel de sofisticación y el impacto de la 

inversión en investigación y desarrollo es fundamental para entender por qué la 

orientación exportadora de muchos de los territorios de Colombia se concentra en 

los bienes básicos. 

Innovación y crecimiento económico 

La importancia de la innovación materializada como el grado de sofisticación de la 

producción, en el marco de la literatura económica del crecimiento económico, se 

evidencia en estudios desarrollados por Robert Solow (1956), que encuentran que 

el crecimiento económico a largo plazo basado en la acumulación de capital es 

insostenible en el tiempo debido a los rendimientos marginales decrecientes de este 

factor. Debido a esta realidad, dichos estudios encuentran la existencia de un factor 

tecnológico exógeno responsable del crecimiento a largo plazo. Sin embargo, estas 

teorías fueron debatidas a finales de los años 80´s por el planteamiento de nuevos 

modelos de crecimiento endógeno que permitieron la posibilidad de implementar 

políticas de intervención en el corto y mediano plazo para impulsar la economía y el 

progreso tecnológico2. 

La relevancia de los modelos de crecimiento endógeno en el análisis del impacto de 

las actividades de ciencia, tecnología e innovación en la economía radica en la 

importancia que se le da a otros factos estructurales como el marco institucional, la 

distribución del ingreso de las personas y las empresas, la estructura de mercado 

                                                           
2 Se destacan los modelos de Romer (1986 y 1990), Lucas (1988) y Aghion y Howitt (1998) 
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en términos de competencia, la educación, los efectos a escala, entre otros. Desde 

esta perspectiva, el efecto de las políticas de innovación en crecimiento económico 

de los territorios y el grado de sofisticación de su aparato productivo debe ser 

potenciado por políticas que permitan generar un efecto mayor efecto en el 

bienestar de la población. 

A partir de lo anterior, tanto los modelos de crecimiento endógeno como exógeno 

otorgan una importancia sustancial al progreso tecnológico en las mejoras en 

productividad y crecimiento económico de los territorios. En particular, el modelo de 

Romer (1990) que analiza la innovación como la diversificación de productos o 

variedades parte del hecho que la innovación surge de la aparición de nuevos 

productos que requieren inversión en Investigación y Desarrollo (I+D) y el 

intercambio del mercado. Este modelo considera la existencia de patentes como 

incentivo para la generación de innovación y tres tipos de agentes: empresas 

productoras de bienes finales, empresas innovadoras, y consumidores, teniendo en 

cuenta que la innovación tecnológica es un factor de crecimiento debido a la 

posición de monopolio que proporciona la generación de nuevos procedimientos y 

los efectos de escala que se derivan del nuevo producto en la economía del 

territorio. 

Guellec y Van (Guellec, 2001) realizaron un estudio que analiza 16 países de la 

OCDE que identifica la contribución la inversión doméstica, extranjera y pública en 

I+D en grado de desarrollo económico que permite concluir que la inversión en I+D 

es relevante para mejorar los niveles de productividad y crecimiento económico. En 

particular el estudio encuentra que los gobiernos deben financiar la educación 

superior si quieren generar un efecto positivo en el crecimiento a largo plazo de sus 

economías, aunque haciendo énfasis en la importancia de su articulación con los 

esfuerzos privados para alcanzar mejores resultados en materia de crecimiento 

económico. 
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Hechos estilizados de la ciencia, tecnología 
en innovación y la sofisticación de las 
exportaciones en los departamentos de 
Colombia 

 

 

 

 

 

En Colombia como en muchos países el Gobierno Nacional ha avanzado en la 

construcción de una agenda enfocada en la ciencia, tecnología e innovación. Es por 

esta razón que en agosto de 2006 por medio del decreto 2828 del mismo año nació 

el Sistema Nacional de Competitividad (SNC), el cual se constituye de una serie de 

orientaciones, normas, actividades, recursos, programas e instituciones públicas y 

privadas que impulsan las políticas de productividad y competitividad. 

De esta manera surgió el marco normativo e institucional para coordinar todas las 

actividades asociadas a la estructuración y puesta en marcha de las políticas 

necesarias para mejorar el desempeño de la plataforma competitiva de Colombia 

en el mercado local e internacional.  

A partir de lo anterior, en el año 2012 mediante el decreto 2500, se redefinió el SNC, 

dando origen al Sistema Nacional de Competitividad e Innovación, cuya finalidad es 

ejecutar las políticas concertadas en materia de competitividad, productividad e 

innovación, a partir de los siguientes órganos rectores: 
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1. Comisión Nacional de Competitividad e Innovación: Es la responsable de 

asesorar al Gobierno Nacional y de concertar entre las entidades territoriales 

y la sociedad civil los temas asociados con la productividad y competitividad 

del país. 

 

2. Comisiones Regionales de Competitividad: Coordinan y articulan al 

interior de los departamentos los iniciativas y proyectos de principales actores 

público privados, en tema de competitividad, productividad e innovación. 

 

3. Instancia de coordinación nacional de las Comisiones Regionales de 

Competitividad: A través del Ministerio de Comercio; Industria y Turismo, 

como representante del sector público, se realizará el seguimiento a las 

comisiones regionales de competitividad, con el apoyo de la Confederación 

Colombiana de Cámaras de Comercio (Confecámaras). 

Adicional a los órganos antes mencionados, este sistema considera distintos 

comités de trabajo en distintas temáticas que tienen la finalidad de promover las 

agendas de competitividad, productividad y ciencia, tecnología e innovación en las 

regiones promoviendo la interlocución con el Gobierno Nacional para la 

implementación de los políticas y programas nacionales en esta materia. 

A partir de lo anterior, es claro que en Colombia las políticas públicas asociadas a 

ciencia, tecnología e innovación han ganado un protagonismo como motor para 

aumentar la generación de valor e incentivar las exportaciones de bienes no 

tradicionales, partiendo del hecho de que en los últimos diez años las exportaciones 

colombianas se han concentrado fundamentalmente en bienes básicos que limitan 

la capacidad de diversificar sus actividades productivas en sectores que garanticen 

mayores encadenamientos productivos y generación de empleo. 

