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INTRODUCCION

La Ciencia Abierta se erige como una tendencia que pretende replantear los modos mediante los
cuales se produce, comunica y usa la informacion cientifica. Se trata de un modelo que pretende
introducir importantes transformaciones que no son solo de infraestructuras, herramientas y
estandares, sino, sobre todo de cambios sustanciales en la manera de construir conocimiento bajo
criterios articulados con el desarrollo de la sociedad y de sus estamentos organizados. De modo que
la Ciencia Abierta y sus practicas constituyen oportunidades estratégicas para avanzar hacia grados
mas elevados de democratizaciéon del conocimiento, en el marco de criterios de inclusion,
transparencia, colaboracion y participacion, con lo cual se incrementan también las posibilidades de

visibilidad y apropiacién social del conocimiento.

En este sentido, con el proyecto se analizaron las practicas que los cientificos colombianos utilizan
para generar procesos de apertura del conocimiento, logrando incidencias importantes en la
sociedad, mediante la implementacién de mecanismos tecnoldgicos y técnicos para hacerlo posible.
Se hace énfasis en los perfiles de los investigadores, destacando su experiencia académica, asi como
las particularidades de las précticas de Ciencia Abierta, tomando como referentes los procesos de
construccion y validacién del conocimiento cientifico, desde el disefio de la investigacién, hasta la
definicion de la metodologia y el desarrollo, debido a que la Ciencia Abierta ofrece nuevas
oportunidades que rebasan el escenario de las infraestructuras y los mecanismos para introducir
reconfiguraciones en los modos de entender, hacer y transferir la ciencia hacia la sociedad,

garantizando su desarrollo integral y sostenible.

La metodologia que se utilizard en la investigacién se apoya en un enfoque cuantitativo, mediante
la técnica de la encuesta, sustentada en un cuestionario estructurado que explord variables
e indicadores relacionados con las practicas de apertura para la produccién, la comunicacion y el
uso del conocimiento. Las variables fundamentales incluidas en la encuesta, permitieron explorar
practicas de conocimiento abierto que se privilegian en las instituciones de adscripciéon de los
investigadores. También se incluyen infraestructuras, mecanismos de comunicacion cientifica
abierta, asi como la percepcién de los investigadores sobre la importancia de la implementacion de

las practicas de Ciencia Abierta y las principales barreras en el pais para su instrumentacion.
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Las principales conclusiones que se exponen en este documento ayudan a caracterizar el perfil
actual de los y las investigadoras, relacionadas con las practicas de apertura y las condiciones de las
infraestructuras, asi como las capacidades técnicas, tecnoldgicas, percepciones sobre la importancia
de la implementacién de la Ciencia Abierta y los niveles de apropiacion de conceptos y practicas
existentes en las instituciones que hacen parte del SNCTI del pais, desde lo cual se proyectan
acciones para tener en cuenta en la formulacién de la politica publica de Ciencia Abierta, no solo
para que la ciencia que se produce en el pais genere efectos sistémicos transformadores en las
comunidades y la sociedad en general, logrando también un mayor impulso a la apropiacién y uso

estratégico del conocimiento cientifico.
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PRACTICAS DE APERTURA DEL CONOCIMIENTO UTILIZADOS POR LOS CIENTIFICOS COLOMBIANOS

1. Planteamiento del problema

Estudiar las practicas de apertura del conocimiento cientifico que los investigadores colombianos
utilizan en sus procesos de construccién de conocimiento pasa por pensar en la vigencia y
pertinencia de las acciones y estrategias que se desarrollan desde enfoques renovados que
privilegian la apropiacion social del conocimiento como un recurso no solo para incrementar los
acervos cientificos, sino como un elemento vital para la superacion de los problemas sociales. La
revision sistematica de estas practicas permitird generar los insumos necesarios para la formulacién
de una politica publica que considere las prioridades del pais, en términos de avanzar hacia la
instalacion de ecosistemas mediados por una cultura del proceso de investigacién que
histéricamente se ha entendido sdélo a partir de criterios académicos y técnicos, para dar paso a una

mirada mucho mas comprometida con la sociedad y su desarrollo en diversos ambitos.

1.1 Descripcion del Problema

El surgimiento de la Ciencia Abierta ha sido vista desde dos perspectivas, una que puede representar
un nuevo paradigma en la manera de hacer ciencia que supone realizar con una visidn “abierta”
todas las etapas o fases de la investigacion cientifica (disefo, recoleccion de datos, revision,
publicacidn, etc.) y para otros simplemente como una apertura en la manera de hacer ciencia de
manera mas transparente, tal como lo sefialan Abadal y Anglada (2020), el cambio no est3, pues, en
lo que se hace, ni en los medios que se dispone para hacerlo sino en cdmo se hace y, por tanto, no
supone una ruptura cientifica o tecnoldgica, sino que tiene un caracter social y cultural, una nueva

manera de hacer y entender la investigacion cientifica.

La adopcidn de practicas de investigacidn transparentes, es un tema que ha alcanzado gran auge en
la actualidad, entidades como la Unesco y la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo

Econémicos OCDE han venido trabajando, debido al “aumento significativo en los planos nacional,
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regional e internacional de las prdcticas e instituciones relacionadas con la Ciencia Abierta, asi como

un compromiso politico cada vez mayor con la inversidn para garantizar la transicién hacia sistemas
de ciencia, tecnologia e innovacién mas inclusivos, participativos, accesibles y transparentes”

UNESCO (2019, p2).

Ahora bien, tal como lo presenta el estudio desarrollado para Colciencias por el Observatorio
Colombiano de Ciencia y Tecnologia (OCyT) en 2017 con el objeto de “Realizar un diagndstico de los
conocimientos, percepciones y experiencias frente a la Ciencia Abierta de los investigadores e
instituciones en Colombia, asi como sus capacidades, habilidades y actitudes para trabajar en el
marco de la Ciencia Abierta”, realizado a 1.042 investigadores registrados en la plataforma SCIENTI

, entre los principales desafios para lograr practicas efectivas de la Ciencia Abierta estan:

e El 1.7% de los encuestados que han escuchado de Ciencia Abierta afirma haber utilizado
herramientas de formacion y capacitacién en Ciencia Abierta.

e Incrementar y mejorar las habilidades en el uso de sistemas de informacidn, donde el 83%
de los encuestados que han escuchado sobre Ciencia Abierta la consideran de alta prioridad.

e Fortalecimiento de las competencias de los investigadores que demuestran interés en la
Ciencia Abierta, donde todavia se evidencia desconocimiento especifico en varios de sus
componentes, beneficios e implicaciones como lo demostrd la encuesta al obtener que sélo
el 54.13% ha escuchado sobre Ciencia Abierta.

e 58% de los encuestados que han escuchado sobre Ciencia Abierta considera que esta forma
de realizar ciencia superaria la deficiencia de la comunicacién académica que se ve limitada
por la estructura de los incentivos actuales que privilegian la publicacién de resultados de
investigacion en revistas indexadas.

e 58% de los encuestados que han escuchado sobre Ciencia Abierta estan totalmente de
acuerdo con que la Ciencia Abierta fomenta la divulgacion publica y la apropiacion de la
ciencia, la tecnologia y la innovacion.

e Menos del 25% de los encuestados conocen y utilizan las herramientas que ofrece la Ciencia

Abierta
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e El 78% de los encuestados que han escuchado sobre Ciencia Abierta dan alta prioridad al

apoyo y difusién de buenas prdcticas de circulacidon de conocimiento dentro de la cienciay
la sociedad.

e De acuerdo con la encuesta virtual (pregunta 209) los investigadores perciben diferentes
barreras para la Ciencia Abierta donde se destaca la falta de recursos (52% totalmente de
acuerdo), conocimientos limitados sobre los beneficios de la misma (41% totalmente de

acuerdo) y falta de motivacion e incentivos (41% totalmente de acuerdo).

Estos resultados evidencian que en Colombia no se ha realizado una verdadera adopcion de
practicas cientificas abiertas, como lo explica Klein et al. ( 2018 ) es algo que se puede hacer poco a
poco como pasos graduados hacia la transparencia total, reconociendo que existen numerosas y
reales barreras para tal transparencia, dependiendo de la naturaleza de la propia investigacion (en
particular, sus datos), asi como las barreras institucionales (como juntas de revisién que no tienen

politicas claras para compartir y distribuir datos).

Algunas de las posibles causas asociadas al problema de la adopcién de practicas abiertas, sea la
falta de una politica publica que oriente los procesos de investigacién desde los criterios esenciales
que fundamentan la Ciencia Abierta, para cuya ejecucidn se requiere de la generacidn de sinergias
entre los actores e instituciones del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SNCTel),
para configurar escenarios mas horizontales entre quienes conocen los métodos y técnicas de
investigacion cientifica y quienes necesitan el conocimiento para superar los problemas de la vida
cotidiana y los que frenan el desarrollo desde una mirada multidimensional. En primer lugar, la
necesidad de asumir la apertura del conocimiento, mediante infraestructuras abiertas que
garanticen su acceso libre; la participacidon abierta en los procesos de investigacion, que se inician
desde la formulacion de las preguntas y deteccién de problemas, sobre la base de una ciencia
ciudadana como apuesta mas dialogante con las comunidades y también la colaboracidn entre los
actores y estamentos que conforman redes a partir de las cuales se genera el conocimiento,

comunica y transfiere a la sociedad.
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Claramente ser un cientifico abierto, con prdcticas transparentes requiere esfuerzo y conocimiento

técnico, aunque existe un crecimiento exponencial de herramientas y servicios disefiados para
apoyar la Ciencia Abierta. El estudio de la OCyT sefialé que el componente mas conocido por los
investigadores tiene que ver con el acceso abierto, y aunque en Colombia existen varias experiencias
de Ciencia Abierta, no se cuenta con un mapeo completo de las capacidades en este tema y tampoco
sobre el nivel de apertura, ni las condiciones, barreras y beneficios de estas experiencias, ni los
procesos en que se produce la apertura, ni las practicas de apertura utilizados por los investigadores
en el proceso de investigacion que sirva de marco de referencia para que los miembros del Sistema
Nacional de Ciencia Tecnologia e Innovacién desarrollen los componentes de acuerdo con sus
realidades, limitando la capacidad de generar procesos de apertura del conocimiento cientifico

colombiano.

1.2 Pregunta de Investigacién

Por lo anterior, y dada la relevancia de la Ciencia Abierta en el contexto actual es indispensable
comprender ¢cudles son las practicas de apertura del conocimiento que usan los cientificos

colombianos en cada una de las etapas del proceso de investigacion?

1.3 Justificacion

Colombia viene trabajando desde el 2018 en los diferentes mecanismos para desarrollar su politica
de Ciencia Abierta, ha elaborado estudios en el afio 2017 y realizado algunas consultas en el 2019
para tener elementos para su definicién. Sin embargo, no se cuentan con estudios que permitan
conocer como los investigadores del pais vienen asumiendo dentro del proceso de investigacidn sus
practicas en los diferentes componentes de la Ciencia Abierta que seria un insumo importante para

definir las estrategias mas adecuadas para su implementacién.

La apertura de la ciencia implica un cambio en la cultura y las practicas cientificas, porque se trata
de pensar la investigacion desde una perspectiva inclusiva, accesible, participativa, colaborativa y
acompafiada; y por lo tanto con mayor transparencia. Esto significa que los investigadores deberan

asumir todas las etapas del proceso cientifico como un bien publico, que se inicia con las
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metodologias y la recoleccién de datos hasta el final cuando son divulgados a través de las

publicaciones cientificas.

Asi mismo, la Unesco (2020) menciona a los docentes entre los agentes que desempeiian un papel
en la Ciencia Abierta y tiene una serie de responsabilidades vinculadas a esto:
En particular los profesores universitarios, los expertos en materia de conducta ética de la
ciencia, los miembros de las asociaciones profesionales y los innovadores del sector privado,
todos los cuales tienen un papel que desempeiiar en la formacidn relacionada con los

principios y practicas de la Ciencia Abierta, asi como en la sensibilizacion de todos los
agentes acerca de la colaboracién abierta a todos los niveles.

Siendo asi la pertinencia de este proyecto puede verse desde la finalidad de las recomendaciones

de la Unesco (2020a) sobre la Ciencia Abierta:

e El acceso universal a los conocimientos cientificos, independientemente de la ubicacién
geografica, el género, las fronteras politicas, el origen étnico o las barreras econémicas o
tecnoldgicas, es un requisito previo esencial para el desarrollo humano y el progreso hacia
la sostenibilidad del planeta.

e La Ciencia Abierta esta basada en la transparencia, el intercambio y la colaboracién, que
facilita el acceso a todos los resultados de la investigacion, adopta nuevas formas de llevar
a cabo y evaluar la investigacion, e incluye a los agentes sociales externos a la comunidad
cientifica en la creacion del conocimiento y su utilizacion para la toma de decisiones y la
elaboracion de politicas.

e Reconozca los desafios especificos a los que se enfrentan los cientificos y otros agentes de
la Ciencia Abierta en los paises en desarrollo, y contribuya a reducir las brechas digitales,

tecnoldgicas y de conocimiento que existen entre los paises y dentro de ellos.

El Libro Verde de la Ciencia Abierta, Santos (2017) plantea una revision y comparacién del estado
para el momento de este enfoque, el cual se muestra con grados diferentes de desarrollo en
diversos paises. El examen de los datos incluidos en esta fuente, muestra que si bien existen
diferentes iniciativas y experiencias de apertura de los datos generados de los procesos de
investigacion, aun en muchos paises hizo falta el desarrollo de investigaciones que exploraran las
practicas utilizadas por los cientificos para abrir la informacién resultante del proceso de

investigacion, asi como sus resultados, ponderando con ello las posibilidades de determinar el
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impacto del conocimiento en la transformacion de los escenarios sociales y organizacionales. Luego

de la revisién y analisis de estas experiencias, todas coinciden en la necesidad de asumir un nuevo
modelo de produccidn, comunicacién y uso de la informacidn cientifica, que privilegien los procesos
de sistematizacién, preservacion a largo plazo y difusién del conocimiento, con miras a impulsar
cambios significativos no solo en los modos de construccidn, sino de apropiaciéon social y uso de los
resultados para la superacion de los problemas sociales, imprimiendo mayor compromiso social,

ético y politico a la ciencia.

De esta manera, es de la mayor relevancia conocer cémo los investigadores estan llevando a cabo
sus practicas de Ciencia Abierta, porque su implementacidon requiere un cambio en la cultura
cientifica, lo cual implica modificar las practicas de los docentes investigadores, esto por supuesto
debe ser acompafiado de un programa permanente de formacion sobre Ciencia Abierta, de manera
gue como lo explican Martin Rivero, se incrementen los conocimientos, habilidades y valores, asi
como la autonomia, el control y la responsabilidad social, demostrando un elevado dominio

cientifico y un compromiso con el desarrollo sostenible de la sociedad (2020, p261).

Otros de los referentes importantes que se pueden considerar para establecer la justificacion de
este proyecto es el informe de la UNESCO sobre la ciencia y la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible. En cuanto al informe del estado actual de la ciencia en el mundo, con mirada 2030,
UNESCO (2015), se plantea que, cada vez mas paises se enfrentan a una serie de dilemas comunes,
tales como la dificultad de encontrar un equilibrio entre la participacion local e internacional en
investigacion, o entre la ciencia basica y la aplicada, la generacién de nuevos conocimientos y de
conocimientos comercializables, o la oposicidn entre ciencia para el bien comin y ciencia para
impulsar el comercio. Ante lo cual se propone el fortalecimiento de capacidades nacionales e
institucionales que generen ecosistemas con las condiciones para generar un conocimiento util a la
sociedad, un conocimiento que no solo dialogue con las necesidades sociales, sino que de las bases

para la superacién de los problemas mds apremiantes del desarrollo.
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Por otro lado, la Agenda 2030, de Naciones Unidas, con sus 169 metas presenta un horizonte de

sentido para la proyeccion de las prioridades de investigacién y produccién de conocimiento para
los préximos afios. De modo que se plantea la necesidad de perfilar la importancia del conocimiento

puesto al servicio de alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible planteados en esta agenda.

2. Marco tedrico

2.1 Nocién de Ciencia Abierta y sus componentes

El concepto de Ciencia Abierta se ha venido desarrollando desde diferentes enfoques, entidades e
investigadores, para explicar el conjunto de acciones sistemdticas para lograr la apertura de los
procesos de produccion de conocimiento cientifico, mediante diversos tipos de estrategias, medios
y recursos, que buscan garantizar la participacion de la ciudadania en los procesos de construccidon

de conocimiento, traducido en resultados y hallazgos derivados de las investigaciones.

A partir del desarrollo de la politica de Ciencia Abierta para Colombia y las Recomendaciones de la
Unesco 2021, se define como un concepto general que combina diversos movimientos y practicas
con el objeto de lograr que los conocimientos cientificos multilinglies estén disponibles, sean
accesibles y reutilizables para todos, incrementando las colaboraciones cientificas y el intercambio
de datos e informacion en beneficio de la ciencia y de la sociedad, lo cual posibilita la participacion
abierta de la ciudadania en procesos de apropiacion social del conocimiento desde sus roles,
saberes, contextos y practicas, promoviendo una ciencia mas transparente y cooperativa que

privilegie la inclusion, integridad, equidad, justicia y diversidad (grafica 1).
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Figura 1 Articulacion y gobernanza de la politica de la Ciencia Abierta
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Fuente: politica de Ciencia Abierta para Colombia

El desarrollo de los componentes para Colombia, se proponen tratando de integrar y dar una mirada
estratégica en el sentido de incluir los beneficios que trae consigo la apertura del proceso de
investigacion mas alla del acceso y la participacién, resaltando aspectos como: transparencia,
inclusidn, fortalecimiento de la democracia, ademas de pensar en un conocimiento dialogante con
las necesidades sociales, econdmicas y culturales de los territorios del pais y los desarrollos logrados
hasta el momento. Los pilares que se plantean para el desarrollo de la apertura del conocimiento
en el pais son : el Conocimiento cientifico abierto, las Infraestructuras abiertas, la Apropiacién Social
de la Ciencia, Tecnologia e Innovacién y la Comunicacion abierta que deben estar acompaiiados de
estrategias de formacion, propiedad intelectual, incentivos, métricas alternativas y evaluacion
abierta con un cambio cultural centrado en la apertura del proceso cientifico, apoyado en principios
y valores tales como apertura, participacion, didlogo de saberes y conocimientos, universalidad,

integralidad, colaboracion y transparencia (grafica 2).
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Figura 2 Componentes de la Ciencia Abierta para Colombia
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Fuente: politica de Ciencia Abierta para Colombia

De esta manera como lo plantea Arza (2017), “esta nueva forma de hacer ciencia, formada por un
conjunto heterogéneo de practicas que denominamos Ciencia Abierta, busca extender y profundizar
tanto la colaboracién como la generacidn de bienes publicos cientificos, haciendo que la produccion
de conocimiento sea mas eficiente, mas democratica y mas efectiva en su capacidad de dar
respuesta a las necesidades sociales, a través de a) orientarse a la produccién de bienes publicos:
datos, publicaciones, infraestructura, herramientas que estén disponibles para todos, b) fomentar
una mayor colaboracién entre cientificos de diferentes disciplinas y espacios académicos, y c)

ampliar diversidad de actores que producen ciencia.

Todo esto como lo plantean Rodriguez y Nicholas (2021) para que:

Como conocimiento transparente, la Ciencia Abierta permite que el proceso de
investigacion sea mas eficiente; como conocimiento accesible, la Ciencia Abierta hace que

la investigacién esté al alcance de todos; como conocimiento colectivo la Ciencia Abierta
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facilita compartir, difundir y participar; y, como conocimiento colaborativo, la Ciencia

Abierta permite la cooperacién por medio de herramientas web y el netwworking. (2021,

p2)

2.2 Proceso de investigacion y Ciencia Abierta

En diversos paises se han dado matizaciones muy importantes al concepto de Ciencia Abierta y de
sus practicas. En este sentido Anglada y Abadal (2020) plantean que se trata de todo un cambio de
paradigma en los modos de hacer ciencia, asumiéndola desde una perspectiva abierta, lo que
significa que en todas las etapas del proceso de investigacion puedan participar los actores/as
relacionados con los problemas a los cuales se intenta dar solucidn. Segun los autores espafioles
mencionados, desde principios de 2000 se comienzan a visualizar las iniciativas relacionadas con el
acceso abierto, lo cual se evidencié en lineamientos précticos para acceder a contenidos cientificos
de forma gratuita y a recursos educativos abiertos. Frente a este contexto, la Comisién Europea
percibid la oportunidad que se presentaba si se aplicaban los valores de la apertura, transparencia,
la colaboracién y la reutilizacién a todo el ciclo de la investigacion cientifica, con lo cual se

comenzaron a instaurar nuevos patrones para la interaccion con el conocimiento cientifico.

Una de las bases de la apertura, es definir qué se va a abrir en el proceso de investigacion, cdmo se
va a abrir, con y para quiénes y con qué herramientas, Dai (2018) plantea la necesidad de desarrollar
un marco holistico para la Ciencia Abierta basado en tres elementos basicos: el proceso cientifico,

los actores clave y la digitalizacion como se observa en la figura 3
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Arza y Fressoli (2016), por su parte plantean que si se decide hacer Ciencia Abierta implica poner a
libre disposiciéon los datos, resultados y protocolos obtenidos en las diferentes etapas del proceso
de investigacion y permitir que otros, que no pertenecen formalmente al proyecto, contribuyan y

colaboren con el esfuerzo de investigacion como se detalla en la tabla 1.

Tabla 1 Practicas de Ciencia Abierta, sus desafios y forma de manifestarse, por etapa del proceso de
investigacion

Investigacion-acciéon

Etapas Practicas Desafios Forma de manifestarse
Desarrollo de Trabajo interdisciplinario “colaborar puede ser
Formacién de proyectos Financiacién y evaluacién de tedioso y lleva
redes colaborativos proyectos tiempo que no se
y colaboracién Ciencia 2.0 retribuye”

Recoleccion de
datos

Ciencia ciudadana

Alcanzar masa critica
Validacion de  datos
recogidos por no expertos

“democratizar la

participacid

perder calidad”

n

sin

Analisis de datos

Datos abiertos
Ciencia 2.0.

Riesgo de scooping
Riesgos éticos

“compartir sin perder el

control”
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Infraestructura

Repositorios abiertos
Infraestructura fisica para
la colaboracién — espacios

abiertos Instrumental
(hardware + software)
abierto

Interoperabilidad de
repositorios  Resistencia
politica de otras

dependencias
universitarias

Falta de capacidades
para desarrollar
infraestructura

Falta de incentivo para el uso
de la infraestructura
Abierta

" Ciencias
“desafios técnicos
dificiles de superar en
contexto de

resistencias politicas”

Pre-registro de datos Falta de capacidades “documentar
Cuadernos abiertos Falta de personal de demanda: tiempo, que
Metadatos apoyo no se  retribuye,
., Falta de incentivos capacitacion
Documentacion X i ifi
. Riesgo de scooping especitica, que no se
y descripcion )
imparte, y personal de
apoyo, que no existe;
ademas, nadie lo
exige”
Acceso abierto a Desconocimiento de “tan abierto como sea
publicaciones  Pre- nuevas practicas Falta de posible, tan cerrado
prints incentivos, Validacién de como sea necesario”
Datos abiertos calidad, Resistencia
Licencias abiertas politica de otras

dependencias

Publicacion \ Q.
universitarias
y reporte Acuerdos pre-existentes de
exclusividad con editoriales
Falta de estdndares sobre
cémo compartir
Riesgo de scooping
Riesgos éticos
Evaluacion abierta de Sesgos en la evaluacion “ser  imparcial  sin
pares Desafios técnicos de ofender” “citas
Indicadores de impacto implementacion extraacadémicas:  un
.. alternativos Falta de incentivos para casillero  mas que
Evaluacién

evaluar

Gamification

Sobrecarga para los
investigadores

completar”

Comunicacion

Nuevas herramientas vy

formatos digitales
Recursos educativos
abiertos

Falta de capacidades de
comunicacién

Falta de incentivos para
comprometerse
personalmente con la
comunicacién

“mantener el rigor
cientifico y atraer el
interés general”

Fuente: Fressoli y Arza (2018)
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2.3 Practicas de Ciencia Abierta

Tal como lo plantea la Comisidon Europea (2020) en su informe de progreso en la Plataforma de
Politica Cientifica Abierta de 2016-2020 refiriéndose a que la Ciencia Abierta por si misma no es el
objetivo, pues si bien el enfoque en la Ciencia Abierta debe enfatizarse como mecanismo en
cualquier transicién, la Ciencia Abierta debe integrarse en ultima instancia como parte de un
esfuerzo mas amplio y sistémico para fomentar todas las practicas y procesos que permitan la
creacion, contribucién, descubrimiento y reutilizacion de conocimientos de investigacion de forma

fiable, eficaz y equitativa. La investigacidn no puede ser excelente sin estos atributos en su ntcleo.

Autores como Beck et al (2020) tratan de unificar conceptos sobre Innovacién Abierta, Ciencia
Abierta y nociones relacionadas como Investigacidon e Innovacién Responsable al proponer un
Marco de Investigacién de Innovacidn Abierta en Ciencia (OIS), como un proceso de habilitar, iniciar
y gestionar intencionalmente los flujos de conocimiento y la colaboracién (inter / transdisciplinaria)
a través de los limites organizacionales y disciplinarios en la investigacién cientifica. Partiendo que
las practicas de OIS ocurren en todas las etapas del proceso de investigacion cientifica, desde la
formulacidon de preguntas de investigacidon y la obtencidon de financiamiento y el desarrollo de
métodos (es decir, conceptualizacién) hasta la recopilacion, procesamiento y analisis de datos (es
decir, exploracidn y / o prueba), asi como en la difusién de los resultados a través de la escritura, u

otras formas de codificar el conocimiento cientifico (documentacion).

En segundo lugar, si estas prdacticas de OIS pueden aplicarse con éxito y en qué
circunstancias depende de las contingencias y las condiciones del entorno en multiples niveles (es
decir, individual, equipo o grupo de investigacidn, organizacion, disciplina o campo, y sociedad o
niveles politicos). Estos factores (considerados de forma independiente y en combinacion) influyen
en la aplicacion de las practicas de OIS, asi como en los resultados e impactos que generan. Se hace
énfasis en no ver la apertura y la colaboracién como fines en si mismos, sino como medios
potencialmente poderosos para mejorar la innovacién, la eficiencia y el impacto social de la

investigacion cientifica. Sin embargo, la eficacia de estos enfoques depende de los tipos de factores
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sefalados, por lo que los enfoques abiertos y colaborativos pueden no ser adecuados para todas las

actividades cientificas.

En tercer lugar, resultados basados en OIS pueden surgir a lo largo de todo el proceso de

investigacion cientifica (por ejemplo, propuestas, conjuntos de datos, protocolos, cddigos,

publicaciones, patentes, materiales didacticos, innovaciones basadas en la ciencia). Estos resultados

pueden tener impactos cientificos y sociales, que también incluyen la identificacién de problemas

cientificos y sociales poco investigados que posteriormente se priorizan, retroalimentando asi el

punto de partida de la investigacion cientifica. Este modelo se puede ver en la figura 4 Modelo de

investigacion de OIS.

Figura 4 Modelo de investigacion de OIS

Antecedentesy condiciones para la aplicacion de las practicas OIS
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Fuente: elaboracion propia a partir de Beck, Susan (2020)
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El desarrollo tecnolégico de los ultimos afios ha permitido contar con una serie de instrumentos y
herramientas que facilitan los procesos de apertura, las prdcticas de Ciencia Abierta se deben
adoptar de acuerdo con las caracteristicas de cada investigacion, las condiciones que se han
establecido para la financiacién del proyecto, las habilidades del investigador, con lo cual cada uno
elige el mejor camino a seguir para su realizacidn. La Universidad de Utrecht ha venido desarrollando
el proyecto 101 Innovations in Scholarly Communication identificando las practicas de Ciencia
Abierta a lo largo de todo el flujo de trabajo de la investigacidn®, con ejemplos de herramientas, ver

figura 5

Figura 5 Arco iris de prdcticas de Ciencia Abierta Universidad de Utrecht

You can make your workflow more open by ...
* adding alternative evaluation, e.g. with altmetrics O @
*+ communicating through social media, e.g. Twitter
* sharing posters & presentations, e.g. at FigShare .
* using open licenses, e.g. CCO or CC-BY ®
@q}*’ + publishing open access, ‘green’ or ‘gold” FAY
é,e,"" S * using open peer review, e.g. at journals or PubPeer O
® d# + sharing preprints, e.g. at OSF, arXiv or bioRxiv < bioRylv
& + using actionable formats, e.g. with Jupyter or CoCalc i ()
,0\\@’ + open XML-drafting, e.g. at Overleaf or Authorea G A
& + sharing protocols & workfl., e.g. at Protocols.io [ ]
.,ﬁ"s\\% + sharing notebooks, e.g. at OpenNotebookScience )
o + sharing code, e.g. at GitHub with GNU/MIT license &
oq}«"\ + sharing data, e.g. at Dryad, Zenodo or Dataverse @ )
@ + pre-registering, e.g. at OSF or AsPredicted &
commenting openly, e.g. with Hypothes.is
using shared reference libraries, e.g. with Zotero 2
* sharing (grant) proposals, e.g. at RIO B
@ Bianca Kramer & Jeroen Bosman https://101innovations.wordpress.com DOI: 10.5281/zenodo.1147025

Fuente: https://zenodo.org/record/1147025#.Yplaa6jMLIU

En el caso colombiano, a partir estudio Observatorio de Ciencia y Tecnologia (OCyt) (2017), se

pueden analizar el desarrollo y uso de instrumentos, herramientas y actividades de Ciencia Abierta

! También ha desarrollado la rueda interactiva de la Ciencia Abierta para visualizar la variedad de précticas en
el proceso de investigacidn. https://101innovations.files.wordpress.com/2017/01/tp_openscience.png
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por parte de los investigadores, organizados en cada una de las etapas del proceso de la

investigacion cientifica ver tabla 2.

Tabla 2 prdcticas de Ciencia Abierta en el proceso de investigacion

Construir la agenda de investigacion con la ciudadania interesada en los

temas/problemas que se investigan.

Revisar antecedentes del tema/problema, utilizando infraestructuras abiertas,
tales como: repositorios institucionales y otras redes de colaboracién de

acceso abierto, como Scielo, Redalyc y otras similares.

Participar en convocatorias que privilegian el uso de practicas de Ciencia

DISENO Abierta.

Utilizar gestores bibliograficos (Zotero, RefBase, etc.)

Consultar resultados de investigacion en acceso abierto (Publish, Google

Scholar Metrics, etc.)

Consultar indices de citas (Google Académico, CiteSeerx, Scholarometer)

Consultar repositorios publicos en busqueda de informacion y resultados de

investigacion.

Replicar métodos y técnicas de investigaciones similares disponibles en

recursos abiertos (i.g. datos abiertos, software libre, etc.).

Construir las técnicas e instrumentos de recoleccién de datos con la

participacion de académicos que integran redes de investigacion.

Algln actor/a de la sociedad ha sido parte activa de la construccién de la

3 metodologia.
METODOLOGIA

Utilizar datos abiertos de otros investigadores o gubernamentales

Intercambio de informacidn, datos o resultados de investigacién con colegas

y/o investigadores en el drea de conocimiento.

Utilizar software libre (ig. software estadistico R, Python, etc.) y repositorios

de scrips de software (Sourge force, Git Hub, etc.)

Consultar repositorios publicos en busqueda de informacidn y resultados de

investigacion

Los datos de sus investigaciones estan disponibles en recursos abiertos.

DESARROLLO Realizar planes de gestién de datos para garantizar su calidad y preservacién,

asi como para poderlos compartir.

Utilizar para su trabajo, datos recopilados por otros investigadores.
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Algln actor/a de la sociedad ha recolectado informacion o datos para el

proyecto

Realizar de forma conjunta investigaciones con la comunidad

Utilizar cuadernos abiertos (permiten crear notas de laboratorio en conjunto

con datos crudos a medida que se realiza el trabajo de investigacidn).

Utilizar metadatos para documentar y describir sus trabajos (esto facilita la
localizacidon, el procesamiento, administracion y comprension de la

informacién compartida).

Utilizar gestores bibliograficos (Zotero, RefBase, etc.)

Utilizar plataformas de colaboracion cientifica (HUBzero, My experiment,

DHcommons, etc.)

Compartir la investigacion utilizando herramientas como Google drive, Zoho,

Box, SlideShare, Prezi, Scribd, etc

Consultar resultados de investigacion en acceso abierto (Publish, Google

Scholar Metrics, etc.)

Consultar indices de citas (Google Académico, CiteSeerx, Scholarometer)

Utilizar servicios de noticias cientificas (ScienceDaily, Science news, Science

2.0, etc

Utilizar software libre (ig. software estadistico R, Python, etc.) y repositorios

de scrips de software (Sourge force, Git Hub, etc.)

Utilizar disefios o tecnologias de hardware libre (i.g Arduino)

Publicar borradores de articulos o articulos sin evaluacion previa

(denominados pre-prints).

Realizar publicaciones con licencias abiertas tipo creative commons.

Elaborar recursos educativos abiertos tales como cursos en linea o publicacion

COMUNICACION DEL | de libros de texto en abierto.

CONOCIMIENTO Utilizar redes sociales para comunicar resultados de sus investigaciones.
CIENTiFICO Publicar sus articulos en acceso abierto (open access) pagando un cargo
monetario.

Publicar sus articulos en acceso abierto (open access) sin pagar ningln cargo

monetario.

Publicar sus datos de investigacion

Revision de articulos por pares abiertos

Usar y/o actualizar las redes académicas (Academia, Researchgate, otro).
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Participar en una red académica que fomenta la Ciencia Abierta.

Recibir formacion y capacitacién en Ciencia Abierta.

Participar en sistemas de evaluacién abierta de pares (esto puede implicar

firmar las evaluaciones y publicarlas)

Incluir las investigaciones en el repositorio de su institucion para divulgar los

resultados

Disefiar y publicar contenidos multimedia para divulgar la investigacion.

Realizar intercambio de informacién, datos o resultados de investigacion con

colegas y/o investigadores en el area de conocimiento.

Construir el perfil de investigador (Google académico, Orcid, Researcher ID,

Scopus autor ID, etc.)

Contar con pdgina web o blog para divulgar los resultados de la investigacién.

Los resultados de las investigaciones se han utilizado por parte de la

ciudadania.

Realizar actividades de transferencia de conocimiento

Realizar practicas de apropiacién social del conocimiento

Utilizar métricas abiertas para medir el impacto de su investigacion

Fuente: elaboracion propia a partir de OCYT (2017)

Finalmente es importante considerar como lo mencionan Scheliga, K. y Friesike, S. (2014) la clave
para compartir conocimientos que minimice el riesgo de abuso de propiedad intelectual es
desarrollar una conciencia de qué material se comparte con quién y en qué etapa del proceso de

investigacion.

3. Objetivos

La investigacidon tiene como propdsito principal acompafiar el analisis y diagndstico de la Ciencia
Abierta en Colombia para la formulaciéon de la politica publica, en este marco se considerd

fundamental plantearse los siguientes objetivos.
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3.1 General

Analizar practicas de apertura del conocimiento utilizadas por los cientificos colombianos en el

proceso de investigacion.

3.2 Especificos

e Caracterizar las practicas de apertura para el disefio del proceso de investigacion que
privilegian los cientificos colombianos.

e Identificar las préacticas de apertura para el desarrollo del proceso de investigacién que
utilizan los cientificos colombianos.

e Determinar las practicas de apertura para la comunicacién del conocimiento cientifico y sus

efectos transformadores por parte de los investigadores colombianos.

4. Metodologia

En este apartado se exponen los elementos centrales de la metodologia planteada para el proyecto.
La metodologia se asume como un escenario de construccién de las decisiones y convicciones del
equipo de investigacion para dar respuesta a la pregunta inicial propuesta y al objetivo general y
especificos formulados. De modo que el momento metodoldgico es un espacio de integracidn y
precisidn de los medios, técnicas, procedimientos y estrategias que dan cuenta de la recoleccién de

informacidn relevante y de su andlisis para llegar a resultados validos y confiables.

Tomando en cuenta la naturaleza de este proyecto, se opta por una secuencia metddica y técnica,
articulada desde el enfoque cuantitativo, debido al caracter extensivo de este estudio, el cual tiene
una cobertura nacional a Colombia. Esta decisién se apoya en la necesidad de contar con los datos
fundamentales que permitan elaborar una politica publica en materia de Ciencia Abierta, siendo la
determinacidn de las practicas de apertura del conocimiento el componente vital que garantiza

pensar y proyectar una politica basada en referentes no solo tedricos sino también empiricos.
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En cuanto al tipo de investigacion, se decide la descriptiva, enfatizando en el ejercicio de

identificacion de patrones de ocurrencia de hechos y eventos y sobre esta base establecer las
practicas que con mayor predominio utilizan los investigadores colombianos. En relacién con el
método de investigacion, se recurre al hipotético-deductivo, con técnica de encuesta y cuestionario
estructurado como instrumento de recolecciéon de datos. El procesamiento de tales datos serd
gestionado mediante herramientas que permitan realizar analisis de la estadistica descriptiva e

inferencial.

4.1 Enfoque y tipo de investigacién

Para dar respuesta a la pregunta de investigacion: ¢ Cudles practicas de apertura del conocimiento
utilizan los cientificos colombianos en el proceso de investigacién?, se plantea una metodologia con
enfoque cuantitativo, la cual, segiin Otero (2018), se centra en la medicién de variables, mediante
procedimientos estadisticos. La aplicacion de las técnicas e instrumentos propios de la investigacion
cuantitativa requiere alcanzar elevados grados de revisidn, contrastacién y precision tedrica, por
cuanto las preguntas que se utilizan para abordar el comportamiento de las variables, objetos de
medicion, deben estar claramente dimensionadas y especificadas. En el caso de esta investigacion
sobre las practicas de apertura del conocimiento por parte de los cientificos colombianos, se
consideran como dimensiones orientadoras de las preguntas del instrumento cada una de las etapas
o fases del proceso de construccién de conocimiento cientifico, teniendo en cuenta la generacidn,

comunicacidn y uso o transferencia, en las cuales se dan procesos de apertura de conocimiento.

La ruta que se propone desde la investigacidn cuantitativa sigue las pautas expuestas por Cardenas
(2018), segln la cual se parte de una situacion problematica, en este caso las practicas de apertura
de conocimiento utilizadas por cientificos colombianos, de modo de determinar hasta qué punto
tales practicas reconocen los criterios, herramientas y estrategias de la Ciencia Abierta. De esta
situacién problema, se generan hipétesis e identifican indicadores. La figura 6 presenta el recorrido
del enfoque cuantitativo de la investigacidn, el cual discurre de la caracterizacidon del problema,

hasta las hipodtesis y la aplicacidn del instrumento para la recoleccion y analisis de datos.
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Figura 6 Recorrido del enfoque cuantitativo

Ciencias

Situacion

Problema de investigacion

|

Pregunta de investigacion e hipotesis

|

Identificar indicadores

g

Fuentes secundarias Muestreo Realizar encuesta

Guardar y procesar los datos recolectados
en programa informatico

|

Andlisis descriptivo univariado

Analisis de datos Analisis bivariado: crosstab, correlaciones, ANOVA

l Andlisis multivarido

Presentacion de los resultados

Fuente: Cardenas, J. (2018) Investigacion cuantitativa.

4.2 Método vy disefio de la investigacion

En palabras de Blanco (2012), el método hipotético deductivo se constituye en la forma por

excelencia de hacer operativo la investigacion cuantitativa. Este método trabaja con la

descomposicion de la realidad en variables o factores para estudiar su comportamiento, variaciones

y posibles relaciones. Lo deductivo deviene de la derivacidn de los enunciados tedrico-conceptuales

y su funcionamiento en la realidad empirica. De modo que la investigacion se centra en la validez

externa del disefio para alcanzar los objetivos.

En relacidn con el disefio de investigacion, éste fue de tipo descriptivo-transversal, no experimental,

el cual pretende requerir informacién sobre el comportamiento de una variable: practicas de

apertura del conocimiento. La técnica que se utilizd en la investigacion fue la encuesta, sustentada

en un cuestionario estructurado como instrumento de recoleccidn de datos. En este sentido y para
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cumplir los requisitos técnicos de validez y confiabilidad. La validez que se obtendrd serd de

contenido.

4.3 Poblacion y muestra

Dadas la naturaleza del estudio, con enfoque cuantitativo tipo descriptivo-transversal, no
experimental y ademas de cardcter extensivo, mediante el cual se pretende ampliar lo mas posible
no solo la gestion del instrumento de recoleccidon de datos y asegurar la devolucidn de respuestas
del instrumento, se decidid realizar comunicacién a todos los registros de la base de datos, situacion
gue mejora proyectar una muestra, por ser una modalidad que mas acoge a los objetivos y alcance
de este proyecto. Frente a los procedimientos de seleccidén y cdlculo muestral, autores como Mucha-
Hospinal, Chamorro, Oseda y Alania, R. (2021), plantean que la caracteristica esencial de una
muestra es lograr representatividad. En vista de que el proceso de investigacion que se pretende
desarrollar busca generar la base empirica para la formulacion de una politica publica sobre Ciencia
Abierta, se debe tener en cuenta que los rasgos definidos para la muestra deberian garantizar

realmente la poblacidn objeto de estudio.

De optar por una muestra representativa de la poblacion, se establece el tamafio de la muestra de
2.331, para una variable con una proporcion de 54,13% (investigadores que han escuchado sobre
Ciencia Abierta), que tendra el 95% de confianza, precisiéon del 2% y fue calculado para una
poblacién de 79.873 investigadores reconocidos en la plataforma ScienTl  de Minciencias (afio

2019).

Se plantea realizar un muestreo aleatorio simple, proporcional a los grupos temadticos que
conforman la poblacidn, por lo anterior se utiliza para el calculo del tamafio de la muestra la

siguiente ecuacion:

Donde:

N = Poblacién total.

Z= Confianza de la estimacion.

p= Probabilidad de reconocer practicas de Ciencia Abierta
g= Probabilidad de no reconocer practicas de Ciencia Abierta
d= Precision en la estimacién
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_ N*ZIlp*g
d**(N-1)+Z2*p*q

Considerando las experiencias anteriores de no respuesta en esta poblacidn, se ajusta el tamafio de
la muestra con un factor de 20% de tal forma que se propone con estos parametros un tamano de
2.895 investigadores. Este conjunto sera asignado proporcionalmente al interior de cada grupo de
interés. Los resultados de la muestra son representativos para el total de la poblacidén y permite
realizar inferencias por este dominio de estudio, mientras que el analisis del censo proporciona la
fiabilidad de concluir sobre todos los posibles dominios que se construyan de manera inequivoca. El
tamafio de muestra calculado encaminado al procesamiento de la informacion recolectada
cumpliendo con la norma ISO 20252 que garantiza el control de calidad y la transparencia de una

investigacion en cada una de sus fases y resultados confiables y lo mas cercanos a la realidad.

En particular el procesamiento de las variables abiertas se plantea con el programa libre DTM_VIC,
disefado para el procesamiento y analisis multivariado incluyendo preguntas textuales, asi como el
programa R, este ultimo de cddigo abierto que cuenta con algoritmos de analisis multivariados, que
de acuerdo con la distribucién de los datos se ajustard al método adecuado para establecer los

perfiles de los investigadores frente a los diferentes ambitos de analisis.