Entre los años 2004 y 2015, las exportaciones de bienes primarios pasaron de 

representar el 45% al 64% de las ventas totales de Colombia en el exterior, como 

resultado del auge en la explotación de recursos mineros y el decrecimiento en la 

participación de manufacturas de tecnología media y basadas en recursos naturales 

(Gráfica 1). Este contexto pone en evidencia la necesidad de implementar políticas 

que favorezcan la diversificación y sofisticación de las exportaciones de Colombia, 

de cara a los retos que impone el libre comercio y las diferencias productivas 

sustanciales que existen en los departamentos de Colombia, entendiendo que los 

niveles de desarrollo de las regiones del país son disimiles en aspectos sociales, de 

infraestructura e institucionales. 
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Gráfica 1 Exportaciones de Colombia, según intensidad tecnológica, 2004 vs 
2015 

 
Fuente: Cálculos propios de acuerdo a clasificación por intensidad tecnológica de Sanjaya Lall (2000). 

 

Desde otra óptica, al analizar la intensidad tecnológica de las exportaciones en los 

departamentos en 2015, es evidente una heterogeneidad de los resultados, 

derivada de las diferencias  en la estructura productiva, dado que departamentos 

como Bolívar, Valle de Cauca y Atlántico es evidente una mayor sofisticación en las 

exportaciones al encontrar mayor participación de los componentes de intensidad 

tecnológica más altas (Bienes de alta media y alta tecnología) que el resto de 

departamentos considerados en el presente estudio (gráfica 2).  

En contraste Departamentos como Huila, Cesar y Quindío revelan una alta 

concentración de sus exportaciones en bienes primarios debido principalmente a 

las exportaciones de productos derivados del petróleo y otros productos básicos. Es 

así como surge la necesidad de analizar el papel de las políticas de ciencia, 

tecnología e innovación en estos territorios con el fin de entender e impacto de este 

tipo de programas en las actividades productivas y en la generación de valor de las 

materias primas e Colombia. 
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Gráfica 2 Intensidad tecnológica de las exportaciones de 21 departamentos 
de Colombia, 2015* 

 

En este sentido, así como la sofisticación de las exportaciones de los departamentos 

es bastante heterogénea entre departamentos, el nivel de inversión en actividades 

de ciencia, tecnología e innovación3 también evidencia diferencias significativas en 

los territorios analizados, si se analiza como la proporción del PIB. Se destacan 

territorios como Bogotá, Caldas Cundinamarca, Antioquia y Santander, por registrar 

los niveles superiores al 0,8%. Aunque cabe resaltar el esfuerzo realizado por las 

administraciones departamentales en esta materia es relativamente bajo si se 

considera que el promedio de inversión en los países que pertenecen a la 

Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE) en esta 

materia es cercano al 2,4% del PIB4. 

Al respecto cabe señalar que si bien este indicador puede dar una aproximación de 

la importancia que asignan los gobiernos locales a la ciencia, tecnología e 

innovación, no se puede ser analizado individualmente como la única acción que 

pueden emprender los gobiernos para fortalecer la sofisticación de las 

exportaciones en los Departamentos, pues existen otro tipo de mediciones 

cualitativas y cuantitativas que dan cuenta del desempeño de la agenda pública y 

privada en ACTI. 

                                                           
3 Incluye actividades de formación, servicios, administración, innovación e investigación y desarrollo 
4 Cifra de inversión promedio en el año 2015 para los países que hacen parte de laOrganización para la 
Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE) 
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Gráfica 3 Inversión en actividades de ciencia, tecnología e innovación como 
proporción del PIB, 2015 

 

Otro indicador esencial para el análisis de las iniciativas públicas y privadas son los 

grupos de investigación de alta calidad, que al igual que la inversión en ACTI, 

presentan grandes diferencias entre los departamentos analizados, pues es 

evidente el liderato de Bogotá, Caldas, Antioquia y Risaralda, con registros 

superiores a los 10 grupos de investigación por cada 100 mil habitantes. Sólo 

departamentos como Cesar, Cundinamarca y la Guajira presentan niveles el 

desempeños más bajos en este indicador (menos de 3 grupos por cada 100 mil 

habitantes), lo cual llama la atención si se tiene en cuenta que los departamentos 

que tienen mayores niveles de sofisticación, tienen un mayor número de grupos de 

investigación en relación con su población. 

Gráfica 4 Grupos de investigación por cada 100 mil habitantes, 2013 
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Otra aproximación a la realidad de los territorios en materia de ciencia, tecnología e 

innovación son las patentes aprobadas para el registro de propiedad intelectual, en 

la medida de que este indicador captura los procesos de invención e innovación en 

los procesos productivos. Es así como al revisar los registros de patentes aprobadas 

por la Superintendencia de Industria y Comercio, es evidente que en muy pocos 

departamentos del país se registran innovaciones en términos de productos, 

servicios o procesos productivos. 

Solo en el caso de los departamentos en donde se ubican las grandes ciudades, se 

evidencia una actividad relevante en materia de registro de propiedad intelectual, 

tal es el caso de Bogotá, Antioquia y en menor medida el Valle del Cauca, lo cual 

da cuenta del bajo nivel de innovación en las regiones de Colombia y la necesidad 

de focalizar las políticas asociadas a la ciencia, tecnología e innovación en aquellos 

territorios en donde este tipo de instrumento no se utiliza, bien sea por falta de 

actividad investigativa, o por la falta de conocimiento y apropiación de la necesidad 

de registrar la propiedad intelectual para facilitar su explotación comercial. 