El procesamiento de la informacidn seguira acorde a los parametros planteados por el SEN (sistema
estadistico nacional) en cabeza del DANE, en el que se describen las metodologias de investigacion

gue se implementaran y son concordantes y armonizadas con la descrita en el presente documento.
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4.4 Instrumento de recoleccidon de datos. Cuestionario estructurado

El cuestionario estructurado como instrumento de recoleccién de datos, constituye una
herramienta fundamental del enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo-transversal, no
experimental. Para que una investigacion sea valida y confiable, el instrumento de recoleccién de
datos también debe tener estas caracteristicas de validez y confiabilidad, lo cual alude a que el
instrumento mida lo que pretende medir. En este sentido, se comenta que el instrumento fue objeto
de varias versiones previas, las cuales permitieron cualificar y refinar las dimensiones e indicadores
de la variable fundamental objeto de estudio, asi como la forma mas pertinente para presentar las
preguntas y alternativas de respuestas, con objeto de analizar la variable esencial del estudio:
practicas de apertura del conocimiento, utilizadas por los cientificos colombianos en sus procesos

de investigacion.

La encuesta se divide en cuatro categorias, asi:

Categorias Numero de preguntas
Perfil Ocho (8)

Practicas institucionales Tres (3)

Practicas de investigadores | Seis (6)

Politica Tres (3)

El objetivo de este instrumento es caracterizar las practicas de Ciencia Abierta por parte de los
investigadores categorizados por Minciencias a 2019, los cuales cuentan con perfiles de CV-Lac en
la Plataforma ScienTl. Para ello, se han definido preguntas que pretenden identificar los grados de
incorporacién de este modelo como parte de sus practicas de creacién del conocimiento cientifico.
Los resultados obtenidos de esta encuesta tendran un uso fundamentalmente académico vy
permitiran apoyar la formulacidon de politicas para el mejoramiento continuo de la actividad

cientifica, articulada bajo los criterios y principios de la apertura del conocimiento.
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Tabla 3 Preguntas propuestas y sus fuentes

CATEGORIA TEMAS A PREGUNTAS PROPUESTAS FUENTE
INDAGAR
1.4 Por favor indique el tipo de Institucion | De acuerdo con la Politica de Actores del SNCTel, Resolucidn Colciencias
del SNCTel donde ud trabaja 1473 de 2016 -Minciencias
1.7 éCuadl es el maximo nivel de formacion | Observatorio de Ciencia y Tecnologia (OCyt) (2017). Estudio para
académica alcanzado? identificar conocimientos, capacidades, percepciones y experiencias de
los investigadores del pais frente a la Ciencia Abierta. Bogota: Colciencias
De acuerdo con el modelo de Minciencias (2020). “Modelo de Medicidn
Caracteristicas 1.8 éCudl es su categoria de investigador en | de Grupos de Investigacidn, Desarrollo Tecnoldgico o de Innovacién y de
PERFIL de los Minciencias? Reconocimiento de Investigadores del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacidn.
encuestados _
1.10éGran Area de conocimiento en la cual | De acuerdo con Manual de Frascati 2015
desarrolla sus investigaciones? guia para la recopilacion y
1.10.1 ¢ disciplina especifica de conocimiento | presentacién de informacion
en la cual desarrolla sus investigaciones.? sobre la investigacién y
el desarrollo experimental
https://minciencias.gov.co/sites/default/files/manual_de_frascati_web
_0_1.pdf
2.1 En su Institucion, équé practicas de | Basadas en las recomendaciones Unesco (2021)
conocimiento cientfico abierto se utilizan?
2.2 En su Institucion, équé practicas de
Desarrollo e | participacidn abierta entre los diferentes
PRACTICAS i,mplemenlt:.jci actores sociales .se p?r’omu.ever\? o
6n de politicas | 2.3 En su Institucion, équé practicas de
INSTITUCIONALE . A ) U . -
S EN CIENCIA y actividades | comunicacion Cientifica abierta se utilizan?
de Ciencia | 2.4 équé practicas de infraestructuras de
ABIERTA . Q. . -
Abierta Ciencia Abierta se utilizan?
institucionales | 2.5 équé practicas de didlogo abierto con
otros sistemas de conocimiento se utilizan?
En su Institucion, équé acciones para
promover la Ciencia Abierta se utilizan
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2.6 Para cada componente de la Ciencia
Abierta presentado en la tabla, evaltue su
nivel de importancia en el nivel estratégico
de su institucion y el grado de
implementacidn que se ha logrado hasta el
momento.

2.7 Desde la perspectiva de su institucion,
écudles son las principales barreras a nivel
institucional en la transicién a la Ciencia
Abierta?

European University Association. From principles to practices: Open
Science at Europe’s universities 2020-2021 EUA Open Science Survey
results 2020-2021 EUA Open Science Survey results.
https://zenodo.org/record/4966025#.YPbCZehKiUk

PRACTICAS EN
CIENCIA ABIERTA
DE LOS
INVESTIGADORES
EN EL PROCESO
DE
INVESTIGACION

Desarrollo 'y
uso de
instrumentos,
herramientas
y actividades
de Ciencia
Abierta por
parte de los
investigadores

3.1 DISENO En cada una de las siguientes
practicas de apertura cientifica para el
DISENO del proceso de investigacion,
indique la frecuencia con que las ha
implementado en los ultimos cinco afios.

METODOLOGIA

En las siguientes practicas de apertura para
el desarrollo de la investigacion, écudles ha
privilegiado usted para el disefio de la
METODOLOGIA en los Gltimos tres afios?

DESARROLLO

Seleccione las practicas de apertura
cientificas que realiza actualmente o ha
realizado en los ultimos tres afios, en el
DESARROLLO del proceso de investigacion

COMUNICACION DEL CONOCIMIENTO
CIENTIFICO

En cada una de las siguientes practicas de
apertura cientifica para la COMUNICACION
DEL CONOCIMIENTO CIENTIFICO indique la
frecuencia con que las ha implementado en
los Ultimos tres afios.

Observatorio de Ciencia y Tecnologia (OCyt) (2017). Estudio para
identificar conocimientos, capacidades, percepciones y experiencias de
los investigadores del pais frente a la Ciencia Abierta. Bogota:
Colciencias  Se revisa la pregunta 216 y se complementa a partir de
cada uno del proceso de la investigacidn cientifica. Universidad
Distrital

3.5 Desde la perspectiva, écuales son los
posibles obstaculos para la adopciéon de

Jennifer L Beaudry Jordy Kaufman Tom Johnstone Lisa Given. Swinburne
Open Science Survey (2019). about researchers' ScienTl fic practices,
attitudes, and perceived barriers.
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practicas de Ciencia Abierta (Marque solo las
tres barreras mas importantes)

https://osf.io/vpwf7/

3.6 Mencione la experiencia mas relevante
de Ciencia Abierta en la que participd y de
ser posible describala sintéticamente.

é¢Podemos dar a conocer esta experiencia en
las publicaciones que resulten de esta
investigacion?

Arza, Valeria; Fressoli,Mariano (2016). Proyecto: Ciencia Abierta en
Argentina: experiencias actuales y propuestas para impulsar procesos de
apertura. http://www.ciecti.org.ar/wp-
content/uploads/2016/09/CIECTI-Proyecto-CENIT.pdf

Caracteristicas

POLITICA DE de una politica

CIENCIA ABIERTA | 8¢ Ciendia
Abierta en
Colombia

4.1 ¢Como prioriza las siguientes acciones de
politica publica de Ciencia Abierta para
Colombia?

Observatorio de Ciencia y Tecnologia (OCyt) (2017). Estudio para
identificar conocimientos, capacidades, percepciones y experiencias de
los investigadores del pais frente a la Ciencia Abierta. Bogota:
Colciencias. Se revisa la pregunta y se complementa a partir de las
recomendaciones de Unesco (2021).  Universidad Distrital

4.2 iCudles de las siguientes deficiencias del
sistema cientifico actual pueden ser
superadas con ayuda de la Ciencia Abierta?

Observatorio de Ciencia y Tecnologia

(OCyt) (2017). Estudio para identificar conocimientos, capacidades,
percepciones y experiencias de los investigadores del pais frente a la
Ciencia Abierta. Bogota: Colciencias

43 icomo imaginaria sus practicas
investigativas en los proximos afios
considerando que la Ciencia Abierta sera una
politica nacional e internacional, o que la
Ciencia Abierta es el paradigma e
investigacion actual y futuro?

Minciencias

4.4 iConsidera que una politica de Ciencia
Abierta en Colombia permitiria?

Orion open science (2017). How open is your research? Use our Open
Science questionnaire. https://www.orion-
openscience.eu/public/2019-01/ORION Questionaire RPFO-

CRECIM.pdf
Adaptado por la Universidad Distrital

Fuente: Elaboracién propia



https://www.orion-openscience.eu/public/2019-01/ORION_Questionaire_RPFO-CRECIM.pdf
https://www.orion-openscience.eu/public/2019-01/ORION_Questionaire_RPFO-CRECIM.pdf
https://www.orion-openscience.eu/public/2019-01/ORION_Questionaire_RPFO-CRECIM.pdf

Las versiones preliminares fueron objeto de revisidén exhaustiva, mediante prueba piloto y panel de

expertos. La versiéon sometida a prueba piloto permitié ponderar los tiempos de respuestas en la
gestién del instrumento. Posteriormente, el instrumento fue revisado por parte de expertos en el
enfoque cuantitativo y en estadistica descriptiva e inferencial. Los comentarios emitidos por los
expertos se consideraron en la reformulacién de la estructura inicial dada al instrumento y a las

preguntas.

En el primer apartado del instrumento se explorara sobre el perfil de los encuestados, identificando
la ubicacién geogréfica, el género, maximo nivel de formacién alcanzado, experiencia en
investigacion, drea del conocimiento y la disciplina especifica. Estos indicadores permitiran luego
establecer cotejos con otros indicadores, para identificar las practicas por tipos de perfiles de

académicos.

El segundo apartado del instrumento explora las practicas que se privilegian en las instituciones de
adscripcion de los encuestados, enfatizando en los componentes que estructuran la Ciencia Abierta.
Este apartado permite ubicar las practicas en atencién a cada uno de los componentes de este

enfoque-modelo que requiere acciones concretas para su realizacién.

El tercer apartado del instrumento contiene la especificacion de las précticas de Ciencia Abierta que
mas se utilizan en el contexto colombiano por parte de los investigadores de los diversos campos
de conocimiento. El mapeo de las practicas de Ciencia Abierta, desde este apartado del instrumento,
permitira configurar las cartografias sobre los conocimientos y usos de recursos, infraestructuras y
medios que favorezcan la implementacidn de acciones de Ciencia Abierta como parte esencial de

los procesos de investigacion.

Este ultimo apartado del instrumento pretende indagar algunos aspectos de la politica de Ciencia
Abierta en Colombia, partiendo de la priorizacidn de acciones de politica publica de Ciencia Abierta,

las deficiencias del sistema cientifico que se pueden superar con la ayuda de la Ciencia Abierta, los
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logros que se pueden obtener con esta politica publica y la prefiguracidon de las prdacticas de Ciencia

Abierta como paradigma cientifico del presente y del futuro.

La aplicacidon del cuestionario, bajo la técnica de la encuesta debe asegurar la autogestion y
diligenciamiento por parte de los cientificos colombianos. En este sentido, el primer aspecto que se
garantizd fue el acceso del cuestionario desde el perfil de los CV-LAC de los investigadores.
Minciencias desde la plataforma ScienTl envié un correo masivo con las indicaciones y detalles para
diligenciar la encuesta. Se puntualizé en el tiempo que tomara diligenciar la encuesta, enfatizando
no solo en laimportancia de responder, sino que los datos aportados por los investigadores tendran
beneficios para el disefio, desarrollo y comunicacion del proceso de investigacién. Es decir, no se
trata de una encuesta mas para recolectar datos, sino de un instrumento que tiene el propésito de
recabar los insumos necesarios para formular una politica de Ciencia Abierta y ello traerd un cambio

en las practicas cientificas.

5. Resultados y analisis de la encuesta

Una vez enviado el correo electrénico a los buzones reportados en la base de datos de 79.873 de
investigadores reconocidos en la plataforma ScienTl, considerando los resultados de |la convocatoria
de medicion de Minciencias del ano 2019, con 3 correos enviados se recibieron 5.128 formularios
diligenciados, de los cuales se constataron 2.398 formularios totalmente respondidos, sobre cuya
base se considera la base de sustentacién empirica para la construccion de politica publica objetivo
del presente informe, por lo que se presentan a continuacidn sobre este total de formularios las

estadisticas.

El nimero de respuestas completas de 2.398 de haber realizado un muestreo aleatorio simple
supera el valor esperado de respuestas de 2.316 que son las que se garantiza el 95% de confianza,
el 2% de error. En el Anexo 1 se presenta el cuestionario utilizado para la recoleccién de los datos,
para cuya aplicacion se generd una base de datos, logrando procesos de validacion y consistencia,
que garantizan la robustez del analisis. En el anexo 2 se presentan los datos de validacion e
imputacién. A continuacidén, se presentan los estadisticos descriptivos sobre los formularios

completamente diligenciados.
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5.1 Perfil
Grdfica 1 Sexo de los investigadores
Sexo
0.21%
38.95%

M Hombre
B Mujer
M Otro

60.84%

Fuente: Encuesta investigadores UD 2021
Calculos: propios

El sexo de las y los encuestados no difiere del estudio realizado en 2017, relacionado con la
investigacion para identificar conocimientos, capacidades, percepciones y experiencias de los y las
investigadoras del pais frente a la Ciencia Abierta. Cabe destacar que en el referido estudio se
seleccioné una muestra de la poblacidon de la misma base de datos, resultando consistente la

estructura de la poblacién.
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Grdfica 2 Nivel de formacion de los investigadores

Nivel de formacion

Pregrado NN 3%
Especializacion [ 4%
Maestria completa I 30%
Especialidad Médica B 1%
Doctorado en curso NN 20%
Doctorado completo I 35%

Otro I 2%

Fuente: Encuesta investigadores UD 2021
Calculos: propios

El nivel de formacién de los y las encuestadas es un elemento fundamental tanto en el Estudio
mencionado de 2017 como en esta investigacién. La importancia de este aspecto reside en que se
debe observar una co-relacién positiva entre la formacidon académica y las practicas de Ciencia
Abierta, dado que esta forma de construir y validar conocimiento cientifico constituye una opcién
para los y las investigadoras con formacion académica de alto nivel. En este sentido, de acuerdo
con las particularidades de cada estudio, se debe destacar que, en términos generales, en el afo
2021 la distribucion del nivel de formacidn ha cambiado, en vista de que el porcentaje de
investigadores e investigadoras con doctorado completo pasé de 25,8% a 35%, con una disminucién
en maestria de 33,5% a 30,5% que se puede explicar por los incentivos que las universidades otorgan

a su personal académico.
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Figura 7 Distribucion de los graduados en Colombia en 2020

Nivel de Formacién

Doctorado

Especializacion médico quirtrgica
Especializacion tecnoldgica
Especializacion técnico profesional
Especializacion universitaria
Formacién técnica profesional
Maestria

Tecnoldgica

Universitaria

o

50,000 100,000 150,000 200,000 250,00

Doctorado 986

Fuente: MinEducacion https://acortar.link/ethHvE

Estos resultados contrastan con los datos nacionales, en los cuales el nivel de formacién que
predomina en el pais, son el de especializacién y maestria, siendo el doctorado la formacion
académica que se mantiene con porcentajes bajos. De cualquier modo, como es interés de este
estudio enfatizar en la formacion de los y las investigadoras del pais, el incremento hacia el nivel
doctoral se considera un avance importante, sobre todo en lo que respecta a la apropiacion e

implementacion de las practicas de Ciencia Abierta.
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Grdfica 3 Area del conocimiento

Area del conocimiento
8%

14%

M Ciencias Agricolas
Ciencias Médicas y de la
Salud
Ciencias Maturales y
exactas

I Ciencias Sociales

W Humanidades

20% W Ingenieria y Tecnologia

28%

Fuente: Encuesta investigadores UD 2021
Calculos: propios

Los resultados reportan que los y las investigadoras pertenecen, en su mayor parte, a las ciencias
sociales y humanidades aun cuando han disminuido del 37% al 35%, con respecto al estudio de 2017.
El siguiente grupo de investigadores e investigadoras con mayores frecuencias son los de las
ingenierias, registrandose aumentos de 20% a 23%. En cuanto a las ciencias médicas, pasan de 11%
a 14%, notandose, en términos generales, que existe diferencia en la distribucion de las

observaciones con variaciones del 2%.
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Ciencias Sociales _ 674
Ingenieria y Tecnologia _ 553
Ciencias Naturales y exactas _ 471
Ciencias Médicas y de la Salud _ 339
Ciencias Agricolas _ 188
Humanidades _ 173

Fuente: Encuesta investigadores UD 2021
Calculos: propios

Es evidente que en el caso del estudio realizado se observa que los investigadores de las Ciencias
Sociales fueron quienes en su mayor parte respondieron la encuesta, en segundo lugar, los
académicos del drea de Ingenieria y Tecnologia; en tercer lugar, los de las Ciencias Naturales y
Exactas. Estos resultados contrastan con otros estudios realizados en el ambito internacional, seguin
los cuales los investigadores del area de Ciencias Naturales y Exactas tienden a responder con mayor
frecuencia, dado que son quienes mas experiencias en la apropiacién de las practicas de Ciencia
Abierta. Destaca el hecho de que los investigadores del area de las Humanidades fueron los que
respondieron con menor frecuencia. En el Anexo 3 se muestran las subdreas de conocimiento por

investigadores
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Grdfica 5 Distribucion de los investigadores noviembre 2021

Ubicacién

Frecuencia

F 4 28

- -

Con tecnologia de Bing
© Australian Bureau of Statistics, GeoNames, Microsoft, Navinfo, OpenStreetMap, TomTom, Wikipedia

Fuente: Encuesta investigadores UD 2021
Calculos: propios

Los investigadores que se encuentran fuera del pais (7%) estdn en mayor proporcién en Espafia
(18%), Estados Unidos (16%), Brasil (15%) y México (11%), no se tiene reporte de presencia en Asia

ni Africa.

Grdfica 6 Distribucion de los investigadores en Colombia noviembre 2021

Frecuencia
623

Con tecnologia de Bing
Microsoft, OpenStreetMap

Fuente: Encuesta investigadores UD 2021
Calculos: propios
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En cuanto a la distribucidn de quienes hacen investigacion en Colombia (93%), el 26% se encuentran

en Bogotd y el 16% en Antioquia. No se tiene reporte en los Departamentos de los antiguos
territorios nacionales ni el Departamento de San Andrés. Estos datos evidencian una alta
concentracion de académicos en la capital del pais, lo cual se puede explicar por el nimero de

instituciones de educacién superior y de otras entidades que hacen parte del SNCel.

Grdfica 7 Edad de los investigadores

Edad del investigador
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Fuente: Encuesta investigadores UD 2021
Calculos: propios

El 50% de los encuestados, tienen entre 35 a 50 afios, con una mediana de 42 anos, al incluir otros
rangos de edad para mirar sus frecuencias. Con lo cual se observa que la mayor parte de los
cientificos que respondieron la encuesta podrian ubicarse en la categoria de investigadores
consolidados, con una alta experiencia académica, aunque la cifra del 50% también hace pensar que
existe un grupo importante en el pais que se ubica en edades que podrian catalogar la experiencia

investigativa entre iniciados y en desarrollo.
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Grdfica 8 Aios experiencia como investigador

Experiencia como investigador
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Fuente: Encuesta investigadores UD 2021
Calculos: propios

La mitad de los investigadores tiene entre 6 y 15 afos realizando actividades de produccién de
conocimiento, en promedio tienen 10 aios. El 95% de los investigadores tienen 28 afios o menos de
experiencia investigativa. Este dato es de suma importancia, por cuanto en los hallazgos anteriores
se veia un importante porcentaje de investigadores en edades de probable madurez y consolidacion
de su actividad cientifica, de lo cual se constata que la mitad de los investigadores tengan maximo

15 afios de experiencia.

Lo anterior permite verificar un alto nimero de académicos interesados en los temas de la Ciencia
Abierta y ello abre una interesante linea analitica, por cuanto la politica que se formulard se
implementard en los préximos afios. Ello implica que la Ciencia Abierta serd el enfoque-modelo y
practica que organizard la accion investigativa en estos momentos y en el futuro. Se encuentra
relacidon entre la edad y la experiencia, razonablemente entre mds afios cumplidos mayor la

oportunidad de tener experiencia, en particular los adultos mayores de 45 afios.
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Grdfica 9 Categoria de investigador

¢Cual es su categoria de investigador?

Investigador junior
Sin categorizacion
Investigador asociado

Estudiante de doctorado

Integrante vinculado con maestria o especialidad...

Investigador sénior

Integrante vinculado con doctorado
Integrante vinculado

Joven investigador

Estudiante de maestria o especialidad clinica
Integrante vinculado con especializacion
Otro

Investigador emérito

Fuente: Encuesta investigadores UD 2021
Calculos: propios
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En relacidn con la categoria como investigador, la mayor parte de quienes respondieron la encuesta

se encuentran categorizados en junior (25%), seguido por investigadores sin categorizacion (15%),

luego asociados (14%), siendo el 7% investigadores Senior. Cabe destacar que, pese a que el 15%

correspondid a investigadores sin categorizacidn; no obstante, al sumar el porcentaje de los

investigadores categorizados se obtiene un 46%. Otro dato que conviene resaltar es que el 12% de

los que respondieron la encuesta se encuentran cursando el doctorado.
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5.2 Practicas cientificas en funcién de los componentes de la Ciencia Abierta

A continuaciodn, se describe la percepcion de los investigadores sobre las practicas institucionales
alrededor de los componentes de Ciencia Abierta de las cuales tienen conocimiento. Vale la pena

mencionar que se identificaron diversas acciones para promover la Ciencia Abierta tales como:

En cuanto a la importancia que los investigadores asignaron para la implementacién de las practicas
de Ciencia Abierta, los resultados revelan que para todas las estrategias se considera que existe
rezago frente a la importancia en todos los niveles. El mayor desconocimiento estd en la apertura a
la diversidad de los conocimientos tales como: sistemas de conocimiento indigenas, conocimiento
ancestral y tradicional afro y tiene la importancia mas baja con un 24%. Estos datos justifican la
necesidad de contar con una politica publica de Ciencia Abierta que oriente los procesos de

implementacidn de practicas abiertas de construccién y apropiacién del conocimiento cientifico.

La perspectiva de los investigadores sugiere que la mayor implementacién de practicas abiertas se
ha realizado en Comunicacidn y divulgacién cientifica tales como: periodismo cientifico, divulgacion
de la ciencia, conferencias abiertas, comunicaciones en medios sociales con un 30% y con una
prioridad alta de 40%. Alrededor del 30% de los investigadores consideran las estrategias de

mediana importancia.

Grdfica 10 Importancia e implementacion de las prdcticas abiertas

Importancia Nivel de importancia Implementacion
estratégica que se da en su
institucion y el grado de
implementacion que se ha
logrado hasta el momento
Conocimiento cientifico abierto
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. 0,
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Fuente: Encuesta investigadores UD 2021

Calculos: propios

En comparacion con el estudio realizado en 2017 por el Observatorio Colombiano de Ciencia y

Tecnologia, se observan mayores niveles de conocimiento de las potencialidades de la Ciencia

Abierta como un modelo y un conjunto de practicas que pueden mejorar sustancialmente los

procesos de construccion de la ciencia, su aplicacion en la solucidn de problemas y apropiacién por

parte de la sociedad. Los y las cientificas valoraron los componentes de la Ciencia Abierta para

generar mayores mecanismos de didlogo con la sociedad, expresaron la necesidad de fortalecer la

idea de conocimiento cientifico como un bien publico. Es importante que la politica de Ciencia

Abierta considere aspectos como estimulos para que los y las investigadoras hagan suyas las

practicas de apertura para transitar de una ciencia cerrada a una abierta, colaborativa y

participativa.
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Practicas institucionales de conocimiento cientifico abierto

En las instituciones de adscripcion de los investigadores, la practica mas comun es el acceso libre a

las bases de datos (69%) seguido de revistas propias de acceso abierto (67%), en general el 10% de

los y las investigadoras afirma utilizar todas las practicas en su institucién, solo el 5% afirma que en

su institucion no se utiliza ninguna de estas. Con estos datos se constata lo mencionado en informes

regionales y en documentos institucionales elaborados por expertos latinoamericanos en Ciencia

Abierta, sobre el hecho de que Colombia es uno de los paises de la Regién donde mas se han

desarrollado e implementado practicas de conocimiento cientifico abierto. Muestra de ello son las

inversiones realizadas en relacion con

las revistas cientificas en abierto de

las diferentes

instituciones de educacién superior. (Babini y Rovelli, 2020).

Grdfica 11 Uso de prdcticas del conocimiento cientifico abierto en su institucion

En su institucion, équé practicas de conocimiento
cientifico abierto se utilizan?

Revistas propias de acceso abierto
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Publicacion abierta de los datos de investigacion
Publicacion abierta de recursos educativos
Publicacion abierta de libros

Publicacion de software, hardware y codigo fuente
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Todas las anteriores

Fuente: Encuesta investigadores UD 2021
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Adicional a lo anterior, es preciso comentar que otras practicas mds usadas por los cientificos

colombianos son la publicacion en prepublicaciones (21%) junto con la publicacidn de cédigo fuente
(23%). En general, las practicas de Ciencia Abierta aumentaron pasando el acceso libre a bases de
datos de 27% a 69%, con lo cual se ratifica el incremento no solo del interés por la Ciencia Abierta,
sino la traduccion de este interés en la apropiaciéon de practicas en materia de conocimiento
cientifico abierto que van en franco incremento en el pais. Ello coloca de relieve avances
significativos frente al estudio realizado en el 2017 por el Observatorio Colombiano de Ciencia y
Tecnologia, segun el cual hace cuatro afios en el pais la Ciencia Abierta se estaba comenzado a
conocer y posicionar en la investigacion, pero ahora existen aumentos en los usos del acceso libre a

las bases de datos.

5.2.2 Préacticas institucionales de participacion abierta y apertura a otros conocimientos

Otro de los aspectos mencionados por los encuestados fue el hecho de que no se promueven
practicas de participacién en 10%, mientras que el 40%, asegura se realizan las 4 practicas
propuestas. La practica que mds se promueve es el intercambio y co-creacion entre investigadores
y ciudadania para el desarrollo de proyectos de investigacidn (63%). Estos hallazgos plantean que
en el pais existe una clara orientacion hacia la construcciéon de una ciencia, mediante un didlogo
abierto y participativo con la ciudadania. En algunos campos de conocimiento estas practicas ya
contaban con una trayectoria importante, mediante el disefo y aplicacion de métodos y técnicas de
investigacion que reconocian no solo una participacion de los actores en escenarios sociales

diversos.

Se considera pertinente profundizar en los grados de participacion de la ciudadania en estos
procesos, debido a que uno de retos que la politica publica de Ciencia Abierta debe garantizar es
que los académicos y comunidades se encuentren a partir de lenguajes comunes, debido a que la
Ciencia Abierta propone un cambio en la manera cémo se entiende la investigacion, desde la
formulacion de la preguntas, hasta la definicion de las estrategias metodoldgicas para la recoleccion,

analisis y socializaciéon de los resultados.
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Grdfica 12 Practicas de participacion de Ciencia Abierta entre los diferentes actores

sociales

En su institucion, équé practicas de participacion
abierta entre los diferentes actores sociales se
promueven?

Construccion de la agenda de investigacion con la
ciudadania

Intercambio y cocreacion entre investigadores y
ciudadania para el desarrollo de proyectos de
investigacion
Incentivos para los investigadores que promueven
procesos de intercambio y participacion de actores
sociales

Reconocimiento de la participacion y aportes de los
actores sociales en los resultados de las investigaciones

Ninguna de los anteriores

Todas las anteriores

Fuente: Encuesta investigadores UD 2021
Calculos: propios
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Practicas institucionales de infraestructuras abiertas

La mayor importancia de practicas de infraestructuras la tiene el acceso abierto como repositorio

institucional o sistemas de alojamiento de revistas con el 61% de los encuestados, mientras que la

menos usada con el 12% son los bancos de prueba de innovacién abierta. También se observo que

el uso de indicadores persistentes, como ORCID obtuvo el 58,2% y la normalizacién de perfiles en

redes académicas se evidencié con una frecuencia de 52,3%. En general se encuentra que las

personas que tiene la percepcion de incorporar todas las précticas en un aspecto presentan la

tendencia a confirmar en los demas aspectos.
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Con estos resultados también se observa que existen coincidencias sobre las practicas identificadas
en el estudio realizado en 2017 por el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia. En el
mencionado estudio, también se habian identificado practicas de uso de recursos de la Ciencia
Abierta, aunque con menores frecuencias. De este modo, la consulta de repositorios aparecié con
el 13%; el uso y actualizacién de redes académicas con 9.8%; el perfil de investigador en Google
Scholar, ORCID, Research ID, entre otros con 8.7%; la consulta de indices citacionales 8.6%. De lo
cual se aprecian incrementos importantes en cuanto a infraestructuras de Ciencia Abierta que mas
se privilegian por parte de los investigadores incluidos en este estudio sobre practicas de Ciencia

Abierta.

Grdfica 13 Prdcticas de infraestructuras de Ciencia Abierta

En su institucion, équé practicas de
infraestructuras de ciencia abierta se utilizan?

Infraestructuras de Acceso Abierto como... | NI -0.7%
Sistemas de gestién de informacién de... | N N NN 35, 0%
Normalizacién de perfiles en redes académicas... | N NN NN -3
Uso de identificadores persistentes como Orcid,... [ E NN 5.2
Infraestructura para gestionar los datos de... | N RNRRHR 27.°%
Laboratorios abiertos | H NN 246%
Bancos de pruebas de innovacién abierta [ NG 12,2%
Centros de ciencia, museos de ciencia y... | HE A NN 26,3%
Ninguna de los anteriores [ 11,0%
Todas las anteriores - 6,9%

Fuente: Encuesta investigadores UD 2021
Cdlculos: propios

5.2.4 Précticas institucionales de comunicacion abierta

%" Red Colombiana
"\T\k/" de Informacién Cientifica



COLOMBIA

POTENCIA DE LA

VIDA

K¢

§7 Ciencias

Sobre las practicas de comunicacion cientifica abierta desde los contextos institucionales de los

investigadores colombianos, se evidencia que el 10% de los investigadores utiliza practicas de

comunicacion cientifica, mientras que el 5% menciond que no utiliza ninguna de estas practicas. La

participacidn en exposiciones, coloquios y conferencias abiertas (81%) es la practica de

comunicacion cientifica mds comun y ello es un aspecto que hace parte de las estrategias mas

habituales que se utilizan. Es importante destacar el porcentaje que obtuvieron las acciones de

comunicacion de los resultados de las investigaciones via mediacién tecnoldgica, sobre todo el uso

de recursos como paginas web, portales, blogs abiertos (55.4%).

Grdfica 14 Uso de prdcticas de comunicacion cientifica abierta

En su institucidn, équé practicas de comunicacion
cientifica abierta se utilizan?

Periodismo cientifico, comunicacion y divulgacion
publica de la CTel
Desarrollo de relaciones publicas de los centros de
investigacion
Disefio de comunicaciones en medios sociales. (videos

sobre investigaciones, paginas web, portales, blogs)...

Participacion y articulacion en centros de ciencia

Participacion en asociaciones de ciencia, tecnologia y
sociedad

Participacion en exposiciones, coloquiosy conferencias
abiertas

Participacion en listas de distribucion
Ninguna de los anteriores

Todas las anteriores

Fuente: Encuesta investigadores UD 2021
Calculos: propios
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A continuacion, se describe las prdcticas de los investigadores en las diferentes etapas del proceso

de investigacion.

5.3.1 Précticas en el disefio de la investigacion

En cuanto a las précticas de apertura cientifica de los investigadores en la etapa de disefio de la
investigacion, se observa que solo se usan ocasionalmente la construccion de la agenda de
investigacion con la ciudadania interesada en los temas/problemas que se investigan. En la
construcciéon de la metodologia en algunas ocasiones (53%) algun actor/a de la sociedad ha sido
parte activa en su construccidn. Asi mismo, en el desarrollo de la investigacidn sélo en algunas
ocasiones algun actor/a de la sociedad ha recolectado informacion o datos para su proyecto o han

realizado de forma conjunta investigaciones con la comunidad.

Los investigadores consideran que las prdacticas de apertura en el disefio de la investigacién que se
implementan siempre son: la consulta de resultados de investigacidon en acceso abierto (68%), la
consulta de repositorios publicos en busqueda de informacidn y resultados de la investigacion (65%)
la consulta de indices y citas (61%). Con ello se ratifica que los cientificos valoran en un alto nivel la
consulta de fuentes especializadas disponibles en bases y otras fuentes de datos. Ello revela que las
practicas que usualmente se consideran para investigar son aquellas que siempre se han utilizado
para la practica investigativa, basada en la revision de fuentes y recursos de informacién de apoyo
a los procesos de construccion del conocimiento, siendo que se trata de un aspecto que también

hace parte de la alfabetizacién informacional.

Aunque la practica que mads se promueve es el intercambio y co-creacidén entre investigadores y
ciudadania para el desarrollo de proyectos de investigacidon (63%), sera importante continuar
fortaleciendo tales procesos en el disefio de la investigacidén, sobre todo en lo referente a la
participacién de la comunidad, con lo cual tanto la deteccidn de los problemas como las formas de
abordarlos deben considerar no solo la racionalidad cientifica, sino también las légicas desde las

cuales operan los diversos agentes sociales, quienes tienen una perspectiva muy importante de tales
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problemas y de las alternativas para su solucién. Por otro lado, se destacan practicas de

conocimiento cientifico abierto, basadas en el uso de diversas fuentes y recursos de informacion.

Grdfica 15 Frecuencia de uso de prdcticas de Ciencia Abierta en el disefio de la

investigacion

Frecuencia de uso practicas de apertura para el disefio de |a
investigacion en los ultimos tres afos

B Nunca M QOcasionalmente M Siempre

Consulta de repositorios publicos en busqueda de
informacion y resultados de investigacion

Consulta de indices de citas (Google Académico,
CiteSeerx, Scholarometer)

Consulta de resultados de investigacion en acceso
abierto (Publish, Google Scholar Metrics, etc.)

Utilizo gestores bibliograficos (Zotero, RefBase, etc.)

Participa en convocatorias que privilegian el uso de
practicas de ciencia abierta

Se revisan antecedentes del tema/problema, utilizando
infraestructuras abiertas, tales como: repositorios
institucionales y otras redes de colaboracion de acceso...

La construccion de la agenda de investigacion se realiza
con ciudadania interesada en los temas/problemas que
se investigan

Fuente: Encuesta investigadores UD 2021
Calculos: propios

5.3.2 Précticas de apertura en la metodologia, recoleccidn y procesamiento de datos

Red Colombiana

* de Informacién Cientifica

B




Ciencias

Segun la opinién de los investigadores en Colombia, lo que siempre se hace es la consulta de

repositorios publicos en busqueda de informacién y resultados de investigacion (62%), también el
Intercambio de informacidn, datos o resultados de investigacion con colegas y/o investigadores en
el area de conocimiento (42%), utilizan software libre (39%), y se utilizan datos abiertos de otros
investigadores o entes gubernamentales (35%). Estos resultados demuestran practicas propias de la
dindmica investigativa cuando se construye la metodologia y proyecta la recoleccion vy
procesamiento de datos. Los porcentajes tanto del intercambio de informacién, datos o resultados
de investigaciones con colegas y el uso del software libre, asi como la consideracién de datos
abiertos con otros investigadores y entes gubernamentales, reflejan transitos importantes hacia
acciones esenciales de la Ciencia Abierta, lo cual ratifica que los investigadores colombianos
comienzan a hacer suyas practicas fundamentales del modelo de apertura del conocimiento, como

una condicién fundamental para impulsar la democratizacién, la participacién y la colaboracion.
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Grdfica 16 Frecuencia de uso de prdcticas de Ciencia Abierta en la metodologia recoleccion

y procesamiento

Frecuencia de uso practicas de apertura para el disefio de |a
metodologia, recoleccion, procesamiento en los ultimos tres
anos

B Nunca MQOcasionalmente M Siempre

Utilizo software libre (ig. software estadistico R, Python,
etc.) y repositorios de scrips de software (Sourge force,
Git Hub, etc.)

Utilizo datos abiertos de otros investigadores o entes
gubernamentales

Se replican métodos y técnicas de investigaciones
similares disponibles en recursos abiertos (i.g. datos
abiertos, software libre, etc.)

Intercambio de informacion, datos o resultados de
investigacion con colegas y/o investigadores en el drea
de conocimiento

En la construccion de las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos participan académicos que integran
redes de investigacion

Consulta de repositorios publicos en busqueda de
informacion y resultados de investigacion

Algun actor de la sociedad ha sido parte activa de la
construccion de la metodologia

Fuente: Encuesta investigadores UD 2021
Calculos: propios
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5.3.3 Précticas de Ciencia Abierta en el desarrollo de la investigacion

En el desarrollo de la investigacidn, la prdctica mas frecuente es consultar resultados de
investigacion en acceso abierto (69%) y consulta de indices y citas (55%). La practica que nunca se
considera es el uso de las plataformas colaborativas cientificas (55%). Estos datos coinciden con las
practicas que mas se utilizan en el disefio de la metodologia, sobre todo los aspectos relacionados
con la consulta y revision de informacién disponible en abierto. La consulta de indices y citas como
segunda préctica mas utilizada por los investigadores pone de relieve la importancia de los indices
y citas, como recursos esenciales que permiten visualizar el comportamiento de la informacién
cientifica, tomando en cuenta patrones de regularidad, frecuencias de las citas como insumo para
establecer el impacto del conocimiento producido en comunidades cientificas, las cuales se
distinguen por desarrollar modos particulares de produccidn de saberes y conocimientos, asi como
también explorar las tendencias que marcan las orientaciones temdticas de los diversos campos del

conocimiento.
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Grdfica 17 Frecuencia de uso de prdcticas de Ciencia Abierta en el desarrollo de la

investigacion

Frecuencia de uso practicas de ciencia abierta para el
desarrollo de las investigaciones en los ultimos tres afios

ENunca ™ Ocasionalmente ™ Siempre
Utilizo disefios o tecnologias de hardware libre (i.g
Arduino)

Utilizo software libre (ig. software estadistico R, Python,
etc.) y repositorios de scrips de software (Sourge force,...

Utilizo servicios de noticias cientificas (ScienceDaily,
Science news, Science 2.0, etc.

Consulto indices de citas (Google Académico, CiteSeerx,
Scholarometer).

Consulto resultados de investigacion en acceso abierto
(Publish, Google Scholar Metrics, etc.)

Comparto la investigacion utilizando herramientas como
Google drive, Zoho, Box, SlideShare, Prezi, Scribd, etc.

Utilizo plataformas de colaboracidn cientifica (HUBzero,
My experiment, DHcommons, etc.)

Utilizo gestores bibliograficos (Zotero, RefBase, etc.)

Utilizo metadatos para documentary describir sus
trabajos (esto facilita la localizacién, el procesamiento,...

Utilizo cuadernos abiertos (permiten crear notas de
laboratorio en conjunto con datos crudos a medida que...

Realizo de forma conjunta investigaciones con la
comunidad

Algun actor de la sociedad ha recolectado informacion o
datos para su proyecto

Utilizo para su trabajo, datos recopilados por otros
investigadores

Realiza planes de gestién de datos para garantizar su
calidad y preservacidn asi como para poderlos compartir

Los datos de sus investigaciones estan disponibles en
recursos abiertos

Fuente: Encuesta investigadores UD 2021
Calculos: propios
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5.3.4 Practicas de comunicacidn cientifica abierta

En las practicas de comunicacion cientifica se destaca como las de mayor implementacién en los
ultimos tres afios: construir el perfil del investigador (59%) y actualizar las redes académicas (50%),
estas practicas en promedio tienen una frecuencia ocasional en el 50% de los investigadores y
quienes afirman que nunca realizan esta practica tiene la tendencia a afirmar que no se realiza
ninguna de las otras acciones. Cabe destacar que la construccion del perfil de los investigadores es
uno de los elementos que ayudan a la identidad digital, aspecto que también apoya la visibilidad
cientifica. La actualizacién de las redes académicas también obtuvo valores importantes en las
respuestas aportadas por los encuestados. Al comparar este dato con lo que ocurre a nivel mundial,
se constata cada vez mas la relevancia de las redes académicas para la socializacion del
conocimiento cientifico y como un valioso recurso de intercambio y difusién de informacion

cientifica.
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Grdfica 18 Frecuencia de uso de prdcticas para la comunicacion cientifica abierta

ENunca M Ocasionalmente MSiempre

Utilizo redes sociales para comunicar resultados de sus
investigaciones
Uso y/o actualizo mis redes académicas (Academia,
Researchgate, otro)

Recibo formacidn y capadtacion en ciencia abierta

Realizo publicaciones con licencias abiertas tipo creative
commons

Realizo practicas de apropiacion social del conocimiento.

Realizo intercambio de informacion, datos o resultados de
investigacion con ¢

Realizo actividades de transferencia de conocimiento.

Publico los datos de investigacion .

Publico borradores de articulos o articulos sin evaluacion previa
(denominado
Publico articulos en acceso abierto (open access) pagando un
cargo monetario

Participo en una red académica que fomenta la ciencia abierta

Participo en sistemas de evaluacion abierta de pares (esto
puede implicar firm

Mis articulos han sido revisados por pares abiertos

Los resultados de mis investigaciones se han utilizado por parte
de la ciudadan
Incluyo mis investigaciones en el repositorio de mi institucién
para divulgar
Elaboro recursos educativos abiertos tales como cursos en linea
o publicacion
Disefio y publico contenidos multimedia para divulgar la
investigacion
Cuento con pagina web o blog para divulgar los resultados de la
investigacion
Construyo mi perfil de investigador (Google académico, Orcid,
Researcher ID, S

Fuente: Encuesta investigadores UD 2021
Calculos: propios

5.4 Obstaculos y barreras para la adopcién de practicas de Ciencia Abierta

La adopcion de la Ciencia Abierta puede tener obstaculos que los investigadores deben enfrentar a

nivel individual y adicionalmente barreras nivel institucional.
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En cuanto a las posibles dificultades para la adopcién de practicas de Ciencia Abierta, los
investigadores respondieron que los mayores obstaculos estan representados en la falta de fondos
para la investigacion (54%) y falta de fondos para publicar en acceso abierto (53%); en general, existe
la correlacién en las respuestas relacionadas con falta de fondos que no presenta tendencia a
relacionar con las caracteristicas del investigador, solamente el 3,5% considera que la ciencia es
intimidante. Los fondos para publicar en abierto serd un aspecto por incluir en los lineamientos de
la politica publica, lo cual garantizara estimulos para que los investigadores incluyan la Ciencia
Abierta como parte de sus prdcticas. Otro aspecto que se muestra con alta frecuencia, producto de
la aplicacion de esta encuesta es la falta de estimulos institucionales con un 48,5%, como uno de los

elementos que podrian dificultar las practicas de Ciencias Abierta.