Gráfica 5 Patentes aprobadas por departamento, 2013 

 

Desde esta perspectiva, al analizar las principales variables asociadas con el 

entorno de ciencia, tecnología e innovación en los Departamentos se puede ver que 

en gran medida aquellos departamentos que tienen un buen desempeño en 

términos de inversión pública en esta materia y buenos niveles de grupos de 

investigación y solicitud de patentes tienen mayor participación de las exportaciones 

más sofisticadas que aquellos Departamentos en donde la apropiación de estas 

estrategias asociadas a las CTI no ha sido exitosa. 
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Fuente: Observatorio de Ciencia, tecnología e innovación, 2016
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No obstante, cabe señalar que las limitaciones en la implementación de las políticas 

de ciencia, tecnología e innovación en ciertos Departamentos tiene que ver, en gran 

medida, a sus debilidades en condiciones básicas para el desarrollo 

socioeconómico de su población como los servicios de salud, seguridad, 

infraestructura y educación, pues la carencia de este tipo de servicios obliga a las 

administraciones locales a priorizar sus programas e inversiones en esta materia. 

En particular, departamentos que presentan un desempeño regular en los temas de 

ciencia, tecnología e innovación como la Guajira, Huila, Cesar, Córdoba y 

Magdalena, presentan grandes deficiencias en aspectos clave para el 

fortalecimiento de las capacidades del capital humano y competitividad del tejido 

productivo como acceso de la población a servicios de salud, cobertura en 

educación superior, calidad y cobertura de servicios públicos domiciliarios. 

En línea con lo anterior, al revisar los indicadores de cobertura en aseguramiento 

en salud, es evidente el rezago en esta materia en departamentos como 

Cundinamarca con el 76%, Nariño (81%), Quindío (86%) y Tolima (86%). Es por 

esta razón que es prioritario que estas zonas del país avancen en los aspectos 

asociados a la cobertura de salud como condición básica para pensar en la 

consolidación de sistemas de ciencia, tecnología e innovación enfocados en la 

generación de valor en las exportaciones. 

Gráfica 6 Cobertura de aseguramiento en salud, 2014 

 

Fuente: Ministerio de Salud y Protección Social, Departamento Administrativo Nacional de Estadística 

91%

98%

91%

98%

87%
89%

91%

100%
98%

76%

93%
90%

100%

81%

97%

86%

92%
95%

100%

86%

91%



Efecto de las actividades en ciencia, tecnología e innovación en la intensidad 
tecnológica de las exportaciones de los departamentos de Colombia 

 

 

Otro indicador clave de las condiciones básicas de en territorio desde el punto de 

vista de su competitividad, son las coberturas de educación superior (Guellec, 

2001), pues es claro que en la medida en que se cuente con capital humano 

calificado para las actividades productivas hay mayor inclusión de la población en 

la generación de valor en un territorio. En este sentido, es claro como en territorios 

en donde todavía no hay una cobertura de la educación superior, es difícil pensar 

en implementar políticas asociadas con las actividades de ciencia, tecnología e 

innovación, tal es el caso de departamentos como la Guajira, Cauca, Magdalena y 

Norte de Santander, que tienen niveles inferiores al 70%. 

 

Gráfica 7 Cobertura de educación superior, 2014 

 
Fuente: Ministerio de Educación Nacional – Sistema de Prevención y Análisis de la Deserción en las 

Instituciones de Educación Superior 

Finalmente, al analizar el índice de cobertura del servicio de energía eléctrica como 

aproximación de la realidad de en materia de servicios públicos básicos para la 

población y el desarrollo de actividades productivas, se encuentra que los 

departamentos que tienen menor cobertura de este servicio concuerdan con 

aquellos presentan menores niveles de sofisticación de las exportaciones, como es 

el caso de Cauca, La guajira, que presentan niveles de cobertura inferiores al 90%. 
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Gráfica 8 Cobertura de energía eléctrica, 2013 

Fuente: Sistema de Información Eléctrico Colombiano, Unidad de Planeación Minero Energética 

De esta manera, es evidente que mejorar el desempeño en otras variables que son 

fundamentales para proporcionar un entorno adecuado en la implementación de 

políticas y programas asociados con las actividades de ciencia, tecnología e 

innovación, partiendo del hecho que para avanzar en temas de sofisticación del 

aparato productivo es necesario fortalecer capacidades iniciales que son 

potenciadoras de las acciones que se diseñen en torno a generación de 

conocimiento asociado con la innovación y el desarrollo desde la perspectiva 

productiva. 
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Diseño metodológico 
 

 

 

Para hacer una aproximación empírica del análisis del efecto de las políticas de 

ciencia, tecnología e innovación en el grado de sofisticación de las exportaciones 

de los departamentos, entendido como la incorporación de valor en las materias 

primas con el objetivo de exportar, se construyó un indicador que captura dicha 

sofisticación en las exportaciones de los departamentos, y se consideraron 

indicadores que permiten medir la realidad de los territorios en aspectos 

determinantes de la ciencia, tecnología e innovación como inversión pública en 

ACTI, grupos de investigación, diversificación de las exportaciones -en términos de 

productos-, y solicitudes de patentes aprobadas ante la superintendencia de 

industria y comercio. 

A continuación, se describen con detalle las variables incluidas en el análisis: 

Indicador del grado de sofisticación de los territorios 

 

Existen numerosas aproximaciones que permiten determinar el nivel de 

sofisticación del portafolio exportador de un territorio. En 2005 Ricardo Hausmann 

en su documento “What exports Matters”, realiza una aproximación empírica de un 

indicador de especialización de las exportaciones que se determina a partir de los 

sectores con mayor productividad y los bienes en los que se concentra la producción 

de un territorio, entendiendo que especializarse en cierto tipo de productos puede 

traer mayores tasas de crecimiento que otros.  

Otra aproximación que permite analizar el nivel de sofisticación de las exportaciones 

es la realizada por Sanjaya Hall en el año 2000 en la que propone una metodología 

para identificar la intensidad tecnológica de cada una de las partidas arancelarias a 
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seis dígitos del Sistema Armonizado de clasificación de mercancías de la 

Organización Mundial de Aduanas y clasificar el monto exportado por cada nivel de 

sofisticación. Esta aproximación permite construir un indicador para analizar el 

factor tecnológico de las exportaciones en los departamentos de Colombia en la 

última década a partir de seis categorías que definen el grado de procesamiento de 

industrial y de innovación tecnológica del comercio exterior de un territorio. 