Estos resultados ratifican lo evidenciado en el estudio del 2017, realizado por parte del Observatorio
Colombiano de Ciencia y Tecnologia, sobre todo en cuanto a las barreras identificadas por los
investigadores para utilizar la Ciencia Abierta en sus procesos de investigacion. En este estudio
también se identificd la falta de recursos para el financiamiento (52% totalmente de acuerdo) y la
falta de motivacidn e incentivos (41% totalmente de acuerdo), con lo cual se demuestra que, tanto
el asunto de los recursos para financiar la Ciencia Abierta, como los estimulos son esenciales parala
adopcidn no solo de las practicas, sino hacer de la Ciencia Abierta el modelo que se privilegie en el

pais para generar una ciencia que dialogue mds con la sociedad.
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Grdfica 19 Obstdculos para la adopcion de prdcticas de Ciencia Abierta

éCuales son los posibles obstaculos para la adopcion
de practicas de ciencia abierta?

Falta de fondos para publicar en acceso abierto 53,0%

Falta de fondos de investigacion para promover la ciencia
abierta

54,3%

Falta de credibilidad

12,7%

Falta de estimulos institucionales 48,5%

Falta de entrenamiento requerido para implementar la
ciencia abierta

43,6%

Falta de equipo que apoye las practicas de ciencia
abierta
Falta de reconocimiento en mi campo del valor de la
ciencia abierta

28,8%

23,3%

Falta de informacion

26,6%

Falta de tiempo para participar 21,6%

Falta de tiempo para aprender

11,9%

Falta de lineamientos de financiadores, institucionesy
reguladores

31,1%

Falta de experticia (ejemplo asignacion de metadatos)

22,4%
Falta de infraestructura de soporte 17,6%

Falta de interés de los investigadores 16,4%

Los supervisores de tesis desalientan a los estudiantes - 7,3%

Los investigadores desalientan a sus colegas - 7,5%

Los investigadores no quieren que se les diga como hacer
su investigacion

10,1%
La ciendia ciudadana es intimidante . 3,5%

No percibo ningun obstaculo l 1,8%

Fuente: Encuesta investigadores UD 2021
Cdlculos: propios
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En cuanto a las barreras institucionales, los aspectos que se consideran en mayor proporcién son:

la Ausencia de politicas o directrices a nivel nacional (por ejemplo, de los financiadores de la
investigacion) (44%), seguida de conocimiento limitado a nivel institucional de los beneficios de la
Ciencia Abierta (44%) y preocupaciones sobre el marco legal (42%). De modo que con estos datos
se justifica también la necesidad de contar con una politica de Ciencia Abierta para el pais. Se
consideran como centrales los aspectos mencionados para tener en cuenta en la formulacion de

esta politica.
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Grdfica 20 Barreras en la transicion a Ciencia Abierta

éCuales son las principales barreras a nivel
institucional en la transicion a la Ciencia Abierta?

Conocimiento limitado a nivel institucional de los
beneficios de la ciencia abierta
Preocupaciones sobre el marco legal (por ejemplo,

privacidad de datos, regulaciones de derechosde...

Ausencia de politicas o directrices a nivel nacional (por
ejemplo, de los financiadores de la investigacion)
Complejidad técnica (por ejemplo, falta de definiciones,
estdndares y procedimientos precisos, variedad de...

Diferentes practicas disciplinarias

Resistencia a hacer que los datos estén disponibles o a
compartirlos

Conceptos erroneos de la ciencia abierta por parte de los

encargados de la gestion de la investigacion de la instituc

Preocupaciones por el aumento de costos (por ejemplo,

infraestructura, personal especializado)
Falta de experiencia y personal capacitado en diferentes
areas de la ciencia abierta a nivel institucional

Falta de coordinacion entre los actoresrelevantes dentro
de la institucion

Falta de estructuras de apoyo a nivel institucional para

investigadores interesados en actividades de ciencia...

Falta de sensibilizacidn, incluidas oportunidades de

formacidn, a nivel institucional tanto para las etapas de...

Ausencia de incentivos para promover actividades de

ciencia abierta (por ejemplo, ausencia de impacto en la...

Falta de integracion entre las infraestructuras de la
ciencia tradicional con la ciencia abierta

Falta de recursos adecuados para la financiacion de la
ciencia abierta

Limitaciones para adquirir nuevas habilidades de

investigacion necesarias en el contexto de la ciendia...

Creciente incertidumbre sobre cuestiones éticas y de
privacidad
Carencia de un modelo de evaluacion de los
investigadores basado en las practicas de la ciencia
Ausencia de sistema de revision de los resultados de

investigacion abiertos (evaluacion por pares, paneles...

Falta de legitimidad en los procesos de aseguramiento de
la calidad y rigurosidad de la produccion cientifica

Ninguna de las anteriores

Todaslas anteriores

Fuente: Encuesta investigadores UD 2021
Cdlculos: propios

19,9%

20,1%

29,9%

29,3%
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43,6%
42,2%

44,2%

32,6%

24,5%

23,6%

22,9%

18,1%

16,8%

B 26%
B 2

15,1%

11,7%

28,3%

36,3%

36,4%

35,1%
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5.5 Politica publica de Ciencia Abierta

Dentro del proceso de formulacién de politicas publicas es necesario considerar algunos de los
problemas que esta ayudaria a resolver, en el caso del sistema cientifico actual los investigadores
incluidos en el estudio consideran que las deficiencias que pueden ser superadas son: el acceso
restringido a la difusion y el retraso de los resultados académicos que limitan la transferencia de
conocimientos a los investigadores y otros miembros de la sociedad con un 54% de total acuerdo y
38% de acuerdo; la comunicacién académica se ve limitada por las estructuras de incentivos actuales
que privilegian la publicacién de los resultados de investigacidn en revistas indexadas con un 59%
de total acuerdo y 29% de acuerdo; y el acceso limitado a los recursos y productos cientificos que
pueden disminuir la eficacia y productividad del sistema de investigacién con un 46% de total

acuerdo y 41% de acuerdo
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Grdfica 21 Deficiencias en el sistema cientifico que pueden ser superadas con Ciencia

Abierta

¢Cuales de las siguientes deficiencias del sistema cientifico
actual pueden ser superadas con ayuda de la Ciencia
Abierta?

B Totalmente de acuerdo M Deacuerdo B NR En desacuerdo M Totalmente en desacuerdo

El acceso limitado a los recursos y productos cientificos

que pueden disminuir la eficacia y productividad del [ GGG 7ok

sistema de investigacion.
No se utilizan y aplican plenamente las tecnologias

digitales y sus posibilidades en la comunicacion _ 14% 2.6

académica
La comunicacion académica se ve limitada por las

estructuras de incentivos actuales que priviegian |2 ST c7a):

publicacion de los resultados de investigacion en...

Los resultados de la investigacion a menudo se valoran
, : PEEEIse% A% 0% @

mas por su cantidad

Falta de transparencia de la ciencia tradicional _ 32% -

Muchos de los resultados de investigacion no pueden ser

reproducidos debido a la falta de datos subyacentes, _ 12%]'6

instrucciones de proceso e informacion de contexto
El acceso restringido a la difusion y el retraso de los

resultados académicos que limitan la transferencia de |5}

conocimientos a los investigadores y otros miembros...

Fuente: Encuesta investigadores UD 2021
Calculos: propios

En relacidn con la percepcion de los investigadores, sobre lo que permitiria la Ciencia Abierta, existe
un alto porcentaje que sefiala el fomento de la apropiacion social de la ciencia, la tecnologia y la
innovacion (90%), lo cual se correlaciona con el dato que implica intensificar la participacién abierta
de los agentes sociales en los procesos de investigacion cientifica, desde criterios mas participativos
y colaborativos. El segundo de los aspectos que obtuvo mayor frecuencia en las respuestas
aportadas por los cientificos fue la necesidad de plantear una ciencia mas justa, a menudo
financiada con recursos publicos (88%), cuyos resultados deben estar disponibles en acceso abierto,
garantizando una apropiacion y uso social de tales resultados. El tercer elemento percibido por los

investigadores, articulado a la idea de lo que se permitiria con la Ciencia Abierta fue: la mayor
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equidad para lograr acceso a todos los resultados de las investigaciones, lo que se revela la nocién

de la Ciencia Abierta como una accién sistémica al servicio de procesos de inclusion y equidad.

Grdfica 22 ¢ Qué permitiria una politica de Ciencia Abierta en Colombia?

¢ una politica de ciencia abierta en Colombia permitiria?

ENo MNosé/notengo suficiente informaciéon W Si

Mayor fomento de la apropiacion social de la ciencia, la
tecnologia y la innovacion

Mayor rigor, haciendo la ciencia mas confiable: pues el
acceso abierto, los datos abiertos y/o la replicabilidad...

Acelerar y ampliar las posibilidades de innovacion
cientifica
Mayor impacto, al superar las métricas tradicionales por
una abiertas al impacto cientifico, logrando mas...

Ciencia mas justa, la ciencia es a menudo finandiado con
recursos publicos, entonces todo el resultado de la...

Fortalecer practicas éticas, porque la ciencia abierta esta
alineada con los principios de integridad cientifica

Mayor equidad por lograr acceso para todos a los
resultados cientificos, métodos, software, etc,,...

Una ciencia mas eficiente al compartir publicaciones,
datos, procedimientos

Incrementar de fuentes de financiacion a través del uso
de tecnologias y nuevos tipos de financiadores

Ampliar la diversidad, incorporando grupos cientificos
que no estan representados (género, razas, culturas,...

Fuente: Encuesta investigadores UD 2021

Calculos: propios

En cuanto a la priorizacién de acciones de politica publica de Ciencia Abierta para Colombia se
muestran los siguientes resultados: promover que los principios de la Ciencia Abierta sean aplicados
a la investigacidn financiada con fondos publicos (73%) es la priorizacion mas importante seguin los
y las investigadoras; en general, las politicas son de alta prioridad con mas del (60%), y promover
enfoques innovadores para la Ciencia Abierta en las diferentes etapas es de baja prioridad con un

(10%). Estos elementos deberan incluirse de forma contundente en la politica publica de Ciencia
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Abierta. Se destaca el alto porcentaje que los cientificos le dieron a la Ciencia Abierta y su

potencialidad para la reduccidn de las brechas digitales y de conocimiento.

Grdfica 23 Priorizacion de acciones de Ciencia Abierta en politicas publicas

Cémo prioriza las siguientes acciones de politica publica de
ciencia abierta para Colombia

M Alta prioridad ™ Mediana prioridad

Promover la cooperacion internacional y multipartita en
el contexto de la ciencia abierta y a fin de reducir las
brechas digitales y de conoc

Promover enfoques innovadores para la ciencia abierta
en las diferentes etapas del proceso cientifico

Fomentar una cultura de la ciencia abierta y armonizar
los incentivos en favor de la ciencia abierta

Invertir en recursos humanos, educacion, alfabetizacion
digital y desarrollo de capacidades para la ciencia abierta

Invertir en infraestructuras técnicas, digitales y los
servicios conexos a la ciencia abierta

Crear un entorno normativo propicio para la ciencia
abierta

Promover que los principios de la ciencia abierta sean
aplicados a la investigacion financiada con fondos
publicos

Fuente: Encuesta investigadores UD 2021
Calculos: propios

W Baja prioridad No sabe/no responde
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5.6 Practicas investigativas en los préximos afios

Frente a cdmo imaginan los investigadores sus practicas investigativas en los préximos afios,
considerando que la Ciencia Abierta sera una politica nacional e internacional, o que la apertura del
conocimiento es el paradigma de la investigacion actual y futura, se encontrd que los términos con
mayor nimero de aparicién en las respuestas se diseminaron en el plano factorial y al relacionar
tales términos se evidencian enunciados que apuntan a sefialar que, en efecto, la Ciencia Abierta se
constituye en el paradigma de la ciencia del presente y del futuro. En este sentido, se identifican

como algunos de los enunciados que resultaron de la relacion entre términos los siguientes:

1. Practicas que impliquen una relacion mas directa entre el conocimiento
cientifico y la sociedad, para lo cual se requiere colaboracién en cuanto a los
recursos necesarios en los procesos de investigacion.

2. Practicas que involucren una mayor cercania con los problemas que se
identifican en las comunidades, lo cual ademas enfatiza en la necesidad de una
mayor integracion con la comunidad.

3. Prdcticas con mayor compromiso social y en consecuencia una ciencia con
mayor calidad e impacto.

4. Practicas que generen mayor reconocimiento social y mayor visibilidad
internacional.

5. Practicas centradas en la apertura y con mayores posibilidades de divulgacidn.
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Grdfica 24 Prdcticas investigativas en los proximos anos
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Fuente: Encuesta investigadores UD 2021
Cdlculos: propios

5.7 Iniciativas de Ciencia Abierta

Las afirmaciones comunes a los encuestados se enmarcan en color azul, donde la iniciativa o
experiencia mas relevante de Ciencia Abierta es realizar el proceso de proyectos con fondos
publicos, en color rojo se enmarca la percepcidon de generar y participar en investigacion
institucional relacionada con revistas. También se evidencid como una de las iniciativas mas
relevantes las publicaciones en acceso abierto, lo cual ratifica el reconocimiento que se hace en
estudios previos en relaciéon con destacar que América Latina y sobre todo Colombia tiene una

trayectoria importante en iniciativas en acceso abierto.
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Grafica 25 Iniciativa/experiencia mas relevante de Ciencia Abierta en la que ha participado
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Fuente: Encuesta investigadores UD 2021
Cdlculos: propios

Entre las respuestas encontradas no se menciond ninguna iniciativa en especifico.

5.8 Analisis multivariado de los componentes de Ciencia Abierta

Con el fin de cuantificar las relaciones de las variables de la encuesta, se plantea la creacion de

variables por componentes, las cuales agrupan diferentes categorias o expresiones con la que se
analizan estos componentes. En este sentido, se observd que existe una correlacion entre la
implementaciéon de varias practicas de Ciencia Abierta, tomando en cuenta los diferentes
componentes, encontrando una marcada tendencia en relacidon con quienes afirman que en alguno
de los componentes no se implementan ninguna practica. De lo anterior, se evidencia que hay una
correlacién positiva entre la aplicacion de alguna de las practicas en los componentes y también la
ausencia de practicas, mostrando una relacidn directamente proporcional tanto para la aplicacién
de las practicas por componentes como la ausencia de éstas.
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Esta hipdtesis se evalla en la siguiente tabla, donde el componente de barreras y obstaculos no

presenta esta relacién con los demas componentes, pero si se relacionan entre si, es decir, que las
barreras y los obstaculos son percibidos por los investigadores de manera correlacionada, pero no
se evidencio relacion entre los componentes y las barreras, lo cual significa que no hay una barrera

gue determine qué componente no aplica.

llustracion 1 Correlacion componentes

Correlaciones

CONOCIMIENTO COMUNICACION PRACTICA PRACTICA

(Agrupada)  PARTICIPACION _ CIENTIFICA _INDIVIDUAL DIALOGO INSTITUCIONAL BARRERA OBSTACULO

CONOCIMIENTO Correlacién  de 1 ,080" 482" ,299" ,305" ,499” -,006 ,019
(Agrupada) Pearson

Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,785 ,355

N 2398 2398 2398 2398 2398 2398 2398 2398

PARTICIPACION Correlacion  de ,080” 1 ,061” ,269” 1377 ,011 -,008 ,028
Pearson

Sig. (bilateral) ,000 ,003 ,000 ,000 ,583 ,700 167

N 2398 2398 2398 2398 2398 2398 2398 2398

COMUNICACION Correlacién  de 482" ,061" 1 ,280" ,382" ,646" ,013 -,005
CIENTIFICA Pearson

Sig. (bilateral) ,000 ,003 ,000 ,000 ,000 ,537 824

N 2398 2398 2398 2398 2398 2398 2398 2398

PRACTICA Correlacién  de ,299” ,269" ,280" 1 ,184" ,284" -,040 ,006
INDIVIDUAL Pearson

Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,052 ,782

N 2398 2398 2398 2398 2398 2398 2398 2398

DIALOGO Correlacion  de ,305” ,137" ,382" ,184" 1 ,369” -,021 -,001
Pearson

Sig. (bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,307 ,969

N 2398 2398 2398 2398 2398 2398 2398 2398

PRACTICA Correlacion  de ,499” ,011 ,646™ ,284” ,369” 1 ,000 -,004
INSTITUCIONAL  Pearson

Sig. (bilateral) ,000 ,583 ,000 ,000 ,000 ,994 ,842

N 2398 2398 2398 2398 2398 2398 2398 2398

BARRERA Correlacion  de -,006 -,008 ,013 -,040 -,021 ,000 1 ,343"
Pearson

Sig. (bilateral) ,785 ,700 ,537 ,052 ,307 ,994 ,000

%" Red Colombiana
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N 2398 2398 2398 2398 2398 2398 2398 2398
OBSTACULO Correlacion de ,019 ,028 -,005 ,006 -,001 -,004 ,343" 1
Pearson
Sig. (bilateral) ,355 ,167 ,824 ,782 ,969 ,842 ,000
N 2398 2398 2398 2398 2398 2398 2398 2398

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente y célculos propios

De manera general, se formula una variable cuantitativa con 5 categorias, en donde “No” significa
gue no se realiza ninguna accidn relacionada el componente y “Si” se interpreta como que se han
implementado todas las acciones del componente. Se cuenta con categorias intermedias: “Algo” en
la que se han realizado hasta el 40% de las posibles acciones del componente, “Medio”, que implica
gue se han realizado mas del 40% hasta el 60% de las posibles acciones y “Mucho”, que se relaciona
con la implementacion de mas del 60% de las acciones hasta el 99% de las posibles acciones del

componente.

En el caso de las practicas del conocimiento abierto que se utilizan en su institucién se cuenta con

las siguientes 8 categorias:

1. Revistas propias de Acceso abierto

Acceso libre a bases de datos

Publicacion de articulos de investigacion en revistas de Acceso Abierto (mediante pago de
APC)

Publicacion de prepublicaciones (preprints)

Publicacidon abierta de los datos de investigacion

Publicacion abierta de recursos educativos

Publicacion abierta de libros

Publicacion de software, hardware y cédigo fuente

w N

® N LA

Para el caso de no utilizar ninguna practica de conocimiento abierto, la variable “practica del
conocimiento” tomara la categoria “No practica del conocimiento”. Si se implementaran 1 o 2 de
las practicas, la variable tomara la categoria “Algo de practica del conocimiento”. En cuanto a la
implementaciéon de 3 a 5 practicas, la variable toma la categoria de “Medio practicas de
conocimiento”, si se implementa entre 6 y 7 practicas la variable tendra la categoria “Mucho
practica del conocimiento” y si se implementan las 8 practicas la variable tomara la categoria “Si
practicas de conocimiento”. Estos valores escalares permiten agrupar la combinacién de todas las

posibles practicas en cinco categorias, tomando en cuenta su frecuencia de implementacion.
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Los nombres dados a estas categorias deben ser cortos para poder ser representados en un plano
factorial, por lo que son cédigos que representaran la agrupacion de los componentes. Se generan
para las variables agrupadas para los componentes: conocimiento (agrupada), participacion,
comunicacion cientifica, practica individual, didlogo, practica institucional, barrera y obstaculo. Que
reine en nombres cortos la caracteristica de los componentes, utilizando la metodologia

multivariada ya explicada.

La representacién grafica de las categorias de las variables agrupadas de los componentes:
conocimiento, participaciéon, comunicacion cientifica, edad y experiencia, se simboliza con iconos
triangulares de un color para cada una de las variables. En color negro la variable: practicas del
conocimiento, en la que el tamafio del icono cuantifica el nUmero de investigadores que dieron
respuesta a esta categoria. De esta forma, en la parte izquierda estan dos categorias de la variable
Conocimiento, “No conocimiento” y “Algo Conocimiento”, el nimero de investigadores que
respondieron “No Conocimiento” es menor a el nimero de investigadores que sefialaron “Algo

Conocimiento”, en consecuencia el tamafio de los iconos es diferente.

Grdfica 26 Plano conocimiento, participacion, comunicacion, edad y experiencia

Factor 2 - 8.69 % entre 17 y 33 edad
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Es importante mencionar que a menor edad se aprecia la aplicacion de menor nimero de practicas

y sobre todo del proceso de comunicacion cientifica, bajo los criterios de la Ciencia Abierta. En
sintesis, el rango de mayor experiencia y aplicacién de practicas de Ciencia Abierta se ubicé entre
46y 53 afios, evidenciando también que se cuenta con 12 a 17 afios de experiencia, lo cual también

esta correlacionado con los niveles altos de conocimiento y de participacion.

En el plano factorial, las categorias que se presentan en el centro son comunes a la poblacidn, de
otro lado son categorias que no marcan diferencia entre los individuos, mientras aquellas que se

ubican en la periferia, son categorias que marcan una tendencia a diferenciar los encuestados.

En este plano se puede inferir que la edad esta altamente correlacionada con la experiencia,
situacion que resulta natural y se observa que entre 34 y 39 afios se tiene una experiencia en
investigacion entre 5 a 8 afios. La alta experiencia no presenta una relacion directa con la ejecucion
de practicas del conocimiento. Con el fin de tener el contexto global se genera un plano factorial

que incluye los componentes de analisis y variables relevantes de la poblacion.

Grdfica 27 Plano factorial general
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No existe diferencia entre hombres y mujeres en las practicas del conocimiento, en general no
existen diferencias entre las areas del conocimiento, existiendo una mayor relacién entre las
ciencias sociales y las humanidades, el uso de todas las categorias de practicas institucionales es una
categoria que genera una amplia diferencia. La edad y la experiencia altamente correlacionadas

determina el uso de las practicas de Ciencia Abierta.

Con el fin de agrupar el conjunto de individuos se genera un dendograma, que permite ver la
asociacion existente entre individuos segun su percepcion, de tal forma que a partir de este grafico
se determina un nimero dptimo de grupos, los que tienen en comun categorias de respuesta, es
decir, la tendencia a tener la misma percepcidn y a su vez el grafico sugiere en cuantos diferentes

grupos se pueden conformar.
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Grdfica 28 Dendograma

Fuente y célculos propios
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EL ndmero éptimo de clister a formar es de 6, donde cada grupo de estos tiene categorias en

comun, que combinadas hacen la diferencia de los otros clusters, de tal forma que estos grupos son
estadisticamente diferentes entre ellos y los individuos que estdn dentro de cada cluster presentan
tendencias similares. La representacion de las respuestas de cada individuo proyectadas sobre el
plano factorial evidencia la relacién de las preferencias similares dentro del cluster y las diferencias

entre clusters.

La nube de puntos representada en el plano factorial esta discriminada por colores y cada color se
relaciona con un cluster, de tal forma que se puede identificar la tendencia de cada uno de los 6
grupos conformados, tomando en cuenta las variables en el plano.

Grdfica 29 Individuos en 6 Cluster en el plano factorial
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En la descripcion de los clisters se enuncia a continuacién para cada uno de los grupos las

combinaciones de categorias de las variables de andlisis que hacen que cada uno de estos conjuntos
se diferencien entre si, de la misma interpretacién la combinacién de categorias que hacen a los

individuos con las mismas tendencias.
Tabla 4 Discriminacion de los Cluster de individuos por categorias con mayor relevancia

Las tablas que siguen muestran las caracteristicas de los grupos de investigadores organizados en
funcidn de la importancia de las categorias que los perfilan, es decir, los niveles de aplicacion de
practicas de Ciencia Abierta, edad, educacion, experiencia. En total se conformaron seis clusteres
gue agrupan a los investigadores, representando el primer cluster el 35,11%; el segundo cluster el
12,64%; el tercero el 11,38%; el cuarto 9,17%,; el quinto 22,23% vy el sexto el 9,47%. Lo que indica
que el cluster que agrupa el mayor nimero de investigadores que respondieron la encuesta, aplican
algo de las practicas, han concluido la formacién doctoral, estan ubicados en la categoria de

investigador junior y tienen entre 12 y 17 afos de experiencia.

Grupo: clister 1/6 (individuos 842 - porcentaje: 35.11)

% de la
Nombre de la variable Categoria 5:;??833

claster
Préactica individual Algo practica indivi 88,48
Préactica institucional Algo prac institucio 83,85
Comunicacion cientifica Algo cumun cientific 62,47
Conocimiento (agrupada) Medio conocimiento 57,48
Participacion Algo participacién 55,94
Dialogo No dialogo 65,80
Maximo nivel de formacién Doctorado completo 46,32
Categoria investigador Inv junior 34,20
Conocimiento (agrupada) Algo conocimiento 18,05
Maximo nivel de formacién Maestria completa 37,77
Afios experiencia 12 a 17 experiencia 22,45

Red Colombiana
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Categoria investigador Vinculado con maestr 13,30
Edad 46 a 53 edad 23,87
Edad 40 a 45 edad 26,96
Afios experiencia 9 a 11 experiencia 24,94
Obstaculo Muchos Obstaculos 84,68
Edad Mayor 54 edad 21,62
Area conocimiento Ciencias medicas y d 16,75
Categoria investigador Vinculado con doctor 5,82
El primer cluster esta conformado por investigadores que tienen como caracteristicas
Grupo: clister 2/ 6 (individuos 303 - porcentaje: 12.64)
% de la
Nombre de la variable Categoria categoria
dentro del
clister
Maximo nivel de formacion Doctorado en curso 90,76
Categoria investigador Estudiante de doctor 74,92
Afos experiencia 5 a 8 experiencia 39,27
Comunicacioén cientifica Medio comun cientifi 49,17
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Edad 34 a 39 edad 33,00
Obstaculo Medios Obstaculos 21,12
Edad Entre 17 y 33 edad 28,71
Practica institucional Algo prac institucio 64,36
Participacion Si participacion 47,85
Practica individual Medio practica indiv 19,14
Conocimiento (agrupada) Mucho conocimiento 33,33
Barrera Medio barreras 14,52
Grupo: clister 3/ 6 (individuos 273 - porcentaje: 11.38)
% de la
Nombre de la variable Categoria categoria dentro
del claster

Edad Entre 17 y 33 edad 80,59
AROs experiencia Menos 5 experiencia 79,12
Maximo nivel de formacién Pregrado 48,35
Categoria investigador

Joven inv 26,74
Categoria investigador

Vinculado 16,85
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Categoria investigador

Estudiante de maestr 13,92
Maximo nivel de formacion Otro 8,42
Practica individual Algo practica indivi 75,09
Practica institucional Algo prac institucio 68,86
Maximo nivel de formacién Especializacién 10,26
Categoria investigador Sin categorizacion 23,08
Participacion Si participacion 48,72
Comunicacion cientifica Medio comun cientifi 40,66
Barrera Algo barreras 82,42
Sexo Mujer 46,15
Comunicacioén cientifica Algo cumun cientific 42,86
Grupo: cluster 4/ 6 (individuos 220 - porcentaje: 9.17)

% de la
Nombre de la variable Categoria categoria dentro
del clUster

Practica institucional No préctica institucionales 70,91
Comunicacién cientifica No comunicacién cientifica 48,18
Conocimiento (agrupada) No conocimiento 41,36
Practica individual No practica individual 64,09
Participacion Algo participacion 80,45
Dialogo No dialogo 86,36
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Categoria investigador Sin categorizacion 28,64
Conocimiento (agrupada) Algo conocimiento 23,64
Barrera Si barreras 10,00
Categoria investigador Vinculado con doctor 8,18
Grupo: clister 5/ 6 (individuos 533 - porcentaje: 22.23)

% de la
Nombre de la variable Categoria categoria

dentro del

claster
Practica institucional Mucho prac instituci 43,34
Comunicacion cientifica Mucho comun cientifi 43,90
Practica individual Mucho practica indiv 29,46
Conocimiento (agrupada) Mucho conocimiento 52,35
Practica individual Medio practica indiv 34,33
Participacion Si participacion 66,79
Practica institucional Medio prac instituci 30,39
Dialogo Si dialogo 47,47
A0S experiencia 18 y mas experiencia 35,83
Edad Mayor 54 edad 32,83
Maximo nivel de formacion Doctorado completo 50,28
Categoria investigador Inv asociado 22,51
Practica individual Si practica individu 5,82
Comunicacion cientifica Medio comun cientifi 42,03
Conocimiento (agrupada) Si conocimiento 28,52
Categoria investigador Inv senior 11,82
Dialogo Medio dialogo 25,70
Area conocimiento Ciencias agricolas 11,63
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Barrera Mucho barreras 7,50
Edad 46 a 53 edad 22,89
Grupo: clister 6/ 6 (individuos 227 - porcentaje: 9.47)

% de la
Nombre de la variable Categoria categoria

dentro del

clister
Comunicacion cientifica Si comun cientifica 89,87
Practica institucional Si prac instituciona 74,01
Participacion No participacion 70,93
Conocimiento (agrupada) Si conocimiento 75,77
Practica individual No practica individu 61,67
Dialogo Si dialogo 73,57
Obstaculo Todos Obstaculos 9,69
Practica individual Si practica individu 8,81
Barrera Si barreras 11,89
Barrera No barreras 9,69
Edad 40 a 45 edad 31,28
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6. Conclusiones

En comparacidn con el estudio realizado en 2017 por el Observatorio Colombiano de Ciencia y
Tecnologia, se observan mayores niveles de apropiacién no solo conceptual sino prdactica acerca de
la importancia estratégica de la Ciencia Abierta como un nuevo modelo que plantea potencialidades
mediante las cuales se pueden mejorar sustancialmente los procesos de construccidn de la ciencia,
su aplicacién en la solucién de problemas y uso por parte de la sociedad. Los cientificos colombianos
valoraron los componentes de la Ciencia Abierta para generar mayores mecanismos de didalogo con
la sociedad, expresaron la necesidad fortalecer la idea de conocimiento cientifico como un bien

publico.

Frente a la importancia que los investigadores asignaron para la implementaciéon de las précticas de
Ciencia Abierta, se revelé que el mayor desconocimiento de estas prdcticas fue el de la apertura a
la diversidad de los conocimientos tales como: sistemas de conocimiento indigenas, conocimiento
ancestral y tradicional afro y tiene la importancia mas baja con un 24%. De lo cual se infiere la
necesidad de contar con una politica publica de Ciencia Abierta que oriente los procesos de
implementacidon de prdcticas abiertas de construccién y apropiacion del conocimiento cientifico,
con lo cual existe articulacion frente a las recomendaciones de la UNESCO, sobre la incorporacién
de los didlogos con estos tipos de sistemas de conocimientos, como componente esencial de la

Ciencia Abierta en la actualidad.

Uno de los resultados mas importantes que permiten comparar el estudio realizado en el 2017 es
que, en general, las practicas de Ciencia Abierta aumentaron, lo cual evidencia el incremento no
solo del interés por la Ciencia Abierta, sino la expresidn concreta de este interés en la apropiacion
de practicas en materia de conocimiento cientifico abierto que van en franco incremento en el pais.
Estos resultados coinciden con lo reportado en informes regionales, sobre el énfasis en el acceso
abierto y las iniciativas en la construccién de repositorios de produccién intelectual que generan las

instituciones del SNCTel.
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Como aspecto resaltante del andlisis multivariado, se evidencié la presencia de perfiles de

investigadores que se diferencian por el grado de aplicacién de practicas de Ciencia Abierta,
notandose variaciones importantes en cuanto a la edad, la experiencia investigativa y la formacién
académica que no siempre se muestran a partir de correlaciones proporcionales. EI mayor uso y
aplicacion de las practicas de Ciencia Abierta se ubica entre estudiantes de doctorado, con 33 y 39
afios, de todas las dreas de conocimiento representadas en los investigadores que respondieron la

encuesta.

Es importante que la politica de Ciencia Abierta considere aspectos esenciales que garanticen su
implementacién, tales como estimulos para que los investigadores hagan suyas las practicas de
apertura, transitando de una ciencia cerrada a una abierta, colaborativa y participativa, pero se debe
enfatizar en su comprensién como una opcion estratégica que, no solo se estructure considerando
lineamientos, criterios y estandares para garantizar mayores posibilidades acceso al conocimiento
cientifico, sobre la base de mecanismos de colaboracién, transparencia y participacién,
estableciendo procesos que permitan asegurar una mayor apertura que acompafie ademas de las
etapas de comunicacién y apropiacion social del conocimiento, aquellas que se ubican en los

momentos iniciales de disefio, conceptualizacién, definicion metodoldgica y recoleccion de datos.

Esta idea implica plantear que la Ciencia Abierta debe movilizar la necesidad de construir un nuevo
modelo de entender, hacer y utilizar los datos que resultan de los procesos de investigacién, lo cual
supone ademas la revision de las légicas predominantes en las instituciones de educacién superior
y entidades esenciales del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién SNCTel para

construir nuevos modos para producir un conocimiento situado en y desde los territorios.

La Ciencia Abierta entonces, apoyada en infraestructuras y decisiones, debe favorecer los aportes
diferenciales al esclarecimiento de los problemas prioritarios del desarrollo nacional, en el cual el
conocimiento se convierte no solo en recurso que se consume para fortalecer los acervos cientificos,
sino en posibilidad concreta de producir los efectos sistémicos transformadores de diferentes

escenarios sociales.
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Ciencias

Anexo 1 Cuestionario

PERFIL
Por favor indique el tipo de Institucidon del SNCTel donde ud trabaja, marque sélo una opcién:

Universidad

Instituto de investigacion

Institucion Técnica

Institucion Tecnoldgica

Centros de desarrollo tecnoldgico

Empresas Altamente Innovadoras (EIAs)
Unidades empresariales de |+D+i

Incubadoras de empresas de base tecnoldgica
Centros de innovacion y de productividad
Parques Cientificos, Tecnolégicos o de Innovacion
Oficinas de Transferencia de Resultados de Investigacién (OTRIS)
Entidad gubernamental

Otro Cual

Por favor sefiale la ubicacion geografica de su lugar de trabajo (Departamento y municipio) su trabajo

Departamento: Desplegar Municipio: Desplegar

é¢Con que genero se identifica?

Femenino
Masculino
Otro

¢En qué rango de edad se encuentra?

Menor de 25 anos
25-35 afios
36-45 afios
46-55 afios
Mayor de 55 afios

¢Cual es el maximo nivel de formacién académica alcanzado:

Pregrado: Especializacion:
Maestria completa: Doctorado en curso:
Doctorado completo: Otro: Especifique:

¢Cudl es su categoria de investigador en Minciencias? Desplegar
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Investigador emérito

Investigador sénior

Investigador asociado

Investigador junior

Joven investigador

Estudiante de doctorado

Integrante vinculado con doctorado
Integrante vinculado con maestria o especialidad clinica
Estudiante de maestria o especialidad clinica
Integrante vinculado con especializacion
Integrante vinculado

Sin categorizacién

Otroécual?

¢Cuantos afios lleva realizando actividades de investigacion?

Menos de 5 afios Entre 16 y 20 afios
Entre 5y 10 afios Mas de 20 afios
Entre 11y 15 afios

Gran Area y disciplina de conocimiento en la cual desarrolla sus investigaciones: Desplegar

Ciencias Naturales y exactas 2. Ingenieria y Tecnologia.
3. Ciencias Médicas y de la Salud. 4. Ciencias Agricolas.
5. Ciencias Sociales. 6. Humanidades.

Area Desplegar
Disciplina Desplegar

PRACTICAS INSTITUCIONALES

En su institucion, ¢Qué practicas de Ciencia Abierta se utilizan? (marque todas las opciones que considere
necesarias)

COMPONENTE PRACTICAS Uso

Revistas propias de acceso abierto

Conocimiento cientifico

. Acceso libre a bases de datos
abierto:

Publicacién en acceso abierto de articulos de investigacién en

Publicaciones cientificas revistas de acceso abierto (mediante pago de APC)

Datos abiertos

Recursos educativos
software y codigo fuente
Hardware abierto

Publicacién de prepublicaciones (preprints), para acelerar la
difusion e impulsar el rapido crecimiento del conocimiento
cientifico;

Publicacién de manera abierta de los datos de investigacidn
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Publicacién de manera abierta de recursos educativos

Publicacién de manera abierta de libros

Publicacién de software, hardware y cddigo fuente

Participacion abierta de los
agentes sociales

Ciencia ciudadana
Participacién ciudadana
crowdfunding, el

Construccidn de la agenda de investigacion con la ciudadania

Realizacién conjunta de investigaciones con la comunidad

Impacto de la investigacion y

crowdsourcing y el benefici bl
voluntariado eneticio publico
Comunicacién Cientifica | Uso de periodismo cientifico

abierta

Periodismo cientifico
Divulgacion de la ciencia
Conferencias abiertas
Comunicaciones en medios
sociales

Actividades de divulgacidn de los resultados de investigacion

Comunicacidén a través de medios sociales

Apertura a la diversidad de
los conocimientos

Sistemas de conocimiento
indigenas
Conocimiento
tradicional afro

ancestral y

Consideracidn de los saberes ancestrales y tradiciones como fuente
de conocimiento valido para contrastar con resultados de
investigaciones cientificas.

Infraestructuras abiertas
Repositorios institucionales
Plataformas de publicacion
Sistemas de gestion de
informacién de investigacion
Identificadores persistentes
Museos y parques cientificos
Laboratorios abiertos
Innovacién abierta

Infraestructura de acceso abierto como repositorio institucional o
sistema de alojamiento de revistas

Infraestructura para gestionar los datos de investigacién a lo largo
de todo el ciclo de investigacidn

Sistemas de gestidn de informacidon de investigacién abierto

Normalizacion de perfiles en redes académicas (Academia,

Researchgate, etc.)

Uso de identificadores persistentes como Orcid, Datacite

Acciones para promover la
Ciencia Abierta

Hoja de ruta para desarrollar, revisar y/o actualizar la politica y los
servicios sobre Ciencia Abierta

Métricas abiertas que analicen la produccidn cientifica de los
investigadores

Sensibilizacidn y formacion sobre Ciencia Abierta

Evaluacién abierta de pares
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Lineamientos/Politica de ética e integridad cientifica

Lineamientos para el almacenamiento de datos, sobre datos FAIR,
CARE, intercambio de datos, proteccion de datos, datos sensibles

Apoyo financiero para el pago de la publicacion en acceso abierto

Fondos e incentivos para promover practicas de Ciencia Abierta

Lineamientos de propiedad intelectual/licencias abiertas

Lineamientos para el almacenamiento de datos e informacion para
favorecer su
conservacion y preservacion y posibilitar su utilizacion vy
reutilizacion

Promocion las colaboraciones cientificas nacionales e
internacionales

Otro, écual?

Para cada practica de Ciencia Abierta presentado en la tabla, el nivel de importancia estratégica que se da en
su institucion y el grado de implementacién que se ha logrado hasta el momento.

En la siguiente tabla, seleccione una de las siguientes opciones:
No lo sé

Muy bajo

Bajo

Ni alto ni bajo

Alto

Muy alto

Nivel de | Nivel de
importancia implementacion

Conocimiento cientifico abierto tales como: publicaciones
cientificas, los datos de investigacion abiertos, los programas
informaticos de cddigo abierto, el cddigo fuente y los equipos
informaticos de cédigo abierto y los recursos educativos abiertos
Participacién abierta de agentes sociales tales como: Ciencia
ciudadana y participativa

Apertura a la diversidad de los conocimientos tales como: Sistemas
de conocimiento indigenas, conocimiento ancestral y tradicional
afro

Comunicacidén y Divulgacidon cientifica tales como: periodismo
cientifico, divulgacion de la ciencia, conferencias abiertas,
Comunicaciones en medios sociales
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Infraestructuras abiertas tales como: repositorios institucionales,
Plataformas de publicacién, Sistemas de gestion de informacion de
investigacion, Identificadores persistentes

Evaluacidn abierta

Otro, écual?

Desde la perspectiva de su institucion, éicuales son las principales barreras a nivel institucional en la transicion
a la Ciencia Abierta? (Marque solo las tres barreras mas importantes)

Conocimiento limitado a nivel institucional de los beneficios de la Ciencia Abierta

Preocupaciones sobre el marco legal (por ejemplo, privacidad de datos, regulaciones de derechos de autor,
reglas de editores)

Ausencia de politicas o directrices a nivel nacional (por ejemplo, de los financiadores de la investigacidn)
Complejidad técnica (por ejemplo, falta de definiciones, estdndares y procedimientos precisos, variedad de
datos formatos)

Diferentes practicas disciplinarias

Resistencia a hacer que los datos estén disponibles o a compartirlos

Conceptos errdneos de la Ciencia Abierta por parte de los encargados de la gestion de la investigacion de la
institucion

Preocupaciones por el aumento de costos (por ejemplo, infraestructura, personal especializado)

Falta de experiencia y personal capacitado en diferentes areas de la Ciencia Abierta a nivel institucional

Falta de coordinacion entre los actores relevantes dentro de la institucién

Falta de estructuras de apoyo a nivel institucional para investigadores interesados en actividades de Ciencia
Abierta

Falta de sensibilizacién, incluidas oportunidades de formacion, a nivel institucional tanto para las etapas de
investigadores iniciales (es decir, candidatos a doctorado y postdoctorado) e investigadores senior

Ausencia de incentivos para promover actividades de Ciencia Abierta (por ejemplo, ausencia de impacto en la
carrera académica evaluacién y ascenso profesional)

Falta de integracidn entre las infraestructuras de la ciencia tradicional con la Ciencia Abierta.

Falta de recursos adecuados para la financiacion de la Ciencia Abierta.

Limitaciones para adquirir nuevas habilidades de investigacion necesarias en el contexto de la Ciencia Abierta.
Creciente incertidumbre sobre cuestiones éticas y de privacidad.

Carencia de un modelo de evaluacion de los investigadores basado en las practicas de la Ciencia Abierta
Ausencia de sistema de revisidn de los resultados de investigacion abiertos (evaluacidon por pares, paneles de
expertos, etc.)

Falta de legitimidad en los procesos de aseguramiento de la calidad y rigurosidad de la produccion cientifica.
Otro (especificar)

PRACTICAS DE INVESTIGADORES EN EL PROCESO DE INVESTIGACION

En la siguiente tabla, seleccione una de las siguientes opciones:

. NUNCA
. OCASIONALMENTE
. SIEMPRE
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En cada una de las siguientes practicas de apertura cientifica para el DISENO del proceso de investigacion,
indique la frecuencia con que las ha implementado en los ultimos tres afios.

PRACTICAS NUNCA | OCASIONALMENTE | SIEMPRE
La construccidn de la agenda de investigacion se realiza con
ciudadania interesada en los temas/problemas que se
investigan.
Se revisan antecedentes del tema/problema, utilizando
infraestructuras  abiertas, tales como: repositorios
institucionales y otras redes de colaboracidn de acceso
abierto, como Scielo, Redalyc y otras similares.
Participa en convocatorias que privilegian el uso de practicas
de Ciencia Abierta.
Utilizd gestores bibliograficos (Zotero, RefBase, etc.)
Consultd resultados de investigacion en acceso abierto
(Publish, Google Scholar Metrics, etc.)
Consulté indices de citas (Google Académico, CiteSeerx,
Scholarometer)
Consulta de repositorios publicos en bisqueda de informacion
y resultados de investigacion.
Otras practicas de Ciencia Abierta en el disefio del proceso de
investigacién usadas por su grupo. é{Cuales?

En las siguientes practicas de apertura para el desarrollo de la investigacidn, écuadles ha privilegiado usted para

el disefio de la METODOLOGIA, recoleccién, procesamiento y analisis de datos en los Gltimos tres afios?

PRACTICAS NUNCA | OCASIONALMENTE | SIEMPRE
Se replican métodos y técnicas de investigaciones similares
disponibles en recursos abiertos (i.g. datos abiertos, software
libre, etc.).

En la construccion de las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos participan académicos que integran
redes de investigacion.

Algin actor/a de la sociedad ha sido parte activa de la
construccién de la metodologia.

Utiliz6 datos abiertos de otros investigadores o
gubernamentales

Intercambio de informacion, datos o resultados de
investigacion con colegas y/o investigadores en el area de
conocimiento.