Tabla 1  Clasificación de intensidad tecnológica de las exportaciones 
(Sanjaya Hall, 2000) 

Categoría Sub-categoría 

1. Bienes Primarios Bienes Primarios 

2. Manufacturas basadas en 

Recursos Naturales 

Productos basados en recursos agro-

forestales 

Otros Productos basados en recursos 

naturales 

3. Manufacturas de Baja 

Tecnología 

Productos del clúster textil – 

confecciones 

Otros Productos de baja tecnología 

4. Manufacturas de Tecnología 

Media 

Productos industria automotriz 

Productos intermedios de tecnología 

media 

Productos de tecnología media como 

maquinaria y equipo 

5. Manufacturas de Alta 

Tecnología 

Productos eléctricos y electrónicos 

Otros Productos de alta tecnología 

6. Otras Transacciones Otras Transacciones 
Fuente: Sanjaya Lall, J. W. (2005). The ‘Sophistication’ of Exports: A New Measure of Product Characteristics .  

 

Desde esta perspectiva, a partir de las anteriores categorías la presente 

metodología considera la construcción de de un índice que mide el nivel de 

sofisticación de las exportaciones a partir de la metodología propuesta por Sanjaya 

Hall (2000), tomando como punto de partida la construcción de una tabla correlativa 

con el sistema armonizado y una tabla de calificaciones que va de 20 a 1005 que 

permite obtener una calificación ponderada de acuerdo al monto exportado por cada 

departamento en cada nivel de intensidad tecnológica. El cuadro de calificaciones 

propuesta en el siguiente cuadro: 

                                                           
5 El cuadro de calificaciones se toma del documento “Estructura y dinámica de las Exportaciones No Minero-
Energéticas de Colombia y sus Departamentos 2005-2014” elaborado por el Centro de Pensamiento en 
Estrategias Competitivas de la Universidad del Rosario. 
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Tabla 2 Calificación de cada nivel de intensidad tecnológica para la 
construcción del índice de sofisticación de las exportaciones 

 

 Calificació

n 

Cuadro Clasificación 

Intensidad Factorial Abreviatura 

20 BP = Bienes Primarios BP = Bienes Primarios 

40 

MRN = Manufacturas 

basadas en Recursos 

Naturales 

MRN = Manufacturas basadas en 

Recursos Naturales Agropecuarios 

MRN = Manufacturas basadas en Otros 

Recursos Naturales 

60 
MBT = Manufacturas de 

Baja Tecnología 

MBT = Manufacturas de Baja 

Tecnología (Textiles, Ropa y Calzado) 

MBT = Otras Manufacturas de Baja 

Tecnología 

80 
MTM = Manufacturas de 

Tecnología Media 

MTM = Manufacturas de Tecnología 

Media (Automotriz) 

MTM = Manufacturas de Tecnología 

Media (procesados) 

MTM = Manufacturas de Tecnología 

Media (Maquinaria y Equipo) 

100 
MAT = Manufacturas de Alta 

Tecnología 

MAT = Manufacturas de Alta 

Tecnología (Eléctrica y Electrónica) 

MAT = Otras Manufacturas de Alta 

Tecnología 

1 OT = Otras Transacciones 
Fuente: Estructura y dinámica de las Exportaciones No Minero-Energéticas de Colombia y sus Departamentos 
2005-2014, Centro de Pensamiento en Estrategias Competitivas, Universidad del Rosario (2015) 
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Intensidad tecnológica de las exportaciones: 

Para el cálculo de la intensidad tecnológica de las exportaciones se consideró la 

construcción de un índice que permite medir la sofisticación de las exportaciones de 

los departamentos a partir de la suma ponderada de la calificación en cada nivel de 

intensidad tecnológica y su participación las exportaciones totales, en términos del 

valor FOB, de cada nivel de intensidad tecnológica  

 

𝐼𝑇𝑖 = ∑
𝐸𝑥𝑝𝑖𝑗

𝐸𝑥𝑝𝑖

6

𝑗=1

∗ 𝐶𝑎𝑙𝑖𝑓𝑗 

Donde:  

𝐼𝑇𝑖: Intensidad tecnológica departamento  𝑖 

𝐸𝑥𝑝𝑖𝑗: Valor FOB de las exportaciones del departamento 𝑖 y el nivel de intensidad 

tecnológica 𝑗 

𝐸𝑥𝑝𝑖: Exportaciones totales del departamento 𝑖 

𝐶𝑎𝑙𝑖𝑓𝑗: Calificación del nivel de intensidad tecnológica 𝑗 

 

En este sentido, se construyó un índice de sofisticación de las exportaciones 

ponderado por cada nivel de sofisticación que permitió el cálculo de un indicador 

que mide la intensidad tecnológica de las exportaciones en cada departamento.  

Como variable de control del número de departamentos para el análisis de 

sofisticación de las exportaciones se tomó como referencia la participación en las 

exportaciones nacionales de cada departamento, de manera que aquellos 

departamentos que representaran menos del 0.01% de las exportaciones se 

excluyeron del análisis por no tener una orientación exportadora significativa en el 

ámbito nacional.  
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Ilustración 1 Indicador de intensidad tecnológica en los departamentos de 
Colombia, 2013 

 
Fuente: DANE, cálculos propios 
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Ilustración 2 Apertura comercial en los departamentos de Colombia, 2013 

 

Fuente: DANE, cálculos propios 

 

Diversificación de las exportaciones: 

Otra variable considerada como determinante en el análisis para explicar el grado 

de sofisticación de las exportaciones de los departamentos es el nivel de 

diversificación de productos exportados medido por medio del índice herfindahl de 
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productos exportados como una aproximación de las políticas asociadas a los 

programas que incentivan la diversificación de las exportaciones.   