Utilizé software libre (ig. software estadistico R, Python, etc.)
y repositorios de scrips de software (Sourge force, Git Hub,
etc.)

Consulta de repositorios publicos en bisqueda de informacion
y resultados de investigacion

¢Hay otras practicas de Ciencia Abierta en el disefio de la
metodologia que su grupo utiliza? Si su respuesta es afirmativa
por favor especifique cual
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Seleccione las practicas de apertura cientificas que realiza actualmente o ha realizado en los Gltimos tres afios,
en el DESARROLLO del proceso de investigacion

PRACTICAS NUNCA | OCASIONALMENTE | SIEMPRE
Los datos de sus investigaciones estan disponibles en recursos
abiertos.

Realiza planes de gestidn de datos para garantizar su calidad y
preservacidn asi como para poderlos compartir.

Ha utilizado para su trabajo, datos recopilados por otros
investigadores.

Alguin actor/a de la sociedad ha recolectado informacion o
datos para su proyecto

Ha realizado de forma conjunta investigaciones con la
comunidad

Ha utilizado cuadernos abiertos (permiten crear notas de
laboratorio en conjunto con datos crudos a medida que se
realiza el trabajo de investigacion).

Ha utilizado metadatos para documentar y describir sus
trabajos (esto facilita la localizacidn, el procesamiento,
administracién y comprensién de la informacion compartida).
Utilizd gestores bibliograficos (Zotero, RefBase, etc.)

Utilizé plataformas de colaboracion cientifica (HUBzero, My
experiment, DHcommons, etc.)

Comparto la investigacion utilizando herramientas como
Google drive, Zoho, Box, SlideShare, Prezi, Scribd, etc
Consulté resultados de investigacion en acceso abierto
(Publish, Google Scholar Metrics, etc.)

Consulté indices de citas (Google Académico, CiteSeerx,
Scholarometer)

Utilizé servicios de noticias cientificas (ScienceDaily, Science
news, Science 2.0, etc

Utilizé software libre (ig. software estadistico R, Python, etc.)
y repositorios de scrips de software (Sourge force, Git Hub,
etc.)

Utilizé disefios o tecnologias de hardware libre (i.g Arduino)
¢Hay otras practicas de Ciencia Abierta que ha utilizado en el
desarrollo de la investigacion? si la respuesta es afirmativa por
favor responda ¢Cual? o ¢Cuales?

En cada una de las siguientes practicas de apertura cientifica para la publicacidon, comunicacién, difusion y
valoracidn, indique la frecuencia con que las ha implementado en los ultimos tres afios.

PRACTICAS NUNCA | OCASIONALMENTE | SIEMPRE
Ha publicado borradores de articulos o articulos sin evaluacion
previa (denominados pre-prints).

Ha realizado publicaciones con licencias abiertas tipo creative
commons.

Ha elaborado recursos educativos abiertos tales como cursos
en linea o publicacién de libros de texto en abierto.
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Ha utilizado redes sociales para comunicar resultados de sus
investigaciones.

Ha publicado sus articulos en acceso abierto (open access)
pagando un cargo monetario.

Ha publicado sus articulos en acceso abierto (open access) sin
pagar ningln cargo monetario.

Ha publicado sus datos de investigacion

Sus articulos han sido revisados por pares abiertos

Ha usado y/o actualizado sus redes académicas (Academia,
Researchgate, otro).

Ha participado en una red académica que fomenta la Ciencia
Abierta.

Ha recibido formacion y capacitacién en Ciencia Abierta.

Ha participado en sistemas de evaluacion abierta de pares
(esto puede implicar firmar las evaluaciones y publicarlas)

Ha incluido sus investigaciones en el repositorio de su
institucion para divulgar los resultados

Disefia y publica contenidos multimedia para divulgar la
investigacion.

Realiza intercambio de informacion, datos o resultados de
investigacion con colegas y/o investigadores en el drea de
conocimiento.

Ha construido su perfil de investigador (Google académico,
Orcid, Researcher ID, Scopus autor ID, etc.)

Cuenta con pagina web o blog para divulgar los resultados de
la investigacion.

Los resultados de sus investigaciones se han utilizado por
parte de la ciudadania.

Ha realizado actividades de transferencia de conocimiento

Ha realizado practicas de apropiacion social del conocimiento
Ha utilizado métricas abiertas para medir el impacto de su
investigacion

Ha realizado otras practicas de Ciencia Abierta que utilizaenla
comunicacion de la investigacion si su respuesta es afirmativa
por favor escriba ¢Cudl? o ¢ Cudles?

Desde la perspectiva personal, écudles son los posibles obstaculos para la adopcion de practicas de Ciencia
Abierta (Marque solo las tres barreras mas importantes)

No percibo ninguna barrera

Falta de fondos para publicar en acceso abierto

Falta de fondos de investigacion para promover la Ciencia Abierta
Falta de credibilidad

falta de estimulos institucionales

Falta de entrenamiento requerido para implementar la Ciencia Abierta
Falta de equipo que apoye las practicas de Ciencia Abierta

Falta de reconocimiento en mi campo del valor de la Ciencia Abierta
Falta de informacion

Falta de tiempo para participar

Falta de tiempo para aprender

Falta de lineamientos de financiadores, instituciones y reguladores
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Falta de experticia (ejemplo asignacién de metadatos)

Falta de infraestructura de soporte

Falta de interés de los investigadores

Los supervisores de tesis desalientan a los estudiantes

Los investigadores desalientan a sus colegas

Los investigadores no quieren que se les diga cdmo hacer su investigacidon
La ciencia ciudadana es intimidante

¢Otra cudl?

Mencione la iniciativa mds relevante de Ciencia Abierta en la que ha participado y de ser posible describala
sintéticamente.

¢Podemos dar a conocer esta experiencia en las publicaciones que resulten de esta investigacion?
Si No
POLITICA DE CIENCIA ABIERTA

¢Cémo prioriza las siguientes acciones de politica publica de Ciencia Abierta para Colombia?

ACCIONES ALTA BAJA NO SABE/ NO
PRIORIDAD PRIORIDAD RESPONDE

Promover que los principios de la Ciencia Abierta sean
aplicados a la investigacién financiada con fondos
publicos

Crear un entorno normativo propicio para la Ciencia
Abierta

Invertir en infraestructuras técnicas, digitales y los
servicios conexos a la Ciencia Abierta

Invertir en recursos humanos, educacion, alfabetizacion
digital y desarrollo de capacidades para la Ciencia Abierta
Fomentar una cultura de la Ciencia Abierta y armonizar
los incentivos en favor de la Ciencia Abierta

Promover enfoques innovadores para la Ciencia Abierta
en las diferentes etapas del proceso cientifico

Promover la cooperacidn internacional y multipartita en
el contexto de la Ciencia Abierta y a fin de reducir las
brechas digitales y de conocimientos

¢Cudles de las siguientes deficiencias del sistema cientifico actual pueden ser superadas con ayuda de la
Ciencia Abierta? Califique qué tan de acuerdo esta con cada uno.
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Totalmente De Ni de acuerdo | En Totalmente
de acuerdo acuerdo | ni en | desacuerdo | en
desacuerdo desacuerdo

El acceso restringido a Ia
difusion y el retraso de los
resultados académicos que
limitan la transferencia de
conocimientos a los
investigadores y otros
miembros de la sociedad.
Muchos de los resultados de
investigacidn no pueden ser
reproducidos debido a la falta
de datos subyacentes,
instrucciones de proceso e
informacién de contexto.

Falta de transparencia de la
ciencia tradicional.

Los resultados de la
investigacion a menudo se
valoran mas por su cantidad.

La comunicacién académica se
ve limitada por las estructuras
de incentivos actuales que
privilegian la publicacién de los
resultados de investigacion en
revistas indexadas.

No se utilizan y aplican
plenamente las tecnologias
digitales y sus posibilidades en
la comunicacién académica.

El acceso limitado a los recursos
y productos cientificos que
pueden disminuir la eficacia y
productividad del sistema de
investigacion.

Otro, écual?

écomo imaginaria sus practicas investigativas en los proximos afos considerando que la Ciencia Abierta sera
una politica nacional e internacional, o que la Ciencia Abierta es el paradigma e investigacion actual y futuro?
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COLOMBIA

POTENCIA DE LA

VIDA

K¢

éConsidera que una politica de Ciencia Abierta en Colombia permitiria?

Ciencias

No es | Es una razén | Unarazdn Larazén mas | No sé
una relativamente importante importante / no
razén importante para una | para una | tengo
para una | para una | politica de | politica de | suficiente
politica politica de | Ciencia Ciencia informacion
de Ciencia Abierta | Abierta Abierta
Ciencia
Abierta

Ampliar la diversidad,

incorporando grupos

cientificos que no estan

representados (género, razas,
culturas, etc.).

Incrementar de fuentes de
financiacidon a través del uso
de tecnologias y nuevos tipos
de financiadores

Una ciencia mas eficiente al
compartir publicaciones,
datos, procedimientos

Mayor equidad por lograr
acceso para todos a los
resultados cientificos,
métodos, software, etc.,
independientemente de la

capacidad econdémica o
afiliacion institucional.
Etica, porque la Ciencia

Abierta esta alineada con los
principios de integridad
cientifica

Ciencia mas justa, la ciencia es
a menudo financiado con
recursos publicos, entonces
todo el resultado de Ia
investigacion  debe  estar
disponible para sociedad
Mayor impacto, al superar las
métricas tradicionales por una
abiertas al impacto cientifico,

logrando mas amplias
audiencias v mayor
compromiso

Acelerar 'y ampliar las
posibilidades de innovacion
cientifica

Mayor rigor, haciendo Ila
ciencia mas confiable: pues el
acceso abierto, los datos
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abiertos y/o la replicabilidad
abierta hacen mds facil Ia
revisién de la ciencia

Mayor fomento de |Ia
apropiacion social de la
ciencia, la tecnologia y Ia
innovacién

Anexo 2 Validacién e imputacion

* Encoding: UTF-8.
DATASET ACTIVATE ConjuntoDatos1.

VALUE LABELS VAR00092 'No''No''Si' 'Conocimiento limitado a nivel institucional de los beneficios de la Ciencia Abierta' EXECUTE.
VALUE LABELS  VAR00093 'No' 'No' 'Si' 'Preocupaciones sobre el marco legal (por ejemplo, privacidad de datos, regulaciones de
derechos de autor, reglas de editores)' EXECUTE.

VALUE LABELS  VAR00094 'No''No' 'Si' 'Ausencia de politicas o directrices a nivel nacional (por ejemplo, de los financiadores de
la investigacién)' EXECUTE.

VALUE LABELS  VAR00095 'No' 'No' 'Si' 'Complejidad técnica (por ejemplo, falta de definiciones, estandares y procedimientos
precisos, variedad de datos formatos)' EXECUTE.

VALUE LABELS ~ VAR00096 'No''No' 'Si''Diferentes practicas disciplinarias' EXECUTE.

VALUE LABELS  VAR00097 'No''No' 'Si' 'Resistencia a hacer que los datos estén disponibles o a compartirlos' EXECUTE.

VALUE LABELS  VAR00098 'No''No' 'Si''Conceptos erréneos de la Ciencia Abierta por parte de los encargados de la gestion de la
investigacion de la institucion' EXECUTE.

VALUE LABELS  VAR00099 'No''No' 'Si' 'Preocupaciones por el aumento de costos (por ejemplo, infraestructura, personal

especializado) ' EXECUTE.

VALUE LABELS  VAR00100 'No''No' 'Si''Falta de experienciay personal capacitado en diferentes areas de la Ciencia Abierta a nivel

institucional' EXECUTE.

VALUE LABELS VAR00101 'No''No' 'Si' 'Falta de coordinacién entre los actores relevantes dentro de la institucion'
EXECUTE.

VALUE LABELS  VAR00102 'No''No' 'Si' 'Falta de estructuras de apoyo a nivel institucional para investigadores interesados en

actividades de Ciencia Abierta' EXECUTE.

VALUE LABELS  VAR00103 'No''No' 'Si''Falta de sensibilizacidn, incluidas oportunidades de formacion, a nivel institucional tanto

para las etapas de investigadores iniciales' EXECUTE.

VALUE LABELS VAR00104 'No''No' 'Si' 'Ausencia de incentivos para promover actividades de Ciencia Abierta (por ejemplo,

ausencia de impacto en la carrera académica evaluacién' EXECUTE.

VALUE LABELS  VAR00105 'No''No' 'Si' 'Falta de integracion entre las infraestructuras de la ciencia tradicional con la Ciencia
Abierta' EXECUTE.

VALUE LABELS  VAR00106 'No''No' 'Si''Falta de recursos adecuados para la financiacidn de la Ciencia Abierta' EXECUTE.
VALUE LABELS  VAR00107 'No''No' 'Si''Limitaciones para adquirir nuevas habilidades de investigacion necesarias en el contexto
de la Ciencia Abierta' EXECUTE.

VALUE LABELS  VAR00108 'No''No' 'Si''Creciente incertidumbre sobre cuestiones éticas y de privacidad' EXECUTE.

VALUE LABELS  VAR00109 'No''No' 'Si''Carencia de un modelo de evaluacién de los investigadores basado en las practicas de la
Ciencia Abierta' EXECUTE.

VALUE LABELS  VAR00110 'No''No' 'Si' 'Ausencia de sistema de revision de los resultados de investigacion abiertos (evaluacién

por pares, paneles de expertos, etc.)' EXECUTE.

VALUE LABELS  VAR00111 'No''No' 'Si' 'Falta de legitimidad en los procesos de aseguramiento de la calidad y rigurosidad de la

produccion cientifica ' EXECUTE.

VALUE LABELS  VAR00112 'No''No' 'Si''Ninguna de las anteriores' EXECUTE.

VALUE LABELS  VAR00113 'No''No' 'Si''Todas las anteriores' EXECUTE.

VALUE LABELS VAR00167 'No' 'No' 'Si' 'Falta de fondos para publicar en acceso abierto ' EXECUTE.

VALUE LABELS VAR00168 'No' 'No' 'Si" 'Falta de fondos de investigacidn para promover la Ciencia Abierta
' EXECUTE.

VALUE LABELS VAR00169 'No' 'No' 'Si' 'Falta de credibilidad ' EXECUTE.

VALUE LABELS VAR00170 'No' 'No' 'Si' 'Falta de estimulos institucionales ' EXECUTE.

VALUE LABELS VAR00171 'No' 'No' 'Si' 'Falta de entrenamiento requerido para implementar la Ciencia

Abierta ' EXECUTE.
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VALUE LABELS VAR00172
EXECUTE.

VALUE LABELS VAR00173

' EXECUTE.
VALUE LABELS VAR00174
VALUE LABELS VAR00175
VALUE LABELS VAR00176
VALUE LABELS VAR00177
' EXECUTE.

VALUE LABELS VAR00178
EXECUTE.

VALUE LABELS VAR00179
VALUE LABELS VAR00180
VALUE LABELS VAR00181
EXECUTE.

VALUE LABELS VAR00182
VALUE LABELS VAR00183
investigacion ' EXECUTE.

VALUE LABELS VAR00184
VALUE LABELS VAR00185

Ciencias

'No' 'No' 'Si' 'Falta de equipo que apoye las practicas de Ciencia Abierta

'No' 'No' 'Si' 'Falta de reconocimiento en mi campo del valor de la Ciencia Abierta

'No' 'No' 'Si' 'Falta de informacién " EXECUTE.
'No' 'No' 'Si' 'Falta de tiempo para participar ' EXECUTE.
'No' 'No' 'Si' 'Falta de tiempo para aprender ' EXECUTE.

'No' 'No' 'Si" 'Falta de lineamientos de financiadores, instituciones y reguladores

'No' 'No' 'Si' 'Falta de experticia (ejemplo asignacion de metadatos)

'No' 'No' 'Si" 'Falta de infraestructura de soporte ' EXECUTE.
'No' 'No' 'Si' 'Falta de interés de los investigadores ' EXECUTE.
'No' 'No' 'Si' 'Los supervisores de tesis desalientan a los estudiantes

'No' 'No' 'Si" 'Los investigadores desalientan a sus colegas ' EXECUTE.
'No' 'No' 'Si" 'Los investigadores no quieren que se les diga cdmo hacer su

'No' 'No' 'Si' 'La ciencia ciudadana es intimidante ' EXECUTE.
'No' 'No' 'Si' 'No percibo ningun obstdculo' EXECUTE.

* P09 SE EVALUA SI PRACTICA NINGUNA DEMAS CATEGORIAS DE PRACTICA EN "NO".

DO IF (VAR00033 ="Si").
COMPUTE VAR00025 ="No".
COMPUTE VAR00026 ="No".
COMPUTE VAR00027 ="No".
COMPUTE VAR00028 ="No".
COMPUTE VAR00029 ="No".
COMPUTE VAR00030 ="No".
COMPUTE VAR00031 ="No".
COMPUTE VAR00032 ="No".
COMPUTE VAR00034 ="No".
END IF.

EXECUTE.

* P09 SE EVALUA SI PRACTICA TODAS DEMAS CATEGORIAS DE PRACTICA EN "SI".

DO IF (VAR00034 ="Si").
COMPUTE VAR00025 ="S{".
COMPUTE VAR00026 ="Si".
COMPUTE VAR00027 ="Si".
COMPUTE VAR00028 ="S{".
COMPUTE VAR00029 ="S".
COMPUTE VAR00030 ="S{".
COMPUTE VAR00031 ="S".
COMPUTE VAR00032 ="S{".
END IF.

EXECUTE.

COMPUTE CONOCIM=0.
DO IF (VAR00025 ="Si").
COMPUTE CONOCIM=1.
END IF.

EXECUTE.

DO IF (VAR00026 ="Si").

COMPUTE CONOCIM= CONOCIM+1.

END IF.
EXECUTE.
DO IF (VAR00027 ="Si").

COMPUTE CONOCIM= CONOCIM+1.

END IF.
EXECUTE.
DO IF (VAR00028 ="S{").
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COMPUTE CONOCIM= CONOCIM+1.
END IF.

EXECUTE.

DO IF (VAR0O0029 ="Si").

COMPUTE CONOCIM= CONOCIM+1.
END IF.

EXECUTE.

DO IF (VAR0O0030 ="Si").

COMPUTE CONOCIM= CONOCIM+1.
END IF.

EXECUTE.

DO IF (VAR00031 ="Si").

COMPUTE CONOCIM= CONOCIM+1.
END IF.

EXECUTE.

DO IF (VARO0032 ="Si").

COMPUTE CONOCIM= CONOCIM+1.
END IF.

EXECUTE.

COMPUTE CONOCIM= CONOCIM/8*10.
EXECUTE.

DATASET ACTIVATE ConjuntoDatos1.

* P10 SE EVALUA SI PRACTICA EN SU INSTITUCION NINGUNA DEMAS CATEGORIAS DE PRACTICA EN "NO".
DO IF (VARO0041 ="Si").

COMPUTE VAR00036 ="No".

COMPUTE VAR00038 ="No".

COMPUTE VAR00039 ="No".

COMPUTE VAR00040 ="No".

COMPUTE VAR00037="No".

END IF.
EXECUTE.

* P10 SE EVALUA SI PRACTICA EN INSTITUCION TODAS DEMAS CATEGORIAS DE PRACTICA EN "SI".
DO IF (VARO0039 ="Si").

COMPUTE VAR00036 ="Si".

COMPUTE VAR00037 ="S{".

COMPUTE VAR00038 ="S{".

COMPUTE VAR00040 ="S{".

END IF.

EXECUTE.

COMPUTE PARTICI=0.
DO IF (VAR00036 ="S{").
COMPUTE PARTICI=PARTICI+1.
END IF.

DO IF (VARO0037 ="S{").
COMPUTE PARTICI=PARTICI+1.
END IF.

DO IF (VAR00038 ="S{").
COMPUTE PARTICI=PARTICI+1.
END IF.

DO IF (VARO0040 ="S{").
COMPUTE PARTICI=PARTICI+1.
END IF.

COMPUTE PARTICI=PARTICI/4*10.
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DATASET ACTIVATE ConjuntoDatos1.
* P11 SE EVALUA SI PRACTICA COMUNICACON NINGUNA DEMAS CATEGORIAS DE PRACTICA EN "NO".
DO IF (VARO0050 ="Si").

COMPUTE VAR00043 ="No".
COMPUTE VAR00044 ="No".
COMPUTE VAR00045 ="No".
COMPUTE VAR00046 ="No".
COMPUTE VAR00047 ="No".
COMPUTE VAR00048 ="No".
COMPUTE VAR00049 ="No".
COMPUTE VAR00051 ="No".

END IF.

EXECUTE.

* P11 SE EVALUA SI PRACTICA COMUNICACION TODAS DEMAS CATEGORIAS DE PRACTICA EN "SI".
DO IF (VARO0OO51 ="Si").

COMPUTE VAR00043 ="S{".

COMPUTE VAR00044 ="S{".

COMPUTE VAR00045 ="S{".

COMPUTE VAR00046 ="S{".

COMPUTE VAR00047 ="S{".

COMPUTE VAR00048 ="S{".

COMPUTE VAR00049 ="S{".

END IF.
EXECUTE.

COMPUTE COMUCIENT=0.

DO IF (VAR00043 ="Si").

COMPUTE COMUCIENT=COMUCIENT+1.
END IF.

DO IF (VAR00044 ="S{").

COMPUTE COMUCIENT=COMUCIENT+1.
END IF.

DO IF (VAR00045 ="S{").

COMPUTE COMUCIENT=COMUCIENT+1.
END IF.

DO IF (VARO0046 ="Si").
COMPUTE COMUCIENT=COMUCIENT+1.
END IF.

DO IF (VARO0047 ="Si").
COMPUTE COMUCIENT=COMUCIENT+1.
END IF.

DO IF (VARO0048 ="Si").
COMPUTE COMUCIENT=COMUCIENT+1.
END IF.

DO IF (VAR00049 ="Si").
COMPUTE COMUCIENT=COMUCIENT+1.
END IF.