La importancia de esta variable radica en que actualmente desde el gobierno 

nacional se están impulsando estrategias que incentivan las exportaciones de 

nuevos productos a mercados estratégicos con los cuales Colombia ha suscrito 

acuerdos de libre comercio, partiendo del hecho que en el 2015 el 47,9% de las 

exportaciones colombianas se concentraron en combustibles minerales, aceites 

minerales y productos de su destilación; materias bituminosas; ceras minerales. 

Ilustración 3 Índice Herfindahl Hirschman de las exportaciones de los 
departamentos de Colombia, 2013 

 
 

Fuente: DANE, cálculos propios 
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Inversión de actividades de Ciencia Tecnología e Innovación. 

El indicador central del análisis y que mide la intervención de los gobiernos locales 

en materia de innovación y de conocimiento científico e investigativo es la inversión 

en actividades de Ciencia, Tecnología e innovación. Este indicador involucra varios 

componentes entre los que se encuentran la investigación y el desarrollo (I+D), la 

educación y entrenamiento científico y técnico, los servicios científicos y 

tecnológicos, la gestión y otras actividades de apoyo y las actividades de 

innovación.  

Este indicador es relevante en el análisis debido a que númerosos estudios 

encuentran evidencia del efecto positivo de la investigación y desarrollo en el 

crecimiento económico de los territorios. En particular un estudio desarrollado por 

Fagerberg en 1996 encuentra que la asignación de recursos en investigación y 

desarrollo en áres específicas en los países mejoran la competitividad y la calidad 

de vida de la población, partiendo del hecho que el retorno de estas inversiones se 

traduce en el incremento de proyectos y procesos al interior de las empresas que 

les permitirá la obtención de ventajas competitivas. 

Grupos de investigación por cada 100 mil habitantes  

Adicionalmente se incluye en modelo el número de grupos de investigación 

reconocidos en los departamentos objeto de análisis por cada 100 mil habitantes 

debido a que este indicador es tradicional en las mediciones del observatorio de 

ciencia, tecnología e innovación en materia del desempeño de las políticas de 

ciencia tecnología e innovación.  

La importancia de este indicador radica en que los grupos de investigación por cada 

100 mil habitantes permite hacer una aproximación del recurso humano involucrado 

en cada departamento en la investigación y desarrollo y de los incentivos o la 

facilidad para su conformación en los departamentos. 

Graduados en posgrado por cada 100 mil habitantes 

Como complemento a los grupos de investigación, el análisis incorpora los 

graduados en postgrado por cada 100 mil habitantes debido a la importancia que 

tiene para para la generación de conocimiento en materia de ciencia, tecnología e 

innovación el capital humano calificado con altos estándares calidad, en la medida 

en que estos profesionales pueden aportar como profesores e investigadores para 

resolver problemas en sus áreas de influencia por medio de la formulación de 

modelos más eficientes para mejorar los procesos productivos o el diseño de 

nuevos productos innovadores. 
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Solicitudes de patentes aprobadas 

Finalmente, para complementar el análisis del papel de la ciencia, tecnología e 

innovación en la sofisticación de las exportaciones de los departamentos, se incluyó 

el número de patentes probadas anualmente por la Superintendencia de Industria y 

Turismo, pues este indicador da cuenta del cierre de los ciclos de investigación y el 

desarrollo de una invención, además revela el nivel de protección de los derechos 

de propiedad intelectual.  

La validez de este indicador como instrumento para analizar adopción de la ciencia, 

tecnología e innovación en los procesos productivos ha sido analizada en estudios 

desarrollados por Mansfield (1986), Scherer et.al (1959), Sanders (1964) y 

Napolitano y Sirilli (1990) que revelan el interés de los empresarios innovadores por 

registrar sus invenciones y modelos de negocio por medio de las patentes. Así las 

cosas, es posible afirmar que las patentes pueden ser una buena representación de 

los procesos de innovación y de invención de las empresas y la internalización de 

los esfuerzos del gobierno en materia de investigación y desarrollo. 

La Organización Mundial de Propiedad Intelectual (OMPI) define la patente como el 

derecho exclusivo de explotación comercial que concede el estado al titular de una 

invención, a cambio de que las características técnicas de la misma no sean 

divulgadas al público.  

Criterios para la evaluación de una solicitud de patente 

a) Novedad: Para otorgar una patente la solución o invención a evaluar no debe 

hacer parte de los conocimientos disponibles públicamente en cualquier 

parte del mundo. 

b) Actividad inventiva: La invención no debe ser obvia para una persona experta 

en la materia, pues este requisito es la diferencia entre la patente y el modelo 

de utilidad. 

c) Aplicación Industrial: La invención o los resultados de la investigación deben 

tener la posibilidad de ser explotados industrialmente y comercialmente. 

Cabe señalar que este indicador es fundamental en el análisis debido a que en el 

manual de Oslo de la OECD de 2007 considera que tanto las patentes como la 

inversión en I+D son indicadores básicos para medir los esfuerzos locales en 

materia de ciencia, tecnología e innovación. 
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Limitaciones metodológicas 

 

Debido a que los indicadores seleccionados pueden presentar limitaciones en los 

análisis realizados en los departamentos, a continuación se describen las 

principales limitaciones frente a la metodología de cálculo y captura de la 

información reportada por instituciones de naturaleza pública y privada. 

Exportaciones departamentales: la información puede presentar sesgos derivados 

de la imposibilidad de hacer seguimiento del origen de las exportaciones en algunos 

departamentos, dado que en el caso de las exportaciones que por motivos logísticos 

son efectuadas en un lugar diferente al de origen, la información reportada en el 

manifiesto de exportación puede no coincidir con el lugar en donde se registró su 

producción. 

Número de grupos de investigación: la información del número de grupos de 

investigación por departamentos reportada por el observatorio de ciencia, 

tecnología e innovación, no guarda la misma metodología de cálculo en todos los 

años, debido a que la definición de lo que se conoce como un grupo de investigación 

cambia en el tiempo, a partir de las nuevas cerficaciones y reconocimientos locales 

e internacionales.  

Inversión pública en actividades de ciencia, tecnología e innovación: es importante 

acotar que en la práctica, aunque este rubro indica que estos recursos se invierten 

en actividades asociadas con actividades de ciencia, tecnología e innovación, en 

realidad no es fácil determinar si los entes territoriales destinan estas asignaciones 

presupuestales para tal fin. 
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Modelo 

 

En línea con las variables anteriormente descritas, para formalizar el análisis del 

efecto de las políticas de ciencia, tecnología e innovación en las sofisticación de las 

exportaciones en los departamentos de Colombia se consideró un modelo tipo panel 

con efectos aleatorios que toma como variables explicativas la inversión pública en 

actividades de ciencia tecnología e innovación, las patentes aprobadas ante la 

Superintendencia de Industria y Comercio y los grupos de investigación por cada 

100 mil habitantes. La inversión pública en I + D es publicada anualmente para todos 

los entes territoriales del país, el número de patentes solicitadas en cada 

departamento se tomó de la superintendencia de industria y comercio y la variable 

de grupos de investigación por cada 100 mil habitantes se capturó del observatorio 

de ciencia, tecnología e innovación. 

Este modelo tipo panel permitirá analizar el papel de las actividades de ciencia, 

tecnología e innovación el grado de sofisticación, partiendo del hecho que, como se 

analizó con anterioridad, en pocos departamentos del país el portafolio exportador 

se encuentra relativamente enfocado a productos con mayor valor agregado y el 

entorno para investigación puede ser determinante para mejorar la sofisticación del 

aparato productivo de un territorio. 

Para realizar el análisis se consideró el periodo entre 2000 y 2013, debido a las 

restricciones para compilar la información de inversión del Ministerio de Hacienda y 

de solicitud de patentes de la Superintendencia de Industria y Turismo. 

Adicionalmente se tomó la información disponible para de 21 departamentos, 

seleccionados a partir de su participación en las exportaciones de Colombia 

teniendo en cuenta sólo aquellos departamentos que tuvieran una participación 

superior al 0,1% en las exportaciones totales colombianas en el periodo de tiempo 

considerado (2000 a 2013). 

Este modelo permitirá analizar si, en efecto la inversión en actividades de ciencia, 

tecnología e  innovación, los esfuerzos privados en materia de innovación como la 

solicitud de patentes y diseños industriales, así como el número de grupos de 

investigación en cada territorio tienen un efecto significativo en el nivel de 

sofisticación en las exportaciones de los departamentos de Colombia, teniendo en 

cuenta que muchas aproximaciones teóricas indican que la innovación juega un 

papel determinante en la calidad y variedad de productos exportados en los 
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territorios (Wei-Chih , 2013), partiendo del hecho que la existencia de capital 

humano calificado y especializado en las empresas contribuye al diseño de nuevos 

productos más tecnificados. 

Para lo anterior, el análisis se basa en la construcción de un modelo tipo panel con 

los 21 departamentos seleccionados, que permita intuir el efecto del desempeño de 

estos departamentos en las variables asociadas a la ciencia, tecnología e 

innovación sobre el nivel de sofisticación de las exportaciones. 

La expresión que se busca contrastar por medio del análisis econométrico es la 

siguiente: 

 

𝑆𝑜𝑓𝑖𝑡 = ∝𝑖𝑡 +  𝛽𝑑𝑖𝑣𝑖𝑡 +  𝜕𝑖𝑛𝑣𝑖𝑡 +  𝛾𝑒𝑚𝑝𝑖𝑡 +  𝑢𝑖𝑡   ,  𝑢𝑖𝑡 ~ 𝑁(0,𝜎𝑢
2) 

 

Donde: 

𝒔𝒐𝒇𝒊𝒕: Intensidad tecnológica departamento  𝑖 
 
𝒅𝒊𝒗𝒊𝒕: diversificación de los productos exportados medido como el índice 

Herfindahl-Hirschman de los productos exportados por el departamento  𝑖 
 
𝒊𝒏𝒗𝒊𝒋: Inversión del departamento 𝑖 en actividades de ciencia tecnología e 

innovación 
 
𝒑𝒂𝒕𝒆𝒏𝒕𝒆𝒔 𝒊: Solicitudes de patentes aprobadas por la Superintendencia de 
Industria y Comercio al Departamento por cada 100 mil habitantes 𝑖 
 
𝒈𝒊𝒏𝒗𝒋: Grupos de investigación en el Departamento 𝑖 por cado 100 mil habitantes 

 
𝒈𝒓𝒂𝒅𝒑𝒔𝒋: Graduados en posgrado en el Departamento 𝑖 por cado 100 mil 

habitantes 
 
𝒖𝒊𝒕   :  Término del error  
 

 

Sin embargo, para garantizar mayor flexibilidad frente a eventuales problemas de 

especificación del modelo derivadas de las características de los datos panel 

dinámicos, en caso de encontrar evidencia de problemas de especificación del 

modelo, se tomará como modelo alternativo la técnica del método generalizado de 

momentos (GMM), entendiendo que esta metodología plantea la utilización de 
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diversos instrumentos en torno a un único vector numérico de coeficientes, para 

reducir las correlaciones muéstrales entre el término del error y cada instrumento. 