COMPUTE COMUCIENT=COMUCIENT/7*10.

DATASET ACTIVATE ConjuntoDatos1.
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* P09 SE EVALUA SI PRACTICA NINGUNA DEMAS CATEGORIAS DE PRACTICA EN "NO".
DO IF (VAR00061 ="Si").
COMPUTE VAR00053 ="No".
COMPUTE VAR00054 ="No".
COMPUTE VAR00055 ="No".
COMPUTE VAR00056 ="No".
COMPUTE VAR00057 ="No".
COMPUTE VAR00058 ="No".
COMPUTE VAR00059 ="No".
COMPUTE VAR00060 ="No".
COMPUTE VAR00062 ="No".
END IF.

EXECUTE.

* P09 SE EVALUA SI PRACTICA TODAS DEMAS CATEGORIAS DE PRACTICA EN "SI".
DO IF (VAR0O0062 ="Si").
COMPUTE VAR00053 ="Si".
COMPUTE VAR00054 ="S{".
COMPUTE VARO0055 ="S{".
COMPUTE VAR00056 ="Si".
COMPUTE VAR00057 ="Si".
COMPUTE VAR00058 ="Si".
COMPUTE VAR00059 ="S{".
COMPUTE VARO0060 ="S{".
END IF.

EXECUTE.

DATASET ACTIVATE ConjuntoDatos1.

* P12 SE EVALUA SI DIALOGO NINGUNA DEMAS CATEGORIAS DE PRACTICA EN "NO".
DO IF (VAR00066 ="Si").

COMPUTE VAR00064 ="No".

COMPUTE VAR00065 ="No".

COMPUTE VAR00067 ="No".

END IF.
EXECUTE.

* P12 SE EVALUA S| DIALOGO TODAS DEMAS CATEGORIAS DE PRACTICA EN "SI".
DO IF (VARO0067 ="Si").

COMPUTE VAR00064 ="Si".

COMPUTE VAR00065 ="S{".

END IF.
EXECUTE.

* P15 SE EVALUA S| PROMOVER NINGUNA DEMAS CATEGORIAS DE PRACTICA EN "NO".
DO IF (VARO0DO79 ="Si").
COMPUTE VAR00069 ="No".
COMPUTE VAR00070 ="No".
COMPUTE VAR00071 ="No".
COMPUTE VAR00072 ="No".
COMPUTE VAR00073 ="No".
COMPUTE VAR00074 ="No".
COMPUTE VAR00075 ="No".
COMPUTE VAR00076 ="No".
COMPUTE VAR00077 ="No".
COMPUTE VAR00078 ="No".
COMPUTE VAR00080 ="No".

END IF.
EXECUTE.
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* P15 SE EVALUA S| PROMOVER TODAS DEMAS CATEGORIAS DE PRACTICA EN "SI".
DO IF (VAROOO80 ="Si").
COMPUTE VAR00069 ="Si".
COMPUTE VAR00070 ="S{".
COMPUTE VAR00071 ="S{".
COMPUTE VAR00072 ="Si".
COMPUTE VAR00073 ="Si".
COMPUTE VAR00074 ="S{".
COMPUTE VAR00075 ="S{".
COMPUTE VAR00076 ="Si".
COMPUTE VAR00077 ="S{".
COMPUTE VAR00078 ="S{".

END IF.
EXECUTE.

* P18 SE EVALUA S| BARRERAS NINGUNA DEMAS CATEGORIAS DE PRACTICA EN "NO".
DO IF (VAR00112 ="Si").
COMPUTE VAR00092 ="No".
COMPUTE VAR00093 ="No".
COMPUTE VAR00094 ="No".
COMPUTE VAR00095 ="No".
COMPUTE VAR00096 ="No".
COMPUTE VAR00097 ="No".
COMPUTE VAR00098 ="No".
COMPUTE VAR00099 ="No".
COMPUTE VAR00100 ="No".
COMPUTE VAR00101 ="No".
COMPUTE VAR00102 ="No".
COMPUTE VAR00103 ="No".
COMPUTE VAR00104 ="No".
COMPUTE VAR00105 ="No".
COMPUTE VAR00106 ="No".
COMPUTE VAR00107 ="No".
COMPUTE VAR00108 ="No".
COMPUTE VAR00109 ="No".
COMPUTE VAR00110 ="No".
COMPUTE VAR00111 ="No".
COMPUTE VAR00113 ="No".

END IF.
EXECUTE.

* P18 SE EVALUA S| BARRERAS TODAS DEMAS CATEGORIAS DE PRACTICA EN "SI".
DO IF (VARO0113 ="Sj").
COMPUTE VAR00092 ="S{".
COMPUTE VAR00093 ="Si".
COMPUTE VAR00094 ="Si".
COMPUTE VAR00095 ="Si".
COMPUTE VAR00096 ="Si".
COMPUTE VAR00097 ="Si".
COMPUTE VAR00098 ="Si".
COMPUTE VAR00099 ="Si{".
COMPUTE VAR00100 ="Si".
COMPUTE VAR00101 ="Si".
COMPUTE VAR00102 ="S{".
COMPUTE VAR00103 ="Si".
COMPUTE VAR00104 ="Si".
COMPUTE VAR00105 ="S{".
COMPUTE VAR00106 ="Si".
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COMPUTE VAR00107 ="S{".
COMPUTE VAR00108 ="Si{".
COMPUTE VAR00109 ="S{".
COMPUTE VAR00110 ="S{".
COMPUTE VAR00111 ="S{".

END IF.
EXECUTE.

* P27 SE EVALUA SI NO PERCIBIO OBSTACULO DEMAS EN "NO".
DO IF (VAR00185 ="Si").

COMPUTE VAR00167 ="No".
COMPUTE VAR00168 ="No".
COMPUTE VAR00169 ="No".
COMPUTE VAR00170 ="No".
COMPUTE VAR00171 ="No".
COMPUTE VAR00172 ="No".
COMPUTE VAR00173 ="No".
COMPUTE VAR00174 ="No".
COMPUTE VAR00175 ="No".
COMPUTE VAR00176 ="No".
COMPUTE VAR00177 ="No".
COMPUTE VAR00178 ="No".
COMPUTE VAR00179 ="No".
COMPUTE VAR00180 ="No".
COMPUTE VAR00181 ="No".
COMPUTE VAR00182 ="No".
COMPUTE VAR00183 ="No".
COMPUTE VAR00184 ="No".
END IF.
EXECUTE.
CTABLES
/VLABELS VARIABLES=VAR00025 VAR00026 VAR00027 VAR00028 VAR00029 VAR00030 VAR00031 VAR00032
VAR00033 VAR00034

DISPLAY=LABEL

/TABLE VAR00025 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00026 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00027
[C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00028 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00029 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1]
+VAR00030 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00031 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00032
[C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00033 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00034 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1]

/CATEGORIES VARIABLES=VAR00025 VAR00026 VAR00027 VAR00028 VAR00029 VAR00030 VAR00031 VAR00032
VAR00033 VAR00034 ORDER=A KEY=VALUE EMPTY=INCLUDE

/CRITERIA CILEVEL=95.

* Tablas personalizadas.
CTABLES
/VLABELS VARIABLES=VAR00036 VAR00037 VAR00038 VAR00040 VAR00041 VAR00039 DISPLAY=LABEL
/TABLE VAR00036 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR0O0037 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VARO0038
[CI[COLPCT.COUNT PCT40.1] + VARO0040 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00041 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1]
+ VAR00039 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1]
/CATEGORIES VARIABLES=VAR00036 VAR00037 VAR00038 VAR00040 VAR0O0041 VARO0039 ORDER=A KEY=VALUE
EMPTY=INCLUDE
/CRITERIA CILEVEL=95.

* Tablas personalizadas.
CTABLES
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/VLABELS VARIABLES=VAR00043 VAR00046 VARO0049 VARO0050 VARO0O051 VAR00044 VARO0045 VARO0047
VAR00048
DISPLAY=LABEL

JTABLE VAR00043 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VARO0046 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VARO0049
[C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAROOO50 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00051 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1]
+ VAR00044 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR0O0045 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VARO0047
[C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VARO0048 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1]

/CATEGORIES VARIABLES=VAR00043 VAR00046 VARO0049 VARO0050 VAR0O0051 VARO0044 VARO0045 VARO0047
VAR00048 ORDER=A KEY=VALUE EMPTY=INCLUDE

JCRITERIA CILEVEL=95.

* Tablas personalizadas.
CTABLES
/VLABELS VARIABLES=VAR00053 VAR00054 VAR00055 VAR00056 VAR00057 VAR00058 VAR0O0059 VAR00060
VAR00061 VAR00062
DISPLAY=LABEL
/TABLE VAR00053 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00054 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00055
[C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00056 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00057 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1]
+ VARO00058 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VARO0O059 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR0O0060
[C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00061 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00062 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1]
/CATEGORIES VARIABLES=VAR00053 VAR00054 VARO0055 VAR00056 VARO0057 VAR0O0058 VAR00059 VAR0O0060
VAR00061 VAR00062 ORDER=A KEY=VALUE EMPTY=INCLUDE
/CRITERIA CILEVEL=95.

* Tablas personalizadas.
CTABLES
/VLABELS VARIABLES=VAR00064 VAR00065 VAR00066 VARO0067 DISPLAY=LABEL
/TABLE VAR00064 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00065 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VARO0066
[C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00067 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1]
/CATEGORIES VARIABLES=VAR00064 VAR00065 VAR0O0066 VAR0O0067 ORDER=A KEY=VALUE EMPTY=INCLUDE
/CRITERIA CILEVEL=95.

* Tablas personalizadas.
CTABLES

/VLABELS VARIABLES=VAR00092 VAR00093 VAR00094 VAR00095 VAR00096 VAR0O0097 VARO0098 VAR00099
VAR00100 VAR00101 VAR00102 VAR00103 VAR00104 VAR00105 VAR00106 VAR00107 VAR00108 VAR00109 VAR00110
VAR00111 VAR00112 VAR00113
DISPLAY=LABEL

/TABLE VAR00092 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00093 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00094
[C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR0O0095 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00096 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1]
+VAR00097 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00098 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR0O0099
[C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00100 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00101 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1]
+VAR00102 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00103 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00104
[C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00105 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00106 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1]
+VAR00107 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00108 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00109
[C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00110 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00111 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1]
+VAR00112 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00113 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1]

/CATEGORIES VARIABLES=VAR00092 VAR00093 VAR00094 VAR00095 VAR00096 VARO0097 VAR00098 VARO0099
VAR00100 VAR00101 VAR00102 VAR00103 VAR00104 VAR00105 VAR00106 VAR00107 VAR00108 VAR00109 VAR00110
VAR00111 VAR00112 VAR00113 ORDER=A KEY=VALUE EMPTY=INCLUDE

/CRITERIA CILEVEL=95.

* Tablas personalizadas.
CTABLES
/VLABELS VARIABLES=VAR00115 VAR00116 VAR00117 VAR00118 VAR00119 VAR00120 VAR00121
DISPLAY=LABEL
JTABLE VAR00115 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00116 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00117
[CI[COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00118 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00119 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1]
+VAR00120 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00121 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1]
/CATEGORIES VARIABLES=VAR00115 VAR00116 VAR00117 VAR00118 VAR00119 VAR00120 VAR0O0121 ORDER=A
KEY=VALUE EMPTY=INCLUDE
/CRITERIA CILEVEL=95.
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* Tablas personalizadas.
CTABLES
/VLABELS VARIABLES=VAR00123 VAR00124 VAR00125 VAR00126 VAR00127 VAR00128 VAR00129
DISPLAY=LABEL
/TABLE VAR00123 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00124 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00125
[C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00126 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00127 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1]
+VAR00128 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00129 [C][COLPCT.COUNT PCT40.1]
/CATEGORIES VARIABLES=VAR00123 VAR00124 VAR00125 VAR00126 VAR00127 VAR00128 VAR00129 ORDER=A
KEY=VALUE EMPTY=INCLUDE
/CRITERIA CILEVEL=95.

* Tablas personalizadas.
CTABLES

/VLABELS VARIABLES=VAR00147 VAR00148 VAR00149 VAR00150 VAR00151 VAR00152 VAR00153 VAR00154
VAR00155 VAR00156 VAR00157 VAR00158 VAR00159 VAR00160 VAR00161 VAR00162 VAR00163 VAR00164 VAR00165
DISPLAY=LABEL

/TABLE VAR00147 [COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00148 [COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00149 [COLPCT.COUNT
PCT40.1] + VAR00150 [COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00151 [COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00152
[COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00153 [COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00154 [COLPCT.COUNT PCT40.1] +
VARO00155 [COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00156 [COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00157 [COLPCT.COUNT PCT40.1]
+VAR00158 [COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00159 [COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00160 [COLPCT.COUNT
PCT40.1] + VAR00161 [COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00162 [COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00163
[COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00164 [COLPCT.COUNT PCT40.1] + VAR00165 [COLPCT.COUNT PCT40.1]

/CATEGORIES VARIABLES=VAR00147 VAR00148 VAR00149 VAR00150 VAR00151 VAR00152 VAR00153 VAR0O0154
VAR00155 VAR00156 VAR00157 VAR00158 VAR00159 VAR00160 VAR00161 VAR00162 VAR00163 VAR00164 VAR00165
ORDER=A KEY=VALUE EMPTY=INCLUDE

/CRITERIA CILEVEL=95.
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Anexo 3 Sub-areas del conocimiento vs investigadores

A continuacidn, se presenta una secuencia de tablas con la especificacion de las sub-dreas de
conocimiento, indicando el nimero de investigadores para cada sub-area dentro de cada area

general de conocimiento.

Tabla 5 Sub-dreas Ciencias Sociales

Ciencias Sociales 674
Administracidn Publica 8
Antropologia 15
Bibliotecologia 4
Ciencias Ambientales (Aspectos Sociales) 13
Ciencias de la Informacién (Aspectos Sociales) 8
Ciencias Politicas 18
Ciencias Sociales, Interdisciplinaria 132
Demografia 1
Derecho 56
Econometria 5
Economia 45
Educacién Especial (Para estudiantes dotados y aquellos con dificultades de

aprendizaje) 6
Educacién General (Incluye Capacitacidn, Pedagogia) 116
Estudios Urbanos (Planificacion y Desarrollo) 5
Geografia Econdmica y Cultural 8
Medios y Comunicacion Social 11
Negocios y Management 97
Otras Ciencias Sociales 33
Penal 2
Periodismo 1
Psicologia (incluye relaciones hombre-maquina) 25
Psicologia (incluye terapias de aprendizaje, habla, visual y otras discapacidades

fisicas y mentales) 36
Sociologia 15
Temas especiales (Estudio de Género, Temas Sociales, Estudios de la Familia, Trabajo

Social) 11
Teoria Organizacional 3

Fuente: Encuesta investigadores UD 2021
Cdlculos: propios
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Tabla 6 Sub-dreas de Ingenieria y Tecnologia

Ingenieria y Tecnologia 553
Alimentos y Bebidas 29
Automatizacion y Sistemas de Control 11
Bioproductos, biomateriales, biopldsticos, biocombustibles, materiales nuevos
bioderivados 19
Bioremediacion, biotecnologia para el diagndstico (chips ADN y biosensores) en

manejo ambiental 7
Biotecnologia Industrial 6
Biotecnologia Medioambiental 11
Ceramicos 3
Compuestos (Laminados, Plasticos Reforzados, Fibras Sintéticas y Naturales,

etc.) 3
Geotécnicas 3
Hardware y Arquitectura de Computadores 1
Ingenieria Aeroespacial 14
Ingenieria Ambiental y Geoldgica e 42
Ingenieria Arquitecténica 3
Ingenieria Civil 21
Ingenieria de la Construccion 4
Ingenieria de Procesos 12
Ingenieria de Produccién 7
Ingenieria de Sistemas y Comunicaciones 74
Ingenieria del Audio 1
Ingenieria del Petrdleo (Combustibles, Aceites), Energia y Combustibles 10
Ingenieria del Transporte 4
Ingenieria Eléctrica y Electrénica 61
Ingenieria Industrial 38
Ingenieria Mecanica 34
Ingenieria Médica 10
Ingenieria Nuclear 1
Ingenieria Quimica (Plantas y Productos) 29
Mecanica Aplicada 1
Mineria y Procesamiento de Minerales 4
Nanomateriales (produccién y propiedades) 16
Nanoprocesos (aplicaciones a nanoescala) 1
Otras Ingenierias y Tecnologias 41
Recubrimientos y peliculas 2
Robdtica y Control Automatico 7
Sensores Remotos 4
Tecnologia médica de laboratorio (analisis de muestras, tecnologias para el

diagndstico) 3
Tecnologias de Bioprocesamiento, Biocatalisis, Fermentacion 2
Telecomunicaciones 12
Termodinamica 1
Textiles 1
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Tabla 7 Sub-dreas Ciencias Naturales y Exactas

Ciencias Naturales y exactas 471
Acustica 3
Astronomia 7
Biofisica 5
Biologia (Tedrica, Matematica, Criobiologia, Evolutiva) 7
Biologia Celular y Microbiologia 30
Biologia del Desarrollo 3
Biologia Marina y del Agua 13
Biologia Reproductiva 2
Bioquimica y Biologia Molecular 38
Botanica y Ciencias de las Plantas 27
Ciencias de la Computacién 7
Ciencias de la Informacién y Bioinformatica 6
Ciencias del Medio Ambiente 43
Conservacion de la Biodiversidad 19
Ecologia 17
Electroquimica 2
Estadisticas y Probabilidades (Investigacion en Metodologias) 12
Fisica Atdmica, Molecular y Quimica 8
Fisica de la Materia 18
Fisica de Particulas y Campos 9
Fisica de Plasmas y Fluidos 4
Fisica Nuclear 2
Genética y Herencia 5
Geociencias (Multidisciplinario) 18
Geologia 10
Geoquimica y Geofisica 6
Investigacion del Clima 2
Matematicas Aplicadas 19
Matematicas Puras 7
Meteorologia y Ciencias Atmosféricas 3
Micologia 3
Mineralogia 1
Oceanografia, Hidrologia y Recursos del Agua 9
Optica 8
Otras Biologias 4
Otras Ciencias Naturales 9
Paleontologia 2
Quimica Analitica 12
Quimica de los Coloides 1
Quimica Fisica 15
Quimica Inorgdnica y Nuclear 6
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Quimica Orgdnica 19
Virologia 1

Vulcanologia
Zoologia, Ornitologia, Entomologia, Ciencias Bioldgicas del
Comportamiento 26

Fuente: Encuesta investigadores UD 2021
Calculos: propios

Tabla 8 Sub-dreas de Ciencias Médicas y de la Salud

Ciencias Médicas y de la Salud 339
Abuso de substancias 2
Anatomia y Morfologia 4
Anestesiologia 1
Biomateriales (Relacionados con implantes, dispositivos, sensores) 5
Biotecnologia relacionada con la salud 17
Cardiovascular 7
Ciencias del Cuidado de la Salud y Servicios (Administracion de Hospitales,

financiamiento) 6
Ciencias del Deporte 17
Ciencias Socio Biomédicas (Planificacion Familiar, Salud Sexual, Efectos politicos y

sociales 2
Cirugia 3
Cuidado critico y de Emergencia 4
Dermatologia y Enfermedades Venéreas 1
Endocrinologia y Metabolismo (Incluye Diabetes y Trastornos Hormonales) 2
Enfermedades Infecciosas 29
Enfermeria 20
Epidemiologia 34
Etica relacionada con la Biomedicina 3
Farmacologia y Farmacia 12
Fisiologia (incluye Citologia) 2
Fonoaudiologia 8
Forénsicas 2
Genética humana 8
Geriatria 2
Hematologia 2
Inmunologia 6
Medicina complementaria (sistemas alternativos) 2
Medicina General e Interna 2
Medicina Quimica 3
Medicina Tropical 4
Neurociencias 23
Neurologia clinica 1
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Nutricion y Dietas 6
Obstetricia y Ginecologia 1
Odontologia, Cirugia Oral y Medicina Oral 7
Oftalmologia 4
Oncologia 3
Ortopédica 1
Otorrinolaringologia 1
Otras Ciencias Médicas 6
Otros temas de Medicina Clinica 6
Parasitologia 2
Patologia 5
Pediatria 5
Politicas de Salud y Servicios 3
Psiquiatria 3
Radiologia, Medicina Nuclear y de imagenes 2
Respiratoria 1
Reumatologia 2
Salud Ocupacional 4
Salud Publica 35
Toxicologia 2
Trasplantes 4
Urologia y nefrologia 2

Fuente: Encuesta investigadores UD 2021
Cdlculos: propios
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Tabla 9 Sub-dreas de Ciencias Agricolas.

Ciencias Agricolas 188
Agricultura 17
Agronomia 36
Biotecnologia Agricola y de alimentos 25
Ciencias Animales y lecheria 28
Ciencias del Suelo 15
Ciencias Veterinarias 26
Forestal 6
Otras Ciencias Agricolas 20
Pesca 10
Proteccién y nutricion de las plantas 3
Tecnologia MG (sembradios y ganado), clonamiento de ganado, seleccién asistida,

diagnéstico 2

Fuente: Encuesta investigadores UD 2021
Calculos: propios

Tabla 10 Sub-areas Humanidades

Humanidades 173
Arqueologia 3
Arquitectura y Urbanismo 14
Arte 7
Artes de la Representacién (Musicologia, Ciencias del Teatro,

Dramaturgia) 7
Disefio Industrial y otros disefios 15
Estudios de Cine, Radio y Television 5
Estudios Generales del Lenguaje 8
Estudios Literarios 7
Filosofia 21
Historia 24
Historia de la Ciencia y Tecnologia 4
Historia del Arte 1
Idiomas Especificos 5
Linguistica 8
Literatura Especifica 4
Otras historias especializadas 2
Otras Humanidades 34
Teologia 4

Fuente: Encuesta investigadores UD 2021
Calculos: propios
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