 

 

 

Variables explicativas 
Modelo 1 

MCO 
Modelo 2 

Efectos fijos 

Modelo 2 
Efectos 

aleatorios 

    

Inversión en ACTI 6.43e-06 4.58e-06 5.85e-06* 

 (4.51e-06) (3.62e-06) (3.46e-06) 

Herfindahl de productos exportados -11.83*** -24.45*** -24.41*** 

 (3.880) (3.396) (3.278) 

Grupos de investigación por cada 
100 mil habitantes 

0.492 -1.236*** -1.047*** 

 (0.320) (0.288) (0.271) 

Patentes aprobadas -0.0172 -0.138** -0.121* 

 (0.163) (0.0629) (0.0620) 

Graduados en posgrado por cada 
100 mil habitantes 

-0.0175 0.0136* 0.0123* 

 (0.0169) (0.00721) (0.00718) 

Constante 38.66*** 54.82*** 53.19*** 

 (2.718) (2.373) (4.106) 

    

Observaciones 210 210 210 

R Cuadrado 0.134 0.305 0.303 

Departamentos  21 21 

Errores estándar en paréntesis 
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1 

 

De manera general se puede ver que en Colombia algunas variables del desempeño 

de los territorios en ciencia, tecnología e innovación analizadas han presentado un 

efecto diferente a lo esperado. En el caso de la inversión en actividades de ciencia, 

tecnología e innovación, se encuentra un efecto positivo sobre la sofisticación de 

las exportaciones, hecho que concuerda con la intuición de este indicador que indica 

que mayor inversión puede mejorar el entorno innovador. Aunque cabe señalar, que 

no sólo basta con invertir más, sino focalizar estas inversiones en aquellas 

actividades en donde se encuentren las mayores falencias.  
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Por otro lado, al analizar las políticas que incentivan la diversificación de los 

productos exportados, se encuentra que esta tiene un efecto positivo en el nivel de 

sofisticación de las exportaciones de los departamentos, en la medida en que un 

portafolio exportador diversificado puede tener productos en todos los niveles de 

intensidad tecnológica. Según la Organización de las Naciones Unidas para la 

Alimentación y la Agricultura (FAO, 2004), en ausencia de diversificación de las 

exportaciones, las caídas y fluctuaciones de los ingresos derivados del comercio 

exterior afectan notablemente el ingreso, la inversión y el empleo en los países en 

desarrollo. 

En cuanto a los grupos de investigación, la evidencia empírica indica que en 

Colombia no tienen un efecto positivo sobre la sofisticación de las exportaciones. 

Sin embargo, es importante acotar que la importancia de tener un stock de grupos 

de investigación en los territorios radica en el grado de articulación con el aparato 

producto, pues en es claro que, si los grupos de investigación no tienen un enfoque 

en aspectos relativos a la productividad e innovación de productos, los efectos de 

la existencia de los mismos serán bastante limitados. 

Por el lado de las patentes aprobadas, también se identifica una relación negativa 

con respecto al grado de sofisticación de las exportaciones de los territorios, lo cual 

se puede explicar en gran medida a la ausencia de apropiación de este instrumento 

en el país como mecanismo de propiedad intelectual y a los bajos niveles de 

sofisticación e innovación de la economía colombiana.  

Finalmente, el análisis estadístico permite concluir la existencia de un efecto positivo 

de la variable de graduados en posgrado en grado de intensidad tecnológica de las 

exportaciones de los 21 departamentos analizados, hecho que indica que en 

Colombia la educación superior tiene una alta relevancia en la cualificación del 

capital humano como motor para la generación de valor de los productos con 

orientación exportadora.  
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Conclusiones 
 
 

 

Es evidente que las políticas en materia de ciencia, tecnología e innovación han 

tomado relevancia en los temas asociados con transformación industrial y desarrollo 

productivo en los territorios. Es por esta razón que, en Colombia, el Sistema 

Nacional de Ciencia, Tecnología e innovación ha contribuido en la estructuración de 

a hoja de ruta para avanzar en consolidación de capacidades técnicas de capital 

humano para la transformación del tejido productivo del país hacia actividades de 

alto valor agregado. 

Desde esta perspectiva, el análisis empírico permite concluir que en los últimos 

años, lejos de lograr una transformación productiva, el país se ha afianzado en la 

exportación de bienes primarios y recursos minero energéticos como resultado de 

la bonanza de las actividades petroleras y el incremento de los precios 

internacionales del petróleo. Análisis realizados a las cifras de comercio exterior 

permiten concluir que entre los años 2004 y 2015, las exportaciones de bienes 

primarios pasaron de representar el 45% al 64%, por la alta concentración de las 

exportaciones en productos como café, frutas, carbón y petróleo, como resultado de 

las debíl apertura comercial de las manufacturas y de otros bienes colombianos en 

los mercados internacionales. 

El resultado de esta dependencia productiva y comercial de productos de origen 

minero energético tiene su origen en la ausencia de políticas de desarrollo 

productivo y la falta de gestión institucional desde el gobierno nacional y los entes 

territoriales en la generación de instrumentos e incentivos para la sofisticación del 

aparato productivo. A partir de lo anterior se evidencia la necesidad del país de 

modificar la composición de las exportaciones como elemento esencial para mejorar 

los ingresos derivados del comercio exterior, aumentar la inversión y generar 
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empleo (Prebisch-Singer, 1959), teniendo en cuenta en los últimos años el índice 

de concentración de las exportaciones aumentó significativamente6. 

Una de las experiencias existosas en materia de diseño institucional para el 

desarrollo productivo es el caso de Malasia, país en donde por medio del 

performance delivery unit (PEMANDU) se articularon esfuerzos que lograron una 

notable transformación del tejido productivo que permitió el incremento del ingreso 

per cápita, el crecimiento del PIB y la generación de empleo. En este sentido, el reto 

del país en esta materia es potenciar los efectos del programa de transformación 

productiva por medio de la diferenciación de los sectores estratégicos a escala 

regional y la reestructuración de sus competencias de tal manera que esta 

institución pueda poner tareas y acciones prioritarias a los ministerios o las 

entidades públicas que no dependen del Ministerio de Comercio. 

Una de las razónes de la necesidad de diferenciar las políticas a escala regional es 

que en el presente estudio se encuentra que de los 21 departamentos analizados 

sólo Antioquia, Atlántico, Valle de Cauca y Bogotá tienen el portafolio exportador 

más sofisticado y diversificado, lo cual indica la potencialidad que tiene el tejido 

industrial de estos territorios en la producción de bienes de mayor valor agregado 

como manufacturas, elaboración de alimentos, entre otros. 

En contraste los anteriores departamentos, el presente análisis también evidencia 

la existencia de departamentos que presentan un desempeño regular en los temas 

de ciencia, tecnología e innovación como la Guajira, Huila, Cesar, Córdoba y 

Magdalena, que también presentan bajos niveles de sofisticación en sus 

exportaciones, y que ponen en manifiesto la incidencia de este tipo de políticas en 

la generación de valor y diversificación el portafolio exportador y la conveniencia de 

potenciar aspectos que permitan mejorar las competitividad de su aparato 

productivo.  

No obstante, cabe señalar que el éxito de la implementación de programas y 

políticas en materia de ciencia, tecnología e innovación para fortalecer la 

sofisticación de las actividades productivas en un territorio depende, en gran 

medida, de la fortaleza de sus políticas en condiciones básicas en temas de salud, 

educación infraestructura y medio ambiente, en la medida en que la mejor estrategia 

para aumentar la productividad en los departamentos en donde el nivel de desarrollo 

es bajo es incrementar los niveles de calidad y cobertura de las condiciones básicas 

de su población. 

                                                           
6 El índice herfildahl de concentración de las exportaciones en productos pasó de 0,11 en 2000 a 0,24 en 
2014 
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En particular se encuentra evidencia que indica que en aquellos departamentos en 

donde no hay buenos indicadores de servicios de salud, cobertura en educación 

superior y cobertura del servicio de energía eléctrica, no hay niveles satisfactorios 

de sofisticación en sus exportaciones, debido la falta de condiciones necesarias 

para que la población y las empresas puedan aprovechar los programas de CTI.  

En cuanto la aproximación de los efectos de las políticas de ciencia, tecnología e 

innovación en el grado de sofisticación de las exportaciones, se encuentra que que 

sólo la inversión pública en esta materia y los programas que incentivan la 

diversificación de las exportaciones y la formación en posgrado tienen un impacto 

positivo en la generación de valor de las exportaciones, mientras que en el caso de 

los grupos de investigación por cada 100 mil habitantes y el número de patentes 

aprobadas se encuentra un efecto nulo (negativo) en la intensidad tecnológica de la 

canasta exportadora. 

El efecto nulo de las políticas asociadas a los grupos de investigación para cada 

100 mil habitantes vislumbra la necesidad de articular el trabajo de investigación 

desarrollado en las universidades con la actividad productiva del país, entendiendo 

que la actividad científica puede contribuir notablemente con el desarrollo de nuevas 

técnicas de producción más eficientes y ambientalmente sostenibles. Otro aspecto 

que puede explicar la incidencia de los grupos de investigación en la sofisticación 

de las exportaciones son las deficiencias en los incentivos para conformación de 

grupos de investigación, la falta de incentivos para la invención de técnicas de 

producción y de bienes innovación y la ausencia de programas gremiales que 

favorezcan la articulación de la actividad académica con la productiva. 

Respecto al efecto del número de patentes sobre el grado de intensidad tecnológica 

de las exportaciones, la incidencia es nula (negativa)7 debido a que Colombia se 

encuentra muy rezagada en esta materia como resultado de la falta de conocimiento 

de la importancia de registrar y deficiente nivel de invesión en el país. Según 

estimados de Organización Mundial de Propiedad Intelectual (Ompi), en 2013 un 

país como Japón recibió 502.054 solicitudes de patentes de las cuales se aprobaron 

cerca de 240 mil, mientras que en Colombia la solicitud de patentes en 2015 fue 

2.755 de las cuales fueron aprobadas 1.605.  

Esta realidad pone en evidencia la necesidad de no sólo aumentar la inversión en 

actividades de ciencia, tecnología e innovación sino también de estructurar políticas 

públicas enfocadas en la difusión y la propiación de los programas y las 

                                                           
7 El efecto nulo de algunas variables del modelo se puede explicar por la calidad de la información reportada 
por instituciones oficiales y privadas, pues como se mencionó en la sección de limitaciones metodológicas, es 
difícil dar cuenta de la realidad de algunos departamentos en indicadores como exportaciones, número de 
grupos de investigación e inversión en actividades de cuencia tecnología e innovación. 
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herramientas existentes para incentivar las labores invetigativas en la actividad 

productiva de las empresas.   

Cabe señalar, que los resultados del análisis también permiten vislumbrar la 

prioridad de avanzar en la diferenciación de políticas públicas asociadas con la 

ciencia, tecnología e innovación en las regiones, de tal manera que estas se 

adapten a las particularidades de cada territorio, pues a lo largo de la presente 

investigación se envidencia que hay departamentos que tienen una estrutura 

productiva sofisticada como Bogotá, Antioquia, Valle del Cauca y Atlántico que 

contrastan con departamentos con una alta dependencia de recursos minero 

energéticos que tienen limitadas condiciones básicas de su población. 

 

 

 

Anexos 
 

Test de Breusch and Pagan 

 

 

 

 

                          Prob > chibar2 =   0.0000

                             chibar2(01) =   679.53

        Test:   Var(u) = 0

                       u     247.5744        15.7345

                       e     25.14912       5.014889

               Intensi~d     244.2461       15.62837

                                                       

                                 Var     sd = sqrt(Var)

        Estimated results:

        Intensidad[Id,t] = Xb + u[Id] + e[Id,t]
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Test de Hausman 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                              

Gradps_100~l      .0136383     .0123373         .001301        .0006278

    Patentes     -.1381649    -.1209426       -.0172223        .0106584

grupos_100~b     -1.236325    -1.046795       -.1895307        .0995553

  Herfindahl      -24.4539    -24.41124       -.0426687        .8900181

InversiónA~s      4.58e-06     5.85e-06       -1.26e-06        1.09e-06

                                                                              

                     fe           re         Difference          S.E.

                    (b)          (B)            (b-B)     sqrt(diag(V_b-V_B))

                      Coefficients     

                (V_b-V_B is not positive definite)

                Prob>chi2 =      0.2462

                          =        5.43

                  chi2(4) = (b-B)'[(V_b-V_B)^(-1)](b-B)

    Test:  Ho:  difference in coefficients not systematic
